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Neft kimyası və neft-kimyəvi sintez 
 
 

МЦЩАЗИРЯ Ы. НЕФТ КИМЙАСЫ ВЯ НЕФТ КИМЙЯВИ СИНТЕЗ КУРСУНА ЭИРИШ 
 

Нефт кимйасы вя нефт-кимйяви синтез елминин йаранмасы вя инкишаф тарихи 
Инсан ъямиййятинин инкишафынын башланьыъ мярщялясиндя, щяля истещсал васитяляринин 

мювъуд олмадыьы дюврдя инсанлар юз тялябатыны тямин етмяк цчцн асан тапылан тябии 
мящсуллардан, о ъцмлядян нефт вя асфалтдан* истифадя етмяйя башламышлар.  

Нефтин истифадя олунмасы вя емалынын инкишаф тарихи шярти олараг дюрд дювря бюлцнцр:  
1) нефтин примитив-кустар цсулла чыхарылмасы вя щямин шякилдя истифадя олунмасы; 
2) нефтин мягсядли тяркиб щиссяляриня (керосин, керосин-йаь вя керосин-йаь-бензин) 

айрылмасы цчцн дистиллянин сянайе цсулларынын эениш йайылмасы иля характеризя олу-
нан термофизики емалы; 

3) бензинин чыхымынын артырылмасына имкан верян, крекинг просесинин сянайедя эениш 
тятбиги иля характеризя олунан нефтин термокимйяви емалы; 

4) нефтин комбиня олунмуш, комплекс вя йа синтетик цсулларла истифадя олунмасы иля 
характеризя олунан, нефт емалынын инкишафынын мцасир мярщяляси. 

Биринъи дювр – нефтин мцхтялиф мягсядляр цчцн, хцсусиля мяишят ещтийаъларынын юдя-
нилмяси, еляъя дя щярбдя (щцъцм васитяси кими) истифадя олунмасы иля характеризя олунур. 
Бцтцн бу дювр XIX ясрин биринъи йарысы да (1858-ъи илядяк) дахил олмагла, цч мин илдян 
артыг бир мцддяти ящатя едир. 

Гырмызы дяниз сащилляриндя топланан (кцлякля эятирилмиш) кцлли мигдар асфалтдан, ин-
санлар гыздырыъы васитя кими истифадя етмишляр. Дяъля вя Фярат чайлары арасында (ерамыздан 
цч мин ил яввял) мювъуд олан гядим Шярг-Шумер шящяр гулдарлыг дювлятиндя асфалтдан 
тякъя габларын щазырланмасында вя щейкяллярин бязядилмясиндя дейил, ейни заманда ти-
кинти вя щидроизолйасийа материалы кими дя истифадя олунмушдур.  

Гядим Мисирдя асфалтдан мейитлярин балзамлашдырылмасында вя мумлашдырылмасын-
да антисептик (парчаланманын гаршысыны алан) маддя кими эениш истифадя едилмишдир. Бал-
замлар (вя йа мумлар) асфалты ефир йаьында щялл едяряк щямин мящлула ятирли маддяляр 
(алое, зяфяран, дарчын, ятирли гатран вя с.) ялавя едилмякля щазырланырды. Балзам щопду-
рулмуш беля мейитляр бир нечя мин ил гала билирди. Балзамын ийи мейитляри йыртыъы щейван вя 
гушлардан, сцрцнянлярдян вя щяшяратлардан горуйурду. 

Асфалт вя нефт инсан вя щейванларын мцалиъясиндя гыздырыъы компрес, пластыр кими, 
щямчинин дяри хястяликляринин, шишлярин, йараларын, ревматизмин мцалиъясиндя истифадя 
олунан мазларын тяркиб щиссяляриндян бири кими ишлядилирди. Кечмишдя нефт вя асфалтдан 
щярби мягсядляр цчцн дя истифадя олунурду. 

Гярбин Шярг юлкяляри иля тиъарят ялагяляри артдыгъа, Гярб юлкяляри нефт вя асфалт са-
щясиндя Гядим Шярг халгларынын тяърцбясиндян эениш мигйасда истифадя етмяйя башлады-
лар. Беля ки, бизим еранын биринъи ясриндя йунанлар вя ромалылар Шяргдян нефт вя асфалт-
дан щярбдя истифадя олунма гайдаларыны юйряняряк ону Авропада йаймаьа башладылар. 
Гярбин нефтля танышлыьынын вя ондан йарарланмасынын Гядим Шярг халглары иля баьлы ол-
масы мяшщур йунан тарихшцнасы Плутархын (50-120-ъи илляр) йунан-фарс мцщарибяси щаг-
гында йазыларында да юз яксини тапмышдыр. 

Македонийалы Искяндяр Вавилону зябт едяркян (ерамыздан 331 ил яввял) орада да-
им йанан гуйуларын йаратдыьы ишыглы мянзяряйя щейран олмушду. Вавилонлулар ону 
                                                 

* нефт – мидийалыларын нафта (сцзцлян, чыхан) сюзцндян эютцрцлмцшдцр. Нефт вя йа петролеум (петрос – даш, олеум – йаь, 
йяни даш йаьы), еляъя дя асфалт (даь гатраны) сюзляриня бцтцн халгларын лцьятиндя раст эялинир.  
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шянляндирян юзцнямяхсус атяшфяшанлыг тяшкил едирдиляр. Онлар эеъяляр кцчяляря нефт 
тюкяряк йандырмагла кцчяляри алова бцрцйцрдцляр. Еля о вахтдан нефтдян хцсуси 
ишыгландырыъы кими истифадя олунмаьа башланды.  

Гядим дюврлярдя йцнэцл шяффаф хам нефтлярдян даща чох ишыгландырыъы кими истифадя 
олунурду. Илляр кечдикъя бу нюв нефтин мигдарынын азалмасы вя она олан тялябатын арт-
масы, аьыр нефтлярдян ишыгландырыъы йаьын алынмасы зярурятини ортайа чыхарды. Бу мяг-
сядля, шякярли вя нишасталы маддялярин гыъгырдылмасындан спирт вя сиркянин алынмасында 
ишлядилян примитив дистилля цсулундан истифадя олунду вя беляликля дя, нефтдян ишыгландырыъы 
йаь алынды. Русийада мешя сянайесинин инкишафы (аьаъын гуру дистилляси) примитив дистилля 
гурьуларынын тякмилляшмясиня тякан вермиш олду.  

Орта ясрлярдя примитив дистилля гурьуларындан артыг Ъянуби Гафгазда, гярби Украйна-
да вя башга йерлярдя истифадя олунурду. 1821-1823-ъц иллярдя Шимали Гафгазда (Моздок 
шящяри) Дубинин гардашлары нефтин дистилляси цчцн илк сянайе гурьусуну ишя салдылар. Сонра 
нефтин дистилляси 1836-37-ъи илдя Бакыда, 1848-ъи илдя Инэилтярядя, 1860-ъы илдя АБШ-да илк 
дяфя Пенсилванийа штатында щяйата кечирилди. Беляликля, нефтин емалынын икинъи дюврцня 
гядям гойулду. 

Икинъи дювр – нефтдян яввялъя ишыгландырыъы керосин, сонра керосин вя сцрткц йаьы вя 
нящайят ейни вахтда бензин, керосин вя сцрткц йаьынын айрылмасы мягсядиля дистиллянин 
сянайе цсулларынын сцрятля йайылмасы иля характеризя олунур. Бу дювр тяхминян 60 иллик 
бир  мцддяти (1858-1916) ящатя едир.  

Истещсалын характериндян вя нефт мящсулларынын истифадя олунмасындан асылы олараг 
бу дювр шярти олараг  цч мярщяляйя бюлцнцр: а) керосин (1858-1876); б) керосин-йаь 
(1876-1900); ъ) керосин-йаь-бензин (1900-1916) 

Керосин мярщяляси. 1855-ъи илдя фитилли керосин лампасынын кяшфи, йеэаня мягсядли 
мящсул – ишыгландырыъы керосин истещсалынын сцрятля артмасына сябяб олду. Керосин 
мярщялясиндя дистилля заманы ишыгландырыъы (фотоэен) керосиндян башга алынан йцнэцл 
бензин фраксийасы вя галыг щисся – мазут йарарсыз мящсул кими йа йандырылыр, йахуд да 
дянизя ахыдылырды.  

XIX ясрин икинъи йарысында Бакы нефти яввял Русийанын (С.Й.Витте, В.А.Кокорйов 
вя с.), аз сонра ися башга юлкялярин капиталистлярини юзцня ъялб етди. 1879-ъц илдя Бакыда 
«Нобел Гардашлары» ширкяти йарадылды (йери эялмишкян ону да гейд етмяк лазымдыр ки, 
дцнйада фундаментал елмлярин инкишафыны стимуллашдыран Нобел Мцкафатынын малиййя 
ясасынын 12,5%-ни Бакы нефтляриндян ялдя едилян эялир тяшкил етмишдир). Русийада бцтцн 
нефт истещсалынын 20%-ни вя аь нефт емалынын 49%-ни бу ширкят верирди. Аз сонра ися фран-
сыз капиталисти Н.М.Ротшилд тяряфиндян «Хязяр-Гарадяниз йолдашлыьы» ъямиййяти йарадыл-
ды. Бакыда вя Кубанда илк нефт дистилля гурьуларынын тикилишиндя хариъи капитал ясас рол 
ойнамышды. Аваданлыгларын чоху хариъи юлкялярдян хцсусян дя Алманийа вя Инэилтярядян 
эятирилирди. Хариъи капиталистляр Сураханыда, Мцгяддяс Адада (Пираллащы) керосин завод-
ларыны инша етдирдиляр. 1863-ъц илдя илк дяфя Бакыйа эялян Д.И.Менделейев нефтин емалы иля 
ялагядар юз тядгигатларыны Сураханы заводунун кимйа лабораторийасында апарды.  

XIX ясрин 60-ъы илляриня гядяр Авропа дювлятляриндя фотоэен йаьы даш кюмцр, сланс 
вя торфун гуру дистиллясиндян алынырды. Бу просесдя гыздырыъы кими, йанар файдалы газынты-
лардан истифадя олунурду. 

Она эюря дя Бакыда тикилян гурьуларда гыздырыъы кими, гырдан (Сураханыда Ко-
корйов заводу) вя озекеритдян (Мцгяддяс Адада Витте заводу) истифадя олунмасы ня-
зярдя тутулмушдур. Мцгяддяс ададакы заводда гыздырыъы кими, кянардан эятирилян озе-
керитдян истифадя олунса да (гыса мцддятдя), аз сонра аьыр нефтдян вя газдан истифадя 
олунмаьа башланды.  
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1863-ъц илдя Ъавад Мяликов Бакы шящяринин юзцндя ачыг сяма алтында илк дистилля за-
водуну инша етдиряряк йцксяк кейфиййятли керосин алды. 1869-ъу илдя Бакыда онун гурьусу 
ясасында 23 завод ишляйирди. Беляликля, Ъ.Мяликов Бакыда нефтин дистилля просесинин илк йа-
радыъысы олду. О дюврдя (1863) Менделейев дя онун ишляриня йцксяк гиймят вермишдир. 
1874-ъц илдя ися Бакылы техник А.Тябризов нефтин фасилясиз емалы просесини ишляйиб щазырлады. 
Бакы нефт емалы заводлары фяалиййятя башладыгдан сонра Грозныда, Щяштярханда, 
Эцръцстанда, Кубанда, Крымда вя башга йерлярдя дя нефт дистилля заводларынын тикилмя-
синя башланды.  

1862-ъи илдя Русийа базарында керосин гытлыьы башлады. Керосин истещсалы артдыгъа 
онун кейфиййятиня нязарят дя эцълянди. Бунунла ялагядар Бакы нефт емалы сянайесинин 
инкишафынын илк дюврцндя гяляви-туршу тямизлямя цсулу тятбиг олунду. Тямизлямядян 
(ясасян нафтен туршуларындан) сонра керосинин ишыгландырыъы габилиййяти хейли артды. Про-
сесдян алынан нефт сабуну (нафтен туршуларынын дузлары да) тезликля юз тятбигини тапды. Бу 
просес демяк олар ки, бцтцн нефт емалы заводларында тятбиг олунду. 

Керосиня илдян-иля артан тялябата зяиф инкишаф едян нефтчыхарма сянайеси ъаваб веря 
билмирди. Башга сюзля, нефтин ял иля чыхарылмасы эцнцн тялябини юдямирди. Нефтин буруг 
цсулу иля чыхарылмасы ися щяля мялум дейилди. Бу цсулун нефт сянайесиндя ня вахт тятбиг 
олундуьу  щяля дя дягиг мялум дейил. Лакин беля ещтимал олунур ки, буруг цсулундан 
илк дяфя 1848-ъи илдя Бакы йахынлыьында Биби-Щейбятдя истифадя олунмушдур.  

XIX ясрин йетмишинъи илляриня гядяр нефтин емалында ясас мягсяд ишыгландырыъы керо-
син алмаг олмушдурса, щямин иллярин сонундан нефт сянайесиндя техники мящсуллара, 
хцсусиля дя йаьлара вя йаьлайыъы мящсуллара тялябат артмаьа башлады. Артыг Бакыда турш 
гудрон, вискозин, сабун суррогаты, парафин вя с. кими мящсуллар истифадя олунурду. 
Бундан башга нафталан нефтиндян – нафталан мазы истещсал едян завод фяалиййятя башла-
ды. Артыг 1908-ъи илдя 760 пуд нафталан мазы истещсал олунду. Мазын истещсалындан алы-
нан туллантыдан ися сцрткц йаьы кими истифадя едилирди. Алынан маз бцтцн хястяликлярин 
дярманы кими дцнйа мигйасында реклам олунурду. Русийайа Алманийадан эятирилян бу 
мазы алманлар юзляринин мцалиъя препараты кими тягдим едирдиляр. Бу завод 1914-ъц илин 
икинъи йарысына гядяр фяалиййят эюстярди.  

Ишыгландырыъы керосин истещсалынын илк дюврцндя (1823-1883) йалныз периодик (фасиляли) 
дистилля гурьуларындан истифадя олунурду. 

Сцрткц йаьлары истещсалынын инкишафы (керосин-сцрткц йаьы мярщяляси). Сцрткц йаьлары-
нын истещсалынын инкишафына гядяр Гафгазда узун мцддят керосин истещсалындан алынан 
нефт галыьы йаьлайыъы материал кими ишлядилмишдир. Гаты мазутун юзцндян вя йа онун 
щейван пийи иля гарышыьындан охларын йаьланмасында истифадя олунурду. Беляликля, тядри-
ъян халис нефт йаьларынын истещсалына башланды. Керосин ишыгландырыъы йаьлары тядриъян ара-
дан чыхартдыьы кими, минерал (нефт) сцрткц йаьлары да тядриъян щейван йаьларыны сыхышдырыб 
арадан чыхарырды.  

Щяля керосин истещсалынын илк мярщялясиндя (1868) мазутдан артиллерийа топларынын 
йаьланмасында истифадя олунмаьа башланды. Щейван йаьларындан фяргли олараг, нефт га-
лыгларынын коррозийайа гаршы даща давамлы олмасы ашкар едилмякля, нефт йаьларынын щяр-
бдя истифадя олунмасынын перспективлийи мцяййян едилди.  

Яъняби алим вя мцтяхяссислярин Азярбайъанда нефт емалынын тяшкили вя инкишафында-
кы хидмятлярини гиймятляндиряряк, гейд етмяк лазымдыр ки, артыг XIX ясрин икинъи йары-
сында мяшщур кимйачы Р.Фиттигин йанында чалышмыш Мювсцмбяй Ханларов кими азяр-
байъанлы кимйа доктору елми дяряъяси алан алим йетишди. О, сонралар Бакыда нефт сянайе 
ишчиляри цчцн тялим мяктябинин вя нефтайырма заводларынын лабораторийаларынын тяшкилиндя 
илк мцтяхяссис олмушдур.  
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Бензин истещсалынын инкишафы (керосин-йаь-бензин мярщяляси). XIX ясрин икинъи йарысында 
сянайенин сцрятля инкишафы иля ялагядар мцхтялиф нюв (стосионар, щярякятсиз) мцщяррикляря 
олан тялябат артды. Бу проблемин цзяриндя дцнйанын бцтцн истедадлы мцтяхяссисляри ишля-
мяйя башлады. 1880-ъи иллярдян башлайараг О.С.Костовичин (Русийа), Даймлерин (Алма-
нийа) вя Фордун (АБШ) сяйляри нятиъясиндя (ХIX ясрин ахырлары ХХ ясрин яввялляриндя) да-
хили йанма мцщяррикляри щяйата вясигя алды вя сцрятля инкишаф етмяйя башлады. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, щямин дюврдя Бакыда бензин истещсал едян хцсуси завод 
йох иди. 1890-91-ъи иллярдя Бакыда илк дяфя «Нобел Гардашлары» ширкяти тяряфиндян бензин 
истещсал едян кичик завод тикилди. Артыг 1892-1900-ъц иллярдя Бакыда бензин истещсал едян 
дюрд завод ишляйирди. Бунунла да, Бакы нефт сянайеси юзцнцн ян йцксяк инкишаф пиллясиня 
чатды вя АБШ-и ютяряк дцнйада биринъи йеря чыхды.    

ХХ ясрин икинъи он иллийиндя сянайенин йени бир сащяси – авиасийа йаранды. Бунунла 
да нефт емалы сянайесинин инкишафынын характери вя ясас истигамятляри автомобил вя авиа-
сийа сянайесинин динамикасы иля мцяййян едилмяйя башланды. Бу дювря гядяр тящлцкяли 
нефт туллантысы щесаб олунан (аз мигдарынын тиббдя вя мяишятдя ишлядилмясини нязяря ал-
масаг) бензин ян ваъиб ямтяя нефт мящсулуна чеврилди. Буна эюря дя онун истещсалы ин-
тенсив артмаьа башлады. 1920-ъи илиндя бензин нефт мящсуллары ичярисиндя (истещсал мигда-
рына эюря) ян габагъыл йердя дурурду. Лакин хам нефтин тяркибиндя олан бензин эцнцн 
тялябатына ъаваб вермирди. Она эюря дя башга нефт мящсулларындан (хцсусиля дя керосин 
фраксийасындан) бензинин алынмасы зяруряти ортайа чыхды. Артыг нефтин тяркибиндя олан 
компонентлярин (вя йа фраксийаларын) айрылмасында тятбиг олунан халис физики цсулдан 
(керосинин айрылмасы) ял чякмяк, кимйяви емала кечмяк вахты эялиб чатды. Бу мягсядля 
тятбиг олунан Кимйяви цсул – термики крекинг иди. Илк вахтларда бу цсул бензин пробле-
минин щяллиндя бюйцк рол ойнады.  

А.Д.Петровун мялуматына эюря 30 илдя (1900-1930) бензиня олан тялябат 800 дяфя 
артды. Щямин дюврдя чыхарылан нефтин мигдары ися 10-11 дяфя артмышдыр.  

Бензинля ишляйян карбцратор мцщяррикляринин йарадылмасы иля тяхминян ейни вахтда 
игтисади ъящятдян даща ялверишли дахили йанма мцщяррикляринин башга бир нювц – дизел 
мцщяррикляри (керосинля ишляйян) 1897-ъи илдя А.Дизел тяряфиндян кяшф олунду. Бунунла да 
керосиндян йалныз ишыгландырыъы мящсул кими дейил, ейни заманда техники мягсядляр цчцн 
– мотор йанаъаьы кими дя истифадя олунду. Нефт емалы сянайесинин инкишафынын илк 50 илин-
дя (1860-1910) ясас нефт мящсулу керосин вя бунунла мцгайисядя аз мигдар сцрткц йаьы 
вя мазут олмушду, ХХ ясрин биринъи рцбцндя карбцратор вя дизел йанаъаглары ясас нефт 
мящсулларына чеврилди. Йаранмыш вязиййятля ялагядар крекинг просеси нефт сянайесиндя 
эениш мигйасда тятбиг олунмаьа башлады.  

Икинъи дюврцн ян характерик ъящятляриндян бири дя нефт емалынын инкишафы иля нефтин 
тяркибинин вя хассяляринин дя юйрянилмяси олмушдур  

Беляликля дя, нефтин термокимйяви емал дюврц (1916-1950) башланды. 
Нефт емалы сянайесинин инкишаф тарихиндян айдын олур ки, Бакы вя Пенсилванийа 

нефтляри ишыгландырыъы керосинин эениш мигйасда алынмасында хаммал ролуну ойнамагла 
йанашы, елми-тядгигатлар цчцн дя бир обйектя чеврилмишдир. Бу, нефтлярин физики вя 
кимйяви хассяляринин тядгигинин ваъиблийиндян, нефт сянайесиня, хцсусиля йанаъаглара 
гойулан тяляблярдян иряли эялирди. Бир сыра юлкялярдя (АБШ, Франса, Русийа, Алманийа) 
ейни заманда нефтин тяркибинин вя хассяляринин юйрянилмясиня башланылды. 

Марковников вя Оглоблинин йени синиф карбощидроэенляр олан нафтенляри кяшф етмя-
си, Марковниковун юзцнцн ишляриндя, щямчинин М.И.Коновалов, Н.Д.Зелински, 
Н.М.Кижнер, С.С.Намйоткин вя Б.А.Казанскинин тядгигатларында даща да ишыгландырыл-
ды.  
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В.В.Марковниковун рящбярлийи алтында Бакы нефтляринин айры-айры фраксийаларындан 
нафтенлярин айрылмасы, онларын хассяляри вя кимйяви реаксийалары тядгиг олунду. Сонра 
фярди нафтен карбощидроэенляри синтез едилди, бу ися нафтен карбощидроэенляринин 
кимйяви тябиятинин дярк едилмясиня вя Бакы нефтляри нафтенляринин щялл олунмамыш вя 
мцбащисяли мясяляляринин айдынлашдырылмасына имкан верди.  

Нефтин термокимйяви емалы дюврц. Бензин, керосин вя дизел йанаъаглары кими гиймятли 
мящсулларын чыхымыны артырмаг вя онларын кейфиййятини йахшылашдырмаг мягсяди иля нефтин 
икинъи емал просесляриндян  истифадя олунмасына башланды. Икинъи емал просеси, илкин дистил-
лядян айрылан мящсулларын термики вя каталитик ишлянмяси иля характеризя олунур.  

Нефтин икинъи емал просесинин нязяри ясасларынын ишлянмяси вя сянайедя тятбиги ХХ 
ясрин биринъи йарысында щяйата кечирилди. Аьыр нефт фраксийаларынын термики крекинги иля 
бензин истещсалынын ясас принсипляри юйрянилди. 1913-ъц илдя АБШ-да тязйиг алтында газойл 
фраксийасынын термики крекингини апармаг цчцн гурьу истисмара верилди. 

Н.Д.Зелински термики крекинг просесинин, В.Н.Ипатйев вя Л.Г.Гурвич йцксяк 
тязйигдя нисбятян ашаьы температурда нефтин крекингиндян толуолун алынмасынын кимйа-
сыны юйряндиляр. Бу истигамятдя С.В.Лебедев вя А.Ф.Добрйанскинин ишляри дя тягдиря 
лайигдир. Апарылмыш елми-тядгигат ишляринин нятиъяляри щям Русийада, щям дя Азяр-
байъанда нефтдян бензол вя толуолун алынмасы цчцн гурьуларын тикилмясиня эятириб чы-
хартды. Бакыда бу заводун ишя салынмасында В.Н.Ипатйев, С.В.Лебедев, Н.Д.Зелински,  
А.Ф.Добрйански, Л.А.Иванов кими эюркямли рус кимйачылары да иштирак етдиляр. Бунунла 
да, ХХ ясрин биринъи рцбцндя Азярбайъанда нефт кимйасы сянайесинин илк кярпиъи гойул-
ду.  

ХX ясрин 20-30-ъу илляриндя автомобил мцщяррикляриндя сыхылма дяряъясинин артырылмасы 
иля ялагядар бензинин детонасийайа давамлылыьыына гойулан тялябляр дя артды. Бу дюврдя 
детонасийа давамлылыьы йцксяк олан бензинлярин алынмасы иля ялагядар ишляниб щазырланан 
каталитик крекинг, изобутанын доймамыш карбощидроэенлярля алкилляшмяси, Ъ3-Ъ4 олефин-
ляринин полимерляшмяси кими просеслярдян истифадя олунмасына башланды. 

ХХ ясрин биринъи рцбцндя (1929-ъу илдя) йарадылмыш Азярбайъан Елми-Тядгигат 
Нефт Емалы Институтунун (индики академик Й.Щ.Мяммядялийев адына Нефт-Кимйа 
Просесляри Институту) йаранмыш проблемлярин щяллиндя явязсиз ролу олмушдур. Институтун 
йарадылмасы кечмиш ССРИ-дя нефт емалы вя нефт-кимйа сянайесинин инкишафына ясаслы тясир 
эюстярди. Артыг Азярбайъанда 1932-33-ъц иллярдя нефт вя мазутун дистилляси цчцн бир сыра 
эцълц, борулу гурьулар истифадяйя верилди. 

1930-50-ъи иллярдя нефт емалы сянайесинин инкишафы вя нефт-кимйа елминин формалашма-
сында Н.Д.Зелински, В.Г.Шухов, С.С.Намйоткин, И.М.Губкин, С.В.Лебедев вя башгалары 
иля йанашы, Й.Щ.Мяммядялийев, М.Ф.Наьыйев, В.С.Ялийев, Я.М.Гулийев, 
Р.Щ.Исмайылов, М.А.Далин кими эюркямли Азярбайъан алимляринин дя явязсиз ямяйи ол-
мушдур. 

Й.Щ.Мяммядялийев дцнйада илк дяфя олараг нефт газларындан синтетик каучукун 
алынмасы идейасыны иряли сцряряк республикамызда синтетик каучукун йарадылмасынын 
мцмкцнлцйцнц ясасландырды. Бу идейа 1953-ъц илдя кечмиш ССРИ-дя Сумгайытда ся-
найе мигйасында етил спиртиндян бутадиенин вя онун ясасында бутадиен-стирол каучуку-
нун алынмасы иля (Й.Щ.Мяммядялийев, М.А.Далин, В.С.Гутырйанын рящбярлийи алтында) 
щяйата кечирилди.  

Й.Щ.Мяммядялийевин щяля 1930-ъу илдя няшр олунан «Азярбайъанда щидроэен 
проблеми» мягаляси юз ящямиййятини дцнйада бу эцн дя итирмямишдир. Тябии газларын 
щалоэенляшмяси, ароматик, парафин вя тсиклопарафин карбощидроэенлярин щомоэен вя 
щетероэен каталитик алкилляшмя реаксийалары онун тяряфиндян даща системли шякилдя апа-
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рылды. Бунларын нятиъяси олараг илк дяфя дцнйа тяърцбясиндя йарымсянайе гурьусунда 
метанын хлорлашмасындан карбон-4-хлорид, бензолун метилхлоридля (алцминиум-хлоридин 
иштиракы иля) вя пропиленля (сулфат туршусунун иштиракы иля) алкилляшмясиндян сянайе мигйа-
сында уйьун олараг йцксяк октан ядядли изопропилбензол вя толуол истещсал олунду. Ис-
тещсал олунан изопропилбензол Вятян мцщарибяси илляриндя юлкянин (ССРИ-нин) йцксяк 
кейфиййятли авиабензин иля тямин олунмасында мцщцм рол ойнады.  

М.А.Далин 1935-ъи илдя синтетик каучук заводунда дцнйада илк дяфя олараг га-
зайырыъы гурьуда сойутма йолу иля пиролиз газларындан йцксяк гатылыгда етиленин алынма 
просесини, 1946-ъы илдя ися бир груп мцтяхяссисля бирликдя йцксякоктанлы авиайанаъаьын 
компоненти олан алкилбензолларын синтези вя тятбигини щяйата кечирмишдир.  

Дцнйада илк дяфя олараг Азярбайъанда йени бир елм сащяси – кимйа технолоэийасы-
нын нязяриййяси М.Ф.Наьыйев тяряфиндян йарадылды. О, бир нечя елми юзцндя бирляшдирян 
ресиркулйасийа просесляри нязяриййясини йаратды. Бу ися мцряккяб кимйа-технолоэийа 
просесляри комплексинин оптималлашдырылмасы вя идаря едилмясинин мцмкцн олан йеэаня 
елми йолудур. 

ХХ ясрин икинъи йарысы (IV дювр) цчцн ян характерик яламят нефт емалы сянайесинин 
комплекс вя сцрятли инкишафыдыр. Буну дцнйанын бир сыра юлкяляриндя нефт истещсалы щяъ-
минин ашаьыда верилмиш динамикасындан да айдын эюрмяк олур (млн тон): 

 
 1960 1970 1975 1978 
АБШ 399,2 535,6 613,1 758, 6 
Йапонийа 27,5 167,5 219,8 226,5 
Франса 33,3 100,4 1140,0 96,2 
Италийа 30,5 116,4 95,2 127,1 
Бюйцк Брита-
нийа 

43,7 100,9 93,8 89,3 

АФР 27,8 106,4 92,9 81,7 
Канада 37,9 58,3 83,5 92,7 

 
Кечмиш ССРИ-дя дя нефт емалынын щяъми даим артыр. Дцнйанын бир чох юлкяляриндя 

йени нефт емалы заводлары, о ъцмлядян каталитик крекинг, каталитик риформинг, дистиллатла-
рын щидротямизлянмяси вя с. просесляр истифадяйя верилди. Бу да нефт мящсулларынын кей-
фиййятинин вя еляъя дя цзви синтез цчцн карбощидроэен хаммалынын истещсалынын артмасы-
на сябяб олду.  

Нефт кимйасы елминин инкишафында вя йаранмасында ян мцщцм ишлярдян ашаьыдакылары 
да гейд етмяк ваъибдир: «Гайнар лай» технолоэийасынын нязяри ясасларынын ишляниб ща-
зырланмасы, Ъ4-Ъ5 олефинляринин оксиэен иштиракы иля диен карбощидроэенляриня дещидро-
эенляшмяси (В.С.Ялийев); кечмиш ССРИ мяканында илк дяфя олараг АзНИИ –депрессато-
рунун, АзНИИ-СИАТИН, СБ-3, СБ-3у, БФК, ИНХП-21, ИХП-21, ИХП-121 ашгарларынын 
синтези вя сянайедя тятбиги (Я.М.Гулийев); еффектив сулфонат ашгарларынын (АзНИИ-5, СК-
3) технолоэийасынын йарадылмасы вя сянайедя тятбиги, нейтрал (НСК типли) орта вя йцксяк 
гялявили (С-75, С-150, С-300) типли сулфонат ашгарларынын истещсал технолоэийасынын ишляниб 
щазырланмасы (К.И.Садыхов); кечмиш ССРИ-дя илк дяфя олараг сцрткц йаьларынын юзлцлцк-
температур, йуйуъу-дисперсляшдириъи, коррозийайа, оксидляшмяйя вя йейилмяйя гаршы хасся-
лярини йахшылашдыран орижинал полимер ашгарлары – ИХП-388, ИХП-361, ИХП-476 вя щямчинин 
ТАД-17И вя ТАП-15В типли трансмиссийа йаьларынын йарадылмасы (В.М.Фярзялийев); нефт 
фраксийалары ясасында суперпластификаторларын алынмасы вя технолоэийасынын ишляниб щазыр-
ланмасы, пиролиз просесиндян алынан йцнэцл пиролиз йаьынын тяркибиндя олан доймамыш 
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бирляшмяляр ясасында синтетик гатранын алынмасы, Азярбайъанда полифунксионал моно-
мерляр вя онлар ясасында чохфунксийалы олигомер вя полимерлярин алынма просесляринин 
нязяри ясаларынын ишляниб щазырланмасы (С.М.Ялийев); нефт карбощидроэенляринин майе 
фазада оксидляшмяси иля нафтен туршуларынын алынмасы вя онлар ясасында пластификаторларын 
йарадылмасы (Б.Г.Зейналов).  

Нефт кимйасы вя нефт-кимйяви синтез сащясиндя ишляйян алимлярин вя мцтяхяссислярин 
гаршысында дуран ян ваъиб мясяля селективлийи 35-70%-дян йцксяк олмайан бязи про-
сеслярин (етилен-оксид, фенол, изопрен, йаь туршуларынын истещсалы) селективлийини артырмаг-
дыр. Просесин селективлийинин ашаьы олмасы хаммалын, катализаторун вя реаэентлярин итки-
синя сябяб олур. 

Щазырда Азярбайъанда нефтчыхарма вя нефт емалы сянайесинин даща интенсив инки-
шафы цчцн хариъдян инвестисийаларын ъялб олунмасы чох ваъиб мясялялярдян бири щесаб олу-
нур. Беля ки, республикамыз мцстягиллик газандыгдан бяри хариъи ширкятлярин Азяр-
байъана олан мараьы артмышдыр. Бцтцн бунлары нязяря алараг республиканын рящбярлийи 
хариъи инвесторлара нефтчыхарма вя нефт емалы сянайесини инкишаф етдирмяси цчцн эениш 
имканлар йаратмышдыр. Бу бахымдан 20 сентийабр 1994-ъц илдя хариъи ширкятлярля баьлан-
мыш «ясрин мцгавиляси» чох мцщцм ящямиййят кясб едир. Дцнйанын нцфузлу Би-Пи, Ста-
тойл, Амоко, Йунокол, Лукойл вя диэяр ширкятляр бу мцгавилядя иштирак едир. Йухарыда 
адлары чякилян ширкятляри Хязярин Азярбайъан секторунда «Азяри», «Чыраг», «Эцняшли» 
нефтчыхарма мядянляринин бирэя ишлянмяси барядя мцгавиля баьламышлар. Бу мцгавилядя 
эюстярилян нефт мядянляринин нефт ещтийаты дюрд млрд баррел тяшкил едир.  

4 ийун 1996-ъы илдя «Лукойл», «Би-Пи», «Статойл», «Елф Акитен», «ИННК» (Иран) 
ширкятляри иля «Шащдяниз» газ-конденсат мядянинин мцштяряк ишлянмяси щаггында рес-
публикамыз иля мцгавиля баьланмышдыр. 

14 декабр 1996-ъы илдя «Йунокол», «Амоко», «Итору», «Делта» ширкятляри иля 
«Яшряфи» вя «Дан улдузу» йатагларынын мцштяряк ишлянмяси барядя мцгавиля имзаланды.  

13 йанвар 1997-ъи илдя Азярбайъан Республикасынын Президенти Щ.Я.Ялийевин 
Франсайа сяфяри заманы Франса Президенти Жак Ширакын иштиракы иля йени нефт мцгавиляси 
имзаланмышдыр. Бу мцгавиляйя эюря Хязяр дянизинин Азярбайъан секторунда 
«Лянкяран-Талыш дяниз» нефт йатаьынын мцштяряк ишлянмяси нязярдя тутулмушдур. Бцтцн 
бу мцгавиляляри баьламагда йеэаня мягсяд Республиканын нефтчыхарма вя нефт емалы 
сянайесинин йцксяк сцрятля инкишаф етдирилмяси вя нятиъядя юлкямизин игтисадиййатынын 
дцнйанын инкишаф етмиш юлкяляринин сявиййясиня чатдырылмасыдыр. 

 
МЦЩАЗИРЯ ЫЫ.  НЕФТ ВЯ ГАЗ ЩАГГЫНДА ЦМУМИ МЯЛУМАТ 

 
 Мцстягил республикамызда нефтчыхарма вя нефт емалы сянайеси халг тясяррцфатынын 
техники ъящятдян сцрятля инкишаф етмиш мцщцм стратежи сащяляриндян биридир. Нефтин чыха-
рылмасы вя емалы сащясиндя юлкямиз тарихи бир йол кечмиш вя бюйцк дцнйяви тяърцбяйя 
маликдир.  

  
1. Дцнйада нефт, qaz ещтийаты вя onlarын 

чыхарылма динамикасы 
Дцнйа мигйасында мцяййян едилмиш нефт ещтийаты 90-95, прогноза эюря ися 250-270 

млрд тондур. Эюстярилян мигдарда нефт дцнйанын мцхтялиф реэионлары цзря ейни пай-
ланмамышдыр. Дцнйада ян ири нефт йатаглары Йахын вя Орта Шярг, Шимали Африка, Иран, 
Индонезийа юлкяляриндя, щямчинин Шимали вя Ъянуби Американынын бязи районла-
рындадыр. Азярбайъан да зянэин нефт вя газ йатагларына маликдир. Щесабламалара эюря 
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Хязяр реэионунун нефт вя газ ещтийатлары 51,2-57,1 млрд тон тяшкил едир. Хязяр щювзяси-
нин нефт-газ ещтийатларынын ясас щиссяси Хязяр дянизинин Азярбайъан секторуна дцшцр. 
Мцгайися цчцн демяк олар ки, Русийанын реал нефт ещтийаты 6,605 млрд тон, АБШ-ын 3,1 
млрд тон, Сяудиййя Ярябистанынын 35,224 млрд тон, Ирагынки ися 15,3 млрд тон тяшкил 
едир. Эюрцндцйц кими Сяудиййя Ярябистаны мцстясна олмагла Иран вя яряб юлкяляри иля 
Азярбайъанын нефт ещтийатлары мцгайися олунандыр. 

Цмуми йатагларын 5%-ни тяшкил едян нящянэ йатаглардан чыхарылан нефтин мигдары 
85% тяшкил едир. Отуз нящянэ нефт йатаьында олан нефт ещтийаты 500 млн тондан чохдур.  

Сянайе мигйасында нефтин йерин дярин лайларындан чыхарылмасына XIX ясрдя, лакин 
интенсив чыхарылмасына XX ясрин икинъи йарысындан башланмышдыр. Дцнйа мигйасында неф-
тин чыхарылма динамикасы ъядвял 1-дя  верилмишдир. 

Верилян рягямлярин тящлили эюстярир ки, 1950-1972-ъи иллярдя щяр он илдя нефт щасилаты 
ики дяфя артмышдыр. Лакин сонракы иллярдя чыхарылан нефтин мигдары нязяря чарпаъаг 
дяряъядя азалмышдыр. 

Ъядвял 1 
Нефтин чыхарылма динамикасы (млн тон) 

Юлкя 
Илляр 

1950 1960 1972 1980 1986 
Кечмиш ССРИ  
АБШ 
Сяудиййя Ярябистаны 
Мексика 
Чин  
Инэилтяря (Бюйцк Британийа) 
Иран  
Венесуела 
Ираг 
Канада 
Ниэерийа  
Кцвейт  
Индонезийа  
Ливан 
Ялъязаир  

30 
266 
27 
10 
0,1 
0,1 
33 
73 
7 
4 
0 
17 
7 
0 
0 

148 
347 
62 
14 
2 

0,1 
52 
149 
48 
26 
1 
82 
21 
0 
9 

402 
467 
286 
23 
30 
0,1 
252 
168 
70 
73 
90 
151 
54 
106 
50 

603 
427 
479 
97 
106 
81 
73 
108 
131 
70 
102 
69 
78 
89 
51 

615 
432 
248 
139 
131 
127 
93 
89 
84 
79 
73 
66 
61 
51 
29 

 
Дцнйада ашкар олунан тябии газ ещтийаты 60, прогноза эюря ися 200 трлн м3-дир. 

Тябии газ йатагларындан ялавя, башга файдалы газынтыларла ялагяси олмайан газ-
конденсат йатаглары да вардыр ки, бунлардан щасил олунан хейли мигдар тябии газын тяр-
кибиндя мцяййян гядяр щялл олмуш шякилдя майе карбощидроэенляр дя олур. Ясас тябии 
газ йатаглары олан юлкяляря - Гярби Сибир (Русийа), Америка Бирляшмиш Штатлары, Нидер-
ландийа, Ялъязаир, Иран вя Орта Асийаны мисал эюстярмяк олар. 

Щяр ил дцнйада чыхарылан тябии газын мигдары 1,5 трлн м3-дян чохдур. Газ чыхарылан 
ясас юлкялярдя тябии газын чыхарылма динамикасы ъядвял 2-дя верилмишдир (млрд м3-ля). 

 
 
 
 
 
 
 

Ъядвял 2 
Тябии газын чыхарылма динамикасы 
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Юлкя 
Илляр 

1938 1960 1968 1980 1986 
Кечмиш 
ССРИ 
АБШ 
Нидерлан-
дийа 
Канада 
Венесуелла  

0 
66,8 

0 
0,9 
0 

45,3 
359,7 

0,4 
14,5 
4,6 

169,1 
547,6 

14 
52,2 
7,8 

435,2 
558,5 
93,4 
73,4 
18 

686 
471 
83,1 
69 

17,5 

Газ-конденсат йатагларындан чыхарылан тябии газдан вя еляъя дя майе кар-
бощидроэенлярдян мцхтялиф мягсядляр цчцн истифадя олунур. 

 
2. Енержи мянбяляри вя онларын мцасир дюврдя ролу 

Мцасир игтисадиййатда енержи мянбяляри апарыъы рол ойнайыр. Дцнйада чыхарылан 
файдалы газынтыларын йарыдан чохунун енержи мянбяйи кими истифадя олунмасы буна яйани 
мисалдыр. Истянилян юлкянин истещсал эцъцнцн сявиййяси, тябиятин щямин дийара бяхш етдийи 
енержи мянбяляриндян ня дяряъядя истифадя етмясиля мцяййян олунур. Йанаъаг енержи 
комплекси вя нефт кимйа сянайеси сянайенин гаршылыглы ялагя сащяси олмагла Азяр-
байъанын да игдисадиййатында ясас йер тутур.  

Истифадя олунан енержи мянбялярини ики йеря бюлмяк олар: тцкянян вя тцкянмяйян. 
Тцкянян енержи мянбяляриня – нефт, тябии газ, даш кюмцр, тцкянмяйян енержи мянбяляри-
ня ися – нцвя енержиси, эцняш, су, кцляк вя с. аиддир.  

60-ъы илин орталарындан нефт вя тябии газ дцнйа мигйасында енержи мянбяляринин  
39%-ни, 1980-ъи илдя ися 60%-ни тяшкил етмишдир. Бу рягямляр ону эюстярир ки, нефт вя тябии 
газ эюстярилян вахтдан  бу эцня гядяр дцнйа енерэетикасында апарыъы рол ойнайыр. 

Кечмиш ССРИ, АБШ, Йапонийа, Алманийа вя Инэилтяря кими инкишаф етмиш юлкялярдя 
истифадя олунан енержинин 80%-я гядяри нефт вя тябии газын пайына дцшцр. Дцнйа мигйа-
сында нефт вя тябии газла йанашы башга енержи мянбяляриндян – даш кюмцр вя башга йа-
нан файдалы газынтылар, су електрик стансийалары, эцняш, кцляк, дяниз ахынлары вя с. истифадя 
олунур. Лакин яввялдя гейд олундуьу кими, нефт вя тябии газдан даща чох истифадя еди-
лир. Буна сябяб нефт вя газ чыхарманын нисбятян уъуз баша эялмяси вя асан нягл едилмя-
си, диэяр тяряфдян онларын термокаталитик емалындан кимйяви маддялярин вя йанаъагла-
рын  алынмасыдыр.  

Лакин нефт вя тябии газ ещтийатларынын тцкянмя тящлцкясини дя  унутмаг олмаз. 
Дцнйада нефт вя газ ещтийатларына вя онларын чыхарылма динамикасына диггят йетирсяк, 
XXI ясрин сонуна гядяр нефт ещтийатларынын тцкянмя тящлцкяси эюзлянилир. Бу бахымдан 
нефт вя тябии газдан енержи мянбяйи кими гянаятля, ясасян нефт-кимйяви синтездя истифадя 
олунмасы даща мягсядяуйьун щесаб олунур.  

Чыхарылма вя нягл олунмасы нефт вя тябии газа нисбятян баща баша эялся дя, даш 
кюмцр вя битуминоз гумунун ещтийатлары даща чохдур. Даш кюмцрдян дя енержи 
мянбяйи кими, еляъя дя майе йанаъагларын вя кцлли мигдар цзви маддялярин алынмасын-
да истифадя олунур. 

Истяр нефт вя истярся дя диэяр цзви файдалы газынтылардан енержи мянбяйи кими истифадя 
олунмасы, бир тяряфдян еколожи проблемляр тюрятмяси, диэяр тяряфдян ися онларын ещтийаты-
нын мящдуд олмасы бахымындан мягсядяуйьун щесаб олунмур. Бу проблемлярин щялли 
нефтайырма, нефт-кимйа вя газ сянайесинин прогнозлашдырылмасыны, енержи обйектляриндя 
вя няглиййатда истифадя олунан йанаъаьын кейфиййятинин йахшылашдырылмасыны тяляб едир.  

Дцнйа мигйасында енержи мянбяйи кими нцвя реаксийаларындан (атом електрик 
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стансийалары) да эениш истифадя олунур. Лакин бу енержи мянбяляринин цстцн ъящятляри иля 
йанашы чатышмайан ъящятляри дя вардыр. Биринъи нювбядя атом електрик стансийаларында 
кичик бир гязанын баш вермяси еколожи ъящятдян тябият вя ъямиййят цчцн чох бюйцк 
фялакятляр тюрядя биляр. 

Йанан цзви файдалы газынтыларын майа дяйяринин артмасы, еляъя дя онлардан енержи 
мянбяйи кими истифадя олунмасы заманы еколожи проблемлярин даща да кяскинляшмяси тц-
кянмяйян, йени гейри-яняняви енержи мянбяляриндян (хцсусиля эцняш, кцляк, эеотермал 
вя с.) эениш мигйасда истифадя етмяйя ясас верир. Диэяр тяряфдян гейри-яняняви енержи 
мянбяляриндян истифадя етмякля, яняняви, йяни тцкянян (нефт, тябии газ, даш кюмцр) енер-
жи мянбяляриня гянаят олунур.  

Су енержи мянбяйи дедикдя, су електрик стансийалары нязярдя тутулур. Щазырда су 
електрик стансийаларындан эениш мигйасда истифадя олунур вя бунунла да яняняви енержи 
мянбяляриня хейли гянаят едилир. Лакин беля стансийаларын гурулмасы бюйцк торпаг сащя-
ляринин су алтында галмасына вя тябиятин корланмасына сябяб олур.  

Тябиятин «тющфяси» олан кцляк, бюйцк потенсиал енержи мянбяйидир. Лакин бу эцн 
онун чох ъцзи бир щиссясиндян истифадя олунур. Сон иллярдя игтисади ъящятдян сямяряли, 
даща эцълц електрик енержиси верян кцляк гурьулары йарадылмышдыр. Щазырда дцнйанын бир 
чох юлкяляриндя - АБШ, Бюйцк Британийа, Нидерландийа, Алманийа, Данимарка, Кана-
да вя с. кими юлкялярдя кцляк енержисиндян истифадя олунур. 1987-ъи илдя верилян мялу-
матлара ясасян истифадя олунан кцляк енержиси гурьуларынын цмуми эцъц 2000 МВт–а 
чатмышдыр. Кцляк енержиси еколожи ъящятдян даща файдалы енержи нювц щесаб олунур. 

Бярпа олунан енержи мянбяляри ичярисиндя ещтийатына вя еколожи тямизлийиня эюря 
эцняш енержиси чох перспектив енержи нювц щесаб олунур. Эцняш енержисиндян даща эениш 
мигйасда истифадя етмяк няинки, тцкянян енержи мянбяляриня гянаят етмяйя имкан ве-
ряр, щятта щазырда дцнйада проблем щесаб олунан еколожи вязиййятин хейли йахшылашма-
сына ъидди йардым едяр. Эцняш енержисиндян фярди истещлакчылар щяля гядим заманларда 
истифадя етмяйя башламышлар. Йер сятщиня чатан эцняш енержисинин 1,5%-дян истифадя ет-

мяк олар. Яэяр буна наил олунарса, онда бир илдя 21012 тон йанаъаьа (шярти) гянаят  
олунар. 

 
3. Нефтин чыхарылма цсуллары 

Нефт йердян дахили енержи вя кянардан верилян енержи щесабына чыхарылыр. Яэяр нефт 
йер сятщиня лайын тябии дахили енержиси, йяни лайда олан тязйиг щесабына чыхырса, буна фон-
тан цсулу дейилир. Бу цсулдан нефт гуйуларынын  башланьыъ истисмар дюврцндя истифадя 
олунур. Сонра ися лайын тязйиги эет-эедя ашаьы дцшцр вя тядриъян гуйунун мящсулдарлыьы 
азалыр. Фонтан цсулу чох сямярялидир, лакин даими дейилдир. 

Нефтин чыхарылмасынын икинъи нювцндя, бу вя диэяр йолла кянардан верилмиш енержи 
щесабына нефт йер сятщиня чыхыр. Нефтин бу ъцр чыхарылмасына механикляшдирилмиш цсул 
дейилир. Механикляшдирилмиш цсулун ики – компрессор вя насосла чыхарылма нювляри вар-
дыр.  

Компрессор вя йа газлифт цсулунда нефт гуйусуна компрессор васитясиля газ вуру-
лур. Бу заман лайда йаранмыш тязйиг щесабына газ нефтля гарышыр, нефтин хцсуси кцтляси 
азалыр вя нятиъядя онун гуйудан чыхмасы асанлашыр. Бязи щалларда нефт гуйуларына, 
йахында олан  газ гуйуларындан чыхарылан газ вурулур. Бу щал компрессор цсулунун 
газлифт нювц щесаб олунур. Бязи кющня мядянлярдя нефт гуйуларына щава вурулур. Бу 
щалда лайа вурулмуш щава иля нефт газынын гарышыьы йандырылыр. Бу да о гядяр ялверишли 
цсул щесаб олунмур, чцнки бу щалда нефт борулары коррозийайа уьрайыр. 

Насос цсулу иля нефтин чыхарылмасында гуйулара  насос салыныр. Дцнйа мигйасында да-
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ща чох штанглы насослардан истифадя олунур, бунунла йанашы штангсыз насослар да ишлядилир. 
Йухарыда эюстярилян истянилян цсулла  нефт чыхарыларкян мцяййян вахтдан сонра 

гуйунун мящсулдарлыьы азалыр.  
 

4. Нефт гуйуларынын мящсулдарлыьынын артырылмасы йоллары 
Нефт гуйуларынын мящсулдарлыьыны артырмаг цчцн яввялляр суйун тясириндян истифадя 

олунурду. Бу щалда лайда олан нефтин йарыдан чоху,  юзлцлцйц йцксяк олан нефтлярин ися 
щятта 85%-и лайларда галырды. Она эюря дя сон илляр нефт гуйуларынын мящсулдарлыьыны 
артырмаг цчцн нефт чыхармада йени цсуллардан истифадя олунур. Мясялян, нефт лайларына 
су иля бирликдя сятщи-актив маддяляр, щялледиъиляр, полимерлярин суда мящлуллары вя с. 
вурулур. Эюстярилян мадялярдян истифадя етмякля нефт гуйуларынын мящсулдарлыьыны 10-
30% артырмаг олур. Лайа вурулмуш маддялярин тясирини ашаьыдакы кими изащ етмяк олар. 
Вурулан суйа ялавя едилмиш сятщи-актив маддя, су нефт сярщяддиндя сятщи эярилмяни 
азалдыр, бу ися нефтин мцтящярриклийинин артмасына сябяб олур вя нятиъядя суйун нефти 
лайдан сыхышдырыб чыхармасы асанлашыр. Бу мягсядля суда щялл олан полимерлярдян дя 
(мяс., полиакриламид) истифадя олунур. 

Лайда олан нефт нафтен туршулары иля зянэиндирся, орайа зяиф гяляви мящлулу вурул-
дугда даща йахшы нятиъя алыныр. Беля ки, лайда нефт-гяляви мящлулу сярщяддиндя сятщи эя-
рилмя кяскин азалыр вя беляликля дя гуйунун мящсулдарлыьы артыр. 

Нефт лайларынын мящсулдарлыьыны артырмаг цчцн ян сямяряли цсуллардан бири дя лайла-
ра тязйигля карбон газынын (ЪО2) вурулмасыдыр. Лай системиня вурулан карбон газы 
нефтин юзлцлцйцнц азалдыр, щяъмини бюйцдцр (габаръыгларын щяъминин артмасы щесабына) 
вя нятиъядя нефтин йер сятщиня чыхмасы цчцн ялверишли шяраит йараныр. 

Йцксяк юзлцлцйя малик нефтлярин чыхарылмасында нефт лайларына истилийин тясириндян дя 
истифадя олунур. Лайда олан нефтин гыздырылмасы цчцн орайа бухар, исти су верилир вя еляъя 
дя лай дахили йанма истилийиндян  истифадя олунур. Бцтцн щалларда лайда олан нефтин 
юзлцлцйц азалыр вя нятиъядя гуйунун мящсулдарлыьы артыр. 

Нефт гуйуларынын мящсулдарлыьыны артырмаг цчцн лайа билаваситя тясир  иля йанашы 
кимйяви вя физики цсуллардан да истифадя олунур. Нефт гуйуларыны туршу иля ишлядикдя, лай-
да олан карбонатлы сцхурларын туршу иля реаксийайа эирмяси щесабына, мясамялярин диа-
метри бюйцйцр, нятиъядя сцхурун бцтювлцкдя мясамялилийи артыр. Бу ися юз нювбясиндя 
нефтин лайдан асан сцзцлцб чыхмасына кюмяк едир. 

Физики цсулларда лайлара йцксяк тязйигля майе вурулур. Бу заман майенин тясирин-
дян лай сцхурларында йени чатлар ямяля эялир. Бу ися газылмыш гуйунун дибиня нефтин 
асан ахмасына имкан йарадыр.  

 
5. Нефтин емала щазырланмасы 

Чыхарылма дяринлийиндян, йериндян асылы олмайараг йер сятщиня чыхарылан истянилян 
нефтин бир тонунда 50-100м3 газ, 200-300 кг су, 10-15 кг минерал дузлар вя механики 
гарышыглар олур. 

Мядянлярдя нефтдян суйу айырмаг цчцн мцхтялиф системлярдян истифадя олунур. 
Йени нефт мядянляриндя тязйиг алтында ишляйян системляр тятбиг олунур. Бу системдя 
гуйудан чыхан хам нефт фярди юлчц  гурьусуна верилир. Бурада газ майе мящсуллардан 
айрылыр вя алынмыш мящсулларын мигдары тяйин олунур. Айрылмыш газ йенидян нефт вя су иля 
гарышдырылараг, газын нефтдян тякрар айрылмасы цчцн насос стансийасындакы сепаратора ве-
рилир. Сепараторларда айрылан газ, газ емалы заводларына, гисмян газсызлашдырылмыш нефт ися 
нефтин емала щазырланма гурьусуна нягл едилир. Нефтин емала щазырланма гурьусунда, 
газын нефтдян айрылмасынын икинъи вя цчцнъц сепарасийасы, еляъя дя нефтин судан вя дуз-
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лардан тямизлянмяси апарылыр. Бурада айрылмыш газ емала, су ися тямизляндикдян сонра 
йенидян нефт лайларына верилир. Тямизлянмиш нефт ися хцсуси чянляря вериляряк онун мигдары 
вя кейфиййяти тяйин олунур. Яэяр нефт кейфиййятъя стандарта уйьун эялмирся, онда йе-
нидян тякрар емала гайтарылыр. 

Нефтин бир нечя пилляли сепарасийасындан сонра беля онун тяркибиндя мцяййян ми-
гдар щялл олмуш шякилдя Ъ1-Ъ4 газ карбощидроэенляри галыр. Щямин газлар, щямчинин 
йцнэцл фраксийалар нефт сахландыьы вя  бир чяндян башга чяня верилдийи мцддятлярдя 
нефтдян айрыла биляр, бу ися юз нювбясиндя иткийя, тябиятин чирклянмясиня сябяб олар. Бу-
на эюря дя мядянлярин чохунда нефт ректификасийа едиляряк стабилляшдирилир. Стабилляшди-
рилмиш нефтлярдя Ъ1-Ъ4 газ карбощидроэенляринин мигдары 1%-я гядяр, стабилляшдирилмя-
миш нефтлярдя ися щямин газларын мигдары 2-3% олур. 

Нефтдя щялл олмуш газларын мигдары щазырда газ-майе хроматографийа васитясиля 
тяйин олунур.  

Хроматографик анализя ясасян газ гарышыьынын тяркибиня дахил олан щяр бир компо-
нентин кцтля пайы (Хи) ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

 

Хи=(СиА/м2)100 
 

бурада, Си – газ карбощидроэенинин пикинин эятирилмиш сащяси, мм2; А – нормал щекса-
на эюря дяряъя ямсалы, г/мм2; м2 – нцмунянин кцтляси, г. 

Дяряъя ямсалы (А) ися ашаьыдакы кими тапылыр: 
 

А=м1Х/С100 
 

бурада, м1– щазырланмыш нцмунядян* хроматографа верилян гарышыьын кцтляси, г; Х – 
щазырланмыш гарышыгда нормал щексанын кцтля пайы, %; С – нормал щексанын пикинин са-
щяси, мм2. 

*нцмуня – нормал щексан (щяъмля 2,5-3%) вя додекан гарышыьыдыр. 
 
Су нефтин тяркибиндя сярбяст, щялл олмуш вя емулсийа шяклиндя олур. Сярбяст су 

яввялдя гейд олундуьу кими, нефт мядянляриндя чюкдцрцъцлярдя айрылыр. Щялл  олмуш вя 
дисперс шякилдя олан су ися нефтдян юз-юзцня айрылмыр. Щялл олмуш суйун мигдары нефтин 
кимйяви тяркибиндян вя температурдан асылыдыр. Ароматик ясаслы нефтлярин тяркибиндя 
щялл олмуш суйун мигдары даща чох олур. Чцнки ароматик карбощидроэенляр башга синиф 
карбощидроэенляря нисбятян даща чох щигроскопикдир. Лакин температурун артмасы иля 
суйун щяр цч синиф карбощидроэенлярдя щялл олмасы артыр. Температурун азалмасы иля 
нефтдя щялл олмуш су ола биляр ки, дисперс (кичик щиссяъикляр) шякилдя айрылараг нефт-су 
емулсийасыны ямяля эятиряр. Щямин  емулсийалар адятян чох давамлы олур вя узун 
мцддят, щятта бир нечя ай даьылмыр. Нефт-су емулсийаларынын давамлылыьына бир нечя 
амиллярин, о ъцмлядян нефтин тяркибиндя олан бязи маддялярин (емулгаторларын) тясири 
вардыр. Нефтин тяркибиндя олан бир чох бирляшмяляр сятщи-актив маддяляр синфиня (нафтен 
туршулары вя онларын дузлары, гатранлы бирляшмяляр)  дахилдир. 

Нефтин тяркибиндя емулсийа ямяля эятиря билян маддя молекуллары су щиссяъикляринин 
цзяриндя топлашыр вя нефт-су емулсийасы стабилляшмяйя башлайыр. Просесин илк мярщяляси 
чох сцрятля эедир. Чцнки емулсийаны йарадан маддялярин молекуллары яввялъя су щис-
сяъикляринин сятщиндя асанлыгла ориентасийа олунур, лакин сятщ тутулдугъа молекулларын 
сятщя йахынлашмасы чятинляшир вя нящайят просес сона чатыр. Бу мцддятдя су щиссяъикля-
ринин сятщиндя ямяля эялян тябягянин тяркиби вя гурулушу стабилляшир. Просес ики-цч саат-
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дан он саатадяк давам едя биляр. 
Нефт емулсийаларынын ямяля эялмясиндя вя стабилляшмясиндя сятщи-актив маддялярля 

йанашы, нефтдя коллоид щиссяъикляр  шяклиндя, щялл олмайан чох дисперс бярк маддялярин 
дя йцксяк дяряъядя тясири вардыр. Беля маддяляря сцлб парафинлярин микрокристалларыны, 
асфалтенляри, дямир-сулфид вя башга механики гарышыглары мисал эюстярмяк олар. Эюс-
тярилян маддяляр нефт фазасында пайланмыш кичик су дамлалары цзяриндя мющкям меха-
ники пярдя ямяля эятирир ки, бу да суйун айрылмасына имкан вермир.  

Нефт-су емулсийасынын давамлылыьына нефтин фраксийа тяркибинин, суйун тяркибиндя 
олан дузларын гатылыьынын да тясири вардыр. Нефтин тяркибиндя ачыг рянэли фраксийаларын 
мигдары ня гядяр чох оларса, нефт-су емулсийасынын давамлылыьы бир о гядяр аз олар. Бу, 
щямин фраксийа иля суйун хцсуси кцтляси арасында фяргин чох олмасы иля изащ олунур. Юз-
лцлцйц йцксяк олан нефтлярдя ямяля эялян нефт-су емулсийалары ися чох давамлы олур. 
Чцнки, йцксяк юзлцлцйя малик олан системлярдя су щиссяъикляринин бир-бири иля эюрцшяряк 
ири су дамлалары ямяля эятирмя имканы азалыр. 

Хам ямтяя нефтиндян фяргли олараг, нефт мящсулларынын  тяркибиндя истяр щялл олмуш 
вя истярся дя емулсийа шяклиндя олан суйун мигдары чох аз олур. 

Нефт вя нефт мящсулларынын тяркибиндя суйун мигдары дювлят стандартындан (0,3%) 
артыг олдугда, нефт емалы гурьуларында йаранмыш тязйиг щесабына партлайыш, метал 
сятщляринин коррозийасы, бору вя апаратларын дахили сятщляриндя ярпин ямяля эялмяси вя 
нятиъядя истилик кечирмянин писляшмяси вя с. кими хошаэялмяз щаллар баш веря биляр. Она 
эюря дя нефт вя нефт мящсулларында олан су емалдан яввял вясфи вя мигдары тяйин едилмя-
лидир. 

Мювъуд вясфи анализ цсуллары нефт вя нефт мящсулларынын тяркибиндя щялл олмуш вя 
емулсийа шяклиндя олан суйу ашкар етмяйя имкан верир. Суйун вясфи анализи шяффафлыг, 
Клиффор, реактив каьызы вя чыртылты кими цсулларындан истифадя етмякля апарылыр. Бунлардан 
чыртылтыйа эюря суйун вясфи анализ цсулундан даща чох истифадя олунур. 

Нефт вя нефт мящсулларында олан суйун мигдарыны тяйин етмяк цчцн бирбаша Дин вя 
Старк, Фишер реактиви иля титрлямя, сентрифуга, калсиум-щидрид кими цсуллардан истифадя 
олунур. Суйун бирбаша мигдари тяйининдян башга, долайы - ИГ-спектрофотометрийа, ка-
лориметрийа, кондуктометрийа вя с. кими цсуллардан  да истифадя олунур. 

Нефтин сусузлашдырылмасы. Яввялдя гейд олундуьу кими, нефт вя нефт мящсулларынын 
тяркибиндя суйун олмасы, онун щансы формада олмасындан асылы олмайараг хошаэялмяз 
щал щесаб олунур. Тяйинат заманы нефтин тяркибиндя су олдугда, онун физики хассяляриня 
мянфи тясир едир вя дцзэцн нятиъяляр алынмыр. Нефтин сусузлашдырылмасы заманы илк нювбядя 
онун тяркибиндя суйун щансы формада вя ня мигдарда олмасындан асылы олараг, мювъуд 
цсулларын бу вя йа диэяриндян истифадя олунур. Тядгигат цчцн эютцрцлмцш нефт нцмуняси-
нин тяркибиндя суйун мигдары чох олдугда, онун ясас щиссяси айырыъы гыфын, галан щиссяси 
ися кюзярдилмиш калсиум-хлоридин кюмяйи иля айрылыр.  

Аьыр нефтлярин сусузлашдырылмасы якс сойудуъу иля тяъщиз олунмуш колбада гызды-
рылмагла апарылыр.   

Сон илляр нефт емулсийаларыны даьытмаг цчцн автоклавдан даща чох истифадя олунур. 
Нефт нцмуняси автоклавда 1МПа тязйигдя, 200-2200Ъ температура гядяр тядриъян гыз-
дырылыр. Эюстярилян шяраитдя нефт-су емулсийасы парчаланыр.  

Тядгигат ишляриндя эютцрцлян нефт нцмуняляринин сусузлашдырылмасында деемулга-
торлардан истифадя олунмур. Чцнки просес заманы нефтин тяркибиндя аз мигдар деемул-
гатор гала биляр ки, бу да апарылан тядгигатын нятиъясиня мянфи тясир эюстяряр. 

Температурун тясири иля нефт емулсийасында су дамъыларыны ящатя едян парафин кри-
сталлары ярийир вя мцдафия пярдяси зяифляйир. Ейни заманда мцдафия пярдясини йарадан 



 14 

нафтен туршуларынын вя гатранлы бирляшмялярин нефтдя щялл олмалары йахшылашыр. Беляликля дя 
суйун чюкмясиня ялверишли шяраит йараныр. 

Нефт сянайесиндя суйун нефтдян айрылмасы (дещидраторларда) цчцн дя йишян електрик 
ъяряйанындан эениш истифадя олунур. Системдян бурахылан йцксяк эярэинликли дяйишян елек-
трик ъяряйаны су молекулларыны якс ишаряли електрик йцкц иля йцкляйир. Електрик ъяряйанынын 
истигамяти дяйишдикъя, су молекулларынын да истигамяти дяйишмяйя башлайыр. Бу заман су 
дамъыларынын кцряви шякли дяйишяряк узанмыш шякля дцшцр. Нятиъядя су дамъылары рягси 
щярякятя башлайараг бир-бириля эюрцшцр вя емулсийанын даьылмасы цчцн шяраит йараныр.  

Дяйишян електрик ъяряйанынын эцъц ня гядяр ъох олурса, емулсийанын парчаланма 
сцряти дя бир о гядяр йцксяк олур.  

Нефтин тяркибиндя дузлар. Дузлар нефтин тяркибиня ясас етибары иля мядян суларында 
щялл олмуш шякилдя дахил олур. Нефтлярин сусузлашдырылма просесиндя дузларын ясас щиссяси 
су иля бирликдя айрылыр. Мядян суларынын тяркибиндя олан дузларын мигдары чох эениш ин-
тервалда дяйишир. Мядян суларынын тяркибиндя Ъа2+, Мэ2+, На+, К+ - катионларынын вя Ъл-

, СО4
2-, ЩЪО3

-, ЪО3
2- - анионларынын мигдары даща чох, башга ионларын мигдары ися  аз 

олур. 
Нефтин тяркибиндя дузларын мигдары дювлят стандартындан артыг оларса, коррозийа 

просеси вя щямин дузларын чюкцнтц ямяля эятирмяляри нятиъясиндя техноложи аваданлыг вя 
ъищазлар гыса бир мцддятдя сырадан чыха биляр. Она эюря дя емала верилян нефтлярин тяр-
кибиндя олан дузларын мигдарына ъидди нязарят олунур.  

Нефт вя нефт мящсулларында олан дузларын мигдарыны тяйин етмяк цчцн мювъуд 
кимйяви вя физики цсуллардан истифадя олунур. 

Кимйяви цсул – нефт вя нефт мящсулларында олан хлоридлярин нефтин тяркибиндян су иля 
чыхарылараг индикатор вя йа потенсиометрик цсулла титрлянмясиня ясасланыр. Щяр ики щалда 
титрлямя эцмцш-нитратла дювлят стандартына уйьун олараг апарылыр. 

Сон заманлар кондуктометрик вя атом-адсорбсион цсуллардан даща эениш истифадя 
олунур. Кондуктометрик цсул електрик кечириъилийинин щям сабит вя щям дя дяйишян 
ъяряйанла юлчцлмясиня ясасланыр. Атом-адсорбсион цсулдан лабораторийа тядгигатларын-
да нефтин тяркибиндя олан дузларын мигдарынын тяйининдя даща чох истифадя олунур. 

Нефт вя нефт мящсулларында механики гарышыглар. Нефтин тяркибиндя механики гарышыглар 
галдыгда онун молекул кцтлясини, сыхлыьыны, кокслашмасыны, кцкцрдцн, азотун, микро-
елементлярин вя гатран-асфалт бирляшмяляринин мигдарыны тяйин едяркян дцзэцн нятиъяляр 
алынмыр. Она эюря дя нефт анализ едилмямишдян яввял онун тяркибиндя олан механики 
гарышыглар (гум, асылган шяклиндя олан дузлар, эил минераллары, метал-оксидляри) чюкдур-
мя вя йа сцзмя йолу иля айрылмалыдыр.  

Механики гарышыглар нефт мящсулларынын тяркибиня ясасян нефтин емалы заманы дахил 
олур. Емал заманы бору вя апаратларда эедян коррозийанын мящсуллары, катализатор то-
зу, ишлядилян эиллярин щиссяъикляри вя минерал дузлар механики гарышыг кими нефт мящсулла-
рынын тяркибиня дахил олур. Механики гарышыглар, нефт вя нефт мящсулларынын тяркибиня, он-
ларын сахланма вя боруларла нягл едилмяси заманы да дахил ола биляр.  

Нефт илкин емала верилмямишдян яввял онун тяркибиндя олан механики гарышыглар 
кянар едилмялидир. Якс щалда механики гарышыглар собанын вя истидяйишдириъи апаратларын 
боруларынын дахили сятщиндя чюкяряк, истиликкечирмя ямсалыны кяскин ашаьы салар вя буна 
эюря дя йанаъаг сярфи артар. Ейни заманда ректификасийа калонунун нимчяляри чиркляняр, 
мящсулун чыхымы азалар, насос вя бору кямярляриндя тязйиг артар вя с. нятиъядя 
хошаэялмяз щадисяляр баш веря биляр. 

Механики гарышыгларын нефт мящсулларында олмасы даща тящлцкялидир. Беля ки, йа-
наъагларда олан механики гарышыглар, йанаъаг йолларынын вя сцзэяълярин мясамяляринин 
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тутулмасына сябяб ола биляр. Сцрткц йаьларында олан механики гарышыглар ися сцртцнян 
сятщлярин ъызылмасына, сцртцнян сятщляря эедян йаь  йолларынын тутулмасына сябяб ола би-
ляр.  
 

МЦЩАЗИРЯ ЫII. НЕФТ, ГАЗ КОМПОНЕНТЛЯРИНИН ФИЗИКИ ВЯ КИМЙЯВИ 

АЙРЫЛМА ЦСУЛЛАРЫ 
 

1. Айрылма цсулларынын тяснифаты 
Нефт еля бир мцряккяб системдир ки, ону яввялъядян молекул кцтляляриня вя груп компонентляриня 

эюря фраксийалара айырмадан анализ етмяк мцмкцн дейил. Бу мягсядля истифадя олунан цсуллары ики група 
бюлмяк олар: физики (йахуд физики-кимйяви) вя кимйяви. Кимйяви цсуллар – айрылан компонентлярин реак-
сийайаэирмя габилиййятляринин мцхтялиф олмаларына ясасланыр. Щазырда бу цсулдан аз истифадя олунур. Физики 
цсуллар – таразлыгда олан мювъуд фазаларда компонентлярин гатылыьынын дяйишмясиня (азалыб-артмасына) 
ясасланыр. 

Нефтин тяркибинин тядгигиндя вя айрылмасында истифадя олунан физики цсулларын тясни-
фаты ъядвял 1-дя верилмишдир. 

 
Ъядвял 1 

Нефт компонентляринин физики айрылма цсуллары 

Фазаларын щалы 
Цсулун нювц  

садя  мцряккяб  

Газ-газ Мембрандан диффузийа Газ дашыйыъы иля диффузийа 
Газ-майе Дистилля вя ректификасийа Су бухары иля дистилля 

Адсорбсийа 
Азеотроп ректификасийа 
Екстрактив ректификасийа 

Газ-бярк фаза Сублимасийа Адсорбсийа 
Майе-майе Термики диффузийа 

Мембрандан диффузийа 
Екстраксийа 

Майе-бярк 
фаза 

Кристаллашма Адсорбсийа 
Екстрактив кристаллашма 
Аддуктив кристаллашма 

 
Шярти гябул олунан садя цсулда – мювъуд фазаларда айрылаъаг компонентлярин гатылыьынын дяйи-

шмяси, системя верилян енержи щесабына баш верир. Мцряккяб цсулда ися фазаларын тяркибиндя йаранан фярг 
системя ялавя (айрыъа) компонентлярин (селектив щялледиъиляр, адсорбентляр) дахил едилмяси иля йараныр. 

 
2. Дистилля вя ректификасийа 

Бир-бириндя щялл олмуш мцряккяб гарышыьын гайнама температурлары вя тяркиби иля илкин га-
рышыгдан фярглянян фраксийалара айрылма просесиня дистилля дейилир. «Дистилля» сюзцнцн мянасы «дамъы-
ларла айрылма» вя йа «дамъыларла ахма» демякдир. 

Дистилля просесиндя гарышыг гайнама температуруна гядяр гыздырылыр вя бу заман гисмян бухар-
ланма эедир. Ямяля эялян бухар конденсатора дахил олараг системдян конденсат (майе) шяклиндя ай-
рылыр вя нятиъядя конденсат вя галыг тяркибляриня эюря илкин гарышыгдан фярглянир. 

Дистилля атмосфер вя галыг тязйиглярдя фасиляли вя фасилясиз апарылыр. Фасиляли дистиллядя гарышыг йа 
гисмян, йахуд там говулур. Просесдя бухар вя  майе фазаларын тяркибляри вя еляъя дя айрылан бухарла-
рын температуру даим дяйишир. Фасилясиз дистиллядя илкин гарышыг системя арасыкясилмядян верилир. Адятян 
бу заман бухар вя майе фазанын айрылмасы бир дяфяйя эедир, она эюря дя буна бир дяфяйя дистилля дейи-
лир. Системдя мцяййян температур йаранана гядяр ямяля эялян бухар, майе фаза иля таразлыгда олур; 
щямин температур йарандыгдан сонра бухар фаза айрылыр.  

Ади дистилля иля гайнама температурлары 500Ъ-дян чох фярглянян компонентляр гарышыьыны юз тяр-
киб щиссяляриня айырмаг олур. 

Нефти атмосфер тязйигиндя ади дистилля етмякля онун фраксийа тяркиби вя 3000Ъ-я гядяр говулан 
фраксийанын чыхымы тяйин олунур. Атмосфер тязйигиндя даща йцксяк температурда гайнайан фраксийа-
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ларын дистилляси мягсядяуйьун щесаб олунмур. Чцнки, 3000Ъ температурдан йухарыда карбощидро-
эенляр парчаланмаьа мяруз галырлар.  

Йцксяк температурда гайнайан йаь фраксийаларыны айырмаг цчцн молекулйар дистиллядян истифадя 
олунур. Просес дярин вакуумда (< 0,1Па галыг тязйиг) апарылыр. Мцасир системлярдя гайнама темпера-
туру 6500Ъ-я гядяр олан фраксийалары айырмаг олур.  

Ректификасийа – калонда ашаьыдан йухары щярякят едян бухар фаза иля йухарыдан ашаьы щярякят едян 
майе фазанын дяфялярля эюрцшмясиня ясасланыр. Бу заман бухар фаза гайнама температуру ашаьы, 
майе фаза ися гайнама температуру йцксяк олан компонентлярля зянэинляшир. Ректификасийа да ади 
дистилля кими фасиляли вя фасилясиз, атмосфер вя галыг тязйигдя апарылыр. 

 Ректификасийадан истифадя етмякля гайнама температурлары бир-бириня йахын олан компонентляр 
гарышыьыны юз тяркиб щиссяляриня айырмаг олур. 

Ректификасийа просесинин еффектлилийи нязяри бошгабларын сайындан вя суварма ядядиндян асылыдыр. 
Мяс., нязяри бошгабларын сайы 100-150 олан ректификасийа калонундан истифадя етмякля ксилолун изомерля-
риндян о-ксилолу айырмаг олар. 

Газларын айрылмасында ися ашаьы температурлу ректификасийадан  истифадя олунур. 
Цмумиййятля, щазырда дистиллянин мцхтялиф  нювляриндян вя еляъя дя ректификасийадан эениш исти-

фадя едилир. Нефтин еля бир анализ нюву йохдур ки, орада атмосфер вя йа галыг тязйигдя фраксийа-
лашдырмадан истифадя олунмасын.   

 

3. Азеотроп вя екстрактив ректификасийа, екстраксийа вя абсорбсийа 
Ректификасийа цсулу иля нефтин емалындан алынан мящсулларын тяркибиндян ароматик, 

етилен, асетилен, диен сырасы карбощидроэенляри вя нефт фраксийаларыны кимйяви гурулушла-
рына эюря груплара айырмаг тяърцби олараг мцмкцн дейил. Чцнки эюстярилян сыра бирляш-
мялярин гайнама температурлары бир-бириня чох йахындыр вя азеотроп гарышыг ямяля эяти-
рирляр. Мяс., бензол, тсиклощексан, тсиклощексен, метилтсиклопентан изогурулушлу щептан-
ларла азеотроп гарышыг ямяля эятирир. Беля гарышыгларын айрылмасында азеотроп вя екстрак-
тив ректификасийа, абсорбсийа вя екстраксийа цсулларындан эениш истифадя едилир. Эюстярилян 
цсулларда, айрылан маддялярля гаршылыглы тясир енержиси мцхтялиф олан селектив щялледиъиляр-
дян истифадя олунур. 

Карбощидроэенлярдян ибарят системя илк бахышдан Раул ганунуна табе олан идеал мящлул кими 
бахмаг олар:  

 

пи = Пи0хи 

 
бурада, пи- и компонентинин парсиал тязйиги; П0и- и компонентинин верилмиш температурда доймуш бу-
хар тязйиги; хи – мящлулда  и компонентинин мол пайыдыр. 

 Айрылмыш компонентлярин нисби учуъулуг ямсалы () доймуш бухар тязйигляри нисбятиня эюря 
щесабланыр:  

 

 = П01/П02 

 
Лакин системя полйар щялледиъи (щ) ялавя етдикдя реал мящлул алыныр. Бу заман компонентлярин 

парсиал тязйиги ашаьыдакы дцстурла ифадя олунур: 
 

пи = иП0ихи 

 

бурада, и – и компонентинин активлик ямсалыдыр. 

Щялледиъи иштиракы иля айрылан компонентлярин нисби учуъулуг ямсалы (щ) беля мцяййян олунур: 
 

щ = 1П01/2П02 

 
Щялледиъилярин селективлийи вя йа сечиъилийи (С), компонентлярин нисби учуъулуг ямсалларынын дяйи-

шмясиля характеризя олунур: 
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С = щ/ = и/2 

 
Ейни сайда карбон атому сахлайан мцхтялиф сыра карбощидроэенлярин полйар щялледиъилярдя ак-

тивлик ямсалларынын гиймяти, еляъя дя карбощидроэен молекуллары иля щялледиъи молекуллары арасында ъязб 
етмя гцввяси ашаьыдакы сыра цзря дяйишир: 

 
парафин < нафтен < алкен < диен < алкин < ароматик карбощидроэенляр 

 
 Парафин вя нафтен сыра карбощидроэенляриндян фяргли олараг етилен, диен, асетилен вя ароматик сы-

ра бирляшмяляри  - електронлары щесабына електроаксептор щялледиъилярля  - комплекси ямяля эятирмя 
габилиййятиня маликдирляр:  

C

C

C

C

hh h

 
         Шцбщясиз ки, карбощидроэенлярин електродонорлуьу артдыгъа вя щялледиъи молекулунда електрон 
сыхлыьынын гейри-бярабяр пайланмасы эцъляндикъя ямяля эялян комплексин давамлылыьы да артыр. Бязян 
еля комплексляр ямяля эялир ки, онлар сярбяст бирляшмяляр кими яримя температуруна малик олур. Буна 
тринитрофенолун ики вя даща чох конденсляшмиш нцвяли ароматик бирляшмялярля ямяля эятирдийи ком-
плексляри мисал эюстярмяк олар. 

Азеотроп ректификасийа. Азеотроп ректификасийаны апармаг цчцн ашаьы вя йцксяк температурларда 
гайнайан ики синиф щялледиъилярдян истифадя едиля биляр – йцнэцл вя аьыр. Ароматикляри (бензол, толуол, о-, 
м-, п-ксилол) доймуш карбощидроэенляр гарышыьындан айырмаг вя онларын тямизлянмясиндя, йцнэцл щял-
ледиъилярдян (метанол, асетонитрил, асетон) истифадя олунур. Дар интервалда гайнайан нефт фраксийа-
ларындан Ъ9-Ъ10 ароматик карбощидроэенлярин препаратив айрылмасында, бензолун тюрямяляри, тетралин 
вя нафталинин айрылмасында ися аьыр щялледиъилярдян (диетиленгликолун монометил ефири, тетраетиленглико-
лун диметил ефири, триетиленгликол) истифадя едилир.  

Азеотроп ректификасийанын бязи чатышмазлыглары вардыр. Мяс., щялледиъи чешиди мящдуддур, 
азеотроп ямяля эятирян компонентлярин сечиъилийи ашаьыдыр, азеотропун бухарланмасы цчцн ялавя истилик 
сярф олунур вя с. Буна эюря дя карбощидроэенлярин айрылмасында азеотроп ректификасийадан аз истифадя 
олунур. Бунунла беля азеотроп ректификасийа игтисади ъящятдян ялверишли цсул кими гябул олунур.  

Екстрактив ректификасийа – гайнама температуру даща йцксяк олан вя айрылаъаг маддялярля 
азеотроп ямяля эятирмяйян щялледиъилярдян истифадя олунмасы иля азеотроп ректификасийадан фярглянир. 
Бу мягсядля гайнама температурлары гарышыьы тяшкил едян компонентлярин гайнама тем-
пературларындан 500Ъ йцксяк олан полйар щялледиъилярдян истифадя олунур.  

Екстрактив ректификасийа заманы щялледиъинин еффективлийи, азеотроп ректификасийайа нисбятян йцксяк 
олур. Беля ки, щялледиъинин калонда гатылыьы 75-95% олур ки, бу да просесин сечиъилийини вя айрылманын еф-
фективлийини тямин едир.  

Екстрактив ректификасийадан сянайе мигйасында ясасян алкенлярин, диенлярин (бута-
диен, изопрен) айрылмасы вя тямизлянмясиндя, еляъя дя пиролиз вя каталитик риформинг 
мящсулларындан ароматик бирляшмялярин (бензол вя онун щомологлары, стирол) айрылма-
сында истифадя олунур.  

Екстрактив ректификасийада ишлядилян щялледиъи ясас етибары иля йцксяк сечиъилийя вя 
щялл етмя габилиййятиня малик олмалыдыр. Щялледиъи йцксяк щялл етмя габилиййятиня малик 
олмадыгда калонун бошгабларында тябягяляшмя эедя биляр. Бу бахымдан, Н-ме-
тилпирролидон, диметилформамид вя Н-формилморфолиндян щялледиъи кими истифадя етмяк 
мягсядяуйьундур.  

Екстраксийа – йаь фраксийаларынын тяркибиндян селектив щялледиъилярля онун юзлцлцк 
индексини ашаьы салан чохнцвяли ароматик вя щетероатомлу бирляшмялярин чыхарылмасында 
вя риформинг просесиндян алынан катализатдан ароматик карбощидроэенлярин айрылма-
сында тятбиг олунур. Бир чох щалларда екстраксийа просеси екстрактив ректификасийадан 
бязи цстцнлцкляри иля фярглянир. Мяс., екстраксийа васитясиля бензин фраксийасынын каталитик 
риформингиндян алынан катализатдан Ъ6-Ъ8 ароматик карбощидроэенлярини бирэя айырмаг 
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мцмкцн олдуьу щалда, екстрактив ректификасийадан истифадя етдикдя ися катализатдан 
яввял дар – бензол, толуол, ксилол фраксийалары, сонунъу ися мцхтялиф калонларда юз тяркиб 
щиссяляриня айрылыр. 

Ароматик карбощидроэенлярин айрылмасында екстраэент кими, йцксяк сечиъилийя малик ди-, три- вя 
тетраетиленгликоллар, диметилсулфоксид, сулфолан, N-метилпирролидон вя йа Н-метилкапролактамын ети-
ленгликолла гарышыьы да истифадя едиля биляр. 

Нефт йаьларынын селектив тямизлянмясиндя екстраэент кими фурфурол, фенол, Н-метилпирролидон вя 
фенол-крезол гарышыьындан истифадя олунур. 

Моно-, би-, тритсиклик ароматик карбощидроэенляри айырмаг цчцн полйар щялледиъиляр ишлядилир.  
Абсорбсийа – селектив щялледиъилярин кюмяйиля апарылыр вя нефт сянайесиндя эениш тятбиг олунур. Бе-

ля ки, тябии газларын оксидляшдириъи пиролизиндян алынан мящсулун тяркибиндян асетилени айырмаг цчцн 
абсорбер кими, Н-метилпирролидон вя диметилформамиддян истифадя олунур. 

Нефтля бирликдя чыхан вя еляъя дя тябии газларын тяркибиндя олан бензинин (газолин) айрылмасы цчцн 
абсорбент кими гейри-полйар нефт фраксийаларындан истифадя олунур. Просес ади вя йа ашаьы (-400Ъ) тем-
пературда апарылыр. 

Просесин ашаьы температурда апарылмасы абсорбер кими даща йцнэцл, ашаьы юзлцлцйя малик бен-
зиндян истифадя етмяйя имкан верир вя нятиъядя айрылма просесинин еффективлийи артыр, абсорбентин сярфи-
ня хейли гянаят олунур. 

4. Кристаллашма вя екстрактив кристаллашма 
Кристаллашма температуру йцксяк олан бир вя йа бир груп карбощидроэенляри нефт фрак-

сийаларындан айырмаг цчцн кристаллашма цсулундан истифадя олунур. Сянайе мигйасында 
сцрткц йаьларынын депарафинляшмяси вя еляъя дя ондан фярди бирляшмялярин айрылмасы бу 
цсулла щяйата кечирилир. Кристаллашма температуру молекулун юлчцсцндян, даща чох ися 
карбощидроэен молекулларынын симметриклийиндян асылыдыр. н-Парафин карбощидроэенля-
ринин молекул кцтляси артдыгъа, кристаллашма температурлары да артыр вя щептадекандан 
(Тк=22,50Ъ) башлайараг онлар отаг температурунда кристал щалында олур. Гейд едилдийи 
кими, симметрик карбощидроэенлярин кристаллашма температуру даща йцксяк олур. Мяся-
лян, Ъ10 – алкилароматик карбощидроэенлярдян 1,2,4,5-тетраметилбензолун (дурол), алкилнаф-
талинлярдян ися 2,3,6-триметилнафталинин, ксилоллардан п-ксилолун, октанын изомерляриндян 
2,2,3,3-тетраметилбутанын кристаллашма температуру даща йцксякдир. Эюстярилян маддя-
лярин симметриклийиндян истифадя едяряк кристаллашма цсулу иля онлары юз изомерляриндян 
айырмаг олар. 

Тядгиг олунан системи бир дяфя сойутмагла йцксяк кристаллашма температуруна малик олан 
маддяни щямин системдян тямиз щалда айырмаг мцмкцн дейил. Чцнки сойутма заманы кристаллашма 
температуру йцксяк олан маддянин кристаллары ямяля эяляркян, щямин кристалларда диэяр маддялярин дя 
мцяййян гядяри адсорбсийа олунур. Одур ки, бу цсулла маддяни системдян тямиз щалда айырмаг цчцн 
йенидян кристаллашма апарылмалыдыр. 

Карбощидроэенлярин фярди шякилдя айрылмасында екстрактив кристаллашмадан да исти-
фадя едилир. 

Екстрактив кристаллашма – селектив щялледиъилярдян истифадя етмякля апарылан кристал-
лашма цсулудур. Бурада щялледиъинин сечилмяси ясас шяртдир. Щялледиъи бир чох шяртляр да-
хилиндя сечилир: ашаьы температурда ярийян компонентляр гарышыьыны даща йахшы екстрак-
сийа етмяли, кристаллашма температурундан ашаьы температурда майе фазанын галмасыны 
тямин етмяли, майе фазанын там айрылмасыны тямин едян буланмыш мящлулун юзлцлцйцнц 
азалтмалы, йцксяк селективлийя малик олмалы, щямчинин дя щялледиъинин юзлцлцйц, донма 
температуру ашаьы олмалыдыр. 

Екстрактив кристаллашмадан нефт емалы сянайесиндя йаь фраксийаларынын депарафинляшмясиндя исти-
фадя олунур. Селектив щялледиъи кими кетонларын (метилетилкетон, асетон) ароматик бирляшмялярля га-
рышыьындан истифадя олунур. 

Кетон молекулларында карбон атомларынын сайы артдыгъа, онларын селективлийи азалыр, лакин йаь 
компонентлярини юзцндя щяллетмя габилиййяти артыр. Буна  эюря дя гарышыгдан дейил йалныз метилизобутил 
кетондан истифадя етмякля, йаь фраксийаларыны  депарафинляшдирмяк олар. 
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Бир чох хариъи юлкялярдя депарафинляшмядя ишлядилян гурьуларда сечиъилийи ашаьы олан майе про-
пандан истифадя едилир. Бу щалда сечиъилийин тямин олунмасы цчцн просес ашаьы температурда апарылыр. 
Сон вахтлар пропилен-асетон гарышыьындан даща чох истифадя олунур. 

Нефтин бир нечя мярщялядя ардыъыл емалындан (су бухары иля дистилля, тиокарбамидля комплекс ямя-
ля эятирмя вя ректификасийа) алынан консентратдан, метанолда кристаллашма цсулу иля адамантан, 1- вя 
2-метиладамантанлар айрылмышдыр. 

 
5. Аддукт вя комплекслярин ямяля эялмяси 

Нефт карбощидроэенляринин мцхтялиф бирляшмялярля комплекс вя аддукт ямяляэятирмя хассясиндян 
мцхтялиф мягсядляр цчцн истифадя олунур. Мяс., нефт фраксийаларынын депарафинляшмяси, конденсляшмиш 
нцвяли ароматик бирляшмялярин нефт фраксийаларындан чыхарылмасы вя с.  

Цмумиййятля, карбощидроэенлярин мцхтялиф маддялярля ямяля эятирдийи молекулйар бирляшмяляри 
цч група бюлмяк олар: 

1) бярк комплексляр - бунларын ямяля эялмяси молекулларын мцхтялиф нюв гаршылыглы тясирдя олма-
ларына ясасланыр, мяс., донор-аксептор гаршылыглы тясир нятиъясиндя; 

2) тунел типли аддуктлар - кристал гяфясиндя бору шякилли бошлуглара ен кясийи борунун диаметриня 
уйьун хятти гурулушлу карбощидроэенлярин вя йа башга бирляшмялярин дахил олмасы иля йараныр; 

3) торшякилли бошлуглары олан кристал гяфясиндя йаранан клатрат бирляшмяляр – кристал гяфясиндя 
торшякилли бошлуьа юлчц вя формалары уйьун олан молекулларын дахил олмасы иля йараныр.  

Биринъи нюв молекулйар бирляшмялярин ямяля эялмяси гаршылыглы тясирдя олан молекул-
ларын кимйяви тябиятиндян асылыдыр. Беля ки, гаршылыглы тясирдя олан молекуллардан биринин 
електродонорлуьу ня гядяр йцксяк олурса, ямяля эялян комплекс о гядяр давамлы олур. 

Икинъи вя цчцнъц нюв молекулйар бирляшмялярин ямяля эялмяси ися «сащибкар» молекулларын ямяля 
эятирдийи скелетин тябиятиндян вя щямчинин «гонаг» молекулун юлчц вя формасындан асылыдыр. 

Ароматик бирляшмяляр (хцсусиля конденсляшмиш) -електронлары щесабына эцълц електроаксептор 
бирляшмялярля бярк комплекс ямяля эятирир.  

Нафталин вя башга конденсляшмиш нцвяли политсиклик ароматик карбощидроэенлярин пикрин туршусу 
иля бярк комплекс ямяля эятирмяси чохдан мялумдур. Пикрат цсулу иля Румынийа, Сураханы вя Май-
коп нефтляриндян нафталин, 2-метилнафталин, 1,6- вя 1,7-диметилнафталинляр айрылмышдыр. Бу цсулдан исти-
фадя едяряк керосин фраксийасындан нафталин вя онун щомологларыны айырмаг олур. Комплекс, систе-
мин гыздырылмасы иля ямяля эялир, сойудулмасы иля айрылыр.  

Бензол вя онун щомологларынын айрылмасында електроаксептор кими, пентафлцорнитробензол, 
щексафлцорбензолдан истифадя едилир. 

Сянайе мигйасында Ъ8 ароматик бирляшмяляр гарышыьындан м-ксилолун айрылмасында BF3HF 
комплексиндян истифадя олунур. 

Карбощидроэенлярин карбамид (НЩ2-ЪО-НЩ2) вя тиокарбамид (НЩ2-ЪS-НЩ2) иля ямяля эятирдик-
ляри комплекс тунел типли аддуктлардыр. Илк дяфя олараг 1940-ъы илдя алман алими М.Ф.Бенщен алты вя 
даща чох карбон атому сахлайан карбощидроэенлярин (хцсусиля нормал гурулушлу парафинляр) кар-
бамидля кристал гурулушлу комплекс ямяля эятирмясини мцяййян етмишдир. Ароматик, нафтен вя шахяли 
гурулушлу парафин сырасы карбощидроэенляри бир гайда олараг, карбамидля комплекс ямяля эятирмирляр. 
Лакин йан зянъириндя карбон атомларынын сайы 18-дян чох олан нафтен вя ароматик карбощидроэенляри 
карбамидля аддукт ямяля эятирирляр. 

Ясас зянъириндя 10-13 карбон атому вя йан зянъириндя ися бир метил групу, еляъя дя 24 карбон ато-
му олан нормал гурулушлу вя йан зянъириндя етил радикалы сахлайан парафин карбощидроэенляри карбамидля 
комплекс ямяля эятирир. Лакин йан зянъирдя етил радикалындан бюйцк радикал сахлайан парафинляр ися кар-
бамидля комплекс ямяля эятирмир. 

Эюстярилян сябяблярдян нефт фраксийаларынын гайнама температур интервалы артдыгъа нормал па-
рафинлярин карбамидля айрылма цсулунун селективлийи азалыр. Гайнама температурунун сону 3500Ъ 
олан нефт мящсулларында депарафинляшмянин селективлийи йцксяк олур. Даща йцксяк температурларда 
гайнайан (350-5000Ъ) нефт фраксийаларындан карбамид цсулу иля айрылмыш консентратын тяркибинин йал-
ныз 78%-и н-парафинлярдян ибарят олур. Галан щиссяси ися изопарафинлярин (тягрибян 11%), нафтен (14%) 
вя ароматик (2%) сыра карбощидроэенлярин пайына дцшцр. 

Карбамид иля карбощидроэен молекуллары арасында комплексин ямяля эялмяси ашаьыдакы кими 
изащ олунур: карбамид молекуллары арасында щидроэен рабитяси щесабына ассосиасийа просеси эедяряк 
тетрагонал гурулушлу кристал гяфяси ямяля эялир. Карбощидроэен молекуллары иля комплекс ямяля эя-
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ляркян, щямин тетрагонал гурулуш щексагонал гурулуша кечир. Ямяля эялян комплексин гурулушу дцз-
эцн алтыцзвлц призма цзяриндя спирал формасында ассосиасийа етмиш (шякил 1) карбамид молекулларынын 
вязиййяти иля характеризя олунур.  

 
Шякил 1. Карбамид комплексинин кристал гяфясинин схеми. 
                о - карбамид молекулунда  оксиэен атомлары:  
                  - бир елементар йуванын оксиэен атомлары. 

Алты карбамид молекулундан ибарят елементар дяликляр бир-бириндян 0,37 нм мяса-
фядя йерляшир. Спиралын дахили щексагонал формалы борудан ибарят олуб, еффектив диаметри 
0,525 нм-дир. Нормал парафин молекулларынын ен кясийи 0,42 нм ятрафында дяйишдийин-
дян кристал гяфясиндя олан борулара (тунелляря) асанлыгла дахил олур вя Ван-дер-Ваалс  
гцввяляри щесабына орада галыр. Нафтен, ароматик вя шахялянмиш парафин карбощидро-
эенляринин юлчцляри боруларын еффектив диаметрляриндян бюйцк олдуьуна эюря щямин бо-
шлуглара дахил ола билмир вя она эюря дя карбамидля комплекс ямяля эятирмирляр.  
Парафин молекулларында карбон атомларынын (Ъ6-дан башлайараг) сайы артдыгъа, комплексин стабиллийи 
дя артыр. 

Щялледиъи активаторларын – су, киъик молекуллу спиртляр, кетонлар, нитропарафинляр вя нитрилляр иштира-
кында комплексямяляэялмя сцряти артыр. 

Просес заманы системя метил спиртинин ялавя едилмяси карбамидин тетрагонал гурулушдан щекса-
гонал гурулуша кечмясиня, бцтювлцкдя системин щомоэенляшмясиня, кцтля мцбадилясинин йахшылашма-
сына кюмяк едир. Системя щялледиъинин дахил едилмясиндя диэяр мягсяд, кристал гяфясинин йаранмасына 
мане олан гатран вя кцкцрдлц бирляшмяляри юзцндя щялл етмяк, онларын тясирини арадан чыхартмаг, си-
стемин юзлцлцйцни азалтмагдыр. 

Системя фяаллашдырыъы чох ялавя едилдикдя, о, ямяля эялян комплекси юзцндя щялл едир. Буна эюря дя 
депарафинляшмядя фяаллашдырыъынын мигдары тяърцби йолла мцяййян едилир.  

Депарафинляшмя просесиндя карбамидин, су, метил вя йа изопропил спиртиндя доймуш мящлулу ща-
зырланыр. Метил спиртинин бярпа едилмяси чятин олдуьундан сянайедя адятян изопропил спиртиндян истифадя 
олунур.  

Яввялдя гейд олундуьу кими, шахялянмиш парафин, нафтен вя ароматик сыра карбощидроэенляринин 
юлчцляри бюйцк олдуьундан карбамидля комплекс ямяля эятирмирляр. Тиокарбамид молекулларынын 
ямяля эятирдийи бошлугларын юлчцсц ися (0,6-0,7нм) эюстярилян сыра бирляшмялярин юлчцсцня уйьундур. 
Буна эюря дя шахяли гурулушлу парафин, нафтен вя ароматик сыра карбощидроэенляри тиокарбамидля ад-
дукт (комплекс) ямяля эятирир. Лакин тиокарбамид молекуллары арасында йаранан щидроэен рабитяси 

(Н-ЩС), карбамиддя йаранан щидроэен рабитясиндян (Н-ЩО) зяифдир. Тиокарбамидин айырыъы аэент 
кими селективлийи ашаьыдыр. Буна эюря дя тиокарбамид цсулундан истифадя едяряк, препаратив-аналитик 
мягсяд цчцн йалныз мцяййян груп карбощидроэенлярин консентраты алыныр. Мяс., изопреноид гурулушлу 
парафинляр, адамантан вя онун щомологлары вя с. 

Тиокарбамид цсулундан истифадя етмякля 200-5000Ъ температур интервалында гайнайан фрак-
сийадан мцнтязям гурулушлу Ъ13-Ъ40, щямчинин, гейри-мцнтязям гурулушлу Ъ20-Ъ40 изопреноид кар-
бощидроэенляри (2,6,10,15-тетраметил- вя йа 2,6,10,15,19-пентаметилпарафинляр) айрылмышдыр. 

Торшякилли бошлуглары олан кристал гяфясиндя клатратларын йаранмасыны ися илк дяфя Деви 1811-ъи илдя 
хлорун су иля газ щидраты ямяля эятирмясини мцяййян етмякля кяшф етмишдир. Сонралар метан, етан, про-
пан, етилен щидратларын йаранмасы да тядгиг олунмушдур. 

Метан вя Ъ2 карбощидроэенляри - биринъи, пропилен вя изобутан карбощидроэенляри ися - икинъи нюв 

М17Щ2О газ щидратлары ямяля эятирир. Молекулун юлчцсц 0,69 нм-дян бюйцк олан бирляшмяляр (бутан 
вя онун даща йцксяк щомологлары) щидратлар ямяля эятирмирляр.  
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Ямяля эялян щидратларын стабиллийини артырмаг цчцн йардымчы газлардан истифадя етмяк олар. Йар-
дымчы газ кими щидроэен-сулфиддян истифадя олунур. Щидроэен-сулфид ямяля эялян критсал гяфясинин кичик 
бошлугларына долараг щидратын стабиллийини артырыр. Гяфясин бюйцк бошлугларына ися карбощидроэен мо-
лекуллары дахил олур.  

Газ щидратларындан башга мягсядляр цчцн дя истифадя олунмасы тяклиф  олунмушдур. Мяс., дяниз 
суларынын дузсузлашдырылмасында, тябии вя тясирсиз газларын газ щидратлары шяклиндя сахланмасында, бинар 
вя чох компонентли системлярдян меркаптанларын чыхарылмасында (тябии газларын тямизлянмяси) вя с. Бу-
нунла йанашы нефтчыхарма, газ вя нефт кимйа сянайесиндя газ щидратларын ямяля эялмяси хоша эялмяйян 
щалдыр. Беля ки, щидратларын ямяля эялмясиля газ кямярляриндя вя бир чох апаратларда тыхаълар ямяля эяля 
биляр.  

 
6.Нефт фраксийаларынын адсорбентляр цзяриндя айрылмасы 

Екстаксийа цсулунда селектив щялледиъилярдян истифадя етмякля ейни сайда карбон 
атому сахлайан олефинляри парафин карбощидроэенлярдян айырмаг олур. Чцнки олефинляр 
селектив щялледиъилярдя парафин сыра карбощидроэенляря нисбятян даща йахшы щялл олур. 
Лакин карбощидроэенлярин молекул кцтляляри артдыгъа онларын полйар щялледиъилярдя щялл 
олмалары писляшир. Буна эюря дя эениш фраксийаларда олан олефин сырасы карбощидроэенля-
ринин полйар щялледиъилярдя щялл олма сярщядди парафин сырасы карбощидроэенляринин щя-
мин щялледиъидя щялл олма сярщядини мцяййян гядяр юртцр. Бу сябябдян екстраксийа цсу-
лу иля бунлары бир-бириндян айырмаг мцмкцн дейил. Беля щалларда адсорбсийа цсулундан 
истифадя едилир. Нефт вя нефт мящсулларынын тяркибиндя олан бязи синиф бирляшмялярин айрыл-
масында адсорбсийа цсулу екстраксийа цсулундан даща йцксяк селективлийя малик олур. 

Адсорбсийа цсулунда истифадя олунан адсорбентляри ики група бюлмяк олар: 1) мясамяляри гейри-
биръинсли вя гейри-мцнтязям кристал гурулушлу адсорбентляр; бунлара силикоэели, актив алцминиум-
оксиди, активляшмиш кюмцрц мисал эюстярмяк олар; 2) мясамяляринин юлчцляри ейни вя кристал гурулушлу 
адсорбентляр; буна сеолитляри (молекулйар яляк) мисал эюстярмяк олар. 

Биринъи груп адсорбентлярдян силикоэел вя алцминиум-оксид полйар, активляшдирилмиш кюмцр ися 
гейри-полйар адсорбентдир. 

Полйар адсорбент (мяс., силикоэел) цзяриндя адсорбсийа ня гядяр эцълцдцрся, маддянин дипол 
маменти вя диелектрик сабити дя о гядяр йцксяк олур. Силикоэелин сятщиндя актив мяркязлярин эюстярилян 
сыра бирляшмяляри сорбсийа етмяк габилиййяти бу сыра цзря дяйишир: 

  

фраксийадакы щетероатомлу бирляшмяляр  политсиклик ароматикляр  монотсиклик ароматик-

ляр  парафин вя нафтенляр 
Алцминиум-оксиддян истифадя етмякля карбощидроэенляри кцкцрдлц бирляшмялярдян даща йахшы 

тямизлямяк, моно-, би- вя политсиклик бирляшмяляри бир-бириндян даща дягиг айырмаг, парафин вя асети-
лен сырасы бирляшмяляри гарышыьындан сонунъуну селектив айырмаг олар. 

Адсорбсийа олунан маддянин юлчцсцндян асылы олараг силикоэелин нювц сечилир. Мяс., керосин-
газойл вя йаь фраксийаларынын анализи вя айрылмасында АСКГ, карбощидроэенлярин гурудулмасында ися 
КСМГ силикоэелиндян истифадя олунур.  

Гейри-полйар адсорбент олан актив кюмцрцн карбощидроэенлярля гаршылыглы тясири чох зяиф олур. 
Актив кюмцрдян газ гарышыгларынын анализиндя вя щямчинин майе парафин, изопарафин вя тсиклопарафин-
лярин айрылмасында истифадя етмяк олар. Актив кюмцр селектив адсорбент щесаб олунмур, чцнки онун 
мясамяляринин диаметри 2 нм-дян бир нечя йцз нм-я гядяр дяйишир.  

Нефт вя нефт мящсулларынын айрылмасы вя анализиндя сеолитляр даща селектив адсорбент щесаб олу-
нур. Тябии сеолитляр тяркибляриндя ясасян К, На, Мэ, Ъа, Ба катионлары сахлайан каркас гурулушлу, кри-
сталлик алцмосиликатлардыр. Алцмосиликат каркаслары [АлО4] вя [СиО4] тетраедрлярин щяр дюрд оксиэен 
атомунун ики тетраедр арасында цмумиляшяряк, цч юлчцдя дюври полимерляшмяси нятиъясиндя йараныр. 
Тякъя [СиО4] тетраедрляриндян тяшкил олунмуш каркаслар електронейтралдыр. Си атомлары Ал3+-ля явяз олдугда 
[(АлхСи1-х)О2]-х тяркибли полианион каркаслар йараныр. Каркасын мянфи йцкляринин нейтраллашдырылмасы ки-
чик йцклц вя бюйцк ион радиуслу катионларын гурулуша дахил олмасы иля йериня йетирилир. Щямин катионлар 
кристал гяфясин бюйцк юлчцлц сеолит бошлугларында йерляшир. 
Илк синтетик сеолитляр йцксяк температурларда, автоклавларда щидротермал цсулла синтез едилмишдир.  
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Сянайе мигйасында адсорбент кими, ЪаА сеолит нювцндян истифадя етмякля, 200-3200Ъ темпера-
турда гайнайан керосин-газойл фраксийасындан Ъ10-Ъ18 нормал гурулушлу парафин карбощидроэенляри 
айрылыр. Айрылмыш нормал гурулушлу парафинлярдян зцлалларын микробиоложи синтезиндя вя еляъя дя еколожи 
ъящятдян даща сямяряли йуйуъу маддялярин алынмасында истифадя олунур. Адсорбсийа просеси бир гай-
да олараг, бухар фазада апарылыр. Майе фазада апарылдыгда ися сорбсийа олунмайан компонентляри 
сорбент тябягясиндя тямиз айырмаг чох чятин олур. Системдян нормал гурулушлу парафинляри чыхармаг 
цчцн сыхышдырыъы кими пентан, щексан, аммонйакдан истифадя олунур. Щямчинин дя комбиня олунмуш 
цсул кими, адсорбсион депарафинляшмя цсулу иля бирэя каталитик риформинг, изомерляшмя вя алкилляшмя 
просесляриндян н-парафинлярин айрылмасында мцвяффягиййятля истифадя олунур. Бу просеслярдя н-
парафинлярин ЪаА сеолитиндя адсорбсийасы бензинин октан ядядинин 13-21 ващид артмасына сябяб олур.  

Сеолитлярдян истифадя етмякля, парафинлярля гарышыгдан шахялянмямиш Ъ10-Ъ18 алкенляри айырмаг 
олар.  

Сеолитляр цзяриндя ксилолларын айрылмасы кристаллашма вя екстраксийа цсулу иля мцгайисядя, даща еффек-
тив вя игтисади ъящятдян даща ялверишлидир. Сеолитляр газ вя майеляр цчцн ян эюзял гурудуъу вя кцкцрдлц 
бирляшмялярин ися удуъусудур.  

Реактив йанаъагларын тяркибиндян щетероатомлу вя ароматик бирляшмяляри чыхармаг цчцн НаХ 
вя ЪаХ синтетик сеолитлярдян истифадя етмяк олар. Ароматиксизляшдирилмиш керосин фраксийасындан сеолит-
лярин кюмяйиля реактив йанаъаглары цчцн ян ваъиб эюстяриъи олан йцксяк истилик тюрятмя габилиййятиня ма-
лик би- вя тритсиклик нафтенляри айырмаг олар.  

 
7. Термодиффузийа 

 Термодиффузийа щадисяси 1856-ъы илдя К. Лцдвиг тяряфиндян кяшф едилмишдир. Термодиффузийа - бир 
нечя компонентдян ибарят системдя температур градиентинин (температурлар фярги) йаранмасы иля гаты-
лыг градиентинин ямяля эялмясидир. Лцдвиг У-шякилли боруйа натриум-сулфат мящлулу долдурараг бору-
нун бир тяряфиндя 00Ъ, диэяр тяряфиндя ися 1000Ъ температур йаратмыш вя мцяййян вахтдан сонра бо-
рунун сойудулмуш щиссясиндя дуз чюкцнтцсцнцн алынмасыны мцшащидя етмишдир.  

1938-ъи илдя Клузиус вя Диккел термодиффузийа калонуну иъад етдикдян сонра бу цсул газ вя 
майе гарышыгларынын, щямчинин нефт фраксийаларынын айрылмасында тятбиг едилди.  

Ики бир-биринин ичярисиндя 0,25-0,5мм мясафядя йерляшян силиндирлярдян ибарят термодиффузийа ка-
лон нювц даща эениш йайылмышдыр. Айрылаъаг гарышыг ики силиндр арасында йерляшдириляряк, силиндрлярдян 
бири гыздырылыр, диэяри ися сойудулур. Бу заман термодиффузийа просеси баш верир вя гатылыг градиенти 
йаранмаьа башлайыр. Йяни даща чох карбон атому сахлайан вя гайнама температуру йцксяк олан 
карбощидроэен молекуллары сойудулмуш калонун сятщиня тохунараг ашаьы истигамятдя щярякят едир. 
Гайнама температурлары ейни олан компонентлярдян молйар щяъми кичик оланлар сойуг силиндрин сят-
щиня тяряф истигамятлянир. Гайнама температуру вя молйар щяъми ейни олдугда ися сойуг силиндря 
тяряф сятщи кичик компонентляр щярякят едир.  

Термики диффузийадан истифадя едяряк гайнама температуру йахын олан изогурулушлу парафин вя 
нафтен гарышыьыны, тсикллярин сайына эюря тсиклопарафинляр гарышыьындан моно-, би- вя политсиклик парафин-
ляр консентратларыны, 150-2400Ъ фраксийасындан адамантанлар консентратыны, бир чох бирляшмялярин сис-, 
транс- изомерлярини айырмаг олур. Сонунъуйа сис- вя транс-декалинин айрылмасыны мисал эюстярмяк олар. 

Изопарафинляр биринъи дюрд фраксийада калонун йухарысында, тритсиклопарафинляр ися ахырынъы цч фрак-
сийада топланыр.  

Термодиффузийа калонунун конструксийасыны дяйишмякля цсулун еффективлийини артырмаг олур. 
Термики диффузийа цсулунун бязи чатышмазлыглары да вардыр: таразлыг узун мцддятя йараныр, 

мящсулдарлыьы чох ашаьыдыр. Бунунла йанашы, юзлцлцк индекси йцксяк, донма температуру ашаьы олан 
йаьларын алынмасында истифадя олунмасы тяклиф олунур. Бир чох юлкялярдя мящсулдарлыьы суткада 9 тон 
олан юзлцлцк индекси йцксяк олан йаьлар истещсал едян гурьулар йарадылмышдыр.  

Мембрандан диффузийа. Майе вя газ гарышыьынын полимер мембрандан диффузийа иля айрылма цсу-
лу – айрылан молекулларын формаъа бир-бириндян фярглянмясиня вя онларын мембранын материалында щялл 
олмаларына ясасланыр.  

Молекулун ен кясийи ня гядяр кичик олурса диффузийа сцряти бир о гядяр йцксяк олур. п-Ксилолун 
ксилоллар гарышыьындан, нормал вя шахялянмиш парафинлярин бир-бириндян айрылмасы эюстярилян принсипя 
ясасланыр. 

Парафинлярин ароматиклярдян айрылмасы карбощидроэенлярин мембран материалында щялл олма 
фяргиня ясасланыр. 3-Метилсулфоленля пластификасийа едилмиш винилиденфлцориддян мембран алына биляр.  
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Маддя молекулларынын мясамясиз полимер мембрандан диэяр тяряфя кечмяси цч мярщялядя 
(сорбсийа, диффузийа вя якс тяряфя десорбсийа) эедир. Сорбсийа вя десорбсийа просеси диффузийайа нис-
бятян сцрятля эедир. Просесин сцряти, молекулун цмуми кечид сцрятляри ъями иля тяйин олунур. Фик га-
нунуна уйьун олараг кечид сцряти ашаьыдакы кими ифадя олунур: 

 = Д(Ъ2-Ъ1) / Л 
 

бурада, Д – диффузийа ямсалы; Л – мембранын галынлыьы, Ъ1 вя Ъ2 – мембранын сятщ сярщядляриндя 
компонентин гатылыьыдыр.  

Диффузийа сцряти мембранын галынлыьы иля тярс мцтанясибдир. Буна эюря дя просесин мящсулдар-
лыьыны йцксялтмяк цчцн адятян назик полимер тябягясиндян (0,01-0,1 нм) истифадя олунур. Мембранын 
галынлыьы онун материалынын механики давамлылыьы иля мцяййян олунур.  

Сятщи-актив маддялярин сулу мящлулундан карбощидроэен гарышыьынын айрылмасында майе мем-
бран кими истифадя олуна биляр. Мяс., парафин вя ароматик карбощидроэенляр гарышыьындан ароматик 
карбощидроэенляр йцксяк сечиъиликля пярдяни кечяряк щялледиъинин тяркибиндя топланыр, парафин кар-
бощидроэенляри ися сулу емулсийада галыр. Майе мембранлардан истифадя етмякля щексан-бензол, щеп-
тан-толуол вя с. гарышыгларыны юз тяркиб щиссяляриня айырмаг олар. 

Мембрандан диффузийа ян перспектив цсуллардан бири щесаб олунур. 
 

8. Кимйяви цсуллар 
 Яввялляр нефт вя нефт мящсулларынын анализиндя вя айрылмасында кимйяви цсуллардан эениш истифадя 

олунурду. Щазырда хроматографийанын инкишафы, бир чох физики-кимйяви цсулларын мейдана эялмяси иля 
ялагядар кимйяви цсуллар демяк олар ки, юз ящямиййятини итирмишдир. Лакин бязи щалларда, мяс., щетеро-
атомлу вя доймамыш бирляшмялярин нефт фраксийаларындан чыхарылмасында вя щямчинин мцяййян ана-
лизлярин тамамланмасында щяля дя кимйяви цсуллардан истифадя олунур. 

Кимйяви цсуллар, компонентлярин щидроэенляшмя, дещидроэенляшмя, изомерляшмя, сулфолашма, щало-
эенляшмя вя с. кими реаксийаларда реаксийайаэирмя габилиййятляринин мцхтялиф олмаларына ясасланыр. 

Изопрен вя бутадиени асетилен сырасы бирляшмяляриндян тямизлямяк цчцн селектив щидроэенляшмя 
реаксийасындан истифадя олунур. Нефт фраксийаларынын тяркибиндя олан истяр беш вя истярся дя алты цзвлц 
нафтен карбощидроэеляринин мигдарыны тяйин етмяк цчцн бирэя кимйяви цсуллардан истифадя олунур.  

Карбощидроэенлярин айрылмасында микробиоложи цсул чох мараглыдыр. Беля ки, мик-
роорганизмлярдян мянимсяйиъи мцщит кими истифадя етдикдя нефт фраксийасы парафинсизля-
шир вя бунунла йанашы синтетик зцлал да алыныр. Микробиоложи цсулла нефт фраксийаларынын 
кцкцрдсцзляшдирилмяси дя тяклиф олунмушдур. 

 

МЦЩАЗИРЯ IВ.  НЕФТ ВЯ НЕФТ МЯЩСУЛЛАРЫНЫН ТЯРКИБИНИН ТЯДГИГИ 

 
Даща сямяряли нефт емалы комплексинин сечилмяси, онларын моделляшдирилмяси, нефт 

емалы гурьуларынын истещсал эцъцнцн ясасландырылмасы, щямчинин дя нефтин ямяля эялмяси 
иля ялагядар фикирляри даща да эенишляндирмяк вя нефт эеолоэийасынын бязи мясяляляринин 
щялли цчцн нефтин кимйяви вя фраксийа тяркибини билмяк ваъибдир. 

Нефт вя нефт фраксийаларынын тящлилиндя елемент, фярди, груп, структур-груп  анализ 
цсулларындан истифадя олунур. Лакин щазырда  физики-кимйяви анализ цсуллары техникасынын 
инкишафы, эцнцн тялябляриня ъаваб вермяйян елемент тяркибинин тяйининдян нефт фраксийа-
ларынын фярди вя груп тяркибинин тядгигиня кечмяйя имкан верди. Артыг газ вя бензин 
фраксийаларынын фярди карбощидроэен тяркиби там идентификасийа едилмиш, керосин-газойл 
фраксийаларынын (Ъ20–я гядяр) груп тяркибинин юйрянилмяси вя бязи фярди компонентляри-
нин идентификасийа цсуллары ишляниб щазырланмышдыр. 

Нефтин йаь фраксийаларынын вя гатран-асфалт маддяляринин йалныз бязи фярди бирляш-
мяляри идентификасийа олунмушдур. Бу фраксийаларын, щибрид гурулушлулар да дахил ол-
магла, груплара айрылма мясяляси демяк олар ки, щяля дя  там щялл олунмамышдыр. Щазы-
рда мцасир анализ цсулларынын (НМР-спектроскопийа, кцтля-спектроскопийа вя с.) кю-
мяйиля нефтин йцксяк молекуллу фраксийаларынын структур-груп анализи едиляряк алифатик, 
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нафтен, ароматик гурулушларда олан карбонун вя бцтцн фрагментлярдя щидроэенин ми-
гдары, ароматик вя доймуш нафтен щялгяляринин ися орта сайы тяйин едилмишдир.  

 
1. Елемент тяркибинин тяйини 

Бязи мясялялярин щяллиндя нефтин елемент тяркибини билмяк лазымдыр. Мясялян, нефтин 
емал цсулунун дцзэцн сечилмясиндя, бязи просеслярин материал балансынын тяртиб олун-
масында вя с. 

Нефтин тяркибиндя щетероатомларын (С, О, Н) олмасы хцсуси тямизлямя гурьуларынын 
тикилмясини тяляб едир. Бунун цчцн щямин елементлярин мигдары щаггында мялумат ол-
малыдыр.  

Яслиндя нефтин тяркибиндя кцкцрд, оксиэен вя азотун мигдары (кцтля) о гядяр дя 
чох дейил, надир щалларда онларын цмуми мигдары  3-4%-дян чох олур. Лакин бу еле-
ментлярин щяр биринин кцтля ващидиня, карбощидроэен радикалынын 15-20 кцтля ващиди 
дцшцр, нефтин карбощидроэен щиссясинин  пайына ися цмуми нефтин йалныз 40-50%-и дцшцр. 

Нефт вя нефт мящсулларынын елемент тяркибинин ясас щиссясини карбон (83-87%) вя 
щидроэен (12-14%) тяшкил едир. Онларын мигдарыны вя бязи щалларда ися онларын нисбятини 
билмяк мцяййян просеслярин щесабаты цчцн ящямиййят кясб едир; щидроэенин мигдарынын 

карбонун кцтля мигдарына олан нисбятини (ЩЪ 100) биляряк щидрокрекинг просесиндян ла-
зымы кейфиййятдя мящсул алмаг цчцн системя тяляб олунан мигдарда щидроэен верилир. Бен-

зиндя ЩЪ 100 нисбяти 17-18,  нефтдя 13-15,  аьыр фраксийаларда ися 9-12–я бярабярдир. 

Каталитик крекинг просесиндя реаксийа мящсуллары арасында щидроэенин йенидян 
пайланмасы эедир. Просес ян йцксяк сявиййядя эедярся онда 75-80% бензин алынар. Яс-
линдя ися сянайе мигйасында апарылан каталитик крекинг просесиндя сыхлашма реаксийалары 
вя газ ямяляэялмя щесабына бензинин чыхымы 40-50%-я гядяр азалыр. 

Нефт сянайесиндя башга просеслярин щесабаты цчцн дя елемент тяркиби щаггында 
мялуматын олмасы ваъибдир; о ъцмлядян йанма, щидроэенляшмя, кокслашма вя с.  

Дар йаь фраксийалары вя аьыр галыглардан фярди бирляшмяляри айырмаг тяърцби олараг 
мцмкцн дейил. Лакин елемент вя структур-груп тяркиби щаггында ялдя едилян нятиъяляр 
щямин фраксийаларын тяркибиня дахил олан бирляшмялярин гурулушу щаггында  тясяввцрлярин 
эенишлянмясиня вя «орта» молекул моделини гурмаьа имкан верир.  

Карбон вя щидроэен елементляринин анализи, нефт мящсулунун оксиэен ахынында га-
лыгсыз карбон газы вя суйа гядяр йандырылмасы иля апарылыр. Тутулмуш карбон газы вя су-
йун мигдарына эюря эюстярилян елементлярин мигдары щесабланыр. Тяйинат заманы йанма 
мящсуллары яввялъя кцкцрд оксидляри, щалоэенляр вя башга гарышыглардан тямизлянир. 

Кцкцрдцн мигдары ися мцхтялиф цсулларла тяйин олунур. Йцнэцл нефт мящсуллары цчцн 
лампа цсулундан вя йа кварс боруда йандырмадан истифадя олунур. Орта вя аьыр нефт 
мящсуллары цчцн нцмунянин калориметрик бомбада йандырылмасы вя конденсатын 
йуйулма методу иля анализи даща ялверишли щесаб олунур.  

Азотун мигдары Дцма вя йа Келдал цсуллары иля тяйин олунур. Дцма цсулу, нефт 
мящсулларынын бярк оксидляшдириъиляр – мис-оксиди (II) цзяриндя карбон-4-оксид ахынында 
оксидляшмясиня ясасланыр. Ямяля эялян азот оксидляри, мисля азота гядяр редуксийа олу-
нур. Карбон газы тутулдугдан сонра азотун щяъминя эюря нефт мящсулунда олан 
азотун мигдары тяйин едилир. Келдал цсулунда нефт мящсулу гаты сулфат туршусу иля окси-
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дляшдирилир. Ямяля эялян аммониум-сулфат гяляви иля ишляндикдя айрылан аммонйак, титри 
мцяййян едилмиш туршу иля тутулур. Нятиъяйя ясасян азотун мигдары щесабланыр.  

Оксиэенин фаизля мигдары ися йцз иля елементлярин фаизля мигдарларынын ъями ара-
сындакы фяргя ясасян тапылыр. Бу йолла алынан нятиъя дягиг щесаб олунмур. Оксиэенин 
бирбаша тяйини цчцн башга цсул да мювъуддур: нефт мящсулларынын платинляшдирилмиш гра-
фит вя мис-оксид иштиракы иля инерт газ ахынында гравиметрик пиролизиндян алынан карбон-
ди-оксидя эюря оксиэенин мигдары тяйин олунур.  

 

2. Груп тяркибинин тяйини 
Щазырда газ-майе хроматографийасындан истифадя етмякля дар бензин вя щятта керо-

син фраксийаларыны фярди карбощидроэенляря айырмаг олар. Хроматографик анализ нисбятян 
тез баша эялся дя, мцряккяб гарышыьын хроматограмларынын идентификасийасы вя щесабланма 
ямялиййаты хейли зящмят тяляб едир. Техники мягсядляр цчцн ися чох щалларда беля дягиг 
анализя ещтийаъ дуйулмур, карбощидроэенлярин  синифляр цзря мигдарыны (груп тяркибини) 
билмяк кифайят едир. 

Нефт емалы сянайесиндя нефт фраксийаларынын тяркибиня дахил олан карбощидроэенля-
рин мигдарыны тяйин етмяк цчцн истифадя олунан цсуллары дюрд йеря бюлмяк олар; физики, 
кимйяви, физики-кимйяви вя комбиня олунмуш. 

Кимйяви цсул – щяр щансы синиф карбощидроэенлярин (ароматик вя олефин сырасы) 
уйьун реаэентля гаршылыглы тясир реаксийасына ясасланыр. Бу заман эютцрцлмцш нцмуня-
нин щяъминин дяйишмясиня вя йа алынан маддянин мигдарына ясасян щяр щансы синиф кар-
бощидроэенин цмуми мигдары тяйин едилир. Мясялян, олефинлярин сулфат туршусунда удулма-
сы. 

Физики-кимйяви цсул – щяр щансы синиф карбощидроэенлярин щялледиъилярля екстраксийа-
сына вя йа адсорбентляр цзяриндя адсорбсийасына ясасланыр. Мясялян, ароматик сыра бир-
ляшмялярин анилин, диметил-сулфоксид иля екстраксийасы вя йа силикоэел цзяриндя адсорбсийа-
сы. 

Комбиня олунмуш цсул - груп карбощидроэенлярин айрылмасында ики цсулдан бирэя 
истифадя олунмасына ясасланыр. Мясялян, фраксийанын тяркибиндян ароматик карбощидро-
эенляр физики вя йа кимйяви цсулла айрылмамышдан яввял вя сонра онун сабитляри (анилин 
нюгтяси, сыхлыьы вя с.) тяйин едилир. Бу цсул нефт тяърцбясиндя даща эениш йайылмышдыр.  

Физики цсул – нефт вя нефт фраксийаларынын оптик хассяляринин тяйин олунмасына 
ясасланыр.  

Йухарыда эюстярилян уйьун цсуллардан истифадя етмякля бензин фраксийасынын груп 
тяркиби тяйин олунур. Лакин йцксяк температурларда гайнайан фраксийаларын кимйяви 
тяркиби бензин фраксийасына нисбятян даща мцряккяб олдуьундан онларын груп тяркиби 
дейил, структур-груп тяркиби тяйин едилир. Чцнки орта вя аьыр нефт фраксийаларынын тяркиби 
ясас етибариля мцхтялиф синиф карбощидроэен фрагментляриндян тяшкил олунмуш щибрид гу-
рулушлу бирляшмялярдян ибарятдир.  

Бензинин груп тяркиби. Бензинин груп тяркибини анилин нюгтяси, адсорбсион хромато-
графийа (ФИА) вя рефрактометрик (дисперсиметрик) цсуллардан истифадя етмякля тяйин ет-
мяк олар. Бунлардан анилин нюгтяси цсулу даща эениш йайылмышдыр.  

Бу цсулла тядгиг олунан бензинин (ароматик карбощидроэенляр чыхарылмамышдан 
яввял вя сонра) анилининдя щяллолма температуру тяйин едилир вя алынмыш т2-т1 (анилин 
нюгтяси) фяргиня ясасян ароматик карбощидроэенлярин % - ля кцтляси (А) щесабланыр:  

 
А = К(т2 – т1) 
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бурада, К – ароматик карбощидроэенлярин анилин ямсалы олуб, гарышыьын анилин нюгтясини 
10Ъ ашаьы салан ароматик карбощидроэенлярин фаизля мигдары; т1 вя т2 – уйьун олараг, 
илкин вя деароматикляшмиш бензинин анилин нюгтяляридир. 

Ароматик карбощидроэенлярин гурулушундан  вя мигдарындан асылы олараг К–нын 
гиймяти дяйишир. Буна эюря дя бензин яввялъя дефлегматорлу колбада тяркибъя бир-бириня 
йахын дар стандарт ароматик карбощидроэенляр фраксийаларына айрылыр: 60-950Ъ (бензол), 
95-1220Ъ (толуол), 122-1550Ъ (ксилол) вя галыг. Щяр бир фраксийанын тяркибиндя олан арома-
тик карбощидроэенлярин мигдары тяйин олунур.  

Фраксийалар цзря К–нын гиймяти ашаьыдакы кими дяйишир: 
 
Фраксийа, 0Ъ                    60-95      95-122   122-155    155-175         
Фраксийаларда ароматиклярин  
мигдары (кцтля),  
%20–я гядяр        1,20        1,22      1,30         1,40 

20–40                                   1,18        1,20      1,22         1,30  
 

 Сонра ися эютцрцлян бензиндя олан ароматик карбощидроэенлярин цмуми мигдары 
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр:  

 

А = (А1Б1 + А2Б2 + ….. + АнБн) 100 
 

А1, А2, ….. Ан - айры-айры фраксийаларда ароматиклярин мигдары (кцтля, %), 
Б1, Б2, ….. Бн - бензиндян айрылан фраксийаларын мигдары (кцтля), % . 
  

Гейд олундуьу кими анилин нюгтяси цсулу иля бензинин груп тяркибини тяйин едяркян 
илкин мящсулдан ароматик карбощидроэенляр айрылыр. Бунун цчцн йа кимйяви (98-99%-ли 
сулфат туршусу иля сулфолашма), йа да физики-кимйяви (адсорбсион) цсулдан – силикоэел 
цзяриндя хроматографийадан истифадя олунур.  

Сулфолашма цсулу иля ароматиклярин щяъми мигдары (А) ашаьыдакы дцстур иля щеса-
бланыр:  

 

    А = 

 

бурада, В – эютцрцлян бензинин щяъми, мл; В1 - сулфолашмайан щиссянин щяъми, мл; д – 
щямин бензинин хцсуси кцтлясидир. 

Нефтин икинъи емалындан алынан бензинлярин груп тяркибини тяйин етдикдя онун тяр-
кибиндя олан доймамыш бирляшмяляр нязяря алынмалыдыр. 

Нафтен карбощидроэенляринин мигдарыны тяйин етмяк цчцн, тядгиг олунан бензинин 
гайнама температуру интервалында гайнайан тямиз нафтен вя парафинлярин анилин нюгтя-
ляриндян истифадя едилир. Сонра ися фяргя эюря парафинлярин мигдары щесабланыр (бу барядя ятрафлы 
мялумат «Нефт Кимйасындан тяърцби мяшьяляляр» дярс вясаитляриндя верилмишдир).  

 
3. Орта вя аьыр нефт фраксийаларынын  

структур-груп тяркибинин тяйини 

(В – В1)  100 

В  
д 
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 Структур–груп анализиндя тядгиг олунан фраксийаны тяшкил едян щибрид гурулушлу 
бирляшмяляр (парафин, нафтен, ароматик карбощидроэен фрагментляриндян тяшкил олун-
муш) гарышыьы ващид «орта (статистик) молекул» кими нязярдя тутулур. Сонунъунун хасся-
ляри айры-айры карбощидроэен фрагментляринин нисбяти иля мцяййян олунур.  

Структур-груп анализи васитясиля орта вя аьыр фраксийаларын тяркибини тяшкил едян 
щибрид гурулушлу бирляшмялярин фрагментляринин нисби мигдары щаггында мцяййян бир ня-
тиъяйя эялмяк олур. Структур-груп анализиндян алынан нятиъяляри мцхтялиф формаларда 
ифадя етмяк олар: тядгиг олунан нцмунянин орта молекул кцтлясиня уйьун эялян «орта 
молекул»да тяйин едилмиш щялгялярин сайы (цмуми, ароматик вя тсиклоалкан); фраг-
ментлярин тапылмыш мигдары (кцтля); фаизля тапылмыш ароматик, тсиклоалкан щялгяляри вя 
алкил явязедиъиляри; «орта молекул»да щесабланмыш (%-ля) мцхтялиф фрагментлярдя пайла-
нан карбон атому.  

Структур-груп анализи 1932–ъи илдя Ватерман, Флйугтер вя Ван-Вестен тяряфиндян 
ясасландырылмыш вя тяклиф едилмишдир. Мцяллифляр бирбаша структур-груп анализ цсулуну иш-
ляйиб щазырламышлар. Бу ися эюстярилян цсулун сонракы бцтцн модификасийалары цчцн ясас 
олмушдур. Бирбаша цсулун мащиййяти ондан ибарятдир ки, тядгиг олунан фраксийада «ор-
та молекул»да фрагментлярин нисбяти ароматик щялгяляр щидроэенляшдириляня гядяр вя 
сонра щямин фраксийанын молекул кцтляси вя елемент тяркиби тяйин олунмагла тапылыр. 
Орта статистик гиймятляр алмаг цчцн, бу цсулдан истифадя едяркян ясасландырылмыш фяр-
зиййяляр гябул олунур: бцтцн щялгяляр (алитсиклик вя ароматик) алты цзвлцдцр вя политсиклик 
системляр катоконденсляшмиш вязиййятдядир. Бу цсулун мцряккяблийи ондан ибарятдир ки, 
щидроэенляшмя ялавя реаксийалар эетмядян апарылмалы вя щидроэенляшмядян яввял вя 
сонра елемент тяркиби чох дягиг тяйин едилмялидир. Щяр ики ямялиййат мцряккябдир вя 
чох зящмят тяляб едир. Сонралар бир чох тядгигатчылар тяряфиндян структур-груп анализи-
нин даща аз зящмят тяляб едян садя формалары (щялгя анализи, сыхлыг цсулу вя с.) ишляниб 
щазырланмышдыр. 

1947-ъи илдя Тадемин тяклиф етдийи структур-груп анализ варианты (н--М цсулу) да-
ща садядир вя ямялиййат тез баша чатыр. Она эюря бу цсулдан орта вя аьыр фраксийаларын 
тяркибинин тядгигиндя бу эцня гядяр дя эениш истифадя олунур. «Орта молекул»ун фраг-
ментляриндя карбонун пайланмасы вя щялгялярин мигдары тяърцби тяйин едилмиш физики са-
битляр ясасында дцстур вя йа номограмлардан истифадя етмякля щесабланыр. Бу мягсядля 

фраксийанын шцасындырма ямсалы (0,0001 дягигликля), сыхлыьы (0,0002 дягигликля) вя мо-

лекул кцтляси ( 3% дягигликля) тяйин олунур.  
Эюстярилян физики сабитлярля фраксийанын тяркиби арасында хятти асылылыьын олмасы 

мцяййян едилмишдир:  

Ъ = а  + б н + ъ / М 

 
бурада, Ъ – фраксийанын «орта молекул»унда цмуми карбон атомларынын сайындан щяр 

щансы гурулуш фрагментиня дцшян карбон атомунун пайы, %; М – молекул кцтляси;  - 
тядгиг олунан фраксийа иля майе щалында олан, сонсуз узунлуглу парафинлярин хцсуси 

кцтляляри арасындакы фярг; н – шцасындырма ямсаллары фярги; а, б, ъ – сабитляр, чох сайда 
нефт фраксийаларынын юйрянилмяси ясасында щесабланмыш сабитлярдир.  

Щялгялярин сайыны (К) щесабламаг цчцн дя охшар дцстур мцяййян едилмишдир: 

 

К = а М  + б М н + ъ/М 
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бурада, а, б, ъ – сабитлярдир. 

Бу цсулдан тяркибиндя кцкцрд, оксиэен вя азотун мигдары уйьун олараг 2; 0,5; 
0,5%-дян чох олмайан вя гайнама температуру 2200Ъ–дян йцксяк олан нефт фраксийа-
ларынын структур-груп тяркибинин тяйининдя истифадя олунур.  

Йухарыда эюстярилдийи кими, яввялъя тядгиг олунан фраксийанын 200Ъ–дя пикнометр-
дя сыхлыьы, рефрактометрдя шцасындырма ямсалы, криоскопик цсулла молекул кцтляси тяйин 
едилир. Фраксийа йцксяк юзлцлцйя маликдирся вя йа бярк оларса, бу щалда онун эюстярилян 
сабитляри 700Ъ–дя тяйин олунур. Фраксийанын тяркибиндя кцкцрдцн мигдары мялум дейился, 
онда кцкцрдцн мигдары тяйин едилир (% -ля).  

«Доймуш» парафинляр цчцн ашаьыдакы сабитляр гябул олунур:  

 

нД
20 = 1,4750;   нД

70  = 1,4600; 

4
20 = 0,8510;    4

70 = 0,8280; 

 

Щялгялярин мигдары вя карбонун «орта молекул»да пайланмасы ашаьыдакы дцстур-
ларла щесабланыр. Щесабламаны садяляшдирмяк цчцн V, W, X, Y факторларынын гиймятляри 
яввялъядян мцяййян едилир. Сонра ися онларын гиймятиндян асылы олараг, бу вя йа диэяр 
дцстурдан истифадя етмякля, карбонун фрагментлярдя пайланмасы вя щялгялярин мигдары 
щесабланыр.  

Майе нефт мящсуллары цчцн: 

 

В = 2,51(н – 1,4750) – ( - 0,8510); 

W = ( - 0,8510) – 1,11(н – 1,4750). 
 

Сонра ароматик щялгялярдя карбонун кцтля пайы (Ъар,%) щесабланыр: 

В  0  олдугда   Ъар = 430В + 3660М 

 В  0  олдугда    Ъар = 670В + 3660М 
 

«Орта молекул»да карбонун цмуми мигдары (Ъц,%) ашаьыдакы дцстур иля щесабла-
ныр: 

 

W  0  Ъц = 820W – 3С +10000М 

W  0   Ъц = 1440W – 3С +10600М 
 

бурада, С – тядгиг олунан фраксийада кцкцрдцн кцтля пайыдыр, %.  
Нафтен щялгяляриндя карбонун кцтля пайы (Ън,%) ися фяргя ясасян щесабланыр:  

Ън = Ъц – Ъар 

 
Алкил тюрямяляриндяки карбонун кцтля пайы да (Ъал,%) фяргя эюря щесабланыр:  

Ъал = 100 – Ъц 
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Фрагментляр цзря карбонун мигдары щесабландыгдан сонра «орта молекул»да 
ароматик (Щар) вя нафтен щялгяляринин (Щн) сайы щесабланыр:  

В  0  олдугда   Щар = 0,44 + 0,05МВ; 

В  0  олдугда   Щар = 0,44 + 0,08МВ. 
 

Цмуми щялгялярин сайы (Щц):  

W  0  олдугда  Щц = 1,33 + 1,146М (W – 0,005С); 

W  0  олдугда  Щц = 1,33 + 1,180М (W – 0,005С). 
 

Нафтен щялгяляринин сайы (Щн) фяргя эюря щесабланыр:  
Щн = Щц – Щар 

 
Тядгиг олунан фраксийа бярк вя йа йцксяк юзлцлцйя маликдирся, йухарыда эюстярилян 

щесабламалар ашаьыдакы дцстурлар цзря йенидян апарылыр: 

х = 2,42(н – 1,4600) – ( - 0,8280); 

й = ( - 0,8280) – 1,11(н – 1,4600) 

 

Ароматик щялгялярдя карбонун мигдары:  

х  0  олдугда  Ъар = 410Х + 3660М 

х  0  олдугда   Ъар = 720Х + 3660М 

 

«Орта молекул»да карбонун мигдары (Ъц):  

Й  0  олдугда  Ъц = 775Й – 3С + 11500 М 

   Й  0  олдугда   Ъц = 1400Й – 3С + 12100М 

 

Нафтен щялгяляриндя карбонун мигдары:    

Ън = Ъц – Ъар 

 

Алкил явязедиъисиндя карбонун мигдары:  

Ъал = 100 – Ъц 

 

Ароматик щялгялярин сайы:  

Х  0  олдугда   Щар = 0,41 + 0,055МХ 

Х  0  олдугда   Щар = 0,41 + 0,080МХ 

 

Нафтен щялгяляринин сайы:  

Щн = Щц – Щар 
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«Орта молекул»да бцтцн фрагментляр цзря карбонун мигдарыны вя щялгялярин сайы-
ны нефт кимйасына аид практикумларда верилмиш номограмлардан истифадя етмякля дя 
мцяййян етмяк олар. 

МДБ юлкяляриндя керосин-газойл вя йаь фраксийаларынын анализиндя груп вя струк-
тур-груп анализи цсулларынын щяр икисиндян бирэя истифадя едилир, йяни тядгиг олунан фрак-
сийа яввялъя силикаэел цзяриндя адсорбсион айрылмайа уьрадылараг парафин-нафтен щиссяйя 

вя 4-5 груп ароматикляря айрылыр, сонра ися айрылмыш щяр бир груп карбощидроэенляр н--
М цсулу иля вя йа мцасир физики-кимйяви цсулларла анализ едилир. 

1970–ъи иллярдян башлайараг тяърцбядя орта вя аьыр нефт мящсулларынын, щямчинин нефт 
галыгларынын гурулушунун тядгигиндя мцасир физики-кимйяви анализ цсулларындан даща 
эениш истифадя олунур. Апарылан беля комплекс анализ нефтин тяркибиндя олан йцксяк мо-
лекуллу бирляшмялярин гурулушу щаггында даща эениш мялумат вермяйя имкан вермишдир. 

Щазырда ишляниб щазырланан интеграл-структур анализ (ИСА) схеминдян эениш истифадя 
олунур. ИСА елемент тяркиби, орта молекул кцтляси, щетероатомларын мцхтялиф функсионал 
груплар цзря пайланмасы вя мцхтялиф физики-кимйяви анализдян алынан нятиъялярдян исти-
фадя етмякля апарылыр. 
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1. Хроматографик анализ цсуллары 

Хроматографийа – гейри-мцтящяррик фазадан арасы кясилмядян кечян компо-
нентляр гарышыьынын ики фаза (гейри-мцтящяррик вя мцтящяррик) арасында пайланмасына 
ясасланан физики-кимйяви айрылма вя анализ цсулудур. 

Хроматографик анализ тябиятшцнас М.С.Светин ады иля баьлыдыр. О, 1903–ъц илдя цсулун 
мащиййятини гыса шярщ едяряк, майе-адсорбсион вариантын кюмяйиля мцхтялиф рянэлярдян 
ибарят йарпагларын хлорофил пигментляринин тяркиб щиссяляриня айрылмасынын тятбигинин тяърцби 
мцмкцн олмасыны эюстярди. Бурадан да хроматографийа – (рянэлярин гейдиййаты) цсулу ор-
тайа чыхды. Сонра бу цсулун рянэсиз маддялярин дя айрылмасында тятбигинин мцмкцн олма-
сы ашкар едилди. 

Щазырда хроматографийанын мцхтялиф яламятляриня эюря тясниф едилмиш бир нечя нювц 
мялумдур: 

I. Айрылманын ясасыны тяшкил едян, просесин тябиятиндян асылы олараг - адсорбсион, пай-
ланма вя чюкмя хроматографийа нювляри. 

II. Истифадя олунан фазанын агрегат щалына эюря тяснифаты даща эениш йайылмыш вя онун 
ашаьыдакы нювляри вардыр.  

    III. Анализин апарылма методикасына эюря хроматографийанын фронтал, елйуент вя 
сыхышдырыъы нювляри мювъуддур.  

Нефт-кимйа вя нефт-емалы сянайесиндя бцтцн физики-кимйяви вя физики цсуллара щям-
чинин, хроматографийанын башга нювляриня нисбятян газ-майе хроматографийасындан 
даща эениш истифадя олунур. ГМХ 1952-ъи илдя Ъеймсон вя Мартин тяряфиндян кяшф 
олунмушдур. Бу цсул ашаьыдакы цстцнлцкляря маликдир:  

а) гыса мцддятдя (0,5-1 саат мцддятиндя) йцксяк айырма габилиййятиня вя дягиглийя 
маликдир. Нязяри бошгабларын сайы тяхминян 106 (капилйар калонларда) олур;  

б) йцксяк щяссаслыьа маликдир. Тядгиг олунан маддянин тяркибиндя 10-10% микрогарышыьы 
беля тяйин етмяйя имкан верир;  

ъ) експрес анализ цсулу щесаб олунур;  

ч) анализ цчцн аз мигдар маддя тяляб олунур (0,1мг);  

д) щяссаслыьы йцксяк олан хроматографларда анализин орта нисби хятасы 2% олур;  

е) хроматограф гурулушъа хейли садядир вя с.  

Хроматографын садя принсипиал схеми шякил 1-дя верилмишдир. 
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Шякил 1. Газ-майе хроматографынын принсипиал схеми: 

1- газ дашыйыъылы балон; 2 – редуктор; 3 – зяриф тянзимляйиъи кран; 4 – гурудуъу; 5 – моно-
метр; 6 – гыздырыъы; 7 – нцмуня верилян йер (бухарландырыъы); 8 – детектор; 9 – хроматогра-
фик калон; 10 – термостат; 11 – ахын сцрятини юлчян ъищаз; 12 -  електрон потенсиометри   

  

ГМХ-нин хроматографик калонуна (9) хырдаланмыш бярк инерт дашыйыъы цзяриня щял-
ледиъи щопдурулмуш гейри-мцтящяррик фаза долдурулур. Анализ олунан нцмуня мик-
рошприсля температуру термостат (10) васитясиля тянзим олунан вя ичярисиндян мцяййян 
сцрятля газ-дашыйыъы бурахылан бухарландырыъыйа (7) верилир. Бухарландырыъы тядгиг олунан 
фраксийанын гайнама сонундан йцксяк температура гядяр гыздырылыр. Бухар щалына 
кечмиш нцмуня бухарлары хроматографын калонуна кечяряк орада ики фаза арасында 
пайланыр вя тядриъян юз тяркиб щиссяляриня айрылыр (пайланма ямсалларынын мцхтялифлийиня 
ясасян).  

Калондан чыхан айрылмыш фярди компонентляри юзц иля апаран газ-дашыйыъы ахыны де-
текторун (8) каналларынын бириндян кечир. Детекторун диэяр каналындан ися мцгайися 
цчцн тямиз газ-дашыйыъы бурахылыр. Детекторларын тясир принсипи мцхтялиф ола биляр. Мяся-
лян, газ хроматографында эениш истифадя олунан детектор-катарометрдя газ-дашыйыъы иля 
анализ олунан компонентлярин истилик кечириъиликляринин мцхтялиф олмасындан истифадя 
олунур. Катарометрин камераларында газ мцщитинин истилик кечириъиликляриндяки фярг, он-
ларын бириндян гарышыьын компоненти кечяркян камеранын ичярисиндя йерляшян кюзярмиш 
телин електрик мцгавимятиндя вя температурларда фяргин йаранмасына сябяб олур. Бу-
нун нятиъяси олараг Уитсон кюрпцсцндя таразлыг позулур, катарометрин сигналы потен-
сиометрля эцълянир вя юз-юзцня йазан ъищазла хроматограм - компонентляря уйьун пи-
кляр йазылыр.  

Газ хроматографийасында, катарометрля мцгайисядя даща щяссас олан алов-
ионлашма детекторундан эениш истифадя олунур. Бунунла йанашы башга нюв хцсуси детек-
торлар да мювъуддур.  

Хроматографик анализ нятиъясиндя алынан хроматограмын идентификасийасы (га-
рышыьын тяркибинин) ашаьыда эюстярилян гайдада апарылыр. Хроматограмда айры-айры 
компонентляри характеризя едян щяр бир пикя аид тапылмыш нисби сахланма мцддяти ядя-
биййат мялуматлары иля мцгайися едилир вя беляликля дя идентификасийа апарылыр. Гарышыьын 
тяркибиня дахил олан компонентляр тямиз щалда оларса, онлардан бири мцяййян мигдар 
щямин гарышыьа ялавя едилир вя гарышыьын анализи апарылыр. Бу заман пикин щцндцрлцйцнцн 
вя формасынын дяйишмясиня диггят йетирилир. Яэяр ялавя едилян маддя щяр щансы пикя аид-
дирся, онда щямин пикин щцндцрлцйц артыр, онун щцндцрлцйцнцн йарысындакы ени ися дяй-
ишмир. Бу ямялиййат ялдя едилян тямиз компонентлярин сайы гядяр тякрар олунур. Иденти-
фикасийадан алынан нятиъялярин дягиглийини артырмаг цчцн анализ башга гейри-мцтящяррик 
фазалы (полйарлыьы биринъидян фяргли) калонда апарылыр.  

Идентификасийа цчцн еталон маддяляр вя йа еталон гарышыг олмазса, онда lgVg иля 
анализ олунан маддялярин молекулунда олан карбон атомларынын сайы, гайнама тем-
пературу, доймуш бухар тязйигинин логарифми кими характеристикалары арасындакы хятти 
асылылыгдан истифадя олунур. Бу асылылыг, бир гайда олараг мцяййян щомоложи сыра цчцн 
юзцнц чох йахшы доьрулдур.  



 33 

Мцряккяб гарышыглары, гейри-стабил маддяляри, практики олараг учуъу олмайан йцк-
сяк молекуллу бирляшмяляри идентификасийа етмяк цчцн, аналитик реаксион газ хроматог-
рафийасы нювцндян истифадя олунур. Бурада хроматографик вя кимйяви анализ ващид 
хроматографик схемдя бирляшир. Цсулун мащиййяти кимйяви реаксийа нятиъясиндя ком-
понентляри илкин гарышыьа нисбятян асан айрыла билян вя йахшы идентификасийа олунан йени 
систем алмагдыр.  

Хроматографик анализ цсулу йалныз идентификасийа (вясфи) йох, ейни  заманда мигдари  
анализ апармаьа да имкан верир. Гарышыьын мигдари тяркибини пикин сащясиня эюря щесаб-
ламаг олар. Пикляр енсиз вя йа там айрылмамыш олдугда, щесабламаны аз хята иля апармаг 
цчцн, пикин сащяси явязиня пикин щцндцрлцйц иля чыхма мцддятинин щасили эютцрцлцр.  

Детекторун мцхтялиф маддяляря гаршы щяссаслыьынын ейни олмамасыны нязяря алараг, 
гарышыьын мигдари анализиндя дцзялиш ямсалындан истифадя олунмасы ваъиб щесаб олунур. 
Бунунла ялагядар ашаьыдакы цсуллардан истифадя етмяк олар. 

Дахили стандарт цсулу. Бурада тядгиг олунан фраксийанын цзяриня истянилян еля бир 
стандарт маддя ялавя едилир ки, ону характеризя едян пик башга пиклярин щеч биринин цзя-
риня дцшмясин. Бу щалда гарышыгда олан истянилян маддянин фаизля гатылыьы (Ъ) ашаьыдакы 
дцстурла щесабланыр: 

Ъ = (С
иС

ст)П100 
 

бурада, С
и - и компонентинин пикинин сащяси; С

ст - стандарт маддянин пикинин сащяси; П - 
стандарт маддянин чякисинин нцмунянин чякисиня олан нисбятидир. 

Пикин сащяси отураъаьы иля щцндцрлцйцнцн щасилинин йарысына бярабярдир. 
Дахили нормаллашма цсулу. Гарышыгда олан щяр щансы маддянин мигдары онун пики-

нин эятирилмиш сащясинин, бцтцн пиклярин сащяляринин ъяминя олан нисбяти иля щесабланыр:  

Ъи = С
и  С

и 100 
 

бурада, С
и - и компонентинин эятирилмиш сащяси, йяни пикин сащясинин (Си) дцзялиш ямсалы-

на (К) щасилидир.  
Хроматограмын мигдари щесабланмасында башга цсуллардан да истифадя олунур. 
Капилйар хроматографийа 1957-ъи илдя Голе тяряфиндян кяшф едилдикдян сонра хро-

матографийанын аналитик имканлары хейли эенишлянди. Беля ки, нефт фраксийаларынын тярки-
бинин фярди компонентляри даща ятрафлы тядгиг едилди. Капилйар калон - дахили диаметри 
0,25 мм вя узунлуьу он метрлярля олан, гейри-мцтящяррик фаза кими щялледиъи долду-
рулмуш, спирал шяклиндя йыьылмыш метал вя йа шцшя капилйардан ибарятдир. 

Капилйар калонун узунлуьу цзяриня щялледиъи щопдурулмуш бярк дашыйыъы долдуру-
лан ади хроматографик калонун узунлуьундан дяфялярля чох олдуьундан, онун еффек-
тивлийи хейли йцксяк олур. Капилйар калонун еффективлийи 1м-дя 3000-5000 нязяри бошга-
бдан ибарятдир, йяни 200 м-ин еффективлийи 106 нязяри бошгаба чата биляр. Беля калон уч-
уъулуьу чох йахын олан компонентлярин айрылмасында вя щямчинин изотоп вя изомерля-
рин анализиндя мцвяффягиййятля тятбиг олунур. 

Капилйар калон 1750Ъ–я гядяр говулмуш бензин фраксийасынын тяркибини там иден-
тификасийа етмяйя имкан верир. Бу щалда алкилбензоллар яввялъя фраксийадан майе ад-
сорбсион хроматограф вя йа екстраксийа иля айрылараг анализ едилир. Йцксяк селективлийя 
малик гейри-мцтящяррик фазадан (мясялян, полиетиленгликол) истифадя етмякля ароматикля-
рин анализи фраксийадан айрылмадан да апарыла биляр.  

Бензин, керосин-газойл вя йаь фраксийаларынын анализи щаггында М.Р.Байрамов, 
М.Р.Мирзяйева, М.М.Щаъыйевин «Нефт кимйасындан тяърцбя мяшьяляляри» (Бакы, 2000) 
дярс вясаитиндя ятрафлы мялумат верилмишдир. 
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2. Кцтля спектроскопийасы вя хромато-кцтля спектроскопийасы 

Кцтля спектроскопийасы - молекулларын (щямчинин атомар вя молекулйар ионларын) 
фрагментляринин магнит вя електрик сащясиндя мейлиня вя йа онларын кинетик енержиляриня 
эюря кцтляляринин тяйин олунма цсулудур. Кцтля спектроскопийасы тядгиг олунан 
маддянин молекулйар кцтлясини вя онун молекулунун кимйяви гурулушуну тяйин ет-
мяйя имкан верир. Бунун цчцн илк нювбядя молекул ионлашдырылыр. Ионлашма ися адятян 
електрон зярбясинин тясири иля апарылыр. Електрон селинин тясири иля молекул електрон итиряряк 
мцсбят ион-радикала вя йа електрон гябул едяряк мянфи ион-радикала чеврилир. Цзви 
маддялярин кимйяви гурулушуну мцяййян етмяк цчцн мцсбят ионларын кцтля спектро-
скопийасындан истифадя олунур. Ямяля эялян мцсбят ион-радикала чох щалларда моле-
кулйар ион да дейилир. Електрон сели (ахыны) кифайят гядяр йцксяк енержийя малик олдугда, 
молекулйар ионун мцсбят ионлара вя фрагмент радикалларына парчаланма просеси да-
вам едир. Демяли, молекулун ионлашмасы просеси заманы чохлу сайда ион гялпяляри ямя-
ля эялир. Електрон селинин енержиси тядгиг олунан маддянин ионлашма потенсиалына уйьун 
олдугда (8 –15еБ) спектрдя молекулйар ионун пики йараныр. Електронларын енержиси 70 
еБ олдугда няинки молекулйар ион йараныр, щям дя молекул фрагментляря парчаланыр. 
Кцтля спектриндя пикин интенсивлийи йаранмыш бахылан нюв ионларын сайы иля дцз мцтяна-
сибдир. Маддянин гурулушуну тядгиг едяркян мцхтялиф фрагментлярин хяттляриндян тяшкил 
олунмуш кцтля спектри иля ионлар мянбяйиня дахил едилмиш бирляшмянин гурулушу арасында 
коррелйасийа мцяййян едилир. 

Илк дяфя Астон тяряфиндян йарадылмыш кцтля спектрографында ионун кцтлясинин онун 

йцкцня нисбяти ме тяйин олунур. 
Ион вя молекулларын сярбяст йолу анализаторун юлчцляриндян бюйцк олдугда, ионла-

рын ямяля эялмяси, ион дястинин фокуслашмасы вя онларын кцтляйя эюря айрылмасы дярин ва-
куумда апарылыр. Бу да щиссяъиклярин бир-бири иля икинъи дяфя эюрцшмясиня имкан вермир, 
беляликля дя ионларын илкин тяркиби вя йыьылмыш формасы дяйишмир.  

Ямяля эялмиш молекулйар ионун диссосасийасы активляшмиш аралыг комплексин ямяля 
эялмяси иля стабил бирляшмялярин алынмасы истигамятиндя эедир. Молекулун ионлашмасы чох 
ани (10-15 с мцддятиндя), парчаланмасы ися нисбятян узун мцддятдя (10-6-10-10 с) эедир. 
Щямин мцддятдя ионлашмыш молекулун електрон селиндян алдыьы артыг енержи бцтцн мо-
лекулйар ион цзря пайланыр. Яэяр бирляшмядя щяйяъанланманы ютцрмяйя ялверишли систем 
оларса, бу щалда артыг енержи бцтцн молекул цзря бярабяр пайланмаьа имкан тапыр. Мя-
сялян, гошулмуш ялагяли бирляшмялярдя. Беля молекулларда диссосиасийа дяряъяси нисбятян 
ашаьы олур. Молекул охшар системя малик олмадыгда, артыг енержи молекулйар ион цзря 
пайланмаьа имкан тапмыр. Щямин артыг енержи зяиф ялагялярдян биринин гырылмасы цчцн 
кифайят едир вя нятиъядя молекулйар ионун диссосиасийасы баш верир. 

Молекулун електрон селинин тясириня гаршы давамлылыьы, парчаланмамыш молекулйар 
ионун WМ нисби мигдары иля характеризя олунур: 

 

WМ = Jмол(Jмол + Jгял) 
бурада, Jмол вя Jгял – молекулйар вя гялпя ионларынын мигдарыдыр.  

Ямяля эялмиш ионларын гурулушу вя онларын интенсивлийи молекулун гурулушундан 
вясфи асылыдыр. Молекулун гурулушу ясасында диссосиатив ионлашма заманы ямяля эялян 
ион гялпяляринин кцтлясини яввялъядян демяк олур. Еляъя дя яксиня, ямяля эялян ион гял-
пяляринин кцтлясиня ясасян, тядгиг олунан молекулун тяркибинин щансы фрагментлярдян 
ибарят олмасыны демяк олур. 
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Тядгиг олунан маддянин гурулушунун молекулйар ионун парчаланма истигамя-
тиня тясирини карбон атомларынын сайына уйьун олараг ионларын интенсивлик яйриляринин дя-
йишмяси иля характеризя етмяк олар. Мисал олараг, щексадекан (1) вя 2-метил-
пентадеканын (2) пайланма яйриляри шякил 2-дя верилмишдир. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Шякил 2. Ионларда карбон атомларынын сайына эюря там 
ион ахынына нисбятян пиклярин интенсивликляринин пай-
ланма яйриляри. 
1 – щексадеканын кцтля спектри;  
2 – 2-метилпентадеканын кцтля спектри 

Щексадекан цчцн яйри Ъ4Щx
+ -я уйьун максимумдан кечяряк пикин интенсивлийи 

молекулйар иона чатана гядяр азалыр. Щямин яйри цзяриндя истянилян максимумун алын-
масы молекулда явязедиъинин олмасыны эюстярир. Беля ки, 2 вязиййятиндя метил групу ол-
дугда пайланма яйрисиндя (М-Ъ3Щx)+ ионуна уйьун максимум ямяля эялир; 2-метил-
пентадеканын кцтля спектриндя фрагментляшмя заманы пайланма яйрисиндя Ъ13Щ27

+ 
ионуна уйьун максимум алыныр. Бу ися уйьун Ъ-Ъ ялагясинин гырылма енержисинин ашаьы 
олмасы иля изащ олунур: 

 
 
 
 
 
Парафинлярин молекулйар иону давамлы дейил. Анализ просесиндя електронларын тяси-

риня гаршы нормал парафинляр изопарафинляря нисбятян даща давамлыдыр. Мясялян, тетра-
декан цчцн WМ=1,34% олдуьу щалда, 2-метилтридекан цчцн WМ=0,38% олур.  

Тсиклопарафинляр електронларын тясириня гаршы парафинлярдян давамлыдыр. Тсиклопара-
финляр сырасында електронларын тясириня гаршы давамлылыг ашаьыдакы сыра цзря артыр:  

тсиклопентан  тсиклощексан  декалин 
 

Тсиклопентан вя тсиклощексанын алкил тюрямяляринин ионларынын фрагментляшмя исти-
гамяти ашаьыда эюстярилмишдир: 

-C-Cn
+

-C-Cn
+

C-C
n
+

(M-28)+
(M-69)+

(M-83)+

 

 

Ароматик карбощидроэенлярин ионлашмасынын асан эетмясиня бахмайараг, моле-
кулйар ионун диссосиасийасы нисбятян чятин эедир. Бензол цчцн WМ=33%, хризен цчцн 
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13

H
27

+
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3
-CH--CH

2
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WМ=48% олур. Алкилбензолларда  - ялагяси цзря парчаланма истигамяти даща чох ещти-
мал олунур вя бу заман щидроэенин миграсийасы да эедир:  

 

 

 

 

Мцряккяб гарышыгларын кцтля-спектрляриндя молекулун гурулуш фрагментляри иля тяй-
ин олунан ион групларыны (парафинляр цчцн – ЪнЩ+

2н +1 ион пики, алкилбензоллар цчцн - 
ЪнЩ+

2н - 7 вя с.) айырмаг олар. 

Кцтля спектрометри илк дяфя олараг 1940-ъы илдя йцнэцл нефт фраксийасынын анализи 
цчцн тятбиг едилмишдир. Лакин 1959-ъу илдя карбощидроэенлярин вя йахын кцтляли щетеро-
атом ионларынын айрылмасыны тямин едян йцксяк айырдетмя габилиййятиня малик кцтля 
спектрометри мейдана чыхдыгдан вя тядгиг едилян нцмунянин ион мянбяйиня дахил 
едилмя системи йарадылдыгдан сонра бу цсул орта вя аьыр нефт фраксийаларынын анализиндя 
дя тятбиг едилди.  

Хромато-кцтля спектроскопийасы иля ейни заманда газ вя йа газ-майе хромато-
графы васитясиля айрылан компонентлярин кцтля спектроскопунда гурулушу тяйин едилир 
(комбиня олунмуш цсул). Бу ъищазын йарадылмасы нефтин тяркибиня дахил олан фярди бир-
ляшмялярин гурулушуну вя мигдарыны тяйин етмяйя имкан йаратды.  

Цсулун ян мцщцм хцсусиййяти онун йцксяк щяссаслыьа малик олмасыдыр. Спектрин 
алынмасы цчцн 10-6 – 10-9г маддя кифайят едир. Бу ися биоложи вя башга системлярдя кичик 
гарышыгларын гурулушуну вя мигдарыны беля тяйин етмяйя имкан верир. 

 
3. Спектрал анализ 

Нефт вя нефт мящсулларынын тяркибинин анализиндя електромагнит шцаларынын 
удулмасына ясасланан ултрабянювшяйи (УБ) вя инфрагырмызы (ИГ) спектроско-

пийадан вя биръинсли магнит сащясиндян истифадя едилмясиня ясасланан нцвя магнит 
резонансы (НМР) физики тядгигат цсулларындан эениш истифадя олунур. Хромато-

графийа вя кцтля спектроскопийасынын сцрятля инкишафы щямин цсулларын нефт анализи 
сащясиндя тятбигинин мцяййян гядяр азалмасына сябяб олмушдур. 

УБ - вя ИГ - спектроскопийа. Атом вя молекулларда хариъи валент електронларынын 
кечидляри ултрабянювшяйи вя эюрцнян ишыг шуалары васитясиля юйрянилир. Ултрабянювшяйи са-

щядя (областда) цзви бирляшмялярдя енержинин удулмасы,  - вя  - електронларында (ва-
лент) ялагяляндириъи орбиталдан уйьун даьыдыъы орбиталлара, щямчинин дя щетероатомларын 

бюлцнмямиш електрон ъцтцнцн (н-електронларын) н→* вя н→* нюв кечидляри иля 
ялагядардыр.  

Ултрабянювшяйи вя йа електрон спектриндя удулма золаьы дальа узунлуьу () вя 
удулманын интенсивлийи иля характеризя олунур. Удулма золаьынын интенсивлийи електрон 
кечиди ещтималы иля тяйин едилир вя золаьын максимумунда молйар удулма ямсалынын 

(мах вя йа лgмах) гиймяти иля Юлчцлцр.  

Нефт фраксийаларынын бирляшмялярини идентификасийа етмяк цчцн, орта ултрабянювшяйи 

сащядя ( = 190-400нм) удулма золагларындан истифадя олунур.  

-CH
2
--R

C
6
H

5
-CH

2

C
6
H

5
 -CH

3

(M-91)+

(M-92)+

+

+



 37 

Орта УБ – сащядя ароматик карбощидроэенляр вя полиенляр удулур. Демяли, УБ – 
спектроскопийанын кюмяйи иля йалныз полиен вя ароматик гурулушлу карбощидроэенляри 
анализ етмяк олар. Галан карбощидроэенляр орта ултрабянювшяйи сащядя «шяффафдыр». 
Она эюря дя полиен алына биляъяк термики емал мящсулларынын анализи заманы гарышыг 
яввялъядян ароматик карбощидроэенлярдян айрылмалыдыр.  

Маддянин тябияти вя гурулушундан асылы олараг, ултрабянювшяйи спектрляр тякъя 
удулма максимумуна уйьун дальа узунлуьу иля дейил, еляъя дя удулманын интенсивлийи 
иля бир-бириндян фярглянирляр. Мясялян, ароматик карбощидроэенлярин УБ – спектрляри 
(шякил 3.) щялгянин сайындан хятти (антрасен) вя йа гейри-хятти (фенантрен) олмасындан 

асылы олараг хейли фярглянирляр. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 3. Ултрабянювшяи сащядя ясас нюв ароматиклярин 
удулма яйриляри.  

1- монотсикликляр; 2 – битсикликляр; 3 – гейри-хятти конденсляшмиш политсикликляр; 4 – хятти 
конденсляшмиш политсикликляр.  

 

 Монотсиклик ароматиклярин максимум удулмасы 255-275 нм сащядя йерляшир. Бит-
сиклик ароматикляр цчцн даща интенсив 275-290 нм максимумлу золаг вя онун йанында 
310-330нм сащядя йерляшян ики пик характерикдир. 

Мцхтялиф нюв ароматик щялгяляр цзря орта спектрал нятиъяляр ясасында бензол (Сб), 
нафталин (Сн) вя фенантрен (Сф) сырасы карбощидроэенлярин мигдарыны % (кцтля) иля щесаб-
ламаг цчцн тянликляр алынмышдыр:  

Сб = 0,184К198– 0,025К230–0,045К255– 0,002К270-0,111К338 + 0,854К375 – 
0,320К435  

Сн= - 0,011К198 + 0,159К230 – 0,025К255 – 0,020К270–0,101К338–0,255К375 +0,022К435 
Сф = -0,001К198 – 0,001К230 + 0,391К255 – 0,121К270 + 0,023К338-6,312К375 + 0,710К435; 
бурада, К198, К230, К255, К270, К338, К375, К435 – тядгиг олунан фраксийаларын 198, 230, 

255 вя с. уйьун аналитик дальа узунлугларында хцсуси удулма ямсалларыдыр, л(г см). 

 
Нефт фраксийаларында антрасен, пирен, хризен карбощидроэенляринин щям-

чинин дя периленин мигдарыны щесабламаг цчцн дя уйьун тянликляр тяклиф 
олунмушдур. Ароматик карбощидроэенлярин анализиндя даща чох ишлядилян 
изооктан яввялъя силикоэел цзяриндя тямизлянир.  
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Ултрабянювшяйи спектроскопийадан фяргли олараг, инфрагырмызы спектро-
скопийа молекулда бу вя йа диэяр функсионал групларын олмасы вя онларын 
бир-бири иля ялагяси, молекулун бцтювлцкдя гурулушу щаггында даща эениш 
мялумат алмаьа имкан верир.  

Инфрагырмызы шцаларын (10-2–10-4 см) удулмасы молекулларын рягс вя 
гисмян дя фырланма щалларынын дяйишмясиня сябяб олур. Бу дяйишикликляр ися юз 
яксини инфрагырмызы спектрлярдя тапыр. Рягслярин тезлийи ясасян рягс едян ато-
мларын вя атом групларынын кцтлясиндян вя кимйяви рабитянин тябиятиндян 
асылыдыр.  

Цзви маддялярин инфрагырмызы спектрляри дедикдя, онларын тяркибиндя 
олан атом вя атомлар групунун инфрагырмызы шцалары удмасы вя уйьун 
удулма золагларынын ямяля эялмяси нязярдя тутулур. Щяр бир групун юзцнц 
характеризя едян удулма золаьынын сайы, вязиййяти вя интенсивлийи молекулун 
тяркибинин галан щиссясиндян мцяййян дяряъядя асылыдыр. ИГ– спектрдя удул-
ма золаьынын вязиййятиня тякъя молекула дахил олан атомларын вя функсионал 
групларын нювц дейил, ейни заманда гоншу кимйяви рабитяляр вя буъаглар да 
тясир едир. Тяйинатда адятян молекулун галан щиссясинин гурулушундан асылы 

олмайараг  10мол(л см) олдугда, практики олараг интенсивлийини вя цму-
ми эюрцнцшцнц сахлайан характеристик, йяни интенсив золаглардан истифадя 
олунур. Характеристик золаьын спектрдя вязиййяти (йери) чох аз золаьын енинин 
йарысы щяддиндя дяйишир. 

ИГ– спектрлярдян нефтин нювцнцн тяйининдя истифадя етмяк олар. Ароматиклярин ми-
гдар юлчцсц (С1) кими, щялгянин Ъ=Ъ ялагясинин валент рягслярини характеризя едян 

=1610см-1 удулма золаьынын сащяси, парафинлярин мигдар юлчцсц (С2) кими ися узун 

зянъирдя Ъ-Ъ ялагясинин скелет рягслярини характеризя едян =725см-1 золаьы эютцрцлцр. 

А = С1С2 нисбяти нефтлярин ароматикляшмя эюстяриъиси кими гябул олунмушдур. ИГ– 

спектрлярля нафтенлярин гурулушу мцяййян олунмур. Парафин ясаслы нефтляр цчцн А0,35, 

парафин-нафтен 0,3А0,5, нафтен 0,6А1,2, нафтен-ароматик 1,2А3,5 олур.  
Йцксяк температурда гайнайан парафин-нафтен фраксийасынын структур-груп анали-

зи цчцн ИГ – спектроскопийанын тятбиги «орта молекул»ун фрагментлярини мигдари тяйин 
етмяйя имкан верир. 720-780 см-1 сащясиндяки характеристик удулма золагларына эюря 
мцхтялиф узунлугда олан алкил групундакы метилен групларынын орта мигдарыны щесаб-
ламаг олар. 

Нефтин щетероатомлу бирляшмяляринин тядгигиндя дя ИГ– спектроскопийадан эениш 
истифадя олунур. Хам нефтин вя онун фраксийаларынын ИГ – спектрляриндя ясас групларын 
бцтцн характеристик удулма золаглары мцшащидя едилир. Лакин мцшащидя олунан бу зо-
лаглара эюря нефтин тяркибини тяшкил едян маддялярин функсионал групларыны бирбаша тяйин 
етмяк мцмкцн дейил. Чцнки нефт чохкомпонентли мцряккяб бир системдир. 

Нцвя магнит резонансы спектроскопийасы. Цзви маддялярин гурулушунун юйрянилмя-
синдя, оптик спектроскопийа цсуллары иля йанашы, нцвя магнит резонансы (НМР) спектро-
скопийасындан да эениш истифадя олунур. 

Бу цсул, эцълц биръинс магнит сащясиндя нцвялярин бир енержи сявиййясиндян диэяриня 
кечидиня ясасланыр. Беля ки, щяр бир нцвя спин квант ядяди иля (J) характеризя олунур: J = 

0, ½, 1, 3/2, 2…  
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Нцвя магнит резонансы щадисясини мцшащидя етмяк цчцн нцмуня эцълц биръинс 
магнит сащясиндя йерляшдирилир вя сабит сащяйя перпендикулйар вязиййятдя радиотезликли 
дальаларла она тясир едилир. Радиотезликли дальанын енержиси, нцвялярин ъырлашма щалынын 
арадан галхдыьы анда малик олдуьу енержийя бярабяр олдугда, резонанс удулма ща-
дисяси баш веряряк нцвяляр бир енержи сявиййясиндян диэяриня кечир вя бу удулма детекто-
рун кюмяйиля гейдя алыныр.  

Тядгигатын нятиъяляри нцмуня цзяриня дцшян радиодальанын енержисинин удулмасынын 
магнит сащясинин интенсивлийиндян асылылыьыны эюстярян удулма яйриси шяклиндя гейд олу-
нур. Щяр бир атом нцвяси електронлар вя диэяр нцвялярля ящатя олундуьундан онларын 
сигналлары сащянин йерляриндя мцшащидя олунур. Нятиъядя удулма пикляринин формасыны 
вя кимйяви сцрцшмялярини арашдырараг тядгиг олунан бирляшмянин гурулушу щаггында фи-
кир сюйлямяк олар. 

Кимйяви сцрцшмя () еталон маддянин вя тядгиг олунан бирляшмянин сигналларынын 
вязиййятляри арасындакы фяргля юлчцлцр вя щерсля (Щс) ифадя олунур. 

 = (нцм.- ТМС) 106/0 

 

Протон магнит резонансы. Щазырда кимйада протона эюря нцвя магнит резонан-
сындан эениш истифадя олунур вя бу протон магнит резонансы (ПМР) адланыр. Йухарыда 
дейилянлярдян айдын олур ки, щяр щансы цзви бирляшмянин протон магнит резонансы спек-
триндя чохлу сайда сигналлар олур. Щямин спектр гурулушу мялум олмайан бирляшмядя 
щидроэен атомларынын нювлярини ашкар етмяйя имкан верир. Чцнки щидроэен цчцн резо-
нанс тезлийи, няинки мцхтялиф молекулларда, щятта ейни бир молекулун мцхтялиф вязиййят-
ляриндя мцхтялиф олур. Бунунла йанашы, ъцтляшмиш спиня малик електронлар васитясиля 
магнит моментиня малик гоншу нцвяляр арасында баш верян гаршылыглы тясир нятиъясиндя 
сигналын парчаланмасы мцмкцндцр.  

Парафин, нафтен, ароматик, олефин сырасы карбощидроэенляринин вя башга бирляшмяля-
рин кимйяви гурулушларыны мцяййян етмяк цчцн 1Щ, 13Ъ спектроскопийасындан эениш исти-
фадя олунур.  

НМР цсулунун нефтин аьыр фраксийаларынын тядгигиндя тятбиг олунмасы 
хцсуси ящямиййят кясб едир.  

Нефт фраксийасынын типик ПМР спектрини (шякил 4) дюрд сащяйя айырмаг олар: арома-

тик протонлара уйьун сащя А (6,5-8,5м.б.щ.); ароматик щялгядя  - вязиййятдя йерляшян 

ЪЩ-, ЪЩ2-, ЪЩ3– групларындакы протонлара уйьун сащя  (1,8–4,0 м.б.щ.); ароматик 

щялгядян узагда йерляшян метилен, метин, щямчинин ароматик щялгяйя нязярян -вязий-

йятдя ЪЩ3- групларындакы протонлара уйьун сащя  (1,0-1,8 м.б.щ.); ароматик нцвядян 

узагда йерляшян метил групунун протонларына уйьун сащя  (0,7-1,0м.б.щ.). ПМР 
спектрляри ясасында «орта молекул»ун структур–груп тяркиби иля ялагядар эениш мялумат 
ялдя етмяк олур. 

 
     Шякил 4. Нефт фраксийасынын типик  1Щ НМР- спектри 
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МЦЩАЗИРЯ В.  НЕФТИН МЯНШЯЙИ 
 

Нефтин мяншяйи щаггында мцасир тясяввцрляр XVIII ясрдя вя XIX ясрин яввяллярин-
дя йаранмышдыр. 1757-ъи илдя М.В.Ломоносов нефтин цзви мяншяли олмасы щаггында 
щипотезин ясасыны гойду. Онун фикринъя, “йералты аловун”, “дашлашмыш кюмцря” тясири ня-
тиъясиндя асфалтлар, нефтляр вя “даш йаьлар” ямяля эялир. Нефтин минерал мяншяли олмасы 
фикрини ися илк дяфя 1805-ъи илдя А.Гумболт иряли сцрмцшдцр.  

Кимйа елминин инкишафы вя еляъя дя гейри-цзви маддялярдян карбощидроэенлярин 
синтези, нефтин минерал мяншяйи щаггында олан фярзиййялярин инкишафына сябяб олду. 

Мящшур кимйачы Д.И.Менделейев 1867-ъи иля гядяр нефтин цзви мяншяли олмасынын 
тяряфдары олса да о, тяхминян 10 ил сонра нефтин минерал мяншяйи щаггында щипотезини 
иряли сцрдц. Онун фикринъя, нефт йцксяк температурда йерин дярин гатларындаки метал 
карбидлярин су иля гаршылыглы тясири нятиъясиндя ямяля эялир. 

Ютян ясрдя нефтин мяншяйи щаггында мцхтялиф фикирляр сюйлянилсядя, щазырда ися онун цзви 
мяншяли олмасы даща ясаслы сайылыр.  Бунунла йанашы, нефтин минерал мяншяли олмасы щипотезиня 
цстцнлцк верян тядгигатчылара да раст эялмяк олур. 

  
1. Нефтин минерал мяншяйи щаггында щипотезляр 

Нефт карбощидроэенляринин вя щетероатомлу бирляшмялярин йцксяк температурлар-
да Ъ, Щ2, ЪО, ЪО2, ЪЩ4, Щ2О – кими илкин садя маддялярдян вя радикаллардан алынма-
сы вя онларын йерин дярин гатларындакы сцхурлар иля гаршылыглы тясириндян нефтя чеврилмяси 
кими тясяввцрляр нефтин минерал мяншяли олмасынын тяряфтарларынын ейни фикиря эялмясиня 
сябяб олмушдур.  

Д.И.Менделейевин фикринъя, карбощидроэенлярин ясас ямяляэялмя просеси йерин дярин 
гатларындакы сцхурларда олан метал-карбидлярин су иля гаршылыглы тясири нятиъясиндя баш верир. 
Алынмыш карбощидроэенляр йердя олан чатларла йухары гатлара миграсийа едяряк чюкцнтц 
сцхурларын мясамяляриндя топланыр. Онларын алынмасы ашаьыдакы кими тясяввцр олунур: 
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Анъаг о дюврдя йерин дярин гатларында метал-карбидлярин олмасы мялум дейилди. 

Сонралар ися йерин ашаьы гатларында бир сыра металларын карбидляринин (Фе3Ъ, ТиЪ, Ър2Ъ3, 
WC, СиЪ) тапылмасы Д.И.Менделейевин метал-карбидлярля ялагядар фикрини тясдигляди. 
Лакин йерин дярин гатларында онларын мигдарынын чох аз олмасы вя бу йолла кцллц миг-
дарда нефт карбощидроэенляринин ямяля эялмяси ися щягигятя уйьцн эялмир. 

1892-ъи илдя Н.А.Соколов юзцнцн нефтин космик мяншяйи щаггында щипотезини иряли 
сцрмцшдцр. Щипотезин мащиййяти йерин космик формалашмасынын илкин мярщялясиндя 
карбощидроэенлярин садя маддялярдян ямяля эялмясиндян ибарятдир. О беля эцман ет-
мишдир ки, ямяля эялмиш карбощидроэенляр яввялъя газ щалында олур, сонрадан йерин 
формалашмасы заманы щямин газ гарышыьы сойуйараг сцхурлар тяряфиндян удулур. Кар-
бощидроэенляр йерин сойумуш магматик сцхурларындан айрылараг йерин даща йухары 
гатларында топланыр. Кометаларын гуйругларында щидроэен вя карбонун, еляъя дя ме-
теоритлярдя карбощидроэенлярин олмасы факты бу щипотезин ясасыны тяшкил едир.  

ХХ ясрин биринъи йарысында нефтин минерал мяншяли олмасы щипотези юз  ящямиййятини 
итирди. Онун цзви мяншяли олмасына цстцнлцк верилди вя ясасян бу истигамятдя тядги-
гатлар апарылмаьа башланды. 

Лакин 1950-ъи илдян нефтин минерал мяншяли олмасы щипотезиня йенидян мараг арт-
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маьа башлады. Буна сябяб ися чох ещтимал ки, нефтин цзви мяншяли олмасы консепсийасына 
лазымы сявиййядя айдынлыьын эятирилмямяси олмушдур. 

О дюврдя Н.А.Кудрйавтсевин тясяввцрляри даща эениш йайылмышдыр. Онун фикринъя 
нефт вя газ йерин дярин гатларында Щ2, ЪО, ЪО2 вя ЪЩ4 газ гарышыьындан, еляъя дя = 
ЪЩ, -ЪЩ2, ЪЩ3 кими радикалларын полимерляшмя реаксийаларындан алыныр. Тясяввцр 
олунурду ки, литосферин дярин гатларында ямяля эялмиш карбощидроэенляр тязйигин тясири 
иля чатларла йухары чюкцнтц тябягяляриня галхараг нефт вя газ йатагларынын йаранмасына 
сябяб олур. Бир чох тядгигатчылар да бу фикирдя олмушлар. 

Бир сыра алимляр нефтин абиоэен синтез йолу иля алынмасыны сцбут етмяк цчцн юз 
тядгигатларында синтетик йанаъагларын сянайедя алынма просесляриня (Фишер-Тропш синтез 
цсулу) диггят йетирмишляр. Лакин нефтин тяркибинин даща ятрафлы юйрянилмяси эюстярди ки, 
тябии карбощидроэенляр синтетик карбощидроэенлярдян тяркибъя кяскин фярглянирляр. Синте-
тик карбощидроэенляр гарышыьында, нефтин тяркибиндя олан мцряккяб гурулушлу кар-
бощидроэенляр, ъанлы мяншяли доймуш молекулларын аналоглары олан йаь туршулар, тер-
пенляр, стероллар вя с. кими бирляшмяляр олмур.  

Нефтин минерал мяншяли олмасы тяряфдарларынын бир сыра аргументляри термодинамик 
щесабламалара ясасланмышдыр. Йцксяк температурларда апарылан синтезлярдя, гарышыгда 
термодинамики  таразлыьын йаранмасы нязяря алынараг, карбощидроэенлярин бязи изомер-
ляринин нисбятляриня ясасян нефтин ямяляэялмя температуруну тяйин етмяйя сяй эюстярил-
мишдир. Нятиъядя нефтин щесабланмыш ямяляэялмя температурунун 450-9000Ъ олмасы, бу 
температурун ися йерин йухары мантийа гатынын 100-160 км дяринлийиндя олан тем-
пература уйьун эялмяси нятиъясиня эялинмишдир. Лакин щямин нефтдя диэяр изомер ъцтля-
риня ясасян апарылмыш щесабламалардан ися башга нятиъяляр (-1000Ъ-дян 200000Ъ-я 
гядяр) алынмышдыр. Бу да йер габыьы вя мантийа шяраитиндя реал олмайан эюстяриъилярдир. 
Щазырда ися мцяййян олунмушдур ки, нефт карбощидроэенляринин изомерляри арасында та-
разлыг системи йохдур. 

 
2. Нефтин цзви мяншяйи щаггында тясяввцрлярин инкишафы 

Нефтин цзвц мяншяйи иля ялагядар бир чох алимляр тядгигат ишляри апармышлар. 1888-ъи 
илдя Енглер балыг (сийяняк) йаьынын дистиллясиндян гящвяйи рянэли йаь, йанар газ вя су 
алмышдыр. Йаьын йцнэцл фраксийасы Ъ5-дян Ъ9-а кими карбощидроэенлярдян, 3000Ъ-дян 
йухары температурда гайнайан фраксийалары ися парафин, нафтен, ароматик вя олефин кар-
бощидроэенляриндян ибарят олмушдур. Бунунла нефтин ямяля эялмясинин ъанлы мяншяли 
олмасы щипотези йаранмышдыр. 

1919-ъу илдя Н.Д. Зелински бцтювлцкдя битки материалларындан (йцксяк мигдарда 
липид сахлайан планктон йосунларынын галыглары) ибарят эюл сопропел лилини дистилля ет-
мишдир. Бу заман кокс, гатран, газ вя пироэенетик су алынмышдыр. Алынан газ – ЪЩ4, 
ЪО2, Щ2 вя Щ2С-дян, гатран ися бензин, керосин вя даща аьыр гатран маддялярдян иба-
рят олмушдур. Бензинин тяркибиндя парафинляр, нафтенляр, ароматиклярин олмасы, керосин-
дя ися тсиклик парафинлярин цстцнлцк тяшкил етмяси мцяййян едилмишдир. Алынан кар-
бощидроэен гарышыьы тяркибъя тябии нефтя йахын, аьыр фраксийалар ися оптик активлийя малик 
олмушдур. 

Оптик активлик – цзвц мяншяли маддяляр, онларын чеврилмя мящсуллары вя тябии нефтляр 
цчцн ян ваъиб цмуми эюстяриъилярдян бири щесаб олунур. Цзви маддялярин оптик асим-
метрик олмасы онларын ъанлы алямдян ямяля эялмясини демяйя ясас верир. Бу бахымдан 
оптик активлийя малик нефт минерал синтезин мящсулу дейил, ола билсин ки, йалныз биосферин 
мящсулудур. Нефтин оптик активлийи ясасян тритерпан вя стеран типли карбощидроэенлярля 
баьлыдыр.  
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Планктон йосунларында олан (су биткиси)  цзви маддялярин дистилляси заманы нефтя-
бянзяр оптик актив мящсулун алынмасы, нефтин битки мяншяли олмасы щипотезинин ясасыны 
гоймушдур. Эеоложи тядгигатлар да бу фикрин инкишафына тякан вермишдир. XIX ясрдя 
эеологлар нефт йатагларынын ахтарышыны апараркян, даща чох нефтин ана мящсулу адланды-
рылан сопропел цзви маддялярля зянэин гядим дяниз чюкцнтцляриня раст эялмишляр.  

1926-ъы илдян башлайараг мцасир вя гядим чюкцнтц сцхурларында олан цзви маддя-
лярин тядгигатына башланды. И.М. Губкин апарылан тядгигатларын истигамятиня хейли тясир 
эюстярмишдир. О, нефт йатагларынын чюкцнтц сцхурларында эениш реэионал йайылмасыны, 
нефтин ямяля эялмясиндя истянилян екзотик мянбялярин (щейван йаьлары, дяниз биткиляринин 
йыьымы вя с.) гябул олунмасыны гянаятбяхш щесаб етмямишдир. Онун фикринъя нефтин 
мянбяйи йалныз чюкцнтц сцхурларында сяпялянмиш шякилдя эениш йайылмыш битки-щейван 
мяншяли цзви маддялярин гарышыьы ола биляр. Сонралар бу гарышыгларда хырда су биткиляри-
нин планктон галыгларындан ибарят сопропел материалларынын цстцнлцк тяшкил етмяси 
мцяййян едилмишдир. Онун чюкцнтц эил сцхурларындакы орта гатылыьы 1%-дян аз олдуьу 
щалда, битуминоз слансларда 5-6%, щятта 10-20% олур. 

Мцяййян едилмишдир ки, гумус цзви маддялярин (йерцстц биткилярдян ямяля эялмиш) 
йайылдыьы йерлярдя нефт йатагларына йох, ясасян газ йатагларына раст эялинир. Бу, гумус 
цзви маддялярин тяркибиндя липидлярин мигдарынын аз олмасы иля изащ олунур. Буна эюря 
дя температур артдыгъа гумусун термики парчаланмасындан йалныз гуру метан газы 
алыныр. 

Эил бактерийаларынын вя дяниз планктон организмляринин тядгигиндян алынан нятиъя-
ляр эюстярмишдир ки, онлар юзляриндя хейли мигдарда (бязян 40%) асанлыгла карбощидро-
эенляр ямяля эятиря билян липид материалы вя аз мигдарда (0,06%-я гядяр) карбощидро-
эенляр сахлайыр. Дяниз лилинин цзви щиссясини 3-5% битумлу маддяляр, 0,5%-я гядяр нефт 
цчцн характерик олан бцтцн карбощидроэенляр (парафинляр, нафтенляр вя ароматикляр) 
тяшкил едир. Доьрудур, бу гарышыьын нефтдян фярги ондан ибарятдир ки, онун тяркибиндя 
йцнэцл бензин фраксийасы карбощидроэенляри йохдур. 

2000-3000 м дяринликлярдя вя 100-1500Ъ-я гядяр температурда чюкцнтц сцхурлары-
нын сопропел цзви маддяляринин сынаьы эюстярмишдир ки, онлар юзцндя 10-20% битуминоз 
маддяляр (йаь, гатран, асфалтенляр), 10-12%-я гядяр карбощидроэенляр,  о ъцмлядян, 2-
3%-я гядяр ашаьы температурда гайнайан Ъ6-Ъ14 фраксийасы сахлайыр.  Онларын тяркибин-
дя нефт карбощидроэенляринин бцтцн ясас синифляри - парафинляр, изопарафинляр, нафтенляр вя 
ароматиклярля йанашы, щямчинин нефтя  хас олан кцкцрдлц, оксиэенли вя азотлу бирляшмя-
ляр дя олур.  

Апарылмыш ятрафлы тядгигатлар нятиъясиндя мцяййян едилмишдир ки, чюкцнтц сцхурла-
рында сяпялянмиш цзви маддялярин карбощидроэенляри (Н.Б. Вассойевич  онлары микро-
нефт адландырмышдыр)  иля щямин йатаглардан чыхарылан нефтин тяркиби арасында чох охшар 
ъящятляр вар. Ейни заманда ъанлы маддялярдян ирсян нефтин тяркибиня кечмиш биомоле-
кулларын кяшф едилмясиндя хцсуси ящямиййятя малик олду. 

Бунлара илк нювбядя дюрд пиррол щялгясиндян ибарят олан вя азот атому васитясиля 
металларла (адятян В вя Ни-ля) комплекс бирляшмяляр ямяля эятирян порфиринляр аиддир. 
Онларын битки хлорофилляриндян ямяля эялмяси щеч бир шцбщя доьурмур:  
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Порфиринлярин термики давамсыз олдуьундан йерин тяркибиндя дяринлик вя темпера-

тур артдыгъа, онларын нефтдя мигдары азалыр. Она эюря дя порфиринлярин температуру йцк-
сяк олан тябягялярдян минерал синтез мящсуллары иля бирликдя нефтин тяркибиня кечмясини 
щеч ъцр тясяввцр етмяк олмаз. 

Ъанлы маддяляря хас олан бир чох изопреноид карбощидроэенляри, хцсусиля фитан 
(Ъ20) вя пристан (Ъ19) мцщцм «биоэен нишаняляр» - биомаркерлярдир. Онларын ямяля 
эялмясини хлорофил молекулларынын кянар структур елементи олан фитолла ялагяляндирирляр: 
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нефт фитаны  
Бир чох ъанлыларын организминдя «щазыр» шякилдя пристана да раст эялинир. 
Мараглыдыр ки, Ъ20Щ42 карбощидроэенинин нязяри олараг 366 мин изомери ола биляр. 

Лакин бунлардан гурулушу ъанлы организмляря хас олан вя мигдаръа нефтин тяркибиндя 
кифайят гядяр иштирак едян йалныз бир изомериня – фитана раст эялинир. 

Чюкцнтцнцн цзви маддяляриндяки вя нефтлярдяки чох сайлы «биомаркерляр» - стеран-
лар, тритерпанлар вя хцсусиля гопан типли политсиклик карбощидроэенлярдян ибарятдир. Бун-
лардан бир чоху  бцтцн ъанлы организмлярдя олан стероид вя тритерпеноид кими характерик 
биомолекулларын тюрямяляридир.  

Ъанлы мяншяли маддялярдя вя нефтдя олан бир чох маддялярин [стероидлярля стеран-
лар, тритерпеноидлярля тритерпанлар (гопанлар) арасында] молекулйар гурулушлары арасында 
охшарлыьын олмасы нефтин цзви мяншяли олмасынын етибарлы эюстяриъиляриндян щесаб олунур.  

 Ирси биоэен структурлара нормал парафинляр дя (Ъ17 вя даща йцксяк) аиддир. Онларын 
нефтдя мигдары 10-15%, бязи щалларда ися 30%-я чатыр. Нефтин тяркибиндя онларын ямяля 
эялмяси ъанлы организмлярдя олан биоэен йаь туршуларынын чеврилмяляри иля ялагядардыр. 
Беля ки, ъанлы организмлярин биоэен цзви туршуларындан ямяля эялян «тяк сайлы» нормал 
карбощидроэенляр «ъцт сайлылара» нисбятян цстцнлцк тяшкил едир. Ъанлы организмляр цчцн 
ъцт карбонлу йаь туршулары характерикдир. Ъцт карбонлу йаь туршуларынын декарбоксил-
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ляшмясиндян ися тяк карбонлу карбощидроэенляр алыныр. Мясялян, полимитин туршусунун 
декарбоксилляшмяси: 
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Беляликля, бцтцн кимйяви, эеокимйяви вя эеоложи нятиъяляр нефтин цзви мяншяли олма-

сыны тясдиг едир. 
 

3. Нефт вя газын ямяля эялмяси щаггында мцасир тясяввцрляр 
Мялумдур ки, сопропел слансларыны 150-1700Ъ температура гядяр гыздырдыгда, цзви 

маддялярин зяиф термики парчаланмасы баш верир вя нятиъядя екстрактив маддялярин ми-
гдары артыр. 2000Ъ-дя бу артым кифайят гядяр олур, 370-4000Ъ температура гядяр (1 саат 
мцддятиндя), гыздырылдыгда ися цзви сланс маддялярин 60-80%-и щялл олмуш шякиля дцшцр. 
Бу заман тяркибиндя нефт карбощидроэенляринин бцтцн синифлярини сахлайан чохлу ми-
гдарда асфалт-гатран бирляшмяляр, газлар (ЪЩ4, Щ2С, ЪО2) вя пироэенетик су алыныр.  

Яслиндя, тябиятдя дя нефтин ямяляэялмяси заманы сопропел цзви бирляшмялярин термики 
(вя йа термокаталитик) парчаланмасы йухарыда эюстярилдийи кими, ашаьы сцрятля эедир. 

Дяринлик вя температур артдыгъа, н-алканларын, аренлярин вя тсиклощексанларын пайы 
артыр, тсиклопентанларын пайы ися азалыр. Мцасир галыглардан даща гядим галыглара 
кечдикъя, бу зонада н-парафинлярин пайы артыр, тсиклоалканлар вя аренляр ися азалыр. Ал-
канлар ичярисиндя бязян хейли щисся (50%-я гядяр) изоалканларын пайына дцшцр. 

Кероэендя битуминоз маддялярин вя карбощидроэенлярин сцрятли артымы 2,5-3 км 
дяринликдя мцшащидя олунур. Дяринлик вя температурун експоненсиал артымы онларын эе-
нерасийа сцрятинин эил сцхурлардан карбощидроэенлярин емиграсийа  сцрятинин цстцн ол-
масы иля изащ олунур. Сонра нефтин илкин липид материалынын гатылыьынын азалмасы нятиъяс-
индя карбощидроэенлярин эенерасийа сцряти хейли ашаьы дцшцр, емиграсийа сцряти ися арта-
раг карбощидроэенлярин ямяля эялмя сцрятини цстяляйир. Бу ися 2,5-3 км дяринликдя цзви 
маддядя битумоид вя нефт карбощидроэенляринин гатылыьынын яввялъя артымынын дайан-
масына, сонра ися кяскин ашаьы дцшмясиня сябяб олур. Битумоидин мигдарынын кяскин 
азалмасынын башга бир сябяби – температурун йцксялмяси заманы ясас карбощидроэен 
щиссясинин емиграсийа иткисиндян сонра, гатран вя асфалтенлярин фаза щалынын вя физики 
хассяляринин дяйишмяси иля ялагядардыр. Гатран-асфалт компонентлярин чох щиссяси тер-
модеструксийайа уьрайараг ашаьыда гайнайан нефт карбощидроэенляри вя газлар ямяля 
эятирир. Сонунъулар щялл олмайан кероэенин тяркибиня дахил олараг, йенидян щялл олмай-
ан щала кечир. Аз мигдарда галан битумоид ися ясасян карбощидроэенлярля тямсил олу-
нур. Бунларда температурун вя дяринлийин артмасы иля алканларын вя аренлярин мигдары 
артыр, тсикланларын мигдары ися азалыр.  

Карбощидроэенлярин ана нефт эил сцхурларындан онлара йахын, мясамяли, су иля 
доймуш гум лайларына емиграсийасы заманы, ямяля эялмиш гарышыьын тяркибиндяки 
гатран-асфалт маддялярин, нефт вя газ карбощидроэенляринин хроматографик айрылмасы 
баш верир. Тяркибиндя битумоид маддяляр олан эилли лай юзцнц тябии хроматографик калон 
кими апарыр. Онлардан гум лай истигамятиня ня гядяр чох елйуент кечся (елйуент ролуну 
мцтящяррик газ вя ашаьыда гайнайан нефт карбощидроэенляри ойнайыр), илкин гарышыьын 
тяркибиндяки гатран-асфалт бирляшмялярин вя карбощидроэенлярин айрылмасы бир о гядяр 
там баш верир. Гум коллекторуна тяркибъя ади нефтин тяркибиндя олдуьу кими 5-10% 
гатран-асфалт бирляшмяляр сахлайан нефт карбощидроэенляринин гарышыьы дахил олур. Бу ися 
артыг тябии нефт демякдир. 

Сопропел цзви маддясинин термики чеврилмясинин материал балансы вя нефт кар-
бощидроэенляринин емиграсийа просесляринин тяърцби нятиъяляри, нязяри олараг нефтин ямя-
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ля эялмясинин мигдари моделинин йарадылмасына имкан верди. Бу моделя эюря, 2-3км 
дяринликдя вя 80-900Ъ-дян 150-1600Ъ-я гядяр температурда нефтямяляэялмянин баш фа-
засы нефт карбощидроэенляринин йцксяк эенерасийа сцряти иля характеризя олунур. Ямяля 
эялян битумлу маддяляр вя нефт карбощидроэенляри сопропел цзви маддясинин илкин 
кцтлясинин 30%-ни, мясамяли коллектор лайларына емиграсийа олунан нефт ися 20%-ни тяш-
кил едир.  

Эилли ана нефт сцхурларында олан су иля доймуш лайлара сыхышдырылмасы онун тядриъян 
цздя олан лайларда (антиклинал структурларда) йатаг ямяля эятирмясиня эятириб чыхарыр. 
Бунунла да нефтин ямяляэялмяси вя онун йатаг кими формалашмасы баша чатыр. 

 
4. Ясас синиф нефт карбощидроэенляринин ямяля эялмяси 

Нефтин цзви маддяляри эеокимйяви тарихин мцхтялиф мярщяляляриндя ямяля эялмишдир. 
Карбощидроэенлярин биринъи мянбяйи организмлярдяки ъанлы мяншяли маддялярин биосин-
тези щесаб олунур. Илкин цзви маддялярин диаэенез мярщялясиндя эедян микробиоложи 
емалы просеси карбощидроэенлярин икинъи мянбяйи щесаб олунур.  

Нефтин конкрет карбощидроэен тяркиби мцхтялиф сябяблярин тясириндян формалашыр. 
Алканлар. Нефтин йцксякмолекуллу н-алканларынын цч ясас алынма мянбяйи 

мювъуддур: ъанлы организмлярдя синтез олунан алканлар; ъанлы мяншяли маддянин му-
муна дахил олан йцксякмолекуллу биратомлу алифатик спиртляр вя али бирясаслы доймуш 
йаь туршулары. 

Битки вя йа щейван йаьларынын адятян 10%-и щидролиз просесиня уьрамыр. Щямин 
щисся спиртлярдян вя карбощидроэенлярдян ибарятдир. Гурулуш вя мяншяйиня эюря бу кар-
бощидроэенляр йягин  ки, уйьун йаь  туршулары  иля  ялагялидир. Онларын бир щиссяси н-ал-
канлара, диэяр щиссяси ися изопреноидляря аиддир. 

Ъанлы мяншяли маддядя (алямдя) тяк сайлы карбон атомлу н-алканлар даща эениш 
йайылмышдыр. Илкин цзви маддядян асылы олараг онлар бязи хцсусиййятляря маликдирляр. Хе-
мосинтезедиъи бактерийаларда тяхминян ейни сайлы ъцт вя тяк карбон атому сахлайан 
Ъ12-Ъ31, фотосинтезедиъи бактерийаларда ися Ъ14-Ъ29 карбон атомлу н-алканлар мцяййян 
едилмишдир. Эюй-йашыл су йосунларында олан Ъ15-Ъ20 н-алканларын 80%-дян чох щиссясини 
Ъ17 вя даща йцксякмолекуллу карбощидроэенляр тяшкил едир; тяклик ямсалы – 1-5 интерва-
лындадыр. Али биткиляр цчцн Ъ25, Ъ27 вя Ъ29 карбощидроэенляринин  цстцнлцйц иля даща йцк-
сяк Ъ23-Ъ35 н-алканлар характерикдир; тяклик ямсалы > 10-дур. Карбощидроэенлярин бу 
хцсусиййятляри бир чох щалларда дяниз планктонларынын цзви маддяляриндян вя йахуд ке-
роэенлярдян ямяля эялян нефтлярдя юзцнц эюстярир. 

н-Алканларын бир щиссяси чюкцнтцлярин диаэенез мярщялясиндя йаь туршуларынын, спирт-
лярин вя алдещидлярин ферментатив биокимйяви чеврилмяси, чох щиссяси ися нефтямяляэял-
мянин баш фазасы заманы йцксяк температур (100-1500Ъ) шяраитиндя али бирясаслы доймуш 
йаь туршуларынын декарбоксилляшмяси нятиъясиндя ашаьыдакы схем цзря ямяля эялир: 

РЪООЩ → ЪО2 + РЩ 
 

н-Алканларын ямяля эялмясинин башга ящямиййятли механизми, али йаь туршуларынын 
карбон зянъиринин ъцтляшмяси иля кетонлара чеврилмяси, сонра ися онларын карбощидро-
эенляря редуксийа олунмасы иля ялагядардыр. А.И.Богомолов стеаронун вя палмитонун 
н-пентатриаконтана (Ъ35Щ72) вя эентриаконтана (Ъ31Щ64) чеврилмясини эил катализаторла-
рынын иштиракы иля ашаьыдакы схем цзря апармышдыр: 
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Спиртляр, доймамыш йаь туршулары вя аминтуршулар да н-алканларын ямяляэялмя 
мянбяляри ола биляр. 

Шахяли карбощидроэенлярин мянбяляриндян бири ъанлы мяншяли маддядя эениш йайыл-
мыш 2-метилалканлар (ЪЩ3)2ЪЩ-(ЪЩ2)н-ЪЩ3 вя 3-метилалканлар ЪЩ3-ЪЩ2-(ЪЩ3)ЪЩ-
(ЪЩ2)н-ЪЩ3 биосинтетик карбощидроэенлярдир ки, бунларда да тяк сайда карбон атомла-
ры сахлайанлар цстцнлцк тяшкил едир. 

Шахялянмиш алканларын ясас щиссяси нефтямяляэялмянин баш фазасында липидлярин ин-
тенсив термики деструксийасы нятиъясиндя ямяля эялир. Бу реаксийалар заманы щям дой-
муш, щям дя доймамыш карбощидроэенляр алыныр. 

А.И.Богомоловун фикринъя, ямяля эялмиш алканлар каталитик тясирдян шахялянмиш 
алканлара чеврилирляр. Онлар щям дя стероид гурулушлу карбощидроэенлярдян алкил ради-
калларынын гопмасы нятиъясиндя дя ямяля эяля биляр. 

Шахялянмиш алканларын спесифик груплары нефтя хас олан метил радикалларынын низамла 
нювбяляшмиш Ъ10-Ъ40 изопреноид алканлары (изопренонлар) щесаб олунур. Онларын мян-
бяйи, билаваситя ъанлы маддянин ефир йаьларында олан биосинтетик изопреноид кар-
бощидроэенляри вя ясасян дя онун изопреноид гурулуша малик оксиэенли тюрямяляридир: 
сцхурларын цзви маддясинин молекулйар гурулушуна дахил олан спиртляр, алдещидляр, ке-
тонлар, мцряккяб ефирляр вя карбон туршулары. 

Алифатикляр дя дахил олмагла, бцтцн терпен бирляшмяляринин ясасыны изопреноид гуру-
луш тяшкил едир. Яслиндя ики изопреноид мангасы сахлайан Ъ10Щ16 тяркибли бирляшмяляр тер-
пенлярдир; сесквитерпенляр - цч, дитерпенляр ися - дюрд изопреноид мангасы сахлайан бир-
ляшмялярдир. Ъанлы мяншяли маддялярдя алифатик монотерпенляр, ясасян мирсен вя оси-
менля тямсил олунурлар. 

Mirsen Osimen  
Лакин тябиятдя монотерпенлярин оксиэенли тюрямяляриня даща чох раст эялинир. Мя-

сялян, эераниол: 
 

CH
2
OH

 
 

Бунун дещидратлашмасындан уйьун изопреноид карбощидроэени алына биляр. Ъанлы орга-
низмляр цчцн характерик олан дитерпенляря бир чох маддяляр дахилдир. Алифатик дитер-
пенляря, бцтцн йашыл биткилярин хлорофилинин тяркибиня дахил олан, доймамыш фитол спиртин-
дян (Ъ20Щ39ОЩ) ямяля эялян, нефт цчцн характерик изоалканлар – фитан (Ъ20Щ42) вя при-
стан (Ъ19Щ40) аиддир:  

CH
2
OH

Fitan Pristan

Fitol  
Изоалкан пристана билаваситя бир чох дяниз щейванларынын организмляриндя дя раст 

эялинир. 
Эцман олунур ки, изоалканларын ямяля эялмясинин биринъи мярщялясиндя фитолун 
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дещидратлашмасы эедяряк фитодиен ямяля эялир. Сонра щидроэенин диспропорсионаллашмасы вя 
диенин доймасы нятиъясиндя фитан алыныр. Бунунла йанашы, карбон зянъириндя деструксийа 
реаксийалары эедяряк карбонун сайы аз олан изопреноид карбощидроэенляри дя ямяля 
эялир. 

Тсиклоалканлар. Тсиклоалканлар (нафтенляр) тябии нефтя хас олан карбощидроэенляр 
синфидир. Илк дяфя олараг онлар В.В.Марковников тяряфиндян нефтдя ашкар олунмушдур. 
Нефтдя онларын мигдары 25%-дян 75%-я гядяр олур. 

Нефтдя олан тсиклоалканларын аз щиссясинин мянбяйи билаваситя ъанлы мяншяли 

маддянин карбощидроэенляри олан монотсиклик лимонен, -пинен, камфен, -каротин 
типли политсиклик карбощидроэенлярдир. Ясас мянбяйини ися организмлярин ъанлы мяншяли 
маддяляриндя эениш йайылмыш кетон, спирт, туршу функсийалы мцхтялиф тсиклик терпенлярин 
(монотерпенляр - Ъ10Щ16, сесквитерпенляр - Ъ15Щ24, дитерпенляр - Ъ20Щ32, тритерпенляр - 
Ъ30Щ48 вя тетратерпенляр - Ъ40Щ64) оксиэенли тюрямяляри тяшкил едир. Онлардан тсикло-
алканларын ямяля эялмяси молекулун ясас гурулушуна тохунмадан оксиэен сахлайан 
функсионал групларын гопмасы, щидроэенин диспропорсионаллашмасы реаксийалары щесабы-
на баш верир. Мясялян, тсиклик гурулушлу холестерин спиртиндян холестан карбощидроэени 
ямяля эялир: 

HO  
 
Щямин бу схемля стероидлярдян диэяр тсикланлар – стеринляр вя тритерпенляр (Ъ27-Ъ35) 

ямяля эялир. 
Тсиклоалканларын даща бир ящямиййятли алынма мянбяйи, доймамыш йаь туршулары-

нын дещидратлашмасы иля тсиклляшмя реаксийасыдыр: 
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Ямяля эялмиш тсиклоалкенлярын сонракы чеврилмяляри нятиъясиндя нафтен вя нафтен-

ароматик карбощидроэенляри алыныр. 
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А.И.Богомолов алцмосиликат катализатору иштиракы иля, 2000Ъ-йя гядяр олеин тур-
шусуну гыздырмагла, тсиклоалканларын бу механизм цзря ямяля эялмясини тяърцби олараг 
юйрянмишдир. Бу заман Ъ5-дян Ъ40-а гядяр мцхтялиф синиф алифатик, алитсиклик вя ароматик 
карбощидроэенляр алынмышдыр. 

Алынан тсиклоалканларын ясас щиссясини беш-, алтыцзвлц монотсиклик вя тябии нефтлярдя 
олан кюрпц типли изомерляр тяшкил едир. Еляъя дя би- вя тритсиклик тсиклоалканлар да ашкар 
едилмишдир. 

Аренляр. Организмлярин ъанлы мяншяли маддяси цчцн ароматик гурулуш характерик 
олмаса да, нефтлярдя ароматик карбощидроэенлярин мигдары 10-20, бязи щалларда ися 
35%-я чатыр. 

Ъанлы мяншяли ымаддядя ароматик гурулуш лигниндя (щидроксифенилпропанын тюря-
мяляри), бязи аминтуршуларда, еляъя дя щидрохинонларда (витамин Е, К) айры-айры щялгя-
ляр шяклиндя олур. 

А.И.Богомоловун тяърцбяляриндя доймамыш йаь туршуларынын термокаталитик вя 
сопропел слансларынын цзви бирляшмясинин 2000Ъ-дя термики парчаланмасындан 15%-дян 
40%-я гядяр аренляр олан карбощидроэен гарышыьы алынмышдыр. Бу гарышыьын арен гуру-
лушу тябии нефтляря уйьундур. 

Доймамыш йаь туршуларынын эиллярин каталитик тясириля чеврилмясиндян доймуш беш-, 
алтыцзвлц кетонлар вя конденсляшмямиш нафтенляр алыныр. Сонра бу доймуш тсиклик ке-
тонлар ашаьыдакы схем цзря дещидратлашараг конденсляшмя реаксийаларына мяруз галыр-
лар: 

C=O

-H
2
O

3

O

-2H2O

 
Бу заман нафтен-ароматик щибрид гурулушлу – додекащидротрифенилен ямяля эялир. 

Нязярдян кечирилян ядябиййат материалларындан мялум  олур ки, тябии нефтин бцтцн 
синиф карбощидроэенляринин гисмян ямяля эялмяси ъанлы мяншяли маддялярдя карбощидро-
эенлярин биосинтез просесляри, ян башлыъасы ися НБФ заманы катоэенез гатында чюкцнтц 
сцхурларынын сопропел цзви маддяляринин липид материалларынын термики вя термокаталитик 
чеврилмяляри иля ялагядардыр. 

 

МЦЩАЗИРЯ ВЫ, VЫЫ. НЕФТИН ПАРАФИН КАРБОЩИДРОЭЕНЛЯРИ 
 

1. Нефтин карбощидроэен тяркиби 

Нефт-парафин, нафтен, ароматик, щетероатомлу, гатран-асфалт вя минерал маддяля-
рин гарышыьындан ибарятдир. Нефтин тяркибиндя эюстярилян синиф карбощидроэенлярин ми-
гдары башга синиф бирляшмялярдян даща чох олуб, онларын мигдары мцхтялиф нефт 
мядянляриндян чыхарылан нефтлярдя эениш интервалда дяйишир.  

Бцтцн йатагларда олан нефт вя тябии йанар газларын карбощидроэен тяркибинин чох 
щиссясини парафинляр тяшкил едир.  

Нефтин тяркибиндя олан парафин карбощидроэенляринин цмуми мигдары ясасян 25-
30% (щялл олмуш газлар нязяря алынмадыгда) тяшкил едир. Нефтдя щялл олан газларын ми-
гдары нязяря алындыгда ися парафинлярин мигдары 40-50%-я, бязи нефтлярдя ися 50-70%-я 
чатыр. Бунунла йанашы, тяркибиндя ъями 10-15% парафин олан нефтляр дя вардыр. Нефтин 
дистиллясиндян алынан фраксийаларын орта молекул кцтляси вя гайнама температуру артдыгъа 
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парафин карбощидроэенляринин мигдары азалыр. 200-3000Ъ-дя говулан орта фраксийанын тяр-
кибиндя парафинлярин мигдары 55-61%-дян чох олмур, 5000Ъ-я гядяр  топланан  фраксийа-
нын тяркибиндя ися онларын мигдары 19-5%-я гядяр азалыр (бязи йцксяк парафинли нефтляр ис-
тисна олмагла). Беля нефтлярин дистилляси заманы яввялъя парафинлярин мигдары артыр, даща 
аьыр фраксийалар цзря ися онларын мигдары тядриъян азалыр. 

Парафинляр нефтин тяркибиндя цч агрегат щалында (газ, майе, сцлб) олур. Нормал 
шяраитдя метан, етан, пропан, н-бутан, изобутан вя пентанын изомерляриндян ися 2,2-ди-
метилпропан - газ; тяркибиндя бешдян он алтыйа гядяр карбон атому (Ъ5-Ъ16) сахлайан 
парафин карбощидроэенляри - майе; тяркибиндя он алтыдан йухары карбон атому олан па-
рафин карбощидроэенляри - бярк (сцлб) агрегат щалында олур. 

Нефт парафинляри нормал вя шахяли гурулушда олуб, онларын нисби мигдары нефтин 
нювцндян асылы олараг эениш интервалда дяйишир. Беля ки, даща дярин чеврилмяляря мяруз 
галмыш нефтин тяркибиндя олан парафинлярин бцтцн изомерляриндян нормал гурулушлу па-
рафинляр 50% вя даща чох олур. Нормал парафинлярля мцгайисядя мигдаръа икинъи йери 2-
метил-, цчцнъц йери 3-метилявязли парафинляр тутур. Моноявязли парафинляр ичярисиндя 2-
метил- вя йа 3-метил- тюрямяляринин мигдары даща чох олур. Бир карбон атомунда ики 
явязли изомер чох аз олур. Бунлардан симметрик гурулушлу изомерляр цстцнлцк тяшкил 
едир. 

Нефтин тяркибиндя чох аз мигдар метил групундан даща бюйцк (етил вя с.) алкил 
групу сахлайан шахяли гурулушлу парафинлярин олмасы да мцяййян едилмишдир. Эюстярилян 
гурулушлу парафинлярдян башга мцстясна щаллара да тясадцф едилир. Мясялян, Нефт 
Дашлары вя Краснодар нефтляринин тяркибиндя шахяли карбощидроэенляр даща чох олур, 
бунунла йанашы Краснодар нефтляринин тяркибиндя Нефт дашлары нефтляриндян фяргли олараг 
щексан, щептан вя октан демяк олар ки, олмур. 

Нефт дашлары мядянляриндян чыхарылан нефтлярдян айрылмыш бензин фраксийасынын тяр-
кибиндя олан парафинлярин йарыдан бир гядяр азыны бир цчлц карбон атому сахлайан, он-
дан аз икиявязли, даща аз щиссясини ися цчявязли карбощидроэенляр тяшкил едир. 

Нафтен ясаслы нефтлярин тяркибиндя олан парафин карбощидроэенляринин 75%-ини вя 
даща чох щиссясини изопарафинляр тяшкил едир. Жирнов нефтляриндян айрылан бензин фраксийа-
сынын тяркибиндя олан шахяли гурулушлу изомерляр ичярисиндя икиявязли карбощидроэенляр 
цстцнлцк тяшкил едир. Бу нефтлярин тяркибиндя нафтен карбощидроэенляринин ян садя 
нцмайяндяляри олан, тсиклопентан вя тсиклощексанын олмамасы ашкар едилмишдир. Шахяли 
гурулушлу парафинляр нефт фраксийаларында гейри-бярабяр пайланыр. Понка-Сити нефтляриндя 
онларын мигдарынын тяхминян 50%-и Ъ6-Ъ10 фраксийасынын, 32,2%-и Ъ11-Ъ17 фраксийасынын 
вя анъаг 10,8%-и Ъ18-Ъ25 фраксийасынын тяркибиня дахил олур. 

 

2. Газ парафин карбощидроэенляри 

Газ карбощидроэенляри халис газ, газ конденсат вя нефтля бирликдя нефт йатагла-
рындан чыхарылыр. 

 1975-ъи ил мялуматына эюря дцнйа мигйасында тапылмыш вя истисмара щазырланмыш тя-

бии газын мигдары 501012м3-дян чох, прогноза эюря ися 2001012м3-дир. Дцнйада щяр ил 

чыхарылан тябии газын мигдары 1,51012м3 тяшкил едир. 

Тябии газ халис газ йатагларындан чыхарылыр. Бу газа гуру газ дейилир. Гуру газын 
93-98%-ни метан, аз бир щиссясини ися етан вя пропан тяшкил едир. Бунунла йанашы еля тя-
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бии газлар да олур ки, онун тяркибиндя бу газларын мигдары чох олур, молекул кцтляси 
нисбятян йцксяк олан карбощидроэенлярин ися изиня тясадцф едилир. Тябии газларын тярки-
биндя аз мигдар карбон, азот вя башга тясирсиз газлар да олур. Газ йатагларында йцк-
сяк тязйиг (25-30МПа) олдуьуна эюря, майе карбощидроэенляр газда щялл олмуш 
шякилдя олур. Газын тяркибиндя олан конденсатын мигдары сонунъунун тяркибиндян, 
лайын тязйиги вя температурундан асылыдыр. Мцхтялиф газ йатагларындан чыхарылан тябии 
газларын тяркибиндя олан майе карбощидроэенлярин мигдары чох эениш интервалда (40-
600см3/м3) дяйишир. 

Тябии газлар нефтля бирликдя дя чыхыр. Нефтля бирликдя чыхан газлара йаьлы вя йа йаш 
газлар дейилир. Нефт йер сятщиня чыхарылдыгда тязйигин ашаьы дцшмяси нятиъясиндя онун 
тяркибиндя олан щялл олмуш газлар айрылыр. Бу заман айрылан газлар юзляриля бирликдя 
мцяййян гядяр йцнэцл майе карбощидроэенляри дя апарыр. Мцхтялиф цсулларла айрылмыш 
эюстярилян майе карбощидроэенлярдян ибарят фраксийайа газ бензини вя йа йцнэцл бен-
зин дейилир. Бу фраксийадан мцхтялиф мягсядляр цчцн истифадя олунур. 

Тябии газ, газ-конденсат йатагларындан да чыхарылыр. Газ-конденсат йатагларынын 
1500 метрдян дярин лайларында газ вя майе компонентляри бир фазада олур. Йяни майе 
компонентляр газ карбощидроэенляриндя щялл олур вя чыхарылдыгда тязйигин дцшмяси ня-
тиъясиндя илк нювбядя аьыр вя сонра ися нисбятян йцнэцл карбощидроэенляр конденсаты 
айрылыр. Конденсатын газдан айрылма анындакы тязйигиня конденсляшмя тязйиги дейилир. 
Конденсат, ола биляр ки, газ йер сятщиня чыхарыларкян, йахуд да лайда тязйигин азалмасы 
иля айрылсын. Сонунъу щалда айрылан конденсатын хейли щиссяси лайларда олан сцхурлара 
щопараг орада галыр. 

Чыхарылан газлар тяркибиндя щялл олмуш майе карбощидроэен бухарлары иля бирликдя 
хцсуси конденсляшдириъи гурьулара верилир, орада мцяййян тязйиг вя температурда майе 
щисся айрылыр. Айрылан «гуру» газ, гуйуларын тязйигини 12-20% артыра биляъяк тязйигя 
гядяр компрессорда сыхылараг, нефт мядянляриндя олан хцсуси гуйулара вурулур вя ня-
тиъядя щямин гуйунун мящсулдарлыьы артыр. Айрылан газын артыг щиссяси ися йанаъаг вя 
кимйа сянайесиндя хаммал кими ишлядилир. Конденсатын хам вя стабил нювляри олур. Ве-
рилмиш температур вя тязйигдя мядян сеператорларында айрылан майе конденсата хам 
конденсат дейилир. Хам конденсатын тяркибиндя мцяййян мигдар щялл олмуш шякилдя 
газ карбощидроэенляр дя  галыр. Газсызлашдырылмыш хам конденсатдан алынан майе га-
рышыьына ися стабил конденсат дейилир. 

Мцхтялиф газ-конденсат йатагларындан чыхарылан стабил конден-сатын мигдары эениш 
интервалда (5-10см3/м3-дян 300-500см3/м3-я гядяр вя даща чох) дяйишир. Бу газларын 
тяркибиндя 2-5% вя даща чох майе карбощидроэенляр олур.  

Газ-конденсат йатагларындакы газларын тяркибиндя метанын, еляъя дя бензин, керо-
син вя дизел фраксийаларынын тяркибини тяшкил едян йцксяк молекуллу карбощидроэенлярин 
мигдары чох олур. 

Нефтлярдя олдуьу кими, конденсатларын да кимйяви тяркиби парафин, нафтен вя аро-
матик сыра карбощидроэенлярдян ибарятдир. Лакин эюстярилян синиф карбощидроэенлярин 
конденсатларда пайланмасы бир сыра хцсусиййятляря маликдир: конденсатдан айрылан 
бензин фраксийасында ароматик карбощидроэенлярин мигдары, нефт бензинляриндя олан 
ароматик бирляшмялярин мигдарындан чох олур; еля бензин фраксийалары олур ки, онун тяр-
кибиндя нафтен вя ароматик карбощидроэенлярин мигдары чохдур; бензин фраксийасынын 
тяркибиндя парафин карбощидроэенлярин мигдары ня гядяр чох олурса, ароматик сыра бир-
ляшмялярин мигдары о гядяр аз олур; шахяли гурулушлу парафинлярин мигдары нормал гуру-
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лушлу парафинлярдян аз олур. 

Халис газ йатагларындан чыхарылан газлардан фяргли олараг газ-конденсат йатагла-
рындан чыхарылан газларын тяркибиндя дюрд вя даща чох карбон атому сахлайан мцхтялиф 
карбощидроэенляр вя онларын тюрямяляри олур. 

Айрылан конденсат фраксийаларындан бензин, дизел вя реактив йанаъагларынын алын-
масында, еляъя дя термокаталитик чеврилмялярдя вя башга истигамятлярдя истифадя олунур. 

Газ карбощидроэенляриндян (метан, етан, пропан, бутан) мяишятдя йанаъаг, нефт-
кимйяви вя цзви синтездя ися хаммал кими истифадя олунур. 

 

3. Майе парафин карбощидроэенляри 

Тяркибиндя бешдян он алтыйа гядяр карбон атому сахлайан парафин карбощидро-
эенляри майе щалында олур. Бязян бу груп карбощидроэенляря орта парафинляр дя дейилир. 
Йанаъагларын (бензин, керосин, дизел) тяркибинин ясас щиссясини майе парафин кар-
бощидроэенляри тяшкил едир. Парафинлярин Ъ5-дян Ъ9-а гядяр олан нцмайяндяляри бензин 
фраксийасынын тяркибиня дахил олур. 

Мцхтялиф йерлярдян чыхарылан нефтлярдян айрылан бензин фраксийаларынын анализи эюстярир 
ки, онун тяркибинин ясас щиссясини карбощидроэенлярин ян садя нцмайяндяляри тяшкил едир. 
Лакин Нефт Дашлары вя Анастасийев-Тротски нефт мядянляриндян чыхарылан нефтлярин тярки-
биндя узун йан зянъир сахлайан вя даща чох шахялянмиш карбощидроэенляр дя олур. 

Ейни интервалда гайнайан мцхтялиф бензин фраксийаларынын тяркибиндя олан парафин-
лярдян ясас йери нормал, аз бир щиссясини ися 2-, 3-метилявязли парафинляр тутур. 

Щексанын бцтцн 5 изомери, щептанын 9 изомериндян 7-си, октанын 18 изомериндян 
16-сы, нонанын 35 нязяри изомериндян 24-ц идентификасийа едилмишдир. 

Мцасир физики анализ цсуллары иля мцхтялиф нефтлярдян айрылан бензинлярин тяркибиндя 
олан парафин, нафтен (Ъ5,Ъ6) вя ароматик карбощидроэенлярин 90%-нин гурулушлары мцяй-
йян едилмишдир. 

Ъ9 парафинляриндя 2,3- вя 2,6-диметилщептан изомерляринин мигдаръа даща чох ол-
масы ашкар едилмишдир. Бу бирляшмялярин “реликт” нювя аид олмасы эцман едилир. 

Деканын изомерляри ичярисиндя изопреноид карбощидроэенлярин (2ё6-диметилоктан вя 
2-метил-3-етилщептан) мигдары нязяря чарпаъаг дяряъядя цстцнлцк тяшкил едир. Петровун 
фикринъя, нефтдя 2-метил-3-етилщептан вя 2ё3-диметилалканнларын (Ъ8 вя Ъ9) йцксяк гаты-
лыгда олмасы, реликт бирляшмялярин ясасы щесаб олунан стеранлардан алифатик фрагментлярин 
гопмасы иля ялагядардыр. 

Нефтин дистилляси заманы Ъ10  вя йа даща йцксяк майе парафин карбощидроэенляри ор-
та фраксийаларын тяркибиня дахил олур. Нефтин орта фраксийаларынын карбощидроэен тяркиби-
нин тядгиги чох чятиндир. Чцнки, бу фраксийаларын тяркибиня карбощидроэенлярля йанашы, 
щетероатомлу гатран бирляшмяляр дя дахил олур. Буна бахмайараг, бу истигамятдя хейли 
ишляр эюрцлмцшдцр. Беля ки, 180-200, 200-300 вя 300-3500Ъ фраксийалары адсорбсион хро-
матографда (силикоэел цзяриндя) ики щиссяйя айрылмышдыр: 1) парафин вя тсиклопарафинляр 
гарышыьы; 2) ароматик вя кцкцрдлц бирляшмяляр гарышыьы. н-Парафинляр гарышыгдан карба-
мидля комплексямяляэялмя цсулу иля айрылараг, сонра ади ГМХ-ин кюмяйи иля идентифи-
касийа едилмишдир. Тиокарбамидля айрылмыш карбощидроэенляр шахяли вя нормал гурулуш-
лу парафинлярля йанашы, мцяййян мигдар тсиклопарафинляр дя сахлайыр. Мцяййян едил-
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мишдир ки, ромашкин нефтинин 300-3500Ъ фраксийасынын тиокарбамидля ямяля эятирдийи 

комплексин тяркиби 60% н-парафин вя  40% изопарафин вя тсиклопарафинлярдян ибарятдир. 
Тядгигат заманы адсорбсион хроматографийанын (кюмцр цзяриндя) кюймяйи иля доймуш 
карбощидроэенляр гарышыьындан н-парафинлярин айрылмасы цчцн цсул ишлянди. Бу цсул 
тякмилляшдириляряк чятин айрылан нефт карбощидроэенляри гарышыьындан шахяли гурулушлу 
парафин вя тсиклопарафинлярин айрылмасы цчцн тятбиг едилди. Ромашкин вя Орлан нефтля-
риндян айрылан 180-3500Ъ дистиллатларынын тяркибиндя Ъ11-дян (ундекан) Ъ20-йя (ейко-
зан) гядяр нормал парафинляр тапылмышдыр. МДБ вя башга юлкялярин 77 нефтиндян айрылан 
керосин фраксийасынын тяркибинин анализи эюстярмишдир ки, онда деканын (Ъ10) он изомери 
иштирак едир. Бязи изомерляр гисмян айрылыб, галанларын яксяриййяти ися спектрофотометрик 
цсулла мцяййян едилиб. Гейд олунан фраксийанын Ъ11-Ъ16 карбощидроэенляриндян унде-
кан, додекан, три-, тетра-, пента- вя щексадекан мцяййян едилмишдир. 

Ал.А.Петров мцхтялиф нюв нефтлярдян алынан орта вя аьыр фраксийаларда парафинляри анализ 
етмяк цчцн ГМХ-дян, кцтля спектроскопийасындан истифадя едяряк моно- вя диме-
тилявязли Ъ11-Ъ15 парафинляри мигдари тяйин етмишдир. О, симметрик гурулушлу метилявязли 
(5-метилнонан, 6-метилундекан) парафинлярин мигдарынын башга изомерляря нисбятян аз 
олмасыны ашкар етмишдир. 

Индийядяк нефтин фярди карбощидроэен тяркибинин анализи нятиъясиндя 600-дян чох 
карбощидроэен айрылмыш вя гурулушлары тяйин олунмушдур. Бунлардан нормал гурулушлу 
парафинляр даща йахшы юйрянилмишдир. 

Нефтин тяркибиндя бутандан триаконтана (Ъ33Щ68) гядяр бцтцн нормал парафинлярин 

иштирак етмяси мцяййян едилмишдир. Бунлардан бязиляри йцксяк тямизликля (99%) ай-
рылмышдыр. Молекул кцтляси артдыгъа, нефтдя олан н-парафинлярин мигдары азалыр, йцксяк 

щомологларын мигдары ися даща аз (0,1%) олур.  

Орта парафин (Ъ10-Ъ16) карбощидроэенляри йанаъаг кими истифадя олунмагла йанашы, 
башга сащялярдя дя эениш тятбиг олунур. Мясялян, спиртлярин, зцлал-витаминли консен-
тратларын алынмасында вя с. 

Изопреноид гурулушлу парафинлярин нефтин тяркибиндя олмасы 60-ъы иллярдя мцяййян 
едилмишдир. Алифатик изопреноидляря зянъириндя щяр цч метилен групундан сонра бир метил 
групу сахлайан полиизопрен гурулушлу алифатик политерпенляри аид етмяк олар. Буна изо-
пренин полимерляшмясиндян алынан полиизопренин щидроэенляшмя мящсулу кими дя бах-
маг олар. Ъ14-Ъ20-тяркибли нефтин изопреноид карбощидроэенляринин гурулушу ашаьыдакы 
кимидир: 

2,6,10-триметилундекан
   (фарнезан) Ъ14        

2,6,10-триметилдодекан Ъ15  
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2,6,10-триметилтридекан Ъ16
2,6,10-триметилтетрадекан Ъ17

2,6,10-триметилпентадекан Ъ18 2,6,10,14-тетраметилпентадекан Ъ19

                       (п ристан)

2,6,10,14-тетраметилщексадекан Ъ20

                       (фитан)  

 

Изопреноид карбощидроэенляриндян пристан вя фитан илк дяфя олараг Иран вя Шярги 
Техас нефтляриндя тапылмышдыр. Нефтин тяркибиндя олан изопреноид карбощидроэенляринин 
ямяля эялмяси биткилярин тяркибиндя фитолун (спирт) олмасы иля изащ олунур. Парафин ясаслы 
нефтлярдя пристан вя фитан башга изопреноидляря нисбятян цстцнлцк тяшкил едир. Нафтен ясаслы 
нефтлярдя ися Ъ14-Ъ16 (2,6,10-триметилундекан, 2,6,10-триметилдодекан, 2,6,10-тримети-
лтридекан) изопреноид бирляшмяляри цстцнлцк тяшкил едир. 

Нефтин тяркибиндя изопреноид карбощидроэенляринин мигдары 3-4% (нефтя эюря) вя 
бязян дя даща чох олур. Ъ14-Ъ20 нцмайяндяляринин щяр биринин мигдары 0,2-0,5% тяшкил 
едир. 

Нефтин тяркибиндя Ъ40-а гядяр изопреноид парафинляри идентификасийа едилмиш вя он-
ларын мцнтязям гурулушлу олмасы, йяни, метил групларынын зянъир бойу нювбяляшмиш 
шякилдя йерляшмяси мцяййян олунмушдур. Беля изопреноидлярин тябии изопреноллардан 
ямяля эялмяси эцман едилир.  

Сон вахтлар нефтин тяркибиндя псевдо- вя гейри-мцнтязям гурулушлу изопренан-
ларын олмасы да ашкар едилмишдир. Псевдомцнтязям  вя гейри-мцнтязям изопреноидлярин 
парафин зянъиринин парчаланмасы нятиъясиндя ямяля эялмяси имканы эюстярилмишдир. 

 

4. Сцлб парафин карбощидроэенляри 

Нормал шяраитдя Ъ16 вя даща йцксяк парафинляр сцлб (бярк) щалда олурлар. Сцлб па-
рафинляр бцтцн нефтлярин тяркибиндя олур. Парафин ясаслы нефтлярин тяркибиндя онларын миг-
дары даща чохдур (7-12%). Нефтин тяркибиндя олан сцлб парафинляр физики, кимйяви хасся-
ляриня вя кристал гурулушларына эюря ики група бюлцнцр: парафинляр вя серезинляр. Яримя 
температуру парафинлярля ейни олан серезинлярин юзлцлцйц, шцасындырма ямсалы, молекул 
вя хцсуси кцтляляри йцксяк олур. Сцлб парафинлярин яримя температуру 50-550Ъ, гайнама 
температуру 5500Ъ олдуьу щалда, серезинлярин яримя температуру 65-880Ъ, гайнама 
температуру ися 6000Ъ-дян йцксяк олур. Парафинлярин молекул кцтляси 300-дян 450-я, се-
резинлярин ися 500-дян 750-дяк олур. Нефт парафинляри – тяркибъя даща чох мцхтялиф мо-
лекул кцтляли парафинлярдян ибарят гарышыгдыр. Серезин молекулларынын  ясас компонентля-
ри ися нормал вя даща чох изогурулушлу йан зянъир сахлайан нафтен карбощидроэенляри-
дир. Серезин молекулларынын тяркибиня дахил олан, узун алкил зянъириндя ароматик щялгя 
сахлайан бирляшмялярин мигдары ися аз олур. Онларын нисбяти, тядгиг олунан нефтин тябия-
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тиндян асылыдыр.  

Серезинлярин кимйяви тяркиби щяля дя там юйрянилмямишдир. Беля ки, бязи тядгигатчы-
ларын фикринъя, серезинляр ясасян йцксяк молекуллу нормал парафинлярдян ибарятдир. Ла-
кин, бир сыра ишлярдя ися серезинлярин узун йанзянъирли тсиклопарафинлярдян ибарят олмасы 
тясдиг едилмишдир. Бундан башга, онларын тяркибиндя шахяли парафинляр, аз мигдарда 
нормал парафинляр вя ъцзи мигдарда алкилароматик карбощидроэенляр дя олур.  

Серезинляр парафинляря нисбятян кимйяви ъящятдян аз давамлыдыр. Серезинляр тцстцля-
нян сулфат вя хлорсулфон туршулары иля  шиддятля, парафинляр ися чох зяиф реаксийайа дахил 
олур. Парафин вя серезинлярин тяркибини тядгиг етмяк мягсяди иля нитролашма реаксийа-
сындан истифадя олунмушдур. Мялумдур ки, шахяли гурулушлу парафинляр нитрат туршусу иля 
цчлц-, н-парафинляр ися икили нитробирляшмяляр ямяля эятирир. Бунунла да нефт парафинляри-
нин 25-35%, нефт серезинляринин ися даща чох изопарафинляр сахламасы ашкар едилмишдир. 
Сцлб парафинляр, йцксяк парафинли нефтлярин парафин дистиллатларындан вя йа йаь дистиллатла-
рынын сечиъи щялледиъилярля депарафинляшмясиндян айрылан гачын тямизлянмясиндян алыныр. 
Гач-бярк парафинлярдян вя аз мигдар йаь дистиллатынын гарышыьындан ибарятдир. 

Тябиятдя серезинляря бярк щалда нафтен ясаслы нефтлярин тяркибиндя раст эялинир. Пара-
финлярин тяркибиндян серезинляри тяърцби олараг айырмаг мцмкцн дейил. Серезин сахлайан 
нефтляри узун мцддят сахладыгда онлар гара чюкцнтц шяклиндя айрылыр. Бу заман нефтин 
тяркибиндя олан минерал гарышыглар вя гатран маддяляр дя щямин чюкцнтцнцн тяркибиня 
дахил олур. Озокерит тяркибли газынтылары  цзви щялледиъилярдя щялл едиб, сонра ися екстрак-
сийа цсулу иля айрылмыш озокерити сулфат туршусу вя аьардыъы эиллярля тямизлямякля аь, сары 
вя чящрайы рянэли серезинляр алмаг олур. 

Парафин вя серезинлярдян радиотехника вя електротехникада, еляъя дя шам, каьыз, 
кибрит, дяри, ятриййат вя с. кими мцхтялиф истещсал сащяляриндя эениш истифадя олунур. Сцлб 
парафинлярдян нефт-кимйяви синтездя, о ъцмлядян синтетик йаь туршуларын, спиртлярин вя с. 
алынмасында, серезинлярдян ися хцсуси мягсядли каьыз истещсалында, ары пятяйинин щазыр-
ланмасында истифадя олунур. 

 

5. Парафин сырасы карбощидроэенляринин хассяляри 

Парафинлярин физики вя кимйяви хассяляри щаггында цзви кимйа курсунда ятрафлы 
мялумат верилмишдир. Бурада ися онларын нефт-кимйяви просесляр цчцн чох ваъиб олан 
бязи физики вя кимйяви хассяляри щаггында даща ятрафлы мялумат верилир. 

Физики хассяляри. Парафин молекулларында карбон атомлары бир-бириля садя ялагялярля 
бирляшяряк хятти вя йа зигзагвари шахялянмиш зянъирлярдян ибарят олуб, бир мцстяви 
цзяриндя йерляширляр. Парафинлярин рентэен-структур анализи нятиъясиндя Ъ-Ъ ялагясинин 
узунлуьу 0,54 нм, Ъ-Щ ялагясинин ися 0ё109 нм олмасы мцяййян едилмишдир. Нормал 
шяраитдя метан сырасы карбощидроэенляри тетраедр гурулушуна малик олуб, онларын газ 
щалында валент буъагларынын гиймяти 1090281, кристал гурулушунда ися щямин буъаьын 
гиймяти 20 артыг олур. 

Парафин карбощидроэенляринин физики хассяляри онларын гурлушундан вя молекул 
кцтляляриндян асылы олараг нязяря чарпаъаг дяряъядя дяйишир. 

Нормал гурулушлу парафин молекуллары майе фазада йахшы габлашдыглары цчцн онла-
рын гайнама температуру вя сыхлыглары ейни сайда карбон атому сахлайан шахяли пара-
финлярин гайнама температуру вя сыхлыгларындан йцксяк олур. Парафинлярин молекул 
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кцтляси артдыгъа, онларын шцасындырма ямсаллары, яримя температурлары вя хцсуси кцтляляри 
дя артыр. Яримя температуру молекул кцтлясиндян башга онларын гурулушундан да асылы-
дыр. 

Яввялдя гейд олундуьу кими сцлб парафинляр кристал гурулуша малик олурлар. Кри-
стал гяфясиндя молекулларын  габлашмасы онларын гурулушундан асылы олуб, яримя темпе-
ратуруна ясаслы дяряъядя тясир эюстярир. Беля ки, молекул симметрик олдугда, онун кри-
стал гяфясиндя йерляшмяси дя асан олур вя нятиъядя кристал гурулушу давамлы, яримя тем-
пературу йцксяк олур. Ейни сайда карбон атому сахлайан цч синиф карбощидроэенляр-
дян парафинляр даща чох щидроэен сахлайыр вя буна эюря дя онларын хцсуси кцтляляри вя 
шцасындырма ямсалларынын гиймятляри даща ашаьы олур. Карбощидроэенлярин бу хассяля-
риндян тяърцбядя аналитик мягсядляр цчцн истифадя олунур. 

Парафинляр нефтдя молекулйар вя ассосиасийа олунмуш вязиййятдя олур. Молекулла-
рарасы гаршылыглы тясир гцввяси онда бирдян бир нечя килоъоула гядяр (бир молда) ола биляр. 
Бу гиймят кимйяви ялагялярин  гырылмасы цчцн лазым олан енержидян хейли ашаьыдыр. Истяр 
кичик, истярся дя ири парафин молекуллары арасында гаршылыглы тясир гцввяляри мювъуддур. 
Лакин кичик молекуллар арасында бу гцввяляр о гядяр кичик олур ки, ади температурда 
онлар ассосиасийа етмирляр. Ассосиатын парчаланмасы цчцн мцщитин бир гядяр щялледиъи тя-
сири кифайятдир. Она эюря дя бензин фраксийасында ассосиат ашаьы температурда (мянфи 
70-1000Ъ) мцшащидя олунур. 

Нефт мящсуллары цчцн ян ваъиб параметрлярдян бири дя онларын йанма истилийидир. 
Нафтен вя ароматик сыра карбощидроэенляриня нисбятян парафинляр даща чох щидроэен 
сахлайыр. Буна эюря дя парафинлярин истилик тутуму, йяни йанма истилийи даща йцксяк олур. 
Метанын йанма истилийи 50107 кЪ/кг, щексанын 45276 кЪ/кг, ейкозанын 44386 кЪ/кг-
дыр. Парафинлярин хцсуси кцтлясинин ашаьы олмасына эюря онларын щяъми йанма истиликляри, 
ейни сайда карбон атому сахлайан башга синиф карбощидроэенлярин йанма истилийиндян 
йцксяк олур. 

Нефт карбощидроэенляринин истисмар вя техноложи эюстяриъиляринин ян ящямиййятлилярин-
дян бири дя, онларын юзлцлцйцдцр. Парафинлярин молекул кцтляси артдыгъа онларын юзлцлцйц 
(ейни температурда) артыр. Лакин, парафинлярин юзлцлцйц башга синиф карбощидроэенляря 
нисбятян даща ашаьы олур. 

Температурун дяйишмяси иля парафинлярдя фаза кечидляри, йяни, кристаллашма, яримя, 
бир кристал гурулушдан башга гурулуша кечид, бир фазанын башга фазада щялл олмасы, бир 
фазанын башга фазада доймасы вя йа ифрат доймасы баш верир. Бу дяйишмяляр молекуллар-
арасы гаршылыглы тясирин тябияти иля изащ олунур.  

Сцлб парафин молекуллары низамланмыш шякилдя бир нечя кристал гурулуш ямяля эятири-
рляр. Кристаллашма просеси ики мярщялядя баш верир. Кристал мяркязляринин йаранмасы вя 
бу мяркязлярин бюйцмяси. Икинъи мярщялянин юзц дя чохпилляли просесдир. Бу просес мцх-
тялиф сябяблярдян, мясялян, механики эярэинлийин йаранмасы нятиъясиндя истянилян аралыг 
мярщялядя дайана биляр. Монокристаллар хцсуси шяраитдя ямяля эялир. Кристаллашманын 
щяр ики мярщяляси температурдан чох ъидди асылыдыр. Температуру ашаьы салдыгда, моле-
кулларын мцтящярриклийи азалыр вя кристал мяркязляринин йаранмасы цчцн шяраит йараныр. 
Парафинлярин яксяриййяти бир чох аллотропик модификасийалар - щексагонал, триклиник, мо-
ноклиник вя ортаромбик кристаллар ямяля эятирир. 

Парафин карбощидроэенляри чох йахшы диелектриклярдир. Сцлб парафинлярин диелектрик 

нцфузлуьу 200Ъ-дя 2ё2ё хцсуси  електрик мцгавимяти ися 1015-1018Омсм-дир. Буна эюря 
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дя молекул кцтляси йцксяк олан техники парафин гарышыьындан изоляедиъи кими, радиотех-
ника вя електротехника сянайесиндя истифадя олунур. 

Кимйяви хассяляри. Ашаьыда парафинлярин оксидляшмя, щалоэенляшмя, нитролашма, 
дещидроэенляшмя, ароматикляшмя, изомерляшмя, сулфохлорлашма вя сулфооксидляшмя ки-
ми реаксийалары щаггында ятрафлы мялумат верилир. 

              

5.1. Парафин карбощидроэенляринин оксидляшмяси. Нефт карбощидроэенляринин окси-
дляшмяси нятиъясиндя цзви вя нефт-кимйяви синтездя эениш мигйасда истифадя олунан кар-
бон туршулары, алдещидляр, спиртляр вя бу кими гиймятли маддяляр алыныр. Оксидляшмя 
мящсуллары ясасында ися халг тясяррцфатынын мцхтялиф сащяляриндя тятбиг олунан мящсуллар 
истещсал олунур. Карбощидроэенлярин оксидляшмя реаксийалары бир дя она эюря йцксяк 
ящямиййят кясб едир ки, оксидляшдириъилярин яксяриййяти асан тапылыр вя уъуздур. Мясялян, 
щаванын оксиэени. Оксидляшмя нятиъясиндя алынан бир чох маддяляр игтисади ъящятдян 
чох ялверишлидир, мяс.: йуйуъу маддялярин истещсалында ишлядилян йаь туршулары, етилен-
оксиди вя с. Буна эюря дя оксидляшмя просеси ян перспектив истигамятлярдян бири щесаб 
олунур. 

Карбощидроэенлярин оксидляшмяси там вя натамам эедя биляр. Там оксидляшмя 
заманы карбон газы вя су ямяля эялир. Мясялян: 

 

Ъ3Щ 8 + 5О2 → 3ЪО2  +  4Щ2О 

 

Карбощидроэенлярин там оксидляшмясинин цзви вя нефт-кимйяви синтездя щеч бир 
ящямиййяти йохдур. Лакин сянайенин башга сащяляриндя там оксидляшмядян енержи 
мянбяйи кими, няглиййатда, мяишятдя вя суйун биоложи тямизлянмясиндя истифадя олунур. 

Карбощидроэенлярин натамам оксидляшмясиндян цзви маддялярин синтезиндя исти-
фадя олунур. Натамам оксидляшмя гейри-деструктив вя деструктив олмагла ики ясас гру-
па бюлцнцр: 

Гейри-деструктив оксидляшмя просесиндя карбощидроэен молекуллары парчаланма-
дан оксидляшир, йяни, илкин молекулда олан карбон атомларынын сайы дяйишмир. Буна бу-
танын уйьун спирт вя кетона оксидляшмясини мисал эюстярмяк олар: 
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Деструктив оксидляшмя просеси ися карбон-карбон ялагяляринин парчаланмасы иля эедир. 
Буна кичик вя йцксяк молекул кцтляли парафинлярин уйьун туршулара оксидляшмясини мисал 
эюстярмяк олар. 

Лабораторийада вя зяриф цзви синтездя оксидляшдириъи кими, чох аз щалларда перман-
ганат, бихромат, хром анщидриди, бязи металларын пероксидляри вя с. реаэентлярдян истифадя 
едилир. Сянайе мигйасында цзви вя нефт-кимйяви синтездя уъуз оксидляшдириъилярдян (щава, 
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техники оксиэен, нитрат туршусу, щидроэен пероксиди, щидропероксидляр вя с.) истифадя олу-
нур.  

Оксидляшмя просесинин апарылмасында бязи чятинликляр мейдана чыхыр. Биринъиси, ок-
сидляшдириъи реаэентлярля карбощидроэенлярин мцяййян нисбятдя гарышыьы партлайыш тюрядир 
вя йа парчаланмайа мейлли гейри-стабил бирляшмяляр алыныр. Она эюря дя оксидляшмя ре-
аксийасы компонентляр гарышыьынын партлайыш тюрядя билян интервалындан кянарда апарыл-
малыдыр.  

Просесин тящлцкясизлийини тямин етмяк цчцн йа щаванын (оксиэенин), йа да кар-
бощидроэенин мигдары чох эютцрцлмялидир. Парафинин мигдары чох эютцрцлдцкдя онун 
артыьы йенидян просеся гайтарылыр. Щаванын мигдары артыг эютцрцлдцкдя ися онун артыьы иля 
эедян йцнэцл маддялярин иткиси баш верир. Диэяр тяряфдян ися оксидляшмя заманы алынмыш 
чохсайлы оксиэенли бирляшмялярин юз тяркиб щиссяляриня айрылмасы просесинин мцряккяб ол-
масы вя баща баша эялмясидир. Просесин ян башлыъа чятинликляриндян бири дя ялавя реаксийа 
мящсулларынын, хцсусиля карбон вя дям газынын алынмасыдыр. 

Беля ки, просес заманы эюстярилян газларын алынмасы ясас мящсулларын чыхымынын 
азалмасына, бу ися юз нювбясиндя просесин игтисади ъящятдян аз ялверишли олмасына эятириб 
чыхарыр. 

Просес заманы ямяля эялян спирт, алдещид, кетонлар илкин маддяйя нисбятян даща 
сцрятля оксидляширляр. Она эюря дя реаксийанын аралыг мярщялялярдя дайандырылмасы цчцн 
просес мцмкцн гядяр ашаьы температурда апарылмалыдыр. Буна да щямишя наил олмаг 
мцмкцн олмур. Чцнки, ашаьы температурда реаксийа лазыми сцрятля эетмяйя биляр. Ся-
найе мигйасында реаксийанын сцрятини вя селективлийини артырмаг вя еляъя дя просеси нис-
бятян мцлайим шяраитдя апармаг цчцн чох щалларда катализаторлардан истифадя олунур. 

А.Н.Бах, Н.Н.Семйонов, Н.М.Емануел вя башгаларынын тядгигатлары нятиъясиндя 
карбощидроэенлярин оксидляшмясинин зянъирвари-радикал механизм цзря эетмяси артыг 
мцяййян едилмишдир. 

Зянъирвари-радикал оксидляшмя реаксийасы яввял аралыг карбощидроэен (Р), пероксид 

радикалларынын (РОО ) вя сонра ися щидропероксидлярин (РООЩ) алынмасы иля эедир. Алын-
мыш пероксид радикаллары вя щидропероксидлярин парчаланмасы нятиъясиндя аралыг моле-
кулйар бирляшмяляр вя еляъя дя, оксидляшмяни сцрятляндирян йени радикаллар алыныр. 

Ишыг вя фяаллашдырыъылардан истифадя едилдикдя оксидляшмя реаксийасынын сцрятинин 
ящямиййятли дяряъядя артмасы, инщибиторлар иштирак етдикдя ися просесин сцрятинин азалма-
сы вя йахуд дайанмасы  бу реаксийаларын сярбяст-радикал характерли олмасыны эюстярир. 

Парафинлярин оксидляшмяси майе вя бухар фазаларда апарылыр. 

Майе фазада оксидляшмянин механизми. Карбощидроэенлярин оксидляшмя реаксийа-
сынын актив мяркязлярин ямяля эялмяси, зянъирин давамы, просесин сцрятлянмяси, зянъирин 
гырылмасы кими елементар мярщялялярдя эетмяси мцяййян едилмишдир.  

Актив мяркязляр температур, катализатор, шца вя йа фяаллашдырыъыларын тясири иля йара-
ныр. 

Температурун тясири иля оксидляшмя, оксиэенин парафин молекулундакы зяиф Ъ-Щ 
ялагясиня тясири иля бимолекулйар  

 

 

RH  +  O
2

R  +  HOO
. .



 58 

йахуд тримолекулйар реаксийа цзря эедир: 

 

 

вя реаксийанын, щямчинин, ашаьыдакы схем цзря эетмяси дя истисна олунмур:  

 

 

Маддянин гурулушундан асылы олараг, Ъ-Щ ялагясинин гырылма енержиси 290-
420кЪ/мол интервалында дяйишир. Яэяр Ъ-Щ ялагясинин гырылма енержиси 380кЪ/мол-дан 
ашаьы олурса, онда актив мяркязлярин тримолекулйар механизм цзря ямяля эялмяси енер-
эетик ъящятдян даща ялверишли олур. Мясялян, декан, тетралин тсиклощексанын оксидляшмяси 
заманы актив мяркязлярин йаранмасы тримолекулйар реаксийа цзря эедир. 145-2000Ъ вя 5 
МПа тязйигдя етил спирти вя метилетилкетонун оксидляшмясиндя актив мяркязлярин йаран-
масы бимолекулйар реаксийа цзря баш верир. Бязи щалларда актив мяркязляр щетероэен ре-
аксийа цзря реакторун диварында йараныр. 

Оксидляшмя реаксийаларында фяаллашдырыъы кими, дяйишкян валентли металларын (мяс., 
Мн3+ иону) бирляшмяляриндян истифадя едиля биляр. 

 

 

Оксидляшмя просесинин сцрятини артырмаг цчцн радикалларын сцрятля бярпа олунмасы-
ны тямин етмяк лазымдыр. Буна мцхтялиф фяаллашдырыъылардан истифадя етмякля наил олунур. 
Радикалларын бярпа олунмасыны йалныз просесин илкин дюврцндя тямин етмяк кифайятдир. 

 Зянъирин давам етмясини ики ардыъыл елементар мярщяля кими тясяввцр етмяк олар: 

 

 

 

Беляликля, нятиъядя илкин сярбяст радикал бярпа олунур. Алынан РО•
2-нин активлийи 

карбощидроэен радикалынын Р• гурулушундан асылыдыр: цчлц пероксид радикалынын активлийи 
икили вя бирли пероксид радикалларынын активлийиндян тяхминян цч дяфя ашаьы олур. Бу, йцк-
сяк гошулма вя фяза чятинлийи иля изащ олунур.  

Пероксид радикаллары гоншу молекулларла гаршылыглы тясирдя олмагла йанашы, юз (ра-

дикалдахили)  вя  Ъ-Щ ялагяляриня дя щямля едир вя нятиъядя икиатомлу щидроперок-
сидляр ямяля эялир: 
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Пероксид радикалы (РОО•), ейни заманда даща йцксяк реаксийайаэирмя габилиййя-
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тиня малик оксидляшмя мящсуллары олан щидропероксидляр, кетонлар, спиртляр, мцряккяб 
ефирлярля дя гаршылыглы тясирдя олур. Пероксид радикалы кетонлардан щидроэен атому го-
пармагла йанашы, карбонил групларына да бирляшя биляр: 

 

ROO  +  R'-C-R''            R'-C-R''            R'-O-C -R'' R'-O-C-R''  +  RO

O O

OOR OOR

O
.

.

. .

 

 

Бир чох щалларда майе фазада оксидляшмя заманы зянъирин давам етмяси иля йа-
нашы, пероксид радикалынын изомерляшмяси  дя эедир вя нятиъядя карбонилли бирляшмяляр вя 
алкокси радикаллары ямяля эялир. 

Карбощидроэенлярин оксидляшмясиндя просесин сцрятлянмяси щидропероксидлярин 
парчаланмасы щесабына эедир, йяни, системя кянардан фяаллашдырыъы дахил етмядян ради-
калларын арасыкясилмядян бярпасы эедир вя буна эюря дя юз-юзцня сцрятлянмя (автосцрят-
лянмя) баш верир. Демяли, аралыг мящсул кими алынан щидропероксидляр зянъирвари окси-
дляшмя просеси цчцн инисиатор ролуну ойнайыр: 

 

 

 

Майе фазада оксидляшмядя щидропероксидляр щидроэен рабитяси щесабына димерляр 
ямяля эятирир. Буна эюря дя щидропероксидлярин парчаланмасы бимолекулйар реаксийа 
цзря дя баш верир. Димерлярин парчаланмасы щидропероксидлярдян сцрятля эедир: 

ROOH    OOR            RO  +  ROO  +  H
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R'-COOH    OOR            RO  +  R'-CO  +  H
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Она эюря дя, оксидляшмя заманы щидроэен рабитяси йарада билян спирт, алдещид, ке-
тон вя туршуларын алынмасы зянъирин бюйцмя сцрятини артырыр. 

Ики сярбяст радикалын гаршылыглы тясириля зянъирин гырылмасы баш верир вя молекулйар 
мящсуллар алыныр: 

2R            R-R

R            R'-CH=CH
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R  +  ROO            ROOR
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Майе фазада зянъирин гырылмасы, ола билсин ки, сярбяст радикалларын реакторун дивары иля 

ROOH            RO  +  OH
. .
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гаршылыглы тясирдя олмасы щесабына баш версин. Лакин, майе фазада мцщитин юзлцлцйцнцн тя-
сири щесабына радикалларын сятщя диффузийасы чятинляшир. 

(1) вя (2) реаксийалары оксиэенин чох кичик гатылыгларында ящямиййятли рол ойнайыр; 
(3) реаксийасы йцксяк сцрятля эедир; (4) реаксийасы радикалын гурулушундан асылы олуб, чох 
мцряккяб бир реаксийадыр. Икили ейни пероксид радикаллары ашаьыдакы схем цзря гаршылыглы 
тясирдя олур: 

RO
2
            ROOOOR            ROH  +  keton  +  O

2
2

.

 

Цчлц  пероксид радикаллары даща мцряккяб механизм цзря реаксийайа дахил олур: 

RO
2
            ROOOOR              RO               ROOR2

. .
2

2 R'H
ROH  +    R'2

-O
2

2
.

 

 

Зянъирин хятти гырылмасы, инщибиторлардан истифадя етдикдя баш верир. Инщибитор кими фе-
нол, аминляр, тиоллар, аминфеноллар вя бу кими бирляшмялярдян истифадя етмяк олар. 

Сон оксидляшмя мящсулларынын тяркиби. Оксидляшмя просесиндя алынан сон мящсулла-
рын тяркиби онун апарылма шяраити, илкин мящсулун тяркиби вя ямяля эялян щидропероксидля 
тяйин олунур. 

Бирли вя икили щидропероксидляря сярбяст радикалларын тясири иля аралыг гейри-стабил 
щидропероксид радикаллары алыныр ки, бу да ашаьыдакы схем цзря уйьун олараг алдещид вя 
кетонлара парчаланыр:  
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Цчлц щидропероксидлярдян ися просес заманы, няинки, илкин молекулда олан карбон 
атомларынын сайына бярабяр спиртляр, щятта, Ъ-Ъ ялагяляринин парчаланмасы нятиъясиндя  
кичик молекул кцтляли кетонлар да ямяля эялир: 

 

 

 

 

 

 

 

Просес заманы ямяля эялян алдещид, спирт вя кетонлар ола билсин ки, ашаьыдакы схем 
цзря даща дярин чеврилмяляря мяруз галсынлар: 
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Лакин бу бирляшмялярин бир щиссяси, хцсусиля температурун йцксялмяси иля бирбаша алкилпе-
роксид радикалларындан алыныр: 

R-CH-R'             R-C-R'              R-C-R'  +  HO
.

OO OOH O
.

.

 

Алынмыш бирли спирт вя алдещидляр оксидляшмя просеси заманы асанлыгла туршулара 
чеврилир, сонунъу ися мцщитдя олан спиртлярля гаршылыглы тясирдя олараг мцряккяб ефир ямя-
ля эятирир. Яслиндя, алдещидлярин оксидляшмяси практики ящямиййят кясб едир. Беля ки, бу 
заман алдещидлярдян карбон туршулары, анщидридляр вя пертуршулар алыныр. 

Кетонлар ися деструктив оксидляшмя габилиййятиня маликдир. Карбонил групуна ня-

зярян -карбон атомунда олан щидроэенляр чох мцтящяррик олдуьуна эюря, оксидляшмя 
заманы уйьун пероксидляр вя сонра кетопероксидляр ямяля эялир. Сонунъу ися Ъ-Ъ 
ялагясинин гырылмасы нятиъясиндя карбон туршуларына чеврилир. 
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Эюрцндцйц кими, парафин сырасы карбощидроэенляринин оксидляшмяси илкин молекулун де-
струксийасы иля эедир вя нятиъядя нисбятян кичик молекул кцтляли бирясаслы туршулар алыныр. 

Просес заманы алынан мцряккяб ефирляр, полифунксионал бирляшмяляр (дикетонлар, 
оксикетонлар, лактонлар, окситуршулар вя с.) ялавя реаксийа мящсулларыдыр. Полифунксионал 
бирляшмяляр - спирт вя кетон молеклларынын карбон зянъириндя функсионал груплардан 
узаг щидроэеня оксиэенин щямляси нятиъясиндя алыныр. 

Парафинлярин газ фазада оксидляшмя механизми. Карбощидроэенлярин газ фазада окси-
дляшмяси просеси майе фазадакы оксидляшмяйя нисбятян даща мцряккябдир. Газ фазада 
эедян просесин ясас фярги, оксидляшмя механизминин температурдан асылылыьыдыр. Башга 
фярги ися, просесдя реакторун диварынын бцтцн мярщялялярдя ящямиййятли дяряъядя рол 
ойнамасыдыр. Йяни, реакторун сятщи ола билсин ки, оксидляшмянин бцтцн елементар 
мярщяляляриндя юз тясирини эюстярсин. Оксидляшмя кинетикасынын ян башлыъа хцсусиййятля-
риндян бири, мянфи температур сабити дейилян кямиййятин олмасыдыр. Йяни, 300-4000Ъ ин-
тервалында температурун артмасы иля реаксийанын сцряти азалыр, сонра ися йенидян артыр.  

Йцнэцл парафинлярин (Ъ1-Ъ4) оксидляшмяси. Сянайе мигйасында ясасян ЪЩ4 , Ъ3Щ8 вя 
Ъ4Щ10 карбощидроэенляри оксидляшдирилир. Метандан бутана доьру оксидляшмя сцряти артыр.  
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Газ парафин карбощидроэенляринин оксидляшмясини ашаьы (150-2000Ъ) вя йцксяк 
(400-6000Ъ) температурларда апарылмасына эюря ики йеря бюлмяк олар. Эюстярилян тем-
пературларда карбощидроэенин мигдарыны артыг эютцрмякля вя еляъя дя, онун реаксийа 
зонасында галма мцддятини азалтмагла просеси мягсядйюнлц апармаг олар.  

Метанын катализаторсуз ади атмосфер тязйигиндя  молекулйар оксиэенля оксидляш-
мясиндян метанолун алынма мярщялясини кечмякля ясас карбон-2-оксид ямяля эялир. 
Формалдещидин мигдарынын артыг алынмасы цчцн катализатор кими манган вя йа мис бир-
ляшмяляриндян истифадя олунур: 

CH
4
  +        O

2
                         CH

3
OH

HCHO  +  H
2
OCH

3
OH +       O

2

катализатор
0,5

0,5
катализатор

 

Гарышга туршусунун мигдарынын артыг алынмасы лазым эялдикдя ися метанын окси-
дляшмяси цчцн катализатор кими платин вя йа палладиумдан истифадя олунур: 

HCHO  +

HCOOH  +

HCOOH

CO
2
  +  H

2
O

0,5 O2

катализатор

0,5 O2

катализатор

 

Метанын 4000Ъ-дя атмосфер тязйигиндя натамам оксидляшмя механизми ашаьыдакы 
реаксийаларла якс етдирилир: 
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Температур 3400Ъ (10,6 МПа) вя метан, оксиэен нисбяти 9:1 эютцрцлдцкдя метил 
спиртинин чыхымы 17%, формалдещидин чыхымы ися 0,75% олур. Ейни заманда карбон газы 
вя су да алыныр.  

Метил спиртинин чыхымынын цстцн олмасы щяъмдя ашаьыдакы бимолекулйар реаксийала-
рын эетмяси иля изащ олунур: 
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Ашаьы тязйигдя просес ясасян реакторун сятщиндя эедир вя формалдещид алыныр: 

CH
3
OO           HCHO  +  HO

. .
;
 

Сянайедя газ фазада оксидляшмя парафинлярин артыг мигдарында, катализаторсуз, 
тязйиг алтында, 300-3700Ъ температурда апарылыр. Сонра оксидляшмя мящсуллары цзяриня 
су пцскцрдцлмякля тез сойудулур (мющкямлятмя). Оксиэен сахлайан бирляшмяляр аб-
сорбсийа (суда) методу иля айрылыр, реаксийайа дахил олмайан карбощидроэенляр ися йе-
нидян оксидляшмяйя гайтарылыр. Карбощидроэен-щава нисбятинин дяйишмяси мягсядйюнлц 
реаксийа мящсулунун чыхымына ясаслы сурятдя тясир едир.  
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 Оксидляшмя просесинин температуруну азалтдыгда, оксиэен сахлайан маддялярин 
чыхымы артыр, лакин реаксийанын сцряти кяскин азалыр. Тязйигин йцксялмяси реаксийанын 
сцрятинин вя спиртин чыхымынын артмасына сябяб олур. 

АБШ-да пропан вя бутанын оксидляшмясиндян илдя 100 мин тондан чох асеталдещид 
алыныр. Пропан вя бутанын 150-2000Ъ-дя майе фазада оксидляшмяси бюйцк ящямиййят 
кясб едир. 

Кечмиш ССРИ-дя сянайе мигйасында бутанын оксидляшмяси сиркя туршусу мящлу-
лунда, кобалт вя йа манган дузларынын иштиракы иля (165-2000Ъ, 6-8МПа), компонентля-
рин арасыкясилмядян системя верилмясиля апарылыр. Бу шяраитдя 100 щисся (чяки иля) бутан-
дан 80-100 щисся сиркя туршусу, 12ё6 щисся метиласетат, 7ё6 щисся етиласетат вя 6ё6 щисся 
метилетилкетон алыныр. Аз мигдар асетон, асеталдещид, диасетил, бутиласетат, гарышга тур-
шусу, метил-, етил-, бутил спиртляри вя бифунксионал бирляшмяляр дя ямяля эялир. 

Сиркя туршусунун алынмасы цчцн бутанын тямизлийи 98-99% олмалыдыр. Бутанын тярки-
биндя аз мигдарда изобутанын олмасы асетон вя метиласетатын да алынмасына сябяб олур. 

Пропандан асетон вя метиласетат алыныр. Реаксийа мцщитиня су дахил етдикдя сиркя 
туршусуна эюря селективлик артыр, лакин просес зяиф эедир. 

Ъ5-Ъ8 тяркибли дцз дистилля бензининин ашаьымолекуллу туршулара оксидляшмяси. Ъ5-Ъ8 

доймуш карбощидроэенляринин сон оксидляшмя мящсуллары мцхтялиф туршулардан ибарят-
дир. Илкин мящсулун молекул кцтляси артдыгъа, кичик молекул кцтляли туршуларын (гарышга, 
сиркя вя пропион) чыхымы азалыр, йцксяк молекуллу туршуларын чыхымы ися артыр. Буна эюря 
дя кичик молекул кцтляли туршулары алмаг цчцн Ъ8-дян йцксяк парафинлярдян истифадя 
олунмур. Хаммал кими, 0,06%-дян аз (кцтля иля) кцкцрд сахлайан вя ашаьыда эюстярилян 
карбощидроэен тяркибли (%, кцтля иля) йцнэцл бензин фраксийасындан (30-1500Ъ) истифадя 
олунур. 

Доймуш карбощидроэенляр:  

Ъ1-Ъ3 0ё1-0ё5%-дян чох ол-
мамагла 

Ъ4 5%-дян чох олмамагла 

Ъ5 вя даща йцксяк                                  

(2ё2-диметил пропан истисна 
олмагла) 

78ё5-84ё9% 

Нафтенляр, ароматик кар-
бощидроэенляр вя 2ё2-
диметилпропан 

9-15%-дян чох  олма-
магла 

 

Просес пасланмайан полад реакторда (160-1950Ъ, 5ё1МПа) апарылыр. Ясас реаксийа 
мящсулу кими сиркя туршусу - 80-81%,  гарышга туршусу - 12-15%, пропион туршусу - 5-
8%, йантар туршусу - 3-10% вя аз мигдар чох сайда оксиэен сахлайан бирляшмяляр дя 
алыныр. 

Чохлу сайда оксидляшмя мящсуллары гарышыьынын алынмасы мягсядли маддянин (сиркя 
туршусу) щямин гарышыгдан айрылмасыны чятинляшдирир. Лакин нейтрал оксиэенли бирляшмяля-
рин су иля гайнама температуру 1000Ъ-дян ашаьы олан азеотроп ямяля эятирмяляри тур-
шуларын гарышыгдан айрылмасыны хейли асанлашдырыр.  
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Ъ10-Ъ20 парафин карбощидроэенляринин спиртляря оксидляшмяси. Ъ10-Ъ20 н-парафинляр 
ясасында йцксяк йаь спиртляринин сянайе мигйасында истещсалы А.Н.Башкиров цсулу яса-
сында илк дяфя кечмиш ССРИ-дя ишлянмиш вя щяйата кечирилмишдир. А.Н.Башкиров илк дяфя 
олараг майе парафинлярин мцлайим шяраитдя бор туршусу иштиракында оксидляшмясиндян 
икили вя бирли спиртляр алмышдыр. Деструксийанын гаршысыны алмаг вя спиртин чыхымыны 
артырмаг цчцн реаксийа оксиэенин аз гатылыьында 3-4ё5% (щяъмля) газ оксидляшдириъиляр-
дя, катализаторсуз вя 4-5% бор туршусу иштиракы иля (165-1750Ъ-дя тяхминян 3 саат 
мцддятиндя) апарылыр. 

Карбощидроэенлярин бирбаша оксидляшмясиндян спиртлярин (Ъ10-Ъ20) алынма реаксийасы-
ны ашаьыдакы кими вермяк олар:  

 

 

 

Бирли спиртлярин парафинлярдян ики мярщялядя - яввял парафинлярин йаь туршуларына ок-
сидляшмяси сонунъунун ися бирли спиртляря щидроэенляшмяси иля алынмасынын мцяййян цст-
цнлцкляри вардыр: 

 

 

 

Беля ки, туршуларын щидроэенляшмяси цсулу иля синтез олунмуш  бирли спиртляр ясасында 
даща кейфиййятли йуйуъу маддяляр алыныр. Бирбаша оксидляшмядя ися 60-%-дян 90% - я 
гядяр икили спиртляр алыныр, лакин бунларын ясасында алынан йуйуъу маддялярин кейфиййяти  
ашаьы олур. 

А.Н.Башкиров цсулу иля йцксяк спиртлярин алынмасы цчцн илкин мящсул кими, газой-
лун карбамидля депарафинляшмясиндян алынан, 275-3200Ъ температурда гайнайан кар-
бощидроэен фраксийасындан (йумшаг парафинляр) истифадя олунур. Йумшаг парафин фрак-
сийасынын тяркибиндя ароматик карбощидроэенлярин мигдары 0,5%- дян чох олмамалыдыр. 
Чцнки, ароматик карбощидроэенляр оксидляшмя просесинин сцрятиня мянфи тясир эюстярир. 

Просес заманы истифадя олунан бор туршусу, ямяля эялян спиртля гаршылыглы тясирдя 
олараг ефир ямяля эятирир. Бу ися оксидляшмя просесинин дяринляшмясинин гаршысыны алыр: 

 

ROH  +  B(OH)
3
            B(OR)

3
  +  H

2
O33

 

 

Калонда алынан оксидляшмя мящсуллары дистилля едиляряк реаксийайа дахил олмайан 
парафинлярдян айрылыр, ефир  щидролиз едилир вя спирт фраксийасы алыныр. Оксидляшмяйян па-
рафинляр вя бярпа олунан бор туршусу йенидян просеся гайтарылыр. 

Оксидляшмя заманы ялавя мящсул кими алынан йцксяк карбон туршуларыны вя 
мцряккяб ефирляри спирт фраксийасындан айырмаг цчцн гаты гяляви мящлулундан истифадя 
олунур. Алынмыш техники спирт фраксийасынын тяркиби 71% биратомлу спиртляр, 14% гликол-
лар, 4% кетоспиртляр, 7% кетонлар вя 2% карбощидроэенлярдян ибарятдир. 

 Йцксяк йаь спиртляри сятщи-актив маддяляр, о ъцмлядян, йуйуъу васитяляр, йаьлара 
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ялавяляр вя йаьлайыъы-сойудуъуларын истещсалында ишлядилир. Бундан башга, онлардан 
тохуъулуг, каьыз вя дяри сянайесиндя дя истифадя олунур. 

Ъ20-Ъ40 парафин карбощидроэенляринин туршулара оксидляшмяси. Карбощидроэенлярин 
майе фазада оксидляшмясиндян йцксяк йаь туршуларынын Ъ10-Ъ20 нцмайяндяляринин ис-
тещсалы ящямиййятли вя чохтоннажлы бир просес щесаб олунур.  

Эюстярилян парафинлярин щаванын оксиэени иля оксидляшмяси катализатор иштиракы иля 
100-1300Ъ температурда апарылыр. Катализатор кими манган вя натриум (вя йа калиум) 
бирляшмяляринин гаршыьындан истифадя едилир. Даща чох манган-сулфат вя Ъ1- Ъ4 туршула-
рындан алынмыш катализаторлардан истифадя олунур. Сонунъу бярпа олунандыр. Бу мяг-
сядля Ъ5- дян Ъ20- йя гядяр карбон туршуларынын манган вя натриум дузларындан да ис-
тифадя олунур. 

Синтетик йаь туршуларыны алмаг цчцн ян йахшы хаммал 350- 4500Ъ–дя гайнайан 
тямизлянмиш дцззянъирли нефт парафинляри щесаб олунур.  

Парафинин кейфиййяти онун тяркибиндя олан нафтен, ароматик, изогурулушлу парафин-
ляр, щямчинин кцкцрдлц вя йцксякмолекуллу бирляшмяляр кими гарышыгларын мигдары иля 
мцяййян олунур. Беля ки, эюстярилян гарышыглар оксидляшмя сцрятиня, туршуларын чыхымына 
вя тяркибиня ъидди тясир эюстярир. Кцкцрдлц, гатранлы, политсиклик ароматик бирляшмяляр 
оксидляшмя просесини лянэидир. Истифадя олунан фраксийада нормал гурулушлу парафинлярин 
мигдары артдыгъа, алынан синтетик йаь туршуларынын кейфиййяти дя артыр. 

Парафинлярин оксидляшмя просесиндя карбон туршулары иля йанашы, ялавя щидроперок-
сид, спирт, кетон, мцряккяб ефирляр вя башга полифунксионал маддяляр дя (кето-, щидрок-
сидикарбон туршулары, лактонлар, дикетонлар, кетоспиртляр) алыныр. 

Ъ10-Ъ20 синтетик йаь туршулары мцхтялиф сащялярдя истифадя олунур. Бунлардан ян 
ящямиййятлиляри – сабун истещсалы, пластик йаьлар, стабилизаторлар, емулгаторлар вя корро-
зийайа гаршы инщибиторларын алынмасыдыр. 

 

5.2. Нефтин парафин карбощидроэенляринин биокимйяви оксидляшмяси иля зцлал-витамин кон-
сентратларынын алынмасы. Карбощидроэенлярин биокимйяви оксидляшмяси 25-450Ъ-дя нормал 
парафинляр олан ялверишли шяраитдя эедир. Оксидляшмя нятиъясиндя алынан зцлал-витамин 
консентраты йем (щейвандарлыгда) вя еляъя дя кимйяви мящсул кими истифадя олуна биляр. 
Биокимйяви оксидляшмя просесини юзлцлцйц ашаьы олан йаь дистиллатларына вя 270-3700Ъ-
дя гайнайан газойл фраксийасына тятбиг етмякля, щям зцлал-витамин консентраты алыныр, 
щям дя эюстярилян фраксийалар парафинсизляшдирилир. Нятиъядя газойлун донма температу-
ру 50Ъ-дян -350Ъ-дяк ашаьы дцшцр. Просесин эюстярилян мцсбят яламятляри нязяря алы-
нараг, карбощидроэенлярин сянайе мигйасында биокимйяви оксидляшмяси щяйата кечири-
лмишдир. 

Оксидляшмя просесини апармаг цчцн нормал парафинляри даща йахшы мянимсяйян 
мцхтялиф микроорганизмлярдян (Ъандида, Псеудомонас) истифадя едилир. 

Мцяййян едилмишдир ки, 1т доймуш карбощидроэенлярин микробиокимйяви окси-
дляшмясиндян 0ё8-1т зцлал кцтляси алыныр. Алынмыш кцтлянин тяркибиндя инсан вя щейван 
гидасы цчцн чох ящямиййятли олан 11 аминтуршу да олур. Ейни заманда щямин кцтлянин 
тяркибиндя зцлалларла йанашы  Б1, Б2, ПП, Б6, Б12 витаминляри дя ашкар едилмишдир.  

Биокцтлядя тяляб олунан мигдар азот, калиум, фосфор вя микроелементлярин мигда-
рыны тямин етмяк цчцн системя калиум вя фосфор кцбряляри ялавя олунур. Ялверишли шяра-
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итдя, парафинлярин мигдары 1ё5-2% (щяъмля) олдугда вя турш мцщитдя (пЩ=4-6) фермен-
таторда биоложи оксидляшмя просеси йахшы эедир. Алынан  биокцтля айрылдыгдан сонра су иля 
йуйулараг гурудулур. Нефтин тямизлянмиш майе парафинляринин биокимйяви оксидляшмя-
синдян алынан консентратын тяркибиндя ялавя мящсул кими 1% карбощидроэен олур. Кон-
сентратын тяркибиндя консероэен бирляшмя щесаб олунан 3ё4-бензпиренин олмадыьы 
мцяййян едилмишдир. 

Алынан биокцтлянин чыхымы эютцрцлян нефт мящсулунун тябиятиндян вя истифадя олу-
нан микроорганизмлярдян асылыдыр. 

Биокимйяви оксидляшмядян алынан консентратдан щейвандарлыгда ишлядилян йем 
мящсулларына ялавя едилдикдя щейванларын ят мящсулдарлыьы кяскин сурятдя артыр. Беля ки, 
1т консентратын ишлянмясиндян, ялавя олараг 750 кг ят вя йа 2000 кг гуш яти ялдя едилир. 

Карбамид васитясиля нефт фраксийаларындан айрылмыш майе нормал парафин кар-
бощидроэенляринин тяркибиндя 0ё2-0ё5% ароматик карбощидроэенляр дя олур. Оксидляш-
мя заманы щямин ароматик бирляшмяляр бензпиреня чеврилирляр. Она эюря дя сон илляр 
зцлал-витамин консентраты алмаг цчцн хаммал кими метанолдан истифадя олунур. Мета-
нолун микробиоложи оксидляшмяси заманы ися ъанлы организм цчцн зярярли маддяляр 
алынмыр. Биокимйяви оксидляшмядян мядян суларынын тямизлянмясиндя дя истифадя олу-
нур. 

Нефт карбощидроэенляринин мягсядйюнлц микробиоложи оксидляшмяси иля йанашы, 
бязян просесин хоша эялмяйян щаллары да мцшащидя олунур. Беля ки, нефт мящсулларынын 
сахланмасы вя истисмары заманы микроб кцтляляри ямяля эялир. Бу ъцр кцтлянин (шлам) 
алынмасы йанаъаьын тяркибиндя нямин олмасы вя сахланма заманы орайа микроорга-
низмлярин дцшмяси иля ялагядардыр.  

Системдя шламын топланмасы сцзэяълярин чирклянмяси, йанаъаг системиндя метал 
сятщляринин коррозийасы, юртцклярин ашынмасы вя с. кими чох хоша эялмяйян щадисялярин 
баш вермясиня сябяб ола биляр. Буна эюря дя биооксидляшмядя беля просеслярин гаршысыны 
алан ашгарлардан (биосидляр) истифадя олунур. 

 

6.Парафин сырасы карбощидроэенляринин щалоэенляшмяси 

Парафинлярин, цмумиййятля, карбощидроэенлярин ящямиййятли емал цсулларындан бири 
дя щалоэенляшмя просеси щесаб олунур. Щалоэенляшмя реаксийасы (хлорлашма вя флцор-
лашма) мцхтялиф мягсядляр цчцн апарылыр: 

1. Билаваситя тятбиг олунан чох сайда бирляшмялярин алынмасы; 
2. Халг тясяррцфатынын мцхтялиф сащяляриндя эениш тятбиг олунан кцлли мигдарда мящсул-

ларын истещсалында илкин мящсул кими ишлядилян щалоэенли бирляшмялярин алынмасы. 
Буна эюря дя парафинлярин, цмумиййятля, карбощидроэенлярин щалоэенляшмя, 

хцсусиля хлорлашма вя флцорлашма реаксийалары ятрафлы юйрянилмишдир. 

Парафинлярин щалоэенляшмя реаксийасы истяр бухар, истярся дя майе фазада темпера-
тур, ишыг шцаларынын вя фяаллашдырыъыларын тясириля апарылыр вя просес зянъирвари радикал ме-
ханизми цзря эедир. 

Биринъи мярщялядя щалоэен молекулу эюстярилян факторларын тясириндян щомолитик 
парчаланмайа мяруз галараг радикаллара парчаланыр: 

 
ads.Cl-Cl                     Cl  +  Cl (Cl       )

. .äèâàð; ò ; h 
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Икинъи мярщяля, йяни зянъирин давамы, ямяля эялян радикалларын субстрата тясириля 
башлайыр: 

 

 

 

 

Цчцнъц мярщялядя, газ фазада зянъирин гырылмасы йа реакторун дивары вя йа орайа 
долдурулмуш кечирмя (насадка) сятщиндя эедир: 

 

 

Майе фазада зянъирин гырылмасы радикалларын рекомбинасийасы вя дисмутасийасы 
(диспропорсионлашма) иля эедир: 

 

 

 

 

 

Парафин сырасы карбощидроэенляринин  газ фазада хлорлашмасындан нисбятян аз сай-
да хлорлу бирляшмяляр алыныр. Просес 300-5000Ъ температурда карбощидроэенин артыьында 
апарылыр. Карбощидроэенин мигдарынын артыг эютцрцлмясиндя мягсяд, щалоэенляшмянин 
дяринляшмясинин, йяни полихлоридлярин алынмасынын гаршысыны алмагдыр. 

Газ фазада хлорлашма ашаьыдакы мярщяляляр цзря апарылыр: реаэентлярин щазырланма-
сы (майе хлорун бухарландырылмасы вя илкин гыздырылмасы, реаэентлярин гурудулмасы), ре-
аэентлярин гарышдырылмасы вя дювр етдирилмяси, хлорлашма реаксийа мящсуллары гарышыьынын 
щидроэен-хлориддян тямизлянмяси вя мягсядйюнлц маддянин айрылмасы.  

Майе фазада парафинлярин зянъирвари-радикал механизмля хлорлашмасы заманы даща 
чох сайда полихлорпарафинляр алыныр. Просес фотокимйяви вя йа фяаллашдырыъыларын иштиракы 
иля 40-1500Ъ температур интервалында апарылыр. Адятян майе фазада хлорлашмада йцксяк 
температурда гейри-стабил олан монохлорлу вя хлорлу тюрямяляр алыныр. Йцксяк тем-
пературда ися просесдя практики олараг полихлорлу тюрямяляр алыныр. Парафинлярин майе 
фазада хлорлашмасы калон типли, дахилиндя сойудуъу систем олан апаратларда апарылыр вя 
реаэентляр системя якс ахын принсипи иля верилир. 

Гайнама температуру ашаьы олан парафинлярин хлорлашмасы заманы дахилдя сойут-
ма апарылмыр, чцнки системин температуру йцнэцл маддялярин бухарланмасы щесабына 
юз-юзцня тянзимлянир. 

Парафин молекулунда щидроэенин явяз олунмасы иля эедян хлорлашма реаксийала-
рында кцлли мигдарда щидроэен-хлорид айрылыр. Щямин вязиййят хлорлу тюрямялярин пиролизи 
вя хлоролизиндя дя йараныр. Алынан щидроэен-хлоридин сямяряли тятбиг цсулунун ишлянмяси 
бцтцн хлорлашма просесляринин игтисади сямярялилийини хейли артыра биляр. Бу цсуллардан би-
ри айрылан щидроэен-хлориддян гаты хлорид туршусунун алынмасыдыр. Бу цсулла алынан тур-
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шу гарышыгларла чирклянмиш олур. Бу ися алынан туршунун тятбигини мящдудлашдырыр. 

Алынан щидроэен-хлоридин щидрохлорлашма просесляриндя истифадя олунмасы даща 
сямяряли цсул ола биляр. Лакин щидроэен-хлоридин цзви маддялярля чиркли олмасы онун бу 
мягсядля дя ишлядилмясиня манечилик тюрядир. Буна эюря дя ейни маддянин ики цсулла ей-
ни вахтда алынмасында щидроэен-хлориддян сямяряли истифадя етмяк олар. Бир просесдя 
хлорлашма эедяряк щидроэен-хлорид айрылыр, диэяриндя ися сонунъудан илкин маддя кими 
истифадя олунур. Мясялян, етилхлорид ейни вахтда етан вя етилендян алыныр: 
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Щидроэен-хлоридин сямряряли истифадя цсулларындан бири дя хлорлашманын оксиэен 
иштиракы иля апарылмасыдыр (оксидляшдириъи хлорлашма цсулу):  
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          RCl  +  HCl
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Оксидляшдириъи хлорлашма, перхлорпарафинлярин алынмасы цчцн дя чох сямяряли цсул-
дур. 

(А) реаксийасы екзотермик вя дюнярдир. Она эюря дя йцксяк температурда реаксийа 
ола билсин ки, хоша эялмяйян истигамятляря йюнялсин, ашаьы температурда ися просесин 
сцряти кичик олур. Эюстярилянляри нязяря алараг, ялверишли катализаторлардан истифадя олун-
масы мягсядяуйьун щесаб олунур. 

Пемза цзяриня щопдурулмуш мис-оксид, хлоридляр вя с. бу мягсядля ящямиййятли ката-
лизаторлардыр. Эюстярилян катализаторлардан истифадя етдикдя хлорлашма реаксийасы нисбятян 
ашаьы температурда (350-4500Ъ) сцрятля эедир. Анъаг парафинин хлорлашма просеси вя 
щидроэен-хлоридин оксидляшмяси бир реакторда апарылдыгда ися реаксийанын дюнярлийи щеч 
бир рол ойнамыр. Чцнки просес заманы ямяля эялян хлор даим икинъи реаксийайа сярф олу-
нур вя беляликля, цмуми реаксийа ъями (3) бир истигамятли олур. 

Оксидляшдириъи хлорлашма просесиндян бир чох, о ъцмлядян, хлорпарафинлярин чев-
рилмяляриндя дя истифадя етмяк олар. Лакин просес заманы карбощидроэенлярин оксидляш-
мяси вя реаксийа мящсулларынын щидролизи вя с. бу реаксийанын эениш мигйасда тятбигини 
мящдудлашдырыр. Анъаг оксидляшдириъи хлорлашма метан вя парчаланмайа гаршы давамлы 
хлорпарафинляр цчцн ящямиййятлидир. 

Оксидляшдириъи хлорлашма реаксийасы заманы аваданлыьын коррозийайа уьрамасы, 
просесин сянайе мигйасында тятбиг олунмасыны чятинляшдирир. 

Хлорпарафинлярин алынмасы вя тятбиг сащяляри. Парафин сырасы карбощидроэенляринин 
хлорлу тюрямяляринин тятбиг сащяляри чохшахялидир. 

Метанын хлорлашмасындан онун бцтцн мцмкцн хлорлу тюрямяляри алыныр. 

Метилхлорид вя метиленхлорид газ фазада 500-5500Ъ температурда метанын хлор-
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лашмасындан 

 

 

 

хлороформ вя карбон-4-хлорид ися метиленхлоридин фотокимйяви хлорлашмасындан алыныр: 
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2

 

 

Метанын оксихлорлашмасындан да метиленхлорид вя хлороформ алмаг олар. Бу даща 
ялверишли цсул щесаб олунур: 

 

 

 

Ямяля эялян щидроэен-хлорид еля орадаъа истифадя олунур: 

 

 

 

 

Сянайе мигйасында калсиум-щипохлоридин етил спирти иля гаршылыглы тясириндян хлоро-
формун алынмасы щяля дя юз ящямиййятини итирмямишдир: 

 

 

 

ЪЪл4 – сянайе мигйасында метанын хлорлашмасындан башга карбон-сулфиддян дя 
алыныр: 

 

 

 

Ялавя мящсул кими алынан кцкцрд карбон-сулфидин алынмасы цчцн ишлядилир вя белялик-
ля, йенидян просеся гайтарылыр.  

Щазырда ЪЪл4-цн хлор цзви туллантылардан алынмасы ян ялверишли цсул щесаб олунур. 
Мясялян, щексахлоретанын хлоролизиндян вя щямчинин полихлорпропанын хлорлашмасындан 
алынмасы вя с. 

 

 

Метилхлорид - метилмеркаптанын, диметилдихлорсиланын вя с. алынмасында метилляшди-
риъи аэент кими, силикон полимерлярин, лифлярин, фотолентлярин истещсалында, метал сятщлярдян 
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рянэлярин тямизлянмясиндя щялледиъи кими вя щямчинин аерозол йаратмаг цчцн истифадя 
олунур. 

Метиленхлорид вя карбон-4-хлорид - чох кейфиййятли щялледиъи, фреонларын (сойудуъу 
аэент), флцорлашмыш полимерлярин вя с. алынмасында ясас йарыммящсул кими ишлядилир. 

Хлороформ - тетрахлоретилен, хлор-флцор тюрямяли фреонлар вя тетрафлцоретиленин алынма-
сында аралыг мящсул кими ишлядилир: 

 

 

 

 

 

Хлороформ сахландыгда щаванын оксиэени иля оксидляшяряк фосэен (ЪОЪл2) ямяля 
эятиря биляр. Просесин эедишиндя бу хошаэялмяз щалын гаршысыны алмаг цчцн етил спиртиндян 
истифадя олунур. Нятиъядя чох  тящлцкяли олан фосэен зярярсиз карбоната чеврилир: 

 

 

Карбон-4-хлорид йаньын сюндцрмядя, кянд тясяррцфатында фумигант кими, щямчинин 
дихлордифлцорметанын (фреон-12) алынмасында вя теломерляшмя реаксийаларында - телор-
эенд кими истифадя олунур: 

 

 

 

Етанын 4000Ъ-дя хлорлашмасы метандан фяргли олараг ясас етилхлоридин вя аз мигдар 
ися 1ё1-дихлоретанын алынмасы истигамятиндя эедир.  

Етан молекулунда бир щидроэен хлорла явяз олундугдан сонра икинъи щидроэенин 
хлорла явяз олунмасы молекулун хлор атомунун тясириля дезактивляшмяси щесабына хейли 
(4 дяфя) зяифляйир. Буна эюря дя эюстярилян шяраитдя 80-85% етилхлорид, 20-15% ися 1ё2-
дихлоретан алыныр. Парафин сырасы карбощидроэенляринин молекул кцтляси артдыгъа, эюс-
тярилян гайда юзцнц доьрултмур.  

Майе фазада ашаьы температурда етанын фотокимйяви хлорлашмасы даща дярин эедир. 
Етанын хлорлашмасы йалныз бязи хлорлу маддялярин алынмасы цчцн ялверишлидир.  

Етилхлорид алмаг цчцн етанын газ фазада 450-5500Ъ-дя хлорлашмасындан да истифадя 
олунмасы тяклиф олунур: 

 

 

 

Етан-етилен фраксийасынын хлорлашмасындан (4000Ъ-дя) сянайе мигйасында етил-
хлорид алыныр: 
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Етанын хлорлу бирляшмялярини алмаг цчцн етилен вя асетилен гарышыьынын хлорлашмасы 
ян ялверишли цсул щесаб олунур. Чцнки бу щалда хлорун сярфи азалыр, етанын бир нечя хлорлу 
бирляшмяси алыныр: 

 

 

 

 

 

 

 

1,2-дихлоретан вя 1.1,2,2-тетрахлоретанын майе фазада хлорлашмасындан етанын по-
лихлор тюрямяляри алыныр: 
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1,1,2-трихлоретан вя пентахлоретан уйьун олараг мономер кими ишлядилян вини-
лиденхлоридин вя щялледиъи кими истифадя олунан тетрахлоретиленин алынмасында тятбиг олу-
нур: 
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Трифлцор, трихлоретан вя монохлортрифлцоретиленин истещсалы цчцн щексахлоретан 
мцщцм ящямиййят кясб едир: 

 

 

 

Сонунъу реаксийа мящсулундан флцорпласт-3 алмаг цчцн мономер кими истифадя 
олунур.  

Пропанын хлорлашмасы 300-4000Ъ-дя апарылыр. Пропан вя хлорун мол нисбяти 2:1 ол-
дугда, 3000Ъ температурда 85% монохлоридляр, 15% полихлоридляр алыныр. 

Техники пентанын хлорлашмасы 3000Ъ температурда (0,5 МПа тязйигдя) апарылыр. 
Нятиъядя амилхлорид гарышыьы алыныр. Алынан гарышыьын  щидролизиндян амил спиртинин изо-
мерляри вя амиласетат ямяля эялир. 

Майе парафинлярин хлорлашмасы 90-1200Ъ-дя апарылыр. Додеканын хлорлашмасындан 
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8-9% 1-хлордодекан вя 18-19% ися 2-,3-,4-,5- вя 6-хлордодекан алыныр. 

Керосин фраксийасынын тяркибиндян карбамид цсулу иля айрылмыш майе парафинлярин 
хлорлашмасы практики ящямиййят кясб едир. Беля ки, алынмыш керилхлорид фраксийасы сятщи-
актив маддялярин истещсалында истифадя олунур. 

Яридилмиш бярк парафинлярин хлорлашмасы 90-1200Ъ-дя тяляб олунан дяринлийя гядяр 
апарылмагла, хцсуси мягсядляр цчцн ишлядилян полихлорпарафинляр алыныр. 

Сянайе мигйасында бярк парафинлярин яринтидя хлорлашмасындан хлор сахлайан 
уйьун 12-14, 42, 40,5 вя 47% (кцтля) майе хлорпарафинляр (XП-13, XП-600, XП-418 вя 
XП-470) алыныр. 

Хлорпарафинляр одадавамлы материалларын, пластификаторларын, суйа вя одадавамлы 
рянэлярин, о ъцмлядян, монохлорпарафинляр сцрткц йаьларына ашгарларын вя с. алынмасын-
да истифадя олунур. 

Парафинлярин хлорун артыг мигдары иля майе фазада хлорлашмасы заманы бцтцн 
щидроэен атомлары хлорла явяз олунур вя нятиъядя полихлоридляр алыныр. Бу просес там 
хлорлашма адланыр. 

Бир нечя инкишаф етмиш юлкялярдя (АБШ, Франса) бу цсулла сянайе мигйасында 
ашаьыдакы реаксийалар цзря метандан 480-6500Ъ-дя тетрахлоретилен, н-бутандан 400-
6000Ъ-дя щексахлорбутадиен-1ё3 вя н-пентандан щексахлортсиклопентадиен алынмышдыр: 
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Щексахлортсиклопентадиен ясасында кянд тясяррцфаты зийанвериъиляриня гаршы ишляди-
лян препаратлар алыныр. 

 

7. Парафин сырасы карбощидроэенлярин ясасында 

нитробирляшмялярин истещсалы 

Парафинлярин нитробирляшмяляри нефт-кимйяви синтездя, партлайыъы маддялярин алынма-
сында, ракет йанаъагларынын истещсалында вя еляъя дя щялледиъи кими бюйцк ящямиййят 
кясб едир. 

Сянайе мигйасында нитропарафинляр газ фазада 350-5000Ъ-дя 40-70%-ли, майе фа-
зада ися 100-2000Ъ-дя 50-70%-ли нитрат туршусунун вя щямчинин щяр ики фазада азот-ди-
оксидин тясириля истещсал олунур. 

Парафинлярин нитролашмасы зянъирвари радикал просесляриня аид олуб ашаьыдакы схем 
цзря эедир: 
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Ясас нитролашма реаксийасы карбощидроэен радикалларынын •НО2 вя йа ЩОНО2 иля 
гаршылыглы тясириля эедир. Азот-ди-оксидля нитролашма зянъирин давам етмясинин гаршысыны алыр: 
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Парафинлярин нитролашмасы да хлорлашма просесиндя олдуьу кими, илкин молекулда 
истянилян вязиййятдя мцхтялиф карбон атому йанындакы щидроэени нитрогрупун явяз ет-
мяси иля эедя биляр. Парафинлярин гурулушундан асылы олараг, нитролашма габилиййяти 
ашаьыдакы сыра цзря дяйишир (парафинлярин хлорлашмасы кими): 

цчлц -  >  икили-  >  бирли- 

 

Парафинин йцксяк температурда газ фазада нитролашмасы заманы кичикмолекуллу 
нитробирляшмялярин мцмкцн олан бцтцн тюрямяляри дя алыныр. 

 Эюстярилян схем цзря эедян просеся деструктив нитролашма дейилир: 
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Майе фазада нитролашма заманы чох сайда полинитробирляшмяляр дя алыныр. Бу да 
алынан нитробирляшмялярин нитрат туршусунда йахшы щялл олараг просесин даща дярин эет-
мяси иля изащ олунур. Парафин молекулуна дахил олан нитрогруп хлорлашмада олдуьу ки-

ми, -вязиййятдяки карбон атомунда олан щидроэенлярин активлийини азалдыр (дезактив-
ляшмя). Буна эюря дя нювбяти нитрогруп йа щямин нитрогрупда олан, йа да щямин нит-
рогрупдан узагда олан карбон атомуна бирляшир.  

Дизел йанаъагларынын сетан ядядини артырмаг цчцн ашгар кими истифадя олунан 2ё2-
динитропропан, 2-нитропропан майе фазада пропанын (6-8 МПа тязйигдя 204-2320Ъ-дя) 
нитролашмасындан алыныр. 

Йцнэцл парафинлярдян ян чятин нитролашан етандыр. Щазырда метанын нитролашмасы 
апарылмыр. Чцнки нитрометан пропанын нитролашмасы заманы ялавя мящсул кими алыныр. 
Бунунла беля, метанын нитролашма реаксийасы да тядгиг едилмишдир. Яэяр нитрометана 
олан тялябат артарса, онда метанын 10 мол артыглыьы иля (35-40%-ли ЩНО3-я эюря) 0ё1-
0ё7МПа тязйигдя нитролашмасындан да истифадя олунмасы нязярдя тутулур. 

Етанын нитролашмасы 455-4700Ъ-дя (0ё7МПа тязйигдя, етанын нитрат туршусуна олан 
нисбяти 10:1 эютцрцлмякля) апарылыр. Етанын нитролашмасы просесиндя ясас мящсул кими 
нитрометан вя нитроетан алыныр. 

Йцнэцл парафинляр ичярисиндя пропанын нитролашмасы даща чох ящямиййят  кясб едир. 
Чцнки пропанын нитролашмасындан сянайе цчцн тяляб олунан бцтцн нитропарафинляр алы-
ныр. н-Пропанын газ фазада нитролашмасындан нитропарафинляр гарышыьы ямяля эялир. Орта 
(Ъ6-Ъ9), Ъ10-Ъ20 вя йцксяк (Ъ16-Ъ20) парафинлярин дя майе фазада сямяряли нитролашмасы 
цсулу ишлянмишдир. 
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Нитропарафинлярдян ашаьы молекул кцтляли мононитропарафинляр даща эениш тятбиг 
олунур. Мясялян, Ъ1-Ъ4 мононитропарафинляриндян нефт-кимйяви синтездя йарыммящсул 
вя щялледиъи кими истифадя олунур. Бунлар реактив йанаъаглары цчцн йарарлы компонентляр 
кими дя бюйцк ящямиййят  кясб едирляр. 

Парафин сырасы динитробирляшмяляр дя бир чох мягсядляр цчцн, о ъцмлядян, партлайыъы 
маддяляр техникасында, ракет йанаъаглары истещсалында эениш тятбиг олунур. 

 

8. Парафин карбощидроэенляринин дещидроэенляшмяси. Дещидротсиклляшмя (ароматикляшмя) 

Мцхтялиф щомоложи сыра вя гурулушда олан бирляшмяляр дещидроэенляшмя габилиййя-
тиня маликдирляр. Парафин сырасы карбощидроэенляринин дещидроэенляшмяси илкин маддянин 
хцсусиййятлярындян вя тяърцбянин шяраитиндян асылы олараг йа карбон скелетинин сахланмасы, 
йа да карбон зянъиринин гапанмасы – дещидротсиклляшмя вя йа ароматикляшмя иля эедир. 

Яэяр бир карбощидроэен молекулундан бир молекул щидроэен гопурса, олефинляр  
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ики молекул щидроэен гопурса диолефинляр алыныр: 
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Pарафин сырасы карбощидроэенляринин молекулунда карбон атомларынын сайы алты вя 
даща чох олдугда, кифайят сайда щидроэен молекулунун гопмасы иля ароматик кар-
бощидроэенляр алына биляр. 

 

 

Дцз зянъириндя карбон атомларынын сайы бешдян аз олмайан парафинляр (Ъ5) тсикл-
ляшмя габилиййятиня маликдир. Мясялян, 2ё2,4-триметилпентанын 1ё1ё3-триметилтсиклопен-
тана дещидроэенляшмяси: 
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Эюстярилян дещидроэенляшмя реаксийалары катализатор кими ишлядилян бярк маддяля-
рин тясириля эедир. Парафинлярин термики ишлянмясиндян бир гайда олараг дещидроэенляшмя 
мящсулу йа алынмыр, йа да чох аз алыныр. Чцнки Ъ-Ъ ялагясини гырмаг цчцн лазым олан 
енержи Ъ-Щ ялагясини гырмаг цчцн лазым олан енержидян аздыр. Буна эюря дя термики  
дещидроэенляшмя температурунда Ъ-Ъ ялагясинин гырылмасы, йяни крекинг просеси эедир. 
Лакин катализатордан истифадя етмякля, Ъ-Щ ялагялярини гырмаг цчцн лазым олан енержи-
ни, Ъ-Ъ ялагялярини гырмаг цчцн лазым олан енержидян ашаьы салмаг мцмкцндцр. Бу 
бахымдан бязи метал вя метал-оксидляри чох актив вя эениш йайылмыш катализаторлардыр. 

Карбощидроэенлярин дещидроэенляшмясиндя истифадя олунан катализаторлары ашаьыда 
эюстярилян груплара бюлмяк олар: 

1) елементлярин дюври системинин VIII (Фе, Ъо, Ни, Пд, Ре) вя I груп (Ъу, Аэ) ме-
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таллары; 
2) метал оксидляри (Ър2О3, МгО, Фе2О3, ЗнО, МоО3, WО3, В2О3 вя с.); 

3) ики вя даща чох металдан вя мцхтялиф метал оксидляриндян (ЪрОЪр2О3, 

ЗнОЪр2О3 вя с.) вя йа сулфидлярдян (НиСWС3; ЪоСМоС3 вя с.) ибарят 
мцряккяб катализаторлар. 

Ашаьы парафин вя олефинлярин доймамыш бирляшмяляря дещидроэенляшмя просесинин 
дюнярлийи бу просесин тятбигини мцяййян гядяр мящдудлашдырыр: 

C  H C  H
C  H C  H

n 2n+2 2nn + H2

2nn n 2n-2 + H2  

Бурада мягсядли маддянин чыхымы о гядяр дя йцксяк олмур. Буна эюря дя 1960-ъы 
иллярдя дещидроэенляшмядя карбощидроэен молекулундакы щидроэенлярин гисмян окси-
дляшмяси кими, принсипиал йени истигамят ишляниб щазырланды. Бу реаксийайа оксидляшдириъи-
дещидроэенляшмя дя дейилир.  

Т.М.Наьыйевин щидроэен-пероксид (еляъя дя цзви пероксидляр) иштиракы иля цзви бир-
ляшмялярин йцксяк чыхым, сечиъиликля дещидроэенляшмяси сащясиндя апардыьы ишляр бюйцк 
нязяри вя тяърцби ящямиййят кясб едир. 

Сянайе мигйасында нефт-кимйа мящсулларынын оксидляшдириъи-дещидроэенляшмя про-
сеси ишляниб щазырланыр. 

Ашаьы парафинлярин (н-бутан, пентанлар) дещидроэенляшмяси заманы моноолефинляр-
дян башга мцяййян мигдар диолефинляр дя алыныр. Ади дещидроэенляшмя температурунда 
вя ади атмосфер тязйигиндя диолефинлярин чыхымы ашаьы олур. Мясялян, изопентанын 
дещидроэенляшмясиндян 31% изоамиленляр вя 7% изопрен алыныр. 

 

 

8.1. Йцксяк парафинлярин олефин вя ароматик карбощидроэенляря дещидроэенляшмяси. 
н-Парафинлярин дещидроэенляшмясиндян ясас реаксийа мящсулу кими ароматик кар-
бощидроэенляр вя олефинляр алыныр. Илкин парафинин йцксяк конверсийасы шяраитиндя арома-
тик карбощидроэенлярин чыхымы олефинлярдян хейли артыг олур. Лакин мцяййян шяраитдя вя 
сечилмиш катализатор иштиракы иля олефинлярин мигдары ароматикляря нисбятян чох ола биляр. 
Парафинлярин дещидроэенляшмясиндян алынан олефин, ароматик карбощидроэенлярин нисбяти 
ян чох катализаторун кимйяви тяркибиндян вя щазырланма цсулундан асылыдыр. 

Парафин сырасы карбощидроэенляринин каталитик дещидроэенляшмя реаксийасынын ме-
ханизми иля ялагядар бахышлары ики група бюлмяк олар: бир груп бахышлара эюря ароматик 
карбощидроэенлярин алынмасында олефинляр аралыг мящсул ролуну ойнайыр, диэярляриня 
эюря ися олефин вя ароматик бирляшмялярин алынмасы паралел эедир.  

 

8.2.Парафин карбощидроэенлярин ароматикляшмясиндя нафтенляр аралыг маддя кими. 
Казански вя башгаларынын фикринъя Пт/Ъ катализатору цзяриндя дцз зянъириндя беш кар-
бон атому сахлайан шахяли гурулушлу парафинлярин ароматикляшмяси аралыг Ъ5-
дещидротсиклляшмя мящсулунун (бешцзвлц нафтен) алынмасы иля эедир. Изооктандан п- вя 
м-ксилолларын алынмасы просеси 1ё1ё3-триметилтсиклопентанын ямяля эялмяси иля баш верир. 
Алынан бирляшмядя 1ё1-вязиййятдя олан метил груплары щесабына тсикл бюйцйцр вя сонра 
ися ямяля эялян алтыцзвлц тсикл ароматикляря дещидроэенляшир. 
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Ейни шяраитдя 1,1,3-триметилтсиклопентанын ароматикляшмясиндян дя изооктанда ол-
дуьу кими, ейни маддяляр, йяни м- вя п- ксилоллар алыныр: 

CH
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-C-CH

2
-CH-CH

3

CH
3

CH
3
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3

CH
3 CH

3

CH
3
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3

CH
3
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3

CH
3
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3

CH
3
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3
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3

- H2

-3 H2

-3 H2

 

 

2,2,3-триметилпентанын ароматикляшмясиндян о-,м-ксилоллар алыныр. Айдындыр ки, бу 
щалда да аралыг мящсул кими, яввял 1,1,2-триметилтсиклопентан, сонра ися ароматик бир-
ляшмяляр алыныр: 
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Яввялдя эюстярилянляри нязяря алараг парафинлярин чеврилмяляри цчцн ашаьыдакы схеми 
вермяк олар. 

 

Парафин

      Ароматик
 карбощидроэенля  р

Моноолефин Диен Тсиклощексадиен

Триен

 

 

9. Парафин карбощидроэенляринин изомерляшмяси 

Изомерляшмя реаксийасы карбощидроэен молекулунда карбон скелетинин (гуру-
лушунун) дяйишмясиля эедир. Бу просес дюнярдир вя таразлыьын йердяйишмяси даща чох 
температурдан асылыдыр. 

Узун илляр катализатор кими, алцминиум-щалоэенид эютцрцлмякля парафинлярин изо-
мерляшмя реаксийасы тядгиг едилмиш вя ящямиййятли нятиъяляр ялдя едилмишдир. Лакин алц-
миниум-хлоридин мялум чатышмазлыглары иля ялагядар парафинлярин бу катализатор иштира-
кында изомерляшмяси просеси сянайедя эенишмигйаслы тятбигини тапа билмяди. Бу имкан, 
тязйиг алтында бифунксионал катализаторлар вя щидроэенин иштиракы иля сянайе просесляринин 
ишляниб щазырланмасындан сонра ялдя едилди. Эюстярилян шяраитдя бир чох алимляр юз тяд-
гигатларында парафинлярин деструктив щидроэенляшмяси заманы парафинлярин изомерляшмя-
сини мцшащидя етмишляр. Щидрориформинг просесиндя дя парафин карбощидроэенляринин 
изомерляшмя просесиня мяруз галмасы дяфялярля эюстярилмишдир. 

Полифунксионал (бифунксионал) катализаторлар, дашыйыъы (алцминиум-оксид вя йа 
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алцмосиликат) цзяриня щопдурулмуш VIII груп металларындан (Пт, Ни, Пд вя йа Ъо) иба-
рятдир. Бифунксионал катализаторлар ейни вахтда дещидроэенляшдириъи-щидроэенляшдириъи вя 
туршу мяркязляри сахладыьындан реаксийаны ион-механизми цзря апармаг габилиййятиня 
маликдирляр. Мцхтялиф юлкялярдя нефт емалы сянайесиндя щидроэен тязйиги алтында истяр ка-
талитик риформинг вя истярся дя изомерляшмя просеси цчцн модификасийа олунмуш чох 
сайда бифунксионал катализаторлар ишляниб щазырланмыш вя щяр ики просесдя катализаторун 
тясир механизминин ейни олмасы мцяййян едилмишдир.  

Бифунксионал катализатор иштиракы иля карбощидроэенляр ашаьыда эюстярилян чеврилмя-
ляря мяруз галырлар. Алцмосиликатлар вя активляшдирилмиш алцминиум-оксид иштиракы иля па-
рафин вя нафтен карбощидроэенляринин скелетиндя изомерляшмя реаксийаларынын интенсив-
лийи, олефин вя тсиклоолефинлярин изомерляшмясиндян ашаьы олмур. Бундан башга бу ката-
лизаторлар щексаметилен вя пентаметиленляри дещидроэенляшдирмяк вя еляъя дя дещидро-
изомерляшмя вя щям дя парафинляри дещидротсиклляшдирмякля ароматикляшмя просесини 
апарыр. 

Изомерляшмя вя ароматикляшмя реаксийаларындан башга бу просесин характерик 
ъящятляриндян бири дя одур ки, йцксякмолекуллу карбощидроэенляр щидрокрекингя мяруз 
галыр, бу ися лигроин фраксийасы иля зянэин хаммалдан йцксяк октан ядядли бензин ал-
маьа имкан верир. Щидроэен тязйиги алтында риформинг просесиндя истифадя олунан 
мящсулун демяк олар ки, там кцкцрдсцзляшмяси дя эедир. Ону да гейд етмяк лазымдыр 
ки, щидрокрекинг вя кцкцрдсцзляшмя заманы щидроэенин сярфиня бахмайараг, ароматик-
ляшмя заманы айрылан щидроэенин мигдары о гядяр чох олур ки, ондан риформинг гурь-
усундан башга нефтин комплекс емалында вя щятта аммонйак истещсалында да истифадя 
олунур.  

Йухарыда эюстярилдийи кими, бифунксионал катализаторлар ики функсийаны йериня йетирир 
(дещидроэенляшмя вя изомерляшмя). Биринъи мярщялядя парафин молекулу дещидро-
эенляшмя-щидроэенляшмя просесиня мяруз галыр. Просес щидроэен тязйигиндя апарыл-
дыьындан дещидроэенляшмя мящсулунун мигдары чох аз олур. Тязйигин артмасы изомер-
ляшмя реаксийасыны да тормозлашдырыр. Мясялян, 3200Ъ-дя тязйиги 10атм–дян 20атм-я 
гядяр артырдыгда, изогурулушлу щексанларын мигдары ики дяфя азалыр, 50атм-дя ися изо-
мерляшмя реаксийасы эетмир. Йцксяк температурларда тязйигин артмасы ися изомерляшмя 
дяряъясиня чох аз тясир эюстярир.  

Просес заманы алынан доймамыш бирляшмяляр изомерляшмя реаксийасынын билаваситя 
иштиракчысы щесаб олунурлар. Олефинлярин изомерляшмя сцряти дещидроэенляшмя сцрятиндян 
йцксяк олур. Демяли, просес заманы дещидроэенляшян парафин молекуллары даща сцрятля 
изомерляшмя реаксийасына мяруз галыр. Беляликля дя, системдя олефин карбощидроэенляри-
нин гатылыьы йцксяк олмур. Буна эюря дя катализаторун сятщиндя кокслашма эетмир вя 
катализатор узун мцддят  юз активлийини сахлайыр.  

Дещидроэенляшмя заманы ямяля эялян олефин карбощидроэенляринин изомерляшмяси 
ися катализаторун сятщиндя йерляшян мцтящяррик щидроэен ионунун щесабына эедир. Изо-
мерляшмя просеси ашаьыда эюстярилян мярщялялярля эедир: 

а) ямяля эялян олефинин катализаторун сятщиндя адсорбсийасы; 

 

 

б) -карбон атомундан протонун гопмасы иля карбощидроэен молекулунун реэе-

R-CH
2
-CH=CH-CH

2
-R'  +  H A            R-CH

2
-CHA-CH

2
-CH

2
-R'

+ -
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нерасийасы; 

 

 

 

 

 

ч) алкилтсиклопропанын щидроэенляшмясиля изомерляшмя мящсулунун алынмасы; 

 

 

 

                  

Парафин карбощидроэенляринин изомерляшмяси мярщялялярля эедян просесдир: алынмыш 
олефин молекулунун катализаторун сятщиндя дяфялярля адсорбсийа-десорбсийасы вя аралыг 
бирляшмялярдян парафинин реэенерасийасы. н-Щексанын изомерляшмясиндян илк нювбядя 2- вя 
3-метилпентанлар, сонрадан ися ашаьы сцрятля 2ё3- вя 2ё2-диметилбутанлар алыныр.  

н-Щексанын 2- вя 3-метилпентана изомерляшмя сцряти тяхминян ейнидир: 

Pарафин карбощидроэенляринин сулфат туршусу, алцминиум-щалоэенидляр вя алцмоси-
ликатларын иштиракы иля майе фазада изомерляшмяси дя ятрафлы юйрянилмишдир. 

Эюстярилян катализаторларын иштиракы иля изомерляшмя реаксийасынын механизми иля 
ялагядар ващид бир фикря эялинмямишдир. Алцмосиликат вя сулфат туршусу иштиракы иля изомер-
ляшмя реаксийаларынын механизмляриндя охшарлыг вардыр.  

Алцминиум-щалоэенидляр иштиракы иля реаксийа зянъирвари ион механизми цзря эедир. 
Сокатализатор кими, олефин вя щидроэен-щалоэениддян истифадя олунур: 

 

 

Бифунксионал катализаторлардан истифадя едилдикдя (яввялдя эюстярилян реаксийа 
схеминдян фяргли), изомерляшмянин ион механизми цзря эетмясинин изащы да верилмишдир. 
Бу щалда карбокатион эютцрцлян парафинин йа крекинги, йа да дещидроэенляшмяси нятиъ-
ясиндя алынан олефинин катализаторун сятщиндя адсорбсийасы иля ямяля эялир: 

R-CH=CH
2
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3
  +  MeO (A  )

- - -+ +

 

Щяр ики катализатор (алиминиум щалоэенидляр, бифунксионал) иштиракы иля ямяля эялян 
карбокатион зянъирвари чеврилмяляря мяруз галыр вя нятиъядя изогурулушлу парафинляр 
алыныр: 
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Ейни заманда изомерляшмя -парчаланма гайдасы иля дя эедя биляр: 

 

R   -CH -CH
3

CH
2
 -CH-CH

3

R n-1

R  H
CH

3
 -CH-CH

3
  +  R

R n-1

n

+
n

+n+

 

Яввялляр изомерляшмя реаксийасындан сянайе мигйасында нормал бутандан изобу-
танын алынмасында истифадя олунурду. Сонунъу ися йцксяк октан ядядли компонентлярин 
истещсалына верилирди. Щазырда каталитик крекинг вя риформинг просесляринин эениш мигйа-
сда тятбиги иля ялагядар бу цсул йцксяк октан ядядли компонентлярин алынмасында юз 
яввялки ящямиййятини итирмишдир. Бунунла йанашы, изобутан изобутиленин алынмасында 
гиймятли хаммал олараг галыр. Щазырда изобутанын изомерляшмя просеси иля алынмасына 
ещтийаъ йохдур. Чцнки изобутан нефтля бирликдя чыхан вя нефт емалындан айрылан газлар-
дан кифайят гядяр алыныр. 

Изобутилендян сцрткц йаьларына ялавялярин алынмасында вя каучук истещсалында илкин 
мономер кими истифадя олунур. 

Изомерляшмя реаксийасы ясасында н-пентандан изопентанын, октан ядяди ашаьы олан 
бензинлярдян йцксяк октан ядядли бензинлярин алынмасы бюйцк ящямиййят кясб едир. 

Парафинлярин сулфооксидляшмяси вя сулфохлорлашмасы реаксийалары щаггында мялумат 
сятщи-актив маддяляр бящсиндя верилмишдир. 

 
МЦЩАЗИРЯ VIII. НАФТЕН СЫРАСЫ КАРБОЩИДРОЭЕНЛЯРИ 

 
 

XIX ясрин 70-ъи илляриндя Марковников вя Оглоблин Бакы нефтляринин тяркибиндя 
тсиклик гурулушлу ЪнЩ2н сырасы карбощидроэенляринин олмасыны эюстярмишляр. Онлар тсик-
лопентан, тсиклощексан, метилтсиклопентан вя башга бирляшмяляри ашкар етмишляр. Бу бир-
ляшмяляр, полиметилен карбощидроэенляр вя йа тсиклопарафинляр, мцасир номенклатура иля 
тсикланлар, Марковников тяряфиндян ися нафтенляр адландырылмышдыр. 

Нефтин тяркибиндя олан нафтен (тсиклан) сырасы карбощидроэенлярини тсиклдя олан ме-
тилен групларынын сайына эюря дюрд, тсиклин (щялгянин) сайына эюря ися цч група бюлмяк 
олар: монотсиклик (бирщялгялы), битсиклик (икищялгялы), тритсиклик (цчщялгяли) вя политсиклик 
(чох щялгялы) нафтенляр. Монотсиклик нафтенляр юзляри дя ики нюв олур: бешцзвлц вя онун 
тюрямяляри, алтыцзвлц вя онун тюрямяляри. Икинъи вя цчцнъц груп нафтенляр ися беш вя йа ал-
тыцзвлц щялгялярдян вя еляъя дя онларын бирэя мцхтялиф комбинасийаларындан ибарят олур. 

Нефтдя тябии цзви бирляшмяляр сырасында тсикланлар хцсуси йер тутур: онларын мигда-
ры  25%-дян 75%-я гядяр дяйишир. Нефтин дистиллясиндян алынан бцтцн фраксийаларда наф-
тенлярин нцмайяндяляри иштирак едир. Фраксийалар цзря онларын мигдары  артыр, даща йцк-
сяк температурда гайнайан йаь фраксийаларында ароматик гурулушлу щибрид бирляшмяляр 
щесабына ися азалыр. Бакы вя Емба нефтляри тсикланларла (40-60%) даща зянэиндир. Айры-
айры фраксийаларда онларын мигдары нефтя эюря 60-80%-я чатыр. 

Нефтин тяркибиндя беш вя алтыцзвлц монотсиклик бирляшмяляр даща давамлы олур вя 
мигдаръа цстцнлцк тяшкил едир. Нефтин йцксяк фраксийалары, щямчинин мцхтялиф гурулушлу 
битсиклик вя тритсиклик, хцсусиля ики цмуми карбон атомлу нафтенляр дя сахлайыр. 

Узун йан зянъирли монотсикланлар ики вя йа цч кичик радикалларла явяз олунмуш 
тсикланлара нисбятян термодинамики ъящятдян аз давамлы олурлар. 

Нафтенлярин гурулуш нювцня эюря пайланмасы нефтин тяркиби вя фраксийанын гай-
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нама температуру интервалы иля мцяййян олунур. Беля ки, монотсиклик нафтенляр 3000Ъ-я 
гядяр гайнайан фраксийаларын, битсиклик нафтенляр 1600Ъ-дян 5000Ъ-я гядяр гайнайан 
(4000Ъ-дян сонра онларын мигдары нязяря чарпаъаг дяряъядя азалыр), тритсикликляр ися 
350-4000Ъ-дян йцксякдя гайнайан фраксийаларын тяркибиня дахил олур. Истянилян нефтин 
йцксяк фраксийаларынын хейли щиссяси нафтен карбощидроэенлярдян ибарятдир. 

Нафтен сырасы карбощидроэенляринин фярди нцмайяндяляринин гурулушуну вя фяза изо-
мерлярини мцяййян етмяк чох чятиндир. Бензин фраксийасындан 50-йя, нефтлярдян ися 150-
дяк тсиклопентан вя тсиклощексанын фярди нцмайяндяляри айрылараг онларын хассяляри юйря-
нилмишдир. Тсикланларын тядгигиндя структур-груп анализиндян эениш истифадя олунур. 

Молекулунда 1-дян 5-дяк нафтен щялгясы сахлайан нафтенлярин гатылыьыны тяйин ет-
мяк цчцн  кцтля спектроскопийасы цсулу ишляниб щазырланмышдыр. Молекулда тсикллярин 
сайындан асылы олараг, нафтенлярин нисби гатылыгларынын пайланмасына нафтен паспорту 
дейилир. 

Мцхтялиф реэион нефтляринин нафтен паспортларынын характерляринин бир-бириндян фяргли 
олмасы мцяййян едилмишдир. Мяс., ъянуби хязяр нефтляриндя башга реэион нефтляриндян 
фяргли олараг, би- вя тетратсиклик нафтенляр цстцнлцк тяшкил едир. Нафтен паспортунун 
цмуми ганунауйьунлуьуна эюря моно- вя битсикланлар башга нафтенляря нисбятян цс-
тцнлцк тяшкил едир. Яксяр нефтляр цчцн цмуми нафтенляря эюря, моно- вя битсикланларын 
мигдары  50-60% (шякил 8.1.) олдуьу щалда, пентатсиклик гурулушлуларын мигдары 10%-
дян чох олмур. Нефтлярин нафтен паспортунда ясаслы фярги моно- вя битстикланларын нис-
бятиндя даща айдын эюрмяк олур. Еля нефтляр вардыр ки, бу карбощидроэенлярин мигдары 
тяхминян ейнидир вя еляъя дя, монотсикланлар битсикланлара эюря цстцнлцк тяшкил едир. 
Бунун яксиня олараг, н-паРафинлярин мигдары аз олан нефтлярдя адятян битсикланлар ми-
гдаръа монотсикланлардан цстцн олур. Бир гайда олараг, молекулунда тсикллярин сайы 
артдыгъа, политсиклик нафтенлярин гатылыьы азалыр. 

 
1. Монотсиклик нафтенляр 

Молекулунда бешдян сяккизя гядяр карбон атому сахлайан монотсиклик нафтенляр 
ясас етибары иля г.б. – 1250Ъ фраксийасынын тяркибиня дахил олур. Онларын бу фраксийада 
цмуми мигдарыны мцяййян етмяк цчцн типик мядянлярин нефтляри тядгиг олунмушдур.  

Нефтдя тсиклопентанын мигдары чох аздыр. Нафтенляря эюря онун максимум ми-
гдары 3ё0% тяшкил едир. Сургут нефтляриндя метилтсиклопентанын мигдары 24,5%-я чатыр. 
Бакы нефтляриндя ися демяк олар ки, олмур. Тсиклопентан сырасы карбощидроэенляринин 
ясас кцтлясини Ъ7-карбощидроэенляри тяшкил едиб, бир чох нефтлярдя, о ъцмлядян Грозны 
(парафинли), Паромай, Сургут вя Ехабин нефтляриндя онларын мигдары 40-48,5% олур. Ба-
кы нефтляриндя тсиклопентан вя метилтсиклопентанын изляри олдуьу щалда, Ъ7 - тсиклопара-
финляринин мигдары 28%-я чатыр. 

Ъ7 – карбощидроэенляриндян даща давамлы олан 1,2- вя 1,3-диметилтсиклопентанлар 
мигдаръа цстцнлцк тяшкил едир. 1ё1-Диметилтсиклопентан вя етилтсиклопентанын мигдары 1,2- вя 
1ё3-диметилтсиклопентанлардан нязяря чарпаъаг гядяр аз олур. 

Эюстярилян фраксийада Ъ8-тсиклопентанларынын мигдары даща чох олур. Беля ки, 
Грозны парафинли нефтляриндя Ъ8- тсикланларынын мигдары 29,5%, Бакы нефтляриндя (Палчыг 
Тяпяси) щятта  88% (фраксийада тсиклоалканларын ъяминя эюря) олур. Бунлар триметил-, ме-
тилетилтсиклопентанлардан ибарятдирляр.  
Ъ9-тсиклощексан карбощидроэенляринин тяркибиня нязяр салдыгда онларын ичярисиндя щем-, 

ди- вя триявязлитсиклощексанларын олмасы эюрцнцр. Онларын мцхтялиф нефтлярдя мигдаръа 
фярги о гядяр дя чох дейилдир. Анъаг щем-явязли тсиклощексанлар ичярисиндя термодина-
мики ъящятдян даща давамлы олан 1,1,3-триметилтсиклощексан (щем-явязлилярин ъяминя 
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эюря 74-83%) мигдаръа 1,1,2- вя 1,1,4-триметилтсиклощексанлардан (3-15%) хейли чохдур. 
Цчявязли тсиклощексанлар ичярисиндя 1,2,4-триметилтсиклощексан (61-80%) цстцнлцк тяшкил едир.  

Каротиноид гурулушлу тсиклощексанлар. Каражанбас мядян нефтляриндя Ъ10-Ъ24 тярки-
бли 1,1,3-триметил-2-алкилтсиклощексанын щомологлары (1) идентификасийа едилмишдир:  

 
 
 
 
 

Тядгиг олунан фраксийада эюстярилян карбощидроэенлярин цмуми мигдары 3%-дир 

(нефтя эюря ися 1%). Гарышыьын тяркибиндя Ъ17 тсикланларынын олмамасы ону эюстярир ки, 
бу карбощидроэенляр алифатик гейри-мцнтязям нюв изопреноидлярдян ямяля эялмямишдир. 
Ъ22 монотсиклик карбощидроэенин олмасы да бу фикри сюйлямяйя ясас верир. Беля нятиъяйя 
эялмяк олар ки, юйрянилян монотсикланлар (1ё1ё3-триметилалкилтсиклощексан)  каротиноид 
гурулушлу бирляшмялярдян ямяля эялмишдир. 

Истянилян нефтин бензин фраксийасында 1ё1ё3-триметил-2-алкилтсиклощексанын термики 
парчаланмасындан ямяля эялян 1ё1ё3-триметилтсиклощексанын мигдары нязяря чарпаъаг 
гядяр олур. 

Тядгиг олунан нефтин тяркибиндя Ъ11-Ъ15 сырасы бирляшмяляринин (II) олмасы да ашкар 
едилмишдир. 

 
 
 
  
 
 
Щямчинин гядим липид бактерийаларында иштиракы тясяввцр олунан изопреноид йан 

зянъирли Ъ40 тяркибли тсиклик карбощидроэен дя (III) мцяййян едилмишдир.  
Нефтдя Дилс-Алдер реаксийасы цзря ямяля эялян Ъ40 тяркибли фитадиенин щидроэенляш-

миш димери дя вардыр. 
 

2. Политсиклик тсиклоалканлар 
Нефтин йцксяк (4000Ъ-дян йухары) фраксийаларында чохлу мигдарда тсиклопарафинляр 

олур. Щятта парафинли Сураханы, Грозны нефтляриндян айрылан 400-4500Ъ фраксийасында 
тсикланларын мигдары 70-80%-я чатыр. Щямин бирляшмяляр узун йан зянъирли бир вя йа бир 
нечя щялгяли, о ъцмлядян конденсляшмиш нцвяли нафтенляр олуб, ади температурда бярк 
щалда олурлар. Битсиклик нафтенляр 4 нювдя олур:  
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2
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a)  кюрпцлц конденсля  шмиш

б)  конденсля  шмиш

в)  изоля   олунмамыш

г)  изоля   олунмуш

 
 

С28

8888

8888

8888

8888

8888

8888

8888

8888

8888

8888

8 

 

(II)

R

(III)

C
21

C
22

C
24

(I)



 82 

Бир сыра нефтлярдя гурулушлары ашаьыда эюстярилян битсиклик нафтенлярин вя онларын ме-
тил- вя диметилявязли щомологларынын олмасы да ашкар едилмишдир: 
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Нефтдя норборнан сырасы карбощидроэенляринин мигдары чох аздыр. Ъ8-Ъ10 битсикланлар 
ичярисиндя битсикло[3,2,0]октан вя хцсусиля битсикло[3,3,0]октан сырасы карбощидроэенляри-
нин мигдары даща чох олур. Пенталан сырасы битсикланларынын – битсикло[3,3,0]октанларын 
мигдары Ъ9 -Ъ10 битсикланлардан 40% чох олур. 

Конденсляшмиш битсикланлардан  транс-пенталан  молекулунда эярэинлик бюйцк ол-
дуьундан она нефтин тяркибиндя тясадцф олунмур, нефтин тяркибиндя онун йалныз сис- 
изомери олур.  

Тритсиклик нафтенляр щялгялярин вязиййятиндян асылы олараг цч нювдя олур: а) кюрпцлц; 
б) конденсляшмиш системли; в) гарышыг. 

Тритсикло [3,3,1,13,7] декан (адамантан)  а – нюв тсикланлара аиддир. 
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Нефтдя адамантанын Ъ11- Ъ15 тяркибли моно-, ди-, триметил вя етилявязли щомологлары 

да вардыр. Нефт фраксийалары щидрокрекинг просесиня уьрадыларкян, истяр адамантан вя 
истярся дя онун тюрямяляри деструксийа просесиня уьрамырлар. Бу да онларын уйьун фрак-
сийаларда (200-2500Ъ) дягиг анализ олунмасына имкан верир. 

Адамантан илк дяфя 1933-ъц илдя Чехославакийа нефтиндян айрылараг тядгиг олун-
мушдур. О, полиедрик гурулушлу 2690Ъ-дя ярийян, кристаллик маддядир. Мялум олан бц-
тцн карбощидроэенлярдян йцксяк температурда ярийир. Адамантан молекулу цч кон-
денсляшмиш тсиклощексан щялгясиндян ибарятдир. Молекулун фяза гяфясиндя карбон ато-
мларынын йерляшмяси алмазын кристал гяфяси иля ейнидир. 

Адамантанын тюрямяляри мцхтялиф сащялярдя (дярман маддяляри, полимерляр вя с.) 
эениш тятбиг тапмышдыр. МДБ юлкяляри  нефтляринин  тяркибиндя адамантан вя онун тюря-
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мяляринин мигдары нисбятян аздыр. Мясялян, Сургут вя Балаханы нафтенясаслы нефтляриндя 
онларын мигдары 0,004-0,01%-дир. Балаханы аьыр нефтляриндян  айрылмыш 200-2250Ъ фрак-
сийасындан Ъ11-Ъ14 тяркибли 24 алкиладамантан идентификасийа едилмишдир. 

Щазырда нефтлярдя адамантан щялгясиндя мцхтялиф  вязиййятлярдя метил-, етил- ради-
каллары сахлайан моно-, ди-, три- вя тетраявязли алкиладамантанларында олмасы мцяййян 
едилмишдир. Бунлардан явязедиъиляри цчлц карбон атомунда (1ё3ё5 вя 7 вязиййятляр) олан 
тюрямяляри даща давамлыдыр вя мигдаръа щямин радикаллар икили карбон атомларында 
олан (2ё4ё6) тюрямялярдян чох олур. 

Щяля битки вя ъанлы мяншяли маддяляр ичярисиндя адамантан гурулушлу бирляшмяляря 
раст эялинмямишдир. Адамантан сырасы бирляшмяляринин нефтин тяркибиндя олан башга трит-
сиклик карбощидроэенлярин каталитик чеврилмяляриндян ямяля эялмяси эцман едилир. Трит-
сиклоалканларын каталитик изомерляшмясиндян алкиладамантанын алынмасы беля бир фикря 
эялмяйя ясас верир. 

Адамантан сырасы карбощидроэенляри щесаб олунмайан Ъ11-Ъ14 тритсиклик бирляшмя-
лярин мигдары цмуми тритсикланлара эюря 80-90% тяшкил едир. 

Нефтин тяркибиндя протадамантан (адамантан тюрядиъиляри) сырасы тритсиклли бирляш-
мяляр дя вардыр. Беля тясяввцр олунур ки, адамантан сырасы бирляшмяляри Ъ11-Ъ15 сырасы 
тритсикланларынын чеврилмясиндян ямяля эялмишляр.  

 
 
Нефтин тяркибиндя мцяййян мигдар Ъ19-Ъ26 тяркибли тритсиклик перщидрофенантрен 

гурулушлу карбощидроэенляр дя ашкар едилмишдир. Бу бирляшмялярдян бязиляринин гурулуш 
формулу белядир. 
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Тетратсиклододекандан башга нефтдя пентатсиклотетрадекан (конгрессан) ашкар 
едилмишдир. 

Нефтдя (вя башга каустобиолитлярдя) тсиклик политерпенлярин аналогларына, ясасян дя 
дитерпенляря – Ъ20 вя тритерпенляря – Ъ30 раст эялинир. Пентатсиклик тритерпенляря ашаьы-
дакылары мисал эюстярмяк олар:  
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гамматсеран фриделан лупан  
 
Стеран вя гопанлар нефтин ваъиб реликт карбощидроэенляридир. Биоложи тябии бирляшмя-

лярдян фяргли олараг, нефт стеранлары стереокимйа вя гурулушъа йенидян ямяля эялмишляр. 

 

3. Тсиклопарафинлярин хассяляри 
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Нафтен сырасы карбощидроэенляри бязи физики эюстяриъиляриня эюря цч синиф карбощидро-
эенляр сырасында аралыг йер тутур. Мясялян, ейни сайда карбон атому сахлайан кар-
бощидроэенлярдя нафтенлярин хцсуси кцтляси парафинлярдян чох, ароматиклярдян ися аздыр. 
Бязи щалларда бу хассядян нефт фраксийаларынын груп тяркибинин тяйининдя истифадя олу-
нур.  

Тсиклопарафинляри физики вя кимйяви хассяляриня эюря шярти олараг 4 група бюлмяк 
олар: 

1) кичик щялгяли (Ъ3-Ъ4); 2) ади щялгяли (Ъ5, Ъ6, Ъ7); 3) орта щялгяли (Ъ8-Ъ12); 4) 

бюйцк щялгяли ( Ъ12). 
Мялум олдуьу кими, тсиклопарафинлярдя башга синиф карбощидроэенляриндян фяргли 

олараг буъаг эярэинлийи (Байер) мювъуддур. Щямин эярэинлик онларын кимйяви хассяля-
риня дя тясир эюстярир. Бу сябябдян дя (давамсыз олмамалары) нефтин тяркибиндя цч- вя 
дюрдцзвлц (тсиклопропан вя тсиклобутан) нафтенляр олмур. 

Беш вя алтыцзвцлц нафтенляр ися давамлы бирляшмялярдир. Лакин онлар алцминиум-
хлорид вя бромидин иштиракы иля щялгянин бюйцмяси вя кичилмясиля изомерляшмя реаксийалары-
на мяруз галырлар. Бунунла ялагядар ятрафлы мялумат сонра верилир. Буна эюря дя нефтин тярки-

биндя чохлу сайда истяр беш вя истярся дя алтыцзвлц тсиклопарафинляр олур. Бунунла йанашы, 
нефтин тяркибиндя тсикланларин башга нцмайяндяляриня дя (тсиклощептан, тсиклооктан вя с.) 

тясадцф едилир. 
Доймуш карбон атомларында (СП3 щибридляшмя) ики валент ялагяси арасында нормал 

буъаьын 1090 281 олмасы мялумдур. 1885-ъи илдя Байер тсиклик парафинлярдя нормал ва-
лент буъаьындан кянарачыхманы мцяййян етмишдир. Буна эюря дя щялгядя эярэинлик 
йараныр вя молекулда енержи артыр. Цчцзвцлц тсиклопропанда нормал вязиййятдян 
кянарачыхма - 240 441, тсиклобутанда - 90 441, тсиклопентанда – 00441, тсиклощександа - 
мянфи 50161 олур. Сонунъу бирляшмя бир мцстяви цзяриндя йерляшмир вя онда эярэинлик ол-
мур. 

Тсиклопарафин сырасы бирляшмяляринин орта щялгяляриндя (Ъ8-Ъ12) ня буъаг, ня дя питсер 
(торсион) эярэинлийи олмур. Орта щялгялярдя карбон атомлары арасындакы ялагялярин бир щис-
сясинин щялгянин ичярисиня истигамятлянмяси ваъиб фяргляндириъи яламятлярдян бири щесаб олу-
нур. Беля ялагяляр интранулйар, щялгядян хариъя истигамятлянянляр ися екстранулйар адланыр.  

Бюйцк щялгяли ( Ъ12) тсиклопарафинлярдя йцксяк конформасийа мцтящярриклийи вар-
дыр. Бурада Ъ-Ъ ялагяси ятрафында сярбяст фырланма вар вя буна эюря дя бу бирляшмяляр-
дя сис-, транс- изомерляр олмур. 
 

4. Нафтен сырасы карбощидроэенляринин ясас реаксийалары 
Нафтенлярин бир чох кимйяви хассяляри парафинлярин хассялярини хатырладыр. Онлар да 

парафинляр кими щалоэенлярля явязолунма вя нитрат туршусу иля нитролашма реаксийаларына 
дахил олурлар. Тсиклощексан гаты сулфат туршусу иля практики олараг гаршылыглы тясирдя ол-
мур. Лакин тсиклощексан олеум вя хлорсулфон туршусу иля реаксийайа дахил олур. 

 
4.1.Изомерляшмя реаксийасы. Яввялдя гейд олундуьу кими, Ъ5 вя Ъ6 тсиклопарафинля-

ри давамлы бирляшмялярдир. Лакин бунунла беля онлар алцминиум-хлоридин (бромидин) тя-
сири иля щялгянин кичилмяси вя бюйцмяси иля изомерляшмя реаксийасына мяруз галырлар. 

Тсиклопарафинлярин изомерляшмя реаксийалары дедикдя, алкил групунун щялгядя йер-
дяйишмяси вя йенидян пайланмасы, щялгянин бюйцмяси вя кичилмяси, фяза щяндяси чев-
рилмяляри (сис-транс) нязярдя тутулур. Беш- вя алтыцзвлц щялгялярин бир-бириня чеврилмяси 
артыг цмуми реаксийалар щесаб олунур. Бу реаксийада беш вя алтыцзвцлц нафтенлярдян 
башга нязяря чарпаъаг мигдар бирляшмя алынмыр. Алкил групунун цмуми миграсийасы 
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дедикдя, щялгядя метил радикалынын йердяйишмяси вя алкилтсиклопарафинлярдян полиметилт-
сиклопарафинлярин ямяля эялмяси нязярдя тутулур. Полимеетилляшмиш изомерлярин сис- вя 
транс- формалары да алыныр вя бунлар бир-бириня асанлыгла чевриля билир. 

Реаксийанын цмуми механизми нюгтейи-нязяриндян бу нюв изомерляшмя йалныз 
защирян бир-бириндян фярглянир. Реаксийа парафинлярин изомерляшмяси цчцн верилмиш 
зянъирвари карбокатион механизми цзря эедир. 

 Алцминиум-хлорид (бромид), сулфат туршусу вя бифунксионал катализаторларын иштиракы иля 
тсиклопарафинляр изомерляшмя реаксийасына мяруз галырлар. Тсиклопентан алцминиум-хлорид 
(бромид) иштиракы иля изомерляшмя габилиййятиня малик олмадыьы щалда, метилтсиклопентан 
тсиклощексана изомерляшир. Изомерляшмя реаксийасы ашаьыдакы схем цзря эедир: 
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4.2.Нитролашма реаксийасы. Парафин сырасы карбощидроэенляриндя олдуьу кими наф-

тенлярдя дя цчлц карбон атому икили карбон атомундан сцрятля нитролашыр. Бирли нитробир-
ляшмя йалныз йан зянъирдя нитролашма нятиъясиндя алына биляр. Нафтенлярин нитролашмасы 
заманы мцяййян гядяр оксидляшмя просеси дя эедир вя нятиъядя нитронафтенлярля йанашы, 
икиясаслы туршулар да алыныр. Явяз олунмуш монотсиклик нафтенлярин оксидляшмяси заманы 
йан зянъир парчаланыр. Нитротсиклощександан капролактамын алынма цсулунун ишлянмяси 
иля ялагядар олараг, тсиклощексанын нитролашмасы сянайе мигйасында юзцня йер тапды. 
Нитролашма 35%-ли нитрат туршусу иля (120-1250Ъ-дя, 0ё4-0ё5МПа тязйигдя) туршунун 
тсиклощексана олан нисбяти 1ё33:1 эютцрцлмякля апарылыр. Бу заман 60% чыхымла моно-
нитротсиклощексан, ялавя реаксийа мящсулу кими ися адипин туршусу (20%) алыныр. Нитрот-
сиклощексан майе аммонйак мцщитиндя мис катализатору иштиракы иля (80-1300Ъ-дя, 17-
20 МПа тязйигдя) тсиклощексаноксимя (85-90% чыхымла) редуксийа олунур: 

 
 
 
 
Тсиклощексанын ян перспектив оксидляшмя цсулларындан бири дя онун азот-оксидля 

оксидляшмясидир. Реаксийа нисбятян ашаьы температурда (700Ъ) 6 саат мцддятиндя эедир. 
Бу заман 80%-я гядяр адипин туршусу, 10% нитротсиклощексан вя ялавя мящсуллар алы-
ныр: 
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Тсиклощексанын нитразил-хлоридин кюмяйиля фотонитрозилляшмясиндян капролактамын 

алынмасы да ишляниб щазырланмышдыр: 
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4.3.Нафтенлярин оксидляшмяси. Нафтен сырасы карбощидроэенляринин оксидляшмясинин 

апарылмасында башлыъа мягсяд тсиклин юлчцсц Ъ5-Ъ12 олан уйьун тсиклокетонлар вя 5-12 

карбон атому сахлайан ,  -дикарбон туршулары алмагдыр. Тсиклик парафинлярин окси-
дляшмясиндян алынан уйьун лактамлар вя дикарбон туршулары чох ваъиб полиамидлярин вя 
полиамид лифляринин алынмасы цчцн илкин мономерлярдир. Дикарбон туршулары пластифика-
торларын алынмасында да истифадя олунур. Мяс., онларын Ъ7-Ъ9 алифатик спиртлярля ефирляшмя 
мящсуллары. 

Полиамидляр ичярисиндя капрон вя найлон-6,6 даща чох ящямиййят кясб едир. Онла-

рын алынмасында ясас йарыммящсул кими истифадя олунан -капролактам, адипин туршусу 
вя щексаметилендиаминин алынма схеми ашаьыда верилмишдир: 
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Яввялляр капролактам истещсалында илкин мящсул кими фенолдан истифадя едилирди. 
Инди ися тсиклощександан истифадя олунур. Щазырда капролактамын алынмасы цчцн 7 ся-
найе цсулу мювъуддур.  

Щазырда сянайе мигйасында тсиклощексанын тсиклощексанол вя тсиклощексанона ок-
сидляшмяси, системи майе фаза щалында сахлайан тязйиг алтында (120-2000Ъ-дя) кобалт 
дузлары вя йа бор туршусу иштиракы иля апарылыр. 

Тсиклощексанын адипин туршусуна оксидляшмяси просесини бир вя еляъя дя ики мярщя-
лядя апармаг олар. 

Алынан адипин туршусунун чыхымы ашаьы олдуьундан (50%) тсиклощексанын бир 
мярщяляли оксидляшмя просеси сянайедя юз тятбигини тапмамышдыр. 

Сянайе мигйасында икимярщяляли просес даща эениш йайылмышдыр: биринъи мярщялядя 
тсиклощексан щава иля тсиклощексанола вя тсиклощексанона гядяр оксидляшдирилир. Просес 
кобалт-стеарат вя йа нафтенат иштиракы иля (1ё8-2 МПа тязйигдя) 135-1400Ъ–дя апарылыр. 
Икинъи мярщялядя сиркя туршусу мцщитиндя адипин туршусуна гядяр оксидляшмя щаванын 
оксиэени иля 80-850Ъ-дя, мис вя кобалт-асетат вя йа азот туршусу иштиракы иля апарылыр. Ики-
нъи мярщялядя оксидляшмя чох щалларда тсиклощексанолун оксидляшмяси истигамятиндя 

апарылыр, алынан тсиклощексанон ися -капролактамын алынмасында истифадя олунур. 
Тсиклопентанын оксидляшмясиндян тсиклопентанон вя глцтар туршусу 

[ЩООЪ(ЪЩ2)3ЪООЩ]  алыныр.  
Тсиклощептан, тсиклооктан вя тсиклододеканын оксидляшмясиндян уйьун олараг ики-

ясаслы туршулар вя кетонлар, сонунъулар  ясасында ися лактамлар вя онлара уйьун амин-
туршулар алыныр. Алынмыш лактамларын вя аминтуршуларын полимерляшмясиндян уйьун амид 
лифляри алыныр. 
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4.4. Каталитик дещидроэенляшмя. Нефтин мцхтялиф фраксийаларынын тяркибиндя олан наф-
тенлярин фярди груп тяркибини мцяййян етмяк цчцн онларын дещидроэенляшмяси реаксийа-
сындан истифадя олунур. Нафтенлярин дещидроэенляшмя реаксийасы, каталитик риформинг 
кими сянайе ящямиййятли бир просесин ясасыны тяшкил едир. Риформинг просесиндя парафин 
вя алтыцзвлц нафтен сырасы карбощидроэенляринин дещидроэенляшмясиндян ароматик бир-
ляшмяляр алыныр. Ямяля эялян алтыцзвцлц нафтенлярин дещидроэенляшмяси механизми иля яла-
гядар парафин сырасы карбощидроэенляринин ароматикляшмяси бящсиндя ятрафлы мялумат 
верилмишдир. Она эюря дя бурада бу барядя гыса мялумат верилир. 

Тсиклощексанын яввял аралыг тсиклик олефиня, сонра ися бензола вя йахуд бирбаша 
бензола дещидроэенляшмяси иля ялагядар чох сайлы тядгигат ишляри апарылмышдыр. Беля ня-
тиъяйя эялинмишдир ки, ароматик карбощидроэенляр, аралыг бирляшмя – тсиклощексенин 
алынмасы иля вя еляъя дя бирбаша да алына биляр. Эюстярилян ики истигамятдя чеврилмянин 
нисбяти катализаторун тябиятиндян асылы олараг дяйишир. Тсиклощексанын аралыг бирляшмя 
алынмадан бирбаша бензола дещидроэенляшмясини бцтцн щидроэен атомларынын ейни 
вахтда гопмасы, йахуд да катализаторун сятщиндя ямяля эялян тсиклощексенин чеврилмя 
сцрятинин, онун десорбсийа сцрятиндян йцксяк олмасы иля ялагяляндирмяк олар. 

А.А.Баландин вя онун ямякдашлары, тсиклощексанын платин вя никел катализаторлары 
цзяриндя дещидроэенляшмя мящсулунда тсиклощексени мцшащидя етмямишляр. Щямчинин 
тсиклощексан-тсиклощексен гарышыьынын рениум вя палладиум цзяриндя чеврилмясиндян 
алынан нятиъяляря ясасян онлар беля бир фярзиййя иряли сцрмцшляр ки, тсиклощексан метал 
цзяриндя тсиклощексеня чеврилмядян секстет механизми цзря бирбаша бензола дещидро-
эенляшир. Алты щидроэенин ейни вахтда гопмасы, щяъмя щеч бир аралыг бирляшмя кечмядян, 
йалныз бензолун десорбсийа етмяси демякдир. 

Лакин ялдя едилян бязи нятиъяляр просес заманы мцяййян дяряъядя аралыг бирляшмя 
– тсиклоолефинин алынмасы фикрини сюйлямяйя ясас верир. Аралыг тсиклоолефинлярин чятин мц-
шащидя олунмасы ола билсин ки, онларын щямин системдя реаксийа габилиййятляринин ашаьы-
дакы сыра цзря артмасы иля ялагядардыр: 

тсиклощексан  тсиклощексен  тсиклощексадиен 
Она эюря дя йалныз чеврилмя дяряъяси чох ашаьы олан реаксийа мящсулларында тсик-

лоолефинляр щисс олунан мигдарда олур. 
Кцтля спектроскопийасы цсулундан вя импулс техникасындан истифадя етмякля пла-

тин катализатору цзяриндя тсиклощексанын чеврилмяси заманы газ фазасында (щяъмдя) ня-
инки тсиклощексенин, щятта тсиклощексадиенин дя алынмасы мцшащидя едилмишдир. 

Беляликля, тсиклощексан вя онун тюрямяляринин ясас щиссяси металлар цзяриндя бир-
баша, аз бир щиссяси ися аралыг тсиклоолефинин алынмасы иля ароматик бирляшмяляря чеврилир. 
Метал-оксидляри цзяриндя ися яксиня, тсиклощексанын ясас щиссясинин тсиклик олефинляря, аз 
бир щиссясинин ися ароматик бирляшмяляря бирбаша чеврилмяси иля эедир. 

Илкин тсиклопарафинин гурулушундан асылы олараг онларын дещидроэенляшмясиндян 
моно-, би- вя политсиклик ароматик бирляшмяляр алыныр. Ейни гайда иля метилтсиклощек-
сандан – толуол, етилтсиклощександан – етилбензол, диметилтсиклощександан – ксилоллар 
ямяля эялир.  

Н.Д.Зелински 1911-ъи илдя тсиклощексанын каталитик дещидроэенляшмясини ашкар ет-
мишдир.  

Н.И.Шуйкин вя онун ямякдашлары декалинин ашаьыдакы схем цзря дещидроэенляш-
мясини эюстярмишляр: 

  
 
 -3H2

- H2
- H2
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Етилтсиклощексанын стирола дещидроэенляшмяси ися ашаьыдакы схем цзря тясвир олунур: 
 
 
 
 

Тсиклопентанын тсиклопентадиеня дещидроэенляшмяси дя аралыг бирляшмянин алынмасы 
иля эедир: 

 
 
 

Катализатор вя шяраитдян асылы олараг дещидроэенляшмя реаксийаларынын цч нювц  
мялумдур:  

1) Ейни маддя молекуллары арасында щидроэенин йенидян пайланмасы: мяс., тсиклощек-
сен молекулунда щидроэенин йенидян пайланмасы нятиъясиндя ики молекул тсиклощек-
сан вя бир молекул бензолун алынмасы. Бурада щям дещидроэенляшмя, щям дя щидро-
эенляшмя реаксийалы эедир. Реаксийа дюняр дейил вя она эюря дя бу реаксийайа 
дюнмяйян катализ дя дейилир: 

 
 
 
 
 

Бу реаксийа тсиклопарафинлярин дещидроэенляшмяси вя еляъя дя ароматик сыра бирляш-
мялярин щидроэенляшмясиндя бюйцк ящямиййят кясб едир; 

2) Мцхтялиф маддя молекуллары арасында щидроэенин йенидян пайланмасы. Бу реак-
сийаларда молекуллардан бири щидроэен донору, диэяри ися щидроэенин аксептору ро-
луну ойнайыр: 

3 R-CH=CH2+ 3 R-CH2-CH3+

 
3) Молекул дахилиндя щидроэенин йенидян пайланмасы. Бу реаксийа дещидроэенляшди-

риъи катализаторларын иштиракы иля эедир: 

CH=CH
2 CH

2
-CH

3

 
Алкилляшмя. Тсиклощексан молекулу симметрик олдуьундан вя цчлц карбон атому 

сахламадыьындан олефинлярля гаршылыглы тясирдя олмур.  
Метилтсиклощексан дямир (III) вя алцминиум-хлорид комплекси иштиракы иля олефинлярля 

гаршылыглы тясирдя олур вя нятиъядя уйьун икиявязли тсиклощексан алыныр. Алкилляшмя 500Ъ-дян 
ашаьы температурда эетмир. Чцнки ашаьы температурда (200Ъ) олефин йалныз полимерляшмя 

реаксийасына мяруз галыр. 500Ъ-дя ейни вахтда щяр ики реаксийа (полимерляшмя вя 
алкилляшмя) эедир. Лакин, 80-1000Ъ-дя ясасян метилтсиклощексанын алкилляшмяси эедир. 

Метилтсиклощексанын йцксяк нормал олефинлярля (Ъ9Щ18, Ъ12Щ24) алкилляшмясиндян 
метилнонил- вя метилдодесилявязли тсиклощексанлар алыныр. 1ё3-Явязли тсиклощексанын мигдары 

даща чох олур. 
Адамантанын алкилляшмя реаксийасы иля моно-, ди-, полиалкилнафтенлярин алынмасы 

просеси даща мараглыдыр. Адамантан алцминиум-щалоэенид иштиракы иля 40-1600Ъ-дя нор-
мал вя изогурулушлу парафинлярля гаршылыглы тясирдя олур вя нятиъядя адамантан щялгясиндя 

- H2
- H2

CH
2
-CH

3 CH=CH
2

CH
2
-CH

3

-H
2

-3H2 + H2

Pt, Pd
+2
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цчлц карбон атомунда явязолма эедир. 
Эюстярилян шяраитдя (адамантан : алцминиум-щалоэенид : парафин – 1:1:2,5 кцтля 

нисбятляриндя) алкилляшмя мящсулунун чыхымы 80-100%-дяк артыр. Нятиъядя 1-бутиладамантан 
вя аз мигдар дибутиладамантан ямяля эялир. Алкилляшмя парафин молекулундан гопан 

гялпялярля (фрагментлярля) эедир. Просес заманы алкил групунун деструксийасы иля изомерляшмя 
реаксийасынын эетмяси дя мцшащидя олунур. 

Адамантанын газ фазада (-шцаларын тясири иля 270-3600Ъ-дя) асетиленля 
алкилляшмясиндян виниладамантан алмаг олур. 

 
5.Тсиклопарафинлярин алынмасы 

Тсиклопарафинлярдян сянайе мигйасында мцхтялиф мягсядляр цчцн эениш истифадя 
олунур. Она эюря дя онларын фярди нцмайяндяляринин тямиз щалда алынмасы чох ваъибдир. 
Нафтенлярин фярди бирляшмяляринин нефтин тяркибиндян айрылмасы мцряккябдир вя игтисади 
ъящятдян ялверишли щесаб олунмур. Она эюря дя онлар синтетик цсулларла алыныр.  

Тсиклощексан ясас етибары иля бензолун 140-2000Ъ-дя никел катализатору цзяриндя 
щидроэенляшмясиндян алыныр.  

Тсиклощептан, тсиклооктан вя тсиклододекан нисбятян асан синтез едилир. Тсиклощеп-
таны тсиклопентадиен вя асетилен ясасында алынан тсиклощептадиенин щидроэенляшмясиндян 
алмаг олар: 

 

C

C
+

5000C 2H2
C

 
 
Тсиклооктаны асетиленин тсиклополимерляшмясиндян вя йа даща сямяряли цсулла – бу-

тадиенин димерляшмясиндян алынан тсиклик доймамыш бирляшмялярин щидроэенляшмясиндян 
алмаг олар: 

CH
2
=CH-CH=CH

2

CH CH

2

4

2H2

4H2

 
Тсиклододекан ися бутадиенин тримеринин щидроэенляшмясиндян алыныр: 

CH
2
=CH-CH=CH

23
3 H2

 
 

МЦЩАЗИРЯ ЫХ. НЕФТИН АРОМАТИК  
ВЯ ЩИБРИД СЫРА БИРЛЯШМЯЛЯРИ 

 
1. Нефт вя фраксийаларда ароматик карбощидроэенлярин  мигдары вя нювляри 

Мцхтялиф нефтлярдя ароматик карбощидроэенлярин мигдары 15%-дян 50%-я гядяр 
дяйишир. Кечмиш ССРИ нефтляринин (400-я гядяр) тяркибиндя олан ароматик бирляшмялярин 
мигдары тяйин едилмишдир. Онларын орта мигдары мцхтялиф парафинли нефтлярдя белядир: аз 
парафинлилярдя – 37,4%; орта парафинлилярдя – 30,6%; йцксяк парафинлилярдя ися – 20,8%. 
Тяркибиндя бярк карбощидроэенлярин мигдары 1%-дян аз олан нефтляр – азпарафинли, 1-
7%-я гядяр олан нефтляр – ортапарафинли, 7%-дян чох олан нефтляр ися йцксякпарафинли 
нефтляря аиддир. 

Нефтин тяркибиндя олан ароматик карбощидроэенляр вя онларын щомологлары: 
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       Цч-, дюрд-, беш-, алты- вя йеддищалгалык ароматик бирляшмяляр вя онларын метилявязли 
тюрямяляри; 

 
 

 
   
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

щибрид гурулушлу ароматик бирляшмяляр: 
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3
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(IV) (V)
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               C
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áåí çî ë âÿ î í óí  òþðÿì ÿëÿðè

áåí çî ëóí  àëêèëÿâÿçëè èçî ï ðåí î èä  

         ãóðóëóøëó òþðÿì ÿëÿðè

áåí çî ëóí  àëêèëÿâÿçëè ãåéðè-ì öí òÿçÿì  

  èçî ï ðåí î èä  ãóðóëóøëó òþðÿì ÿëÿðè     

 

Фенилтсиклощексан гурулушлу 

  конденсляшмямиш 
Фенилтсиклощексан гурулушлу 

Изоля олунмуш 

  Конденсляшмиш  

тетращидронафталин 

      (тетралин) 

асенафтен  Ффлцорен индан 

(XIV) (XV) (XVI) 

(XIX) (XVIII) (XVII) 
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 R

R1

R2

(XXI)(XX) (XXII)  
гопан сыра карбощидроэенлярля эенетик ялагяли  

цч-, дюрд- вя беш доймуш щялгяли моноароматик  
карбощидроэенляр 

            

(XXIII)

 R

 
стероид гурулушлу Ъ27-Ъ29  

моноароматик бирляшмяляр 
 

Термодинамики ъящятдян давамлы ароматик карбощидроэенлярин мигдары нефт вя 
нефт фраксийаларында бир гайда олараг цстцнлцк тяшкил едир. Бу бахымдан Ъ8 ароматик 
карбощидроэенляринин мигдары бу сыра цзря дяйишмялидир:  

 
м-ксилол > п-ксилол > о-ксилол > етилбензол 

 
Лакин щягигятдя ися онларын мигдары ашаьыдакы сыра цзря дяйишир: 

 
м-ксилол > етилбензол > о-ксилол > п-ксилол 

 
Изомер тяркибинин термодинамики таразлыгдан беля кянарачыхмасы, нефтин ямяля эялмя-
синдя иштирак едян илкин цзви ана мящсулунда мцяййян гурулушлу бирляшмялярин цстцнлцк 
тяшкил етмяси иля ялагядардыр. Башга тядгигатчыларын фикринъя бу кянарачыхма нефтля 
ялагядя олан тябии сцхурларын каталитик тясири иля баьлыдыр. 

Бензин фраксийасында олан Ъ9-ун, йяни моно-, ди- вя триалкилбензолларын мигдарынын 
цмуми  ъяминин  нисбяти 1:3:5 кимидир. Толуол, м-ксилол вя псевдакумол (1,2,4-
триметилбензол) бензин фраксийасында цстцнлцк тяшкил едир. Бензин фраксийасында аз ми-
гдар щибрид гурулушлу инданын да олмасы  ашкар едилмишдир. 

Мцяййян едилмишдир ки, нефтин бцтцн фраксийаларында бензол сыра карбощидроэенля-
ринин мигдары би- вя политсиклик ароматикляринкиндян чохдур. 

Бензин фраксийасындан фяргли олараг, нефтин керосин вя йа орта фраксийасынын тярки-
биня даща мцряккяб гурулушлу мцхтялиф ароматик бирляшмяляр дахилдир. 

Керосин фраксийасындан (200-2300Ъ) алкилбензоллар, нафталин (IV), тетралин (XVI) вя 
онларын метилявязли тюрямяляри айрылараг иденрификасийа едилмишдир. Бу фраксийада олан бен-
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зол сырасы бирляшмяляри  (I) гурулушлу олуб, бир йахуд ики метил вя 6-8 карбон атому сахлай-
ан аз шахяли алкил групларындан ибарятдирляр. Нефтин орта фраксийаларындан бензолун мцнтя-
зям (II) вя гейри-мцнтязям (III) гурулушлу алкил изопреноид тюрямяляри дя тапылмышдыр. Бу 

карбощидроэенлярин тябии -каротинля билаваситя эенетик ялагяси вардыр. 
Нефтин тяркибиндя метилнафталинин мигдары явяз олунмамыш нафталиндян даща чох 

олур. Ейни заманда бифенил вя онун щомологларынын да олмасы ашкар едилмишдир, лакин 
сонунъулар нафталин сырасы бирляшмяляриндян мигдаръа эери галыр. 

 
2. Ароматик карбощидроэенлярин хассяляри 

Физики хассяляри. Цзви кимйа курсунда ароматик карбощидроэенлярин айры-айры 
тюрямяляринин физики хассяляри ятрафлы верилмишдир.  

Ароматик сырасы карбощидроэенляринин хцсуси кцтляси вя шцасындырма ямсаллары па-
рафин вя нафтен сырасы карбощидроэенляринкиндян йцксякдир. Ароматиклярин бухарланма 

истилийинин щяъминя вя йа молекулун сятщ сащясиня олан нисбяти иля ифадя олунмуш молекулун 
тясир сащяси алканлардан хейли дяряъядя йцксяк олур. 

Она эюря дя ароматик карбощидроэенляр полйар адсорбентляр цзяриндя даща йахшы 
адсорбсийа олунур вя яксяр полйар щялледиъилярдя йцксяк сечиъиликля щялл олурлар. 

Ароматиклярин яримя (кристаллашма) температуру йалныз онун молекул кцтлясиндян 
асылы олмайыб, ейни заманда молекулун симметриклийиндян дя асылыдыр. Молекулун сим-
метриклийи ня гядяр йцксяк оларса, онун кристаллашма температуру да о гядяр йцксяк 
олар. Мясялян, ксилолларын изомерляриндян п-ксилолун симметриклийи даща йцксяк олду-
ьундан онун кристаллашма температуру да йцксяк олур; тетраметилбензолун башга изо-
мерляриндян фяргли олараг 1,2,4,5-тетраметилбензол (дурол) даща йцксяк температурда 
ярийир. Симметрик бензол молекулуна метил групу (толуол) дахил етдикдя онун кристал-
лашма температуру 1000Ъ ашаьы дцшцр. Конденсляшмиш ароматик карбощидроэенлярдя 
хятти гурулушлуларын (антрасен) яримя температуру гейри-хятти гурулушлуларынкындан (фе-
нантрен) йцксяк олур.  

Ароматиклярин изомерляринин гайнама температурлары бир-бириндян чох аз фяргля-
нир. Йцксяк дипол моментиня малик алкил груплары бир-бириня йахын олан изомерлярин (о-
ксилол, пренитол, щемимеллитол) гайнама температуру йцксяк олур.  

Ароматик бирляшмялярин детонасийа давамлылыьы - октан ядяди йцксяк олур. Моле-
кул чякиляринин артмасы детонасийа давамлылыьына о гядяр дя тясир етмир. Ароматик щял-
гядя метил групларынын вязиййяти детонасийа  давамлылыьына тясир едир. Мясялян, метил 
груплары мета- вя пара- вязиййятлярдя олдугда, октан ядяди йцксяк, орто- вязиййятдя 
олдугда ися ашаьы олур. 

Ароматиклярин юз-юзцня алышма температурлары башга синиф карбощидроэенляринкин-

дян хейли йцксякдир вя бу сябябдян дя онларын сетан ядядляри чох ашаьыдыр. Мясялян, -
метилнафталинин сетан ядяди шярти олараг сыфыр гябул олунур. Она эюря дя ароматиклярля 
зянэин олан йанаъаглардан йцксяк сцрятли дизеллярдя истифадя олунмур. 

Алкилбензолларда метил групларынын сайы артдыгъа, юзлцлцк вя сыхлыг артыр, юзлцлцк 
индекси ися азалыр. Бензолун тюрямяляриндян фяргли олараг, нафтен сырасы карбощидроэен-
ляриндя узун алкил явязедиъиси вя 1-2 метил групу олдугда, юзлцлцк йцксяк олур.  

 
2.1. Ароматик карбощидроэенляр нефт-кимйяви синтездя хаммал кими. Ароматик 

карбощидроэенляр нефт-кимйа сянайесиндя илкин хаммал кими бюйцк ящямиййят кясб едир. 
Беля ки, ароматик карбощидроэенлярин алкилляшмя, оксидляшмя, дещидроэенляшмя, изомер-
ляшмя вя с. реаксийаларындан истифадя едяряк мцхтялиф мягсядли маддяляр вя онлар ясасында 
халг тясяррцфаты ящямиййятли мящсуллар истещсал олунур. 
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Ароматиклярдян илк нювбядя даща ири тоннажлы нефт-кимйяви мящсуллара бензол, толуол, 
ксилоллар аиддир.  

Инди ися илк нювбядя ароматик карбощидроэенляр цчцн ян характерик реаксийа олан 
вя нефт-кимйа сянайесиндя эениш истифадя олунан електрофил явязолунма реаксийаларына ба-
хаг. Бунлара алкилляшмя, сулфолашма, хлорлашма, нитролашма, асетилляшмя вя с. кими реак-

сийалары аиддир. Бцтцн бу реаксийалар ашаьыда эюстярилян ейни механизм цзря эедир: 
 
 

 

 

 
Субстрата щямля едян електрофил щиссяъик (Е+) туршу-ясас реаксийаларында олдуьу 

кими, ашаьыда эюстярилян схемляр цзря ямяля эялир:  

1)   2H2SO4 + HNO3  NO2
+ + H3O+  +  2HSO4

- 

2)   2H2SO4    SO3 + H3O+ +  HSO4
- 

           H2SO4 + SO3    HSO4
- +  SO3H+ 

3)   Cl2 + H2SO4   Cl+  +  HCl + HSO4
- 

      Cl2 +  FeCl3   Cl+→ Cl→ FeCl3
-   Cl+ + FeCl4

- 

4)   RCOhal + Mhaln     RCO+ + (Mhaln+1)- 

      ROH + H+    R-O+H2    R+ + H2O 

5)   R-CH=CH2 + H2SO4  R-CH+-CH3 + HSO4
- 

      R-CH=CH2 + AlCl3 + HCl  R-CH+-CH3 +  AlCl4
- 

      RCl + AlCl3   R+- Cl---Al+Cl3  R+ + AlCl4
-    

 
Йухарыда эюстярилян бцтцн реаксийалар цзря ямяля эялян електрофил Е+- щиссяъийи 

ароматик молекул иля тез бир заманда -комплекси ямяля эятирир, сонунъу ися бир гядяр 

давамлы -комплексиня изомерляшир. Нятиъядя ароматик щялгя тамамиля мцсбят йцкля-
нир. Бу заман карбон атомларындан бири гошулмадан кянара чыхыр вя СП2 щибридляш-
мядян СП3 щибридляшмяйя кечир: 

 
 
 
 
 

Електрофил явязолма реаксийасынын сонунъу мярщялясиндя -комплексиндян щидроэен 
протон шяклиндя айрылыр вя нятиъядя нейтрал, явязолунмуш йени ароматик бирляшмя алыныр.  

Йухарыда эюстярилян реаксийаларын (1-5) сонунъусундан (5) нефт кимйа сянайесиндя 
эениш истифадя олунур. 

 
2.2. Алкилляшмя реаксийалары. Алкил групунун цзви вя бязи гейри-цзви маддя моле-

кулларына бирляшмяси просесиня алкилляшмя реаксийалары дейилир. Бу реаксийалар алкиларо-
матик вя изопарафин карбощидроэенляринин, меркаптанларын вя сулфидлярин, аминлярин, 
елемент- вя метал цзви бирляшмялярин вя с. алынмасында бюйцк практики ящямиййят кясб 
едир. Алкилляшмя реаксийаларындан бир чох щалларда мономерлярин, йуйуъу маддялярин 
вя с. истещсалында аралыг мярщяля кими истифадя олунур. 

Алкилляшмя мящсулларынын чоху сянайедя эениш мигйасда истещсал олунур. Беля  ки, 
АБШ-да щяр ил 4 млн т етилбензол, 1ё6 млн т диизопропилбензол, 0ё4 млн т йцксяк ал-
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килбензоллар, 30 млн т изопарафин алкилаты, 1 млн т ятрафында цчлцбутилметил ефири вя с. ис-
тещсал олунур.  

Алкилляшдириъи реаэентляр кими, олефинляр (Ъ2-Ъ4 вя даща йцксяк) биринъи дяряъяли 
ящямиййят кясб едир. Олефинляр уъуз олдуьуна эюря мцмкцн олан бцтцн щалларда он-
лардан истифадя олунур. Онлар башлыъа олараг, ароматик вя парафин карбощидроэенлярин 
Ъ-алкилляшмясиндя тятбиг олунур. Олефинлярля  алкилляшмя, йухарыда эюстярилян схем цзря, 
ион механизми иля протон вя апротон туршуларын иштиракы иля эедир. Бу нюв реаксийаларда 
олефинлярин реаксийайаэирмя габилиййяти онларын карбокатион ямяля эятирмяйя мейли иля 
мцяййян едилир. Олефин молекулунда карбон атомларынын сайы вя шахялянмя артдыгъа, 
онларын алкилляшдириъи габилиййяти дя артыр: 

ЪЩ2=ЪЩ2 < ЪH3-ЪЩ=ЪЩ2  < ЪЩ3-ЪЩ2-ЪЩ=ЪЩ2 < (ЪЩ3)2Ъ=ЪЩ2 

 
Олефинлярдян фяргли олараг, хлорлу тюрямялярля електрофил явязолма реаксийалары, 

апротон туршуларын (алцминиум- вя  дямир-хлоридляр) иштиракы иля апарылыр.  

Сянайе мигйасында алкилляшдириъи реаэент кими башлыъа олараг, олефин вя хлорлу 
тюрямялярдян истифадя олунур. Бу мягсядля спиртлярдян чох аз щалларда истифадя олунур, 
чцнки спиртлярля алкилляшмядя алцминиум-хлорид парчаланыр, протон туршулары ися реаксийа 
заманы айрылан су щесабына дурулашыр. Щяр ики щалда катализаторун активлийи ашаьы дцшцр, 
бу ися онун сярфинин артмасына сябяб олур.  

Олефин вя йа хлорлу тюрямяляр иля алкилляшмя реаксийаларында алцминиум-хлоридин ка-
талитик мигдары ишлянир. Сонунъу щалда катализатор чох эцълц полйарлашмыш комплекс 
ямяля эятирмякля хлор атомуну активляшдирир вя карбокатион ямяля эялир. Олефинля реак-
сийа сокатализатор (ЩЪл) иштиракы иля эедир: 

 

 

Просес заманы ямяля эялян алцминиум-хлорид комплекси Щ+АлЪл4- олефиня протон 
верир вя нятиъядя карбокатион ямяля эялир. Сонунъу ися юз нювбясиндя ароматик щялгяйя 
щямля едир.  

Бензолун етилен вя пропиленля алкилляшмяси. Бензолун алкилляшмяси цчцн хаммал 
кими, адятян, 60-70% етилен, 40-дан 80%-дяк пропилен сахлайан пропан-пропилен, йа-
худ да етан-етилен фраксийаларындан истифадя олунур. Лакин бязи МДБ вя хариъи юлкяляр-
дя даща йцксяк етилен, пропилен консентратлары ишлядилир.  

Бензолун етилен вя пропиленля алкилляшмясиндян уйьун олараг етибензол вя изопро-
пилбензол алыныр: 

 

 

 

 

 

Бу бирляшмялярин истещсалы чохтоннажлыдыр.  

Етилбензолдан стиролун, изопропилбензолдан ися фенол вя асетонун, еляъя дя -
метилстиролун истещсалында эениш истифадя олунур. Изопропилбензолдан (кумол) яввялляр 

+   CH2 = CH2       
CH2 - CH3            

+   CH3 - CH = CH 2       
CH(CH 3)2          

AlCl3

H2SO4

R-CH=CH 2  +  AlCl3  +  HCl R-CH
+
-CH3  +  AlCl4
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йцксяк октан ядядли компонент кими истифадя олунурду. 

Алкилляшмя сулфат, фосфат туршулары, алцмосиликат, бор-флцорид вя алцминиум-хлорид 
иштиракы иля апарыла биляр. 

Етилбензолун истещсалында катализатор кими алцминиум-хлориддян истифадя олунур. 
Сянайе мигйасында алцминиум-хлорид иштиракы иля бензолун етиленля алкилляшмя просеси, 
пропиленля алкилляшмя схеми вя технолоэийасы цзря апарылыр.  

Изопропилбензолун фосфат туршусу иштиракы иля алынма просеси даща эениш йайыл-
мышдыр. Просес кизелгур вя йа силикоэеля щопдурулмуш фосфат туршусу иштиракы иля (2000Ъ 
вя 2ё8-4ё2 МПа тязйигдя) апарылыр. Катализатор 700-800 саат ишляндикдян сонра йениси 
иля явяз едилир. Бу катализаторун чатышмайан ъящяти, ямяля эялян полиалкилбензолларын йе-
нидян алкилляшмяйя мяруз галмамасы вя еляъя дя алынан изопропилбензолун тяркибиндя 
0ё5-1%-дяк галан олефинин сонракы оксидляшмя мярщялясиндя (фенол вя асетона) инщиби-
тор ролуну ойнамасыдыр. Она эюря дя бу цсулла алынмыш изопропилбензолдан фенол вя 
асетон аларкян, яввялъя онун щидротямизлянмяси апарылмалыдыр. 

Лакин сон вахтлар МДБ вя хариъи юлкялярдя фосфат туршусу алкилляшдириъи катализатор 
кими ишляниб щазырланмышдыр. Бу катализатордан ялавя мящсул кими истифадя етдикдя, про-
пиленин димери вя аз мигдар тримери алыныр, тетрамери ися алынмыр. Буна эюря дя изопро-
пилбензолу ректификасийа цсулу иля тямизлямяк олур. Щазырда  дцнйа мигйасында истещсал 
олунан изопропилбензолун 90%-и фосфат туршусундан истифадя олунмагла  алыныр. 

МДБ юлкяляриндя нефт-кимйа заводларында изопропилбензолун истещсалында щяля дя 
катализатор кими даща чох алцминиум-хлориддян истифадя олунур. Алцминиум-хлорид катали-
заторунун бязи цстцнлцкляри вардыр.  

Диетилбензол, ялавя мящсул кими, бензолун етиленля алкилляшмясиндян (м- вя п-
изомерляр), ян башлыъасы ися алцминиум-хлорид иштиракы иля етилбензолун йенидян алкилляш-
мясиндян алыныр: 

 

 

Диетилбензолун дещидроэенляшмясиндян чох гиймятли мономер щесаб олунан диви-
нилбензол алыныр. 

Етилтолуол толуолун етиленля алкилляшмяси нятиъясиндя (етилбензолун алынма цсулу иля) 
истещсал олунур. Онун  дещидроэенляшмясиндян бязян стиролун явязедиъиси олан винилто-
луол алыныр:  

 

 

Сянайе мигйасында аз да олса, ароматик карбощидроэенлярин изобутиленля алкилляш-
мя реаксийаларындан да истифадя олунур.  

Три- вя тетраметилбензоллардан, 1,2,4-триметилбензол (псевдокумол) вя 1,2,4,5-
тетраметилбензол (дурол) даща чох ящямиййят кясб едир. Бунлар толуол вя метил спирти 
ясасында ашаьыдакы реаксийа схеми цзря алыныр: 

 

 

CH3CH3

+ CH3OH

- H2O

CH3

+ CH3OH

- H2O

CH3

CH3

CH3 + CH3OH

- H2O

CH3

CH3

CH3    

CH3

CH3-C6H5 + CH2=CH2              CH 3-C6H4-CH2-CH3            CH3-C6H4-CH=CH2      
+AlCl3

-H2

      2C6H5-C2H5              C 6H4(C2H5)2  +  C6H6    



 97 

 

 

 

Реаксийа, 300-4000Ъ-дя турш хассяли (сеолит, алцмосиликатлар) щетероэен катализатор-
лар цзяриндя эедир. 

Ароматик карбощидроэенлярин алкилляшмясиндян алынан сцрткц йаьлары, ашгарлар, пла-
стификаторлар да аз ящямиййят кясб етмир. Сцрткц йаьлары алцминиум-хлорид иштиракы иля нефт 
фраксийаларынын екстраксийасындан айрылан ароматик карбощидроэенлярин вя йа нафталинин 
алкилляшмясиндян алыныр. 

Ароматик карбощидроэенлярин алкилляшмяси иля мцхтялиф функсийалары йериня йетирян 
йаьлара ялавяляр дя алыныр. Мясялян, нафталин вя монохлорпарафин ясасында йаьларын дон-
ма температуруну ашаьы салан «парафлоу» – (депресатор) алыныр: 

 

 

Хлорлашмыш керосин фраксийасы иля алкилляшмя. Алкилляшдириъи монохлорпарафинляр, 
ароматиксизляшдирилмиш керосин фраксийасынын, йахуд сонунъудан бу вя йа диэяр цсулла 
айрылмыш «йумшаг» парафинлярин хлорлашмасындан алыныр. Алцминиум-хлорид комплекси 
иштиракы иля бензол, алынмыш хлорпарафинля (керил-хлорид) алкилляшдирилир. Алкилляшмя ики реак-
торда апарылыр. Биринъи реакторда температур 8-100Ъ, икинъи дя ися 500Ъ сахланыр. Со-
нунъудан чыхан алкилатдан алкилбензол айрылараг нейтраллашдырылыр вя реаксийайа дахил 
олмайан бензол говулур. Алкилбензолун тяркибиндя мцяййян гядяр тсиклоалкилляшмя 
мящсуллары да олур. Мясялян: 

 

 

  

 

Алынмыш алкилбензол сулфолашдырылдыгдан вя нейтраллашдырылдыгдан сонра (алкилсулфо-
нат) сятщи-актив маддяляр истещсалында ишлядилир.  

-Олефинлярля алкилляшмя. Бензолун йцксяк -олефинлярля (180-2400Ъ фраксийа) алкилляш-
мяси алцминиум-хлорид иштиракы иля 45-500Ъ-дя апарылыр. Мягсядйюнлц алкилбензол фраксийа-
сынын (280-340)Ъ) чыхымы (илкин олефиня эюря) 87-90% олур. Алынмыш  алкилбензол ясасында син-
тетик йуйуъу маддяляр истещсал олунур.  

 

2.3. Ароматик карбощидроэенлярин щидродеалкилляшмяси вя диспропорсионлашмасы. 
Бензол дцнйа мигйасында сярфиня эюря етилендян сонра икинъи йери тутур. Истяр нефтин тяр-
кибиндя вя истярся дя, нефт фраксийаларынын деструктив емалындан (пиролиз, каталитик ри-
форминг) алынан мящсулларын тяркибиндя толуолун мигдары бензола нисбятян даща чох 
олур. Буна эюря дя, бензолун бир щиссяси толуолун деалкилляшмяси вя диспропорсионлаш-
масы щесабына алыныр. Сонунъу щалда бензолла йанашы мцяййян сянайе ящямиййятли кси-
лоллар да ямяля эялир. Бу просесдян алкилнафталинлярин деалкилляшмясиндя дя истифадя олу-
нур. 

C6H5 R C6H5

R   

òñèêëî áåí çî ëëàð

C10H8  +  2 C25H51Cl 3 C10H6 (C25H51)2  +  2HCl   
AlCl3
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Деалкилляшмя просеси аксептор иштирак етдикдя, алкил групунун гопмасы иля эедир. 
Аксептор кими щидроэендян истифадя олунур:  

 

 

 

Просес йцксяк тязйиг вя температурда термики вя йа катализатор иштиракы иля апар-
маг олар. Щяр ики щалда реаксийа зянъирвари-радикал механизми цзря эедир. Просесин 
фяаллашма мярщяляси толуолун радикаллара парчаланмасы иля эедир:  

 

 

 

Бу реаксийалардан икинъи истигамят аз ещтималлыдыр. Чцнки Ъ-Ъ ялагяси Ъ-Щ 
ялагясиндян зяифдир. 

Икинъи мярщяля, йяни зянъирин давамы ашаьыдакы реаксийалар цзря эедир:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Нящайят, просесин цчцнъц мярщяляси, йяни зянъирин гырылмасы ашаьыдакы реаксийалар 
цзря баш верир: 

 

 

 

 

 

Алкилнафталинлярин деалкилляшмяси. Нефтин дцз дистиллясиндян алынан дистиллатларда ал-
килнафталинлярин мигдары ъями 0ё1-2% олдуьу щалда, каталитик крекингдян алынан йцнэцл 
газойл фраксийасында онларын мигдары 20-30%-я чатыр. Ейни  заманда риформингдян алы-
нан аьыр фраксийада вя пиролиз гатранларында да алкилнафталинлярин мигдары ящямиййятли 
дяряъядя олур. Она эюря дя нафталинин алкилнафталинлярин щидродеалкилляшмяси цсулу иля 
алынмасы хцсуси ящямиййят  кясб едир.  

Йан зянъирдя карбон атомларынын сайы икидян аз олмадыгда, щямин алкилнафталин-

      C6H5-CH3  +  H2             C 6H6  +  CH4      

      C6H5  +  H              C 6H6     
. .

     2C6H5            C 6H5-C6H5     
.

.
      2C6H5-CH2           C 6H5-CH2-CH2-C6H5     

      C6H5-CH3         C6H5  +  CH3   

      C6H5-CH3         C6H5-CH2  +   H   

.

. .

.

      C6H5  +  H 2             C 6H6  +  H

      CH 3   +  H 2             CH 4  +  H

                   C6H5-CH2  +  H 2             C 6H5-CH3  +  H      

. .

. .

..

      C6H5-CH3  +  H              C 6H5  +  CH4      
..

CH3
CH3

+  H CH3
.

H

.
.

+
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лярин деалкилляшмяси асан эедир. Анъаг нефт алкилнафталинляри даща чох метилявязли олур вя 

онларын деалкилляшмяси сярт шяраит тяляб едир. -Метилнафталин,  -метилнафталиндян асан 
деалкилляшир.  

Йан зянъирин деалкилляшмяси цчцн  аксептор олараг ароматик щялгядян вя йа 
щидроэендян истифадя едилир. Биринъи щалда диспропорсионлашма, икинъи щалда ися щидроде-
алкилляшмя просеси эедир: 

CH32 +

CH3

CH3      

CH3 +     H2 CH4+ 

 

 

Нафталинин щидродеалкилляшмя цсулу иля алынмасы, истяр термики вя истярся дя толуолун 
каталитик щидродеалкилляшмяси иля ейнидир. Лакин алкилнафталинин щидродеалкилляшмяси толу-
олдан ашаьы температурда апарылыр.  

Щидродеалкилляшмя просеси 600-6200Ъ температурда (5ё3 МПа тязйигдя) эедир вя 
нятиъядя нафталинин чыхымы 40% (илкин мящсула эюря) олур. Просесин селективлийини артыр-
маг вя коксун ямяля эялмясинин гаршысыны алмаг мягсядиля реаксийа зонасына су буха-
ры верилир.  

 

2.4. Ароматиклярин оксидляшмяси. Щазырда сянайе мигйасында ароматик кар-
бощидроэенлярин оксидляшмясиндян чохтоннажлы мцхтялиф мящсулларын истещсалында исти-
фадя олунур. Мясялян, фенол, крезоллар, стирол, малеин вя фтал анщидридляри, ароматик ке-
тонлар, моно-, ди- вя чохясаслы ароматик туршулар. 

Парафин вя нафтен сырасы карбощидроэенляри кими, ароматиклярин дя оксидляшмяси газ 
вя майе фазада апарылыр. Газ фазада каталитик оксидляшмя (деструктив оксидляшмя) про-
сесиндян ясасян малеин, фтал вя пиромеллит анщидридляринин алынмасында истифадя олунур. 
Майе фазада оксидляшмядян ися мцхтялиф функсионал груплар (карбонил, щидропероксид, 
щидроксил) сахлайан бирляшмялярин алынмасы мягсяди иля етилбензол вя икили-алкилбензолларын, 
метилбензолларын вя н-алкилбензолларын оксидляшмясиндя истифадя олунур. Сон вахтлар алки-
лароматик бирляшмялярин оксидляшдириъи аммонолиз реаксийасындан да эениш истифадя олу-
нур. Беля ки, аммонолиз нятиъясиндя алынан моно- вя динитриллярин редуксийасындан 
уйьун аминляр алыныр. 

Бензол - оксидляшдириъилярин тясириня гаршы ян давамлы карбощидроэенлярдян бири 
щесаб олунур. Она эюря дя бензолун оксидляшмяси цчцн йцксяк температур вя сямяряли 
катализатор тяляб олунур. 

Бензол вя Ъ4 фраксийасы карбощидроэенляринин газ фазада оксидляшмяси ванадиум-
5-оксид иштиракы иля 300-4000Ъ температурда, (молибден-оксид иштиракы иля ися 4750Ъ-дя), 
0ё5-1 МПа тязйигдя апарылыр. Бензол бухарларынын  реаксийа зонасында галма мцддяти 
0ё01-дян 5ё0 с-1 гядярдир: 

 

      

 

2 

O 

O 

O 

+ 4,5 O 2 
- 2CO 2  ; - 2H 2 O 

+ 3,5 O 2 
- 4H O n - C 4 H 10 
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о-Ксилол вя нафталинин оксидляшмясиндян ися фтал анщидриди алыныр: 

CH3

CH3

O

O

O+ 4,5 O2

    - 3H 2O

+ 3 O2

- 2H2O, -2CO2

 

Сянайе мигйасында газ фазада бензолун фенола катализаторсуз оксидляшмя просеси 
ишляниб щазырланмышдыр. Просес 600-8000Ъ-дя 0ё05 – 0ё02 МПа тязйигдя апарылыр. Эюс-
тярилян шяраитдя фенолун чыхымы  50% тяшкил едир. 

Малеин анщидриди ясасында алкид гатранлары, полиефир, фумар туршусу, тетращидрофу-
ран, инсектисидляр вя башга мящсуллар истещсал олунур.  

Фтал анщидридинин глисерин, пентаеритрит вя башга чохатомлу спиртярля поликонденс-
ляшмясиндян алкид полимерляри алыныр. Фтал туршусунун Ъ4-Ъ8 спиртлярля ямяля эятирдийи 
ефирлярдян полимер материаллары цчцн пластификатор, метил вя етил ефирляри ися гансоран 
щяшяратлара гаршы препарат кими истифадя олунур. Фтал анщидридиндян бойаларын истещса-
лында да мцяййян гядяр истифадя олунур. 

Алкилароматик карбощидроэенлярин майе фазада оксидляшмяси. Майе фазада ал-
килбензолларын оксидляшмяси йа ароматик туршуларынын, йа да стабил алкилбензол щидропе-
роксидляринин алынмасы мягсяди иля апарылыр. Щидропероксидлярин ясасында фяаллашдырыъы 
кими пероксидлярдян, туршуларын алынмасында ися дяйишкян валентли металларын дузла-
рындан (кобалт, манган) истифадя олунур. 

1949-ъу илдя П.Г.Сергейев, Б.Д.Кружалов вя Р.Й.Удрис тяряфиндян кяшф олунмуш 
кумол цсулу иля фенол вя асетонун алынмасы реаксийасы щидропероксидлярин чохтоннажлы 
истещсалынын ясасыны тяшкил едир. 

Алкилбензолларын щидропероксидляриндян радикал полимерляшмядя фяаллашдырыъы кими, 
онларын парчаланмасындан ися гиймятли маддялярин алынмасында эениш истифадя олунур. 
Олефинлярин щидропероксидлярля епоксидляшдирилмя просеси ишляндикдян сонра ися онларын 
ящямиййяти даща да артды:  

 

 

Сянайе мигйасында изопропилбензолун (кумол) оксидляшмясиндян онун щидроперок-
сиди алыныр. Сонунъу ися полимерляшмя просесляриндя фяаллашдырыъы вя епоксидляшдириъи кими, 
еляъя дя, фенол вя асетон истещсалында истифадя олунур. Нисбятян кичик мигйасда алынан м-, 
п-симолун (изопропилтолуол), майе фазада оксидляшмясиндян уйьун олараг  крезоллар, м-, 
п-диизопропилбензоллардан ися резорсин вя щидрохинон алыныр.  

м- вя йа п-диизопропилбензолларын оксидляшмясиндян ардыъыл олараг моно- вя ди-
щидропероксидляр алыныр: 

 

R-CH=CH 2  +  ROOH              ROH  +  R-CH   CH 2   

      O

CH3-CH-CH3

+ O2

OOH

CH3-CH-CH3

CH3-C-CH3

CH3-CH-CH3

CH3-C-CH3

CH3-C-CH3   

OOH

OOH

+ O2
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Изопропилбензолун щидропероксидинин (щипериз) парчаланмасы. Изопропилбензолун 
щидропероксиди сулфат туршусунун тясири иля ясасян фенол вя асетона парчаланыр: 

 

 

 

 

 

Реаксийанын ашаьыда эюстярилян мярщяляляр цзря эетдийи тясяввцр едилмишдир: 

а) сулфат туршусунун протону щесабына щидроксониум ионунун ямяля эялмяси вя 
онун дещидратлашмасы: 

 

 

 

 

 

б) ямяля эялмиш ионда фенил групунун оксиэен атомуна йердяйишмяси иля груплаш-
масы: 

 

 

 

 

Фенил групунун йердяйишмяси иля суйун айрылмасынын синхрон баш вермяси истисна 
олунмур вя йарымкетал алыныр: 

 

            CH 3
 C6H5-O-C   +  H2O         

            CH 3

            CH 3
C6H5-O-C - OH2       

            CH 3

+
+

            CH 3
C6H5-O-C - OH           

            CH 3

H
+

+

  

 

Йарымкеталын туршу вя су иштиракы иля щидролизи эедир вя нятиъядя фенол вя асетон алы-
ныр: 

 

                                  

CH3

COOH
CH3

H2SO4
+   CH3-CO-CH3    

OH

H2SO4             H
+
 +  HSO4

-
   

CH3

C-O-OH
CH3

.. +  

CH3

C-O -OH
CH3

..H
+

H

+  
CH3

C - O
CH3

+  
+  H2O    

CH3

C - O
CH3

+  
CH3

C
CH3

+  O

            CH 3
C6H5-O-C - OH                  C6H5OH   +   CH3-CO-CH 3          

            CH 3

H
+
; H2O
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Техники изопропилбензолун щидропероксидинин тяркибиндя аз мигдар диметилфенил-
карбинол вя асетофенон да олур. Бунлар щидропероксидин термики парчаланмасы нятиъяс-

индя алыныр. Сонра диметилфенилкарбинолдан мцряккяб фенол (кумилфенол), -метилстирол, 
сонунъунун димери вя гатран маддяляр дя алына биляр: 

            CH 3
   C6H5-C - OH  +  C6H5OH              

            CH 3

              CH 3
    C6H5- C-C6H4OH  +  H2O            

              CH 3  
            CH 3
   C6H5-C - OH           

            CH 3

   C6H5-C=CH2  +   H2O           

            CH 3  

 

   C6H5-C=CH2            

            CH3

2    C6H5-C-CH = C-C6H5      

            CH3

CH3 CH3

 

Изопропилбензолун щидропероксидинин зяиф туршулар (оксалат, метафосфат) иштиракы иля 
парчаланмасындан алынан фенол вя асетонун чыхымы аз олур. Бу мягсядля сянайе  мигйа-
сында 98%-ли сулфат туршусунун асетонда мящлулундан (щидропероксидя эюря 0ё07-0ё1% 
Щ2СО4) истифадя олунур.  

Щидропероксидин парчаланмасына температурун да тясири вардыр. Температурун 
500Ъ-дян 800Ъ-я гядяр артырылмасы асетонун чыхымынын 98-99%-дян 89%-я, фенолун ися 
98-дян 80-82%-я гядяр азалмасына сябяб олур. Она эюря дя парчаланма реаксийасы та-
пылмыш оптимал  температурда (50-600Ъ-дя) апарылыр. 

Толуолун фенола оксидляшмяси. Толуолун фенола оксидляшмя реаксийасы ики мярщялядя 
эедир: толуолун майе фазада бензой туршусуна оксидляшмяси вя сонунъунун майе вя 
йа бухар фазада фенола оксидляшмяси. 

Биринъи мярщялядя оксидляшмя майе фазада щава гарышыьында (160-2800Ъ, 0ё6 МПа 
тязйигдя), катализатор (ясасян манган-карбонат вя йа кобалтын натриум-бромидля га-
рышыьы) иштиракы иля апарылыр. Бу заман 90-95% (мол) чыхымла бензой туршусу алыныр: 

 

 

 

Оксидляшмя просесиндян сонра алынан гарышыгдан реаксийайа дахил олмайан толуол 
кянар едилир вя ректификасийа иля бензой туршусу айрылыр. 

Метилбензолларын ароматик туршулара оксидляшмяси. Сянайе мигйасында ароматик 
туршулар уйьун моно-, ди- вя полиалкилароматик карбощидроэенлярин оксидляшмясиндян 
алыныр. Оксидляшмя щава вя йа оксиэенля дяйишкян валентли металлар (кобалт вя йа ман-
ган-нафтенат) иштиракы иля, щидроэен-пероксидин ямяляэямя мярщялясини кечмякля эедир. 
Мясялян, метилбензолун оксидляшмясиндян алынан щидропероксид сцрятля ароматик тур-
шуйа оксидляшир:  

 

 

 C6H5CH3          C6H5CH2OOH             C6H5CHO              C6H5COOH    
O2 Me

2+
O2

 C6H5-CH3  +  1,5O2              C 6H5-COOH   +   H2O  
+ 2Co

2+
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Просес майе фазада 150-1700Ъ температурда, 1 МПа тязйигдя апарылыр. Бу цсулун 
модификасийа олунмуш нювцндя, оксидляшмя 70-800Ъ-дя, сиркя туршусу мцщитиндя, ко-
балт-асетат  иштиракы иля апарылдыгда бензой туршусунун чыхымы 80-95% олур. 

Бензой туршусуну мцхтялиф  моноалкилбензолларын оксидляшмясиндян дя алмаг 
олар. Лакин, бу мягсядля толуол ян ялверишли илкин маддя щесаб олунур. Чцнки толуолун 
ещтийаты даща чохдур, ян башлыъасы ися метил групу даща асан оксидляшир. 

Алкилбензолларда алкил групларынын туршулара оксидляшмя сцряти ашаьыдакы сыра цзря 
дяйишир: 

 

- ЪЩ3  - ЪЩ2-ЪЩ3  - ЪЩ(ЪЩ3)2  - Ъ(ЪЩ3)3 

-  

Буна эюря дя истяр моно-, ди- вя истярся дя чохясаслы ароматик туршуларын алынма-
сында ян ялверишли  илкин маддя уйьун метилбензоллар щесаб олунур. 

Бензой туршусу 1220Ъ-дя ярийян  кристаллик маддядир. Сон вахтлар бензой туршусу 
цзви вя нефт-кимйяви синтездя даща чох ящямиййят  кясб едир. Бензой туршусу фенол, ка-
пролактам, бойалар, бензоилхлорид, бензоилпероксид истещсалында, яъзачылыг, ятриййат ся-
найесиндя вя щямчинин кянд тясяррцфат мящсулларынын сахланмасында истифадя олунур.  

Яввялляр терефталат сянайедя алынмасы дюрд мярщялядя апарылырды: биринъи мярщялядя 
п-ксилолун щава иля (120-2000Ъ температурда, 1-1ё5 МПа тязйигдя) п-толуил туршусуна 
(80%) оксидляшдирилмяси; икинъи мярщялядя сулфат туршусу иштиракы иля п-толуил туршусунун 
метил спирти иля (200-2500Ъ температурда вя 2ё5 МПа тязйигдя) ефирляшмяси:  

 

 

 

цчцнъц мярщялядя п-толуил туршусунун метил ефиринин (160-1800Ъ температурда вя 1-
1ё5МПа тязйигдя) монометилтерефтал туршусуна оксидляшдирилмяси; нящайят, дюрдцнъц 
мярщялядя сонунъунун метил спирти иля ефирляшдирилмяси апарылараг 80% чыхымла диметиле-
фири алынырды. 

Сонралар сянайедя диметилтерефталатын ики мярщялядя мцасир алынма цсулу тятбиг 
олунду. Просесин биринъи вя икинъи мярщяляси (п-ксилолун вя п-метилтолуилатын оксидляшмя-
си) бир, п-толуил туршусу вя монометилтерефталатын  ефирляшмяси ися диэяр апаратда йериня 
йетирилир: 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH3H3C
+ O2

COOHH3C
+ CH3OH

H2SO4

COOCH 3H3C

CH3     +     H3C COOCH 3       H3C

+ O2

COOH     +      H3C COOCH 3       HOOC

+ CH3OH

COOCH 3     +      H3C COOCH 3       CH3OOC
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Толуолун бензой туршусуна оксидляшмяси иля терефтал туршусунун алынмасы. Просес кали-
ум-бензоатын диспропорсионлашмасына ясасланыр вя сянайедя дюрд мярщялядя апарылыр. 

Биринъи мярщялядя толуол бензой туршусуна оксидляшдирилир: 

 

 

Икинъи мярщялядя бензой туршусунун калиум дузу алыныр: 

 

 

Цчцнъц мярщялядя калиум-бензоатын диспропорсионлашмасы апарылыр: 

 

 

Нящайят, дюрдцнъц мярщялядя сярбяст терефтал туршусу айрылыр: 

 

 

 

 

Сон илляр полиметилбензолларын оксидляшмясиндян ароматик поликарбон туршуларынын 
истещсалында эениш истифадя олунур. Бу туршулар истийя давамлы полимерлярин алынмасында 
илкин маддя (мономер) кими тятбиг олунур. Тримеллит (1ё2ё4-бензолтрикарбон) туршусу 
вя онун моноанщидриди, ейни иля ароматик дикарбон туршулар кими, псевдокумолун  
(1ё2,4-триметилбензол) оксидляшмясиндян, щямчинин дя дуролун (1ё2ё4ё5-
тетраметилбензол) майе фазада оксидляшмясиндян пиромеллит (1ё2ё4ё5-
бензолтетракарбон) туршусу вя онун дианщидриди алыныр. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C6H5CH3               C 6H5COOH   
- H2O

+ 1,5O2

+ KOH
C6H5COOH              C 6H5COOK

- H2O

2C6H5COOK             ï -C6H4(COOK)2  +  C6H6   

             COOK

ï -C6H4         

             COOK

             COOH
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             COOH
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Ароматик карбощидроэенлярин 400-4500Ъ температурда бухар фазада оксидляшди-
риъи аммонолизиндян ароматик нитрилляр алыныр: 

 

 

 

 

 

2.5. Алкилбензолларын дещидроэенляшмяси. Сянайедя етилбензолун метал-оксид катали-
заторлары (Ър2О3 вя гяляви иля промоторлашдырылмыш Фе2О3) цзяриндя 600-6300Ъ темпера-
турда дещидроэенляшмясиндян стирол алыныр: 

 

 

 Бу мягсядля етилбензолун оксидляшдириъи дещидроэенляшмяси ишляниб щазырланараг 
онун чеврилмя дяряъясини артырмаг вя еляъя дя просесин температуруну мцяййян гядяр 
ашаьы салмаг имканы ялдя едилмишдир: 

 

 

Етилбензолун кцкцрд газы иля оксидляшдириъи дещидроэенляшмяси даща перспектив 
цсул щесаб олунур: 

3C6H5CH2CH3  +  SO2           3C 6H5CH=CH2  +  H2S  + 2H2O   
 

Бу щалда, етилбензолун катализатор цзяриндян бир кечиддя  стирола чеврилмяси 60%-
дян 90%-я гядяр артыр. 

Етилбензолдан стирол вя пропилен-оксидин бирэя алынма просеси дя сянайедя юз 
тятбигини тапмышдыр: 

C6H5CH2CH3  +  O2           C 6H5-CH-CH 3    

                                                   OOH

C6H5-CH-CH 3  +  CH3-CH=CH 2           

         OOH

C6H5-CH-CH 3  +  CH3-CH   CH2           

         OH O

C6H5-CH-CH 3     

         OH

 C6H5CH=CH2  +  H2O   
 
      

 

Изопропилбензолун дещидроэенляшмясиндян ися -метилстирол алыныр: 

 

 

Диетилбензолун дещидроэенляшмясиндян ясасян етилвинилбензол вя дивинилбензол алы-
ныр. Онларын нисбяти температурдан вя щяъми сцрятдян асылыдыр.  

 

2.6. Ароматик карбощидроэенлярин диэяр чеврилмяляри. Шяраитдян асылы олараг толуолун 
нитролашмасындан моно-, ди- вя полинитробирляшмяляр алмаг олар. 2ё4ё6-Тринитротолуол 
партлайыъы хассяйя малик олуб, мцхтялиф мягсядляр цчцн истифадя олунур. 

ArCH3  +  NH3  +  3/2O2           ArCN  +  3H2O    

2ArCH3  +  3NO           2ArCN  +  3H2O  +  1/2N2   

âÿ éà

   C6H5CH2CH3             C 6H5CH=CH2  +  H2    

C6H5CH2CH3  +  0,5O2           C 6H5CH=CH2  +  H2O   

      
 
 C6H5-C=CH2  +  H2    C6H5-CH-CH 3

CH3 CH3
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2,4-Динитротолуол, полиуретанларын истещсалында ясас мономер кими ишлядилян толуи-
лендиизосианатын синтезиндя истифадя олунур: 

 

NO2

CH3

NO2

NH2

CH3

NH2

6H2

- 4H2O

2COCl2

- 4HCl

N=C=O    

CH3

N=C=O
 

 

Толуилендиизосионатын бирбаша алынмасы даща сямяряли цсул щесаб олунур. Просес 
майе фазада, металлик комплекс бирляшмяляр ясасында алынмыш катализаторлар иштиракы иля, 
2,4-динитротолуолун карбонилляшмяси иля апарылыр: 

 

 

 

 

Бензол кими, нафталин вя политсиклик бирляшмяляр дя (фенантрен, антрасен, хризен, пи-
рен) Щцккел (4н+2) гайдасына табе олурлар. Бу бирляшмяляр дя копланардыр, йяни бир 
мцстяви цзяриндя йерляширляр вя онларда гошулма йцксякдир. Буна эюря дя конденсляш-
миш ароматик бирляшмяляр дя бензол кими електрофил явязолунма реаксийаларына дахил 
олурлар. 

Фенантрен молекулунда 9-10 Ъ-Ъ ялагясинин тябияти икигат рабитяйя йахынлашыр. 
Она эюря дя бу ялагя цзря бирляшмя реаксийасы (мяс., щаллоэенляшмя) бензола нисбятян 
йцксяк сцрятля эедир: 

 

 

Антрасен молекулунда бирляшмя реаксийасы 9 вя 10  мезо-вязиййятлярдя эедир: 

 

 

 

Нефт фраксийаларындан антрасен вя фенантрен сырасы бирляшмялярини айырмаг цчцн он-
ларын малеин анщидриди иля бирляшмя реаксийаларындан эениш истиадя олунур. Малеин анщид-
ридинин антрасеня вя йа онун тюрямяляриня бирляшмяси Дилс-Алдер реаксийасы цзря эедир: 

 

 

 

 

Фраксийадан антрасен бирляшмяляри  айрылдыгдан сонра, фенантрен вя онун тюрямя-
лярини малеин анщидриди иля фотоконденсляшмя реаксийасы иля айырмаг олур: 

NO2

CH3

NO2

+     6CO +     4CO2    

N=C=O

CH3

N=C=O

190  C, 19,6 MPa
0

h2

h H
h

H

h2

h

h

H

H

+ O

O

O

O

O

O
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+ O

O

O

O

O

O  

Бензол вя нафталин карбощидроэенляри  ися малеин анщидриди иля эюстярилян аддукту 
ямяля эятирмирляр. 

Нафталин вя онун моно- вя полиметилявязли тюрямяляри пикрин туршусу иля стабил кри-

сталлик -комплекси ямяля эятирир. Нафталин сырасы карбощидроэенляринин бу хассясиндян 
истифадя етмякля онлары нефт фраксийаларындан айырмаг олар. 

Ароматик карбощидроэенляр бифунксионал катализаторлар иштиракы иля (риформинг 
шяраитиндя 4930Ъ температурда, 4с-1щяъми сцрятля, щидроэен тязйиги алтында) изомерляш-
мя просесиня мяруз галыр. Бифунксионал катализатор кими, Пт/Ал2О3-дян истифадя олунур. 
Бурада Пт-щидроэенляшдириъи-дещидроэенляшдириъи функсийаны, Ал2О3-ися актив турш 
мяркязляр сахламагла протон вермя функсийасыны йериня йетирир. м-Ксилолун о- вя п-кси-
лоллара изомерляшмя реаксийасынын схемини ащшаьыдакы кими йазмаг олар. 

C

C

C

C

+ H2 + H
+

C

C

+
C

C

+ C   

C

+

C

C

C

+

C

+

C

- H
+- H2

C

C

C

C

- H
+

C

- H2

C
C

+ H2

+ CH4

C   

 

п-Ксилолун октан ядяди м-ксилолдан даща йцксякдир, ян башлыъасы ися о- вя п-
ксилоллар даща гиймятли илкин бирляшмяляр щесаб олунурлар. о- вя п-ксилолларын тятбиг сащя-
ляри яввялдя верилмишдир.       

 

МЦЩАЗИРЯ ХЫ. НЕФТИН ЩЕТЕРОАТОМЛУ БИРЛЯШМЯЛЯРИ ВЯ МИНЕРАЛ 
КОМПОНЕНТЛЯРИ 

 
1. Цмуми мялумат 

Бцтцн нефтлярин тяркибиндя карбощидроэенлярля (парафин, нафтен, ароматик) йанашы 
хейли мигдар оксиэенли, кцкцрдлц вя азотлу бирляшмяляр дя олур. Бунлара цмуми шякилдя 

нефтин щетероатомлу бирляшмяляри дя дейилир. Бу синиф бирляшмялярин мигдары нефтин йашы вя 
мяншяйиндян асылы олараг эениш интервалда дяйишир.  

Нефтин тяркибиндя кцкцрдцн мигдары 0ё01-дян 5-7%-я гядяр олур, бу мигдар тяхми-
нян 0ё1-70% кцкцрдлц  бирляшмяляря уйьун эялир. Аз кцкцрдлц нефтляря Марков 
мядянляри (Иркутск вилайяти) – 0,004%, Сураханы - 0ё13%, Балаханы – 0ё19% нефтлярини; 
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кцкцрдлц вя чох кцкцрдлцляря ися – Арлан – 3,04%, Уч-кызыл – 5-7% вя с. нефтлярини мисал 
эюстярмяк олар.  

Нефтдя оксиэенин мигдары 0,05%-дян 3,6%-я гядяр олур ки, бу да 0,5-40% окси-
эенли бирляшмяляря уйьун эялир. Оксиэенля зянэин нефтляря Сураханы – 0,52%, Балаханы – 
0,42%, Осинов (Перм вилайяти) – 0,97%, Долинск (Украйна) – 0,97% мядянляри нефтляри-
ни мисал эюстярмяк олар. 

Нефтин тяркибиндя кцкцрд вя оксиэеня нисбятян азотун мигдары аз олур ( 1,7%). 
МДБ юлкяляри нефтляриндя азотун мигдары 0,01-дян (Марков нефтляри) 0,4%-я гядяр 
олур. Уч-кызыл нефтляри (0,82%) истисналыг тяшкил едир. 

Цмумиййятля нефтин чыхарылма йериндян (бязи щалларда щятта ейни мядяндян) вя дя-
ринлийиндян асылы олараг онларын елемент вя груп тяркибляри, щямчинин физики-кимйяви хас-
сяляри нязяря чарпаъаг дяряъядя фярглянирляр. 

Нефтин минерал компонентляриня, нефтдя олан дузлар (туршуларын металларла ямяля 
эятирдийи), метал комплексляри, щямчинин коллоид дисперс минерал маддяляр аиддир. Бу 
маддялярин тяркибиня дахил олан елементляря (10-8%-дян 10-2%-я гядяр) микроелементляр 
дя дейилир. 
 
2. Нефтин оксиэенли бирляшмяляри 

Нефтин оксиэенли бирляшмяляриня - туршулар, феноллар, кетонлар, ефирляр вя лактонлар, 
щямчинин фуран вя анщидрид бирляшмяляри аиддир.  

Нефт фраксийаларынын гайнама температуру артдыгъа, оксиэенли бирляшмялярин дя 
мигдары артыр. Яввялдя гейд олундуьу кими, оксиэенин ясас щиссяси (Добрйанскинин 
мялуматына эюря 90-95%) гатран вя асфалтенлярын тяркибиндя олур. Фраксийаларын истяр 
сахланмасы вя истярся дя емалы заманы оксиэенли бирляшмялярин тяркибиндя олан оксиэенин 
мигдарынын артмасы, гейри-стабил бирляшмялярин оксидляшмяси щесабына баш веря биляр.  

Нефтин оксиэенли бирляшмяляринин мигдары онун эеоложи йашы вя ялагядя олдуьу 
сцхурун тябияти иля сыхы сурятдя ялагядардыр. Беля ки, мцхтялиф нефтлярин анализиндян алы-
нан цмумиляшдирилмиш нятиъяляря ясасян мцяййян едилмишдир ки, оксиэенин орта мигдары 
(%-ля) 0ё2-дян (палеозой галыгларында) 0,40-адяк (кайназой) артыр. Карбонат сцхурлары 
иля ялагяли нефтлярдя ися оксиэенин мигдары нефтин йашы артдыгъа азалыр. Амма гумдашы 
иля ялагяли нефтляря нисбятян ейни йашлы карбонат сцхурлары иля ялагяли нефтлярдя оксиэенин 
мигдары чох олур. 

Нефтин оксиэенли бирляшмяляри ичярисиндя туршулар вя феноллар мигдаръа даща чох 
олур. Бу бирляшмяляр туршу хассясиня малик олдугларына эюря истяр нефтдян вя истярся дя 
нефт фраксийаларындан гялявилярин кюмяйиля айрыла биляр. Онларын цмуми мигдары адятян 
туршу ядяди, йяни 1г нефт мящсулуна сярф олунан КОЩ-ын мг-ла мигдары иля мцяййян 
едилир. Бцтцн оксиэенли бирляшмяляр кими, туршу хассяли маддялярин мигдары да нефт 
йатаьынын дяринлийи вя йашы артдыгъа азалыр. 

Щяля дя нейтрал оксиэенли бирляшмялярин (хцсусиля нефтин аьыр щиссясиндя) мигдары 
щаггында дягиг мялумат йохдур. Чцнки онларын дягиг айрылма цсулу ишляниб щазырлан-
мамышдыр.  

Оксиэенли бирляшмялярдян нефт туршулары даща чох юйрянилмишдир. «Нефт туршулары» 
дедикдя, нефтин тяркибиня дахил олан бцтцн алифатик, алитсиклик (нафтен), ароматик, щибрид 
гурулушлу туршулар нязярдя тутулур. Бензин фраксийасында йалныз алифатик туршулара раст 
эялинир. Чцнки ароматик вя алитсиклик туршуларын ян садя нцмайяндяляринин гайнама 
температуру 2000Ъ-дян йухарыдыр. Бу туршулар ясас етибары иля нормал вя йа аз шахя-
лянмиш гурулушда олурлар. Алифатик туршулар, щямчинин йухары температурда гайнайан 
фраксийаларда да олур. Сон илляря гядяр нефтдян молекулунда 25-я гядяр карбон атому 
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сахлайан бцтцн нормал гурулушлу туршулар айрылмышдыр. Нисбятян йцксяк гайнама тем-
пературлу нефт фраксийаларында ики вя даща чох метил групу сахлайан шахяли гурулушлу 
алифатик туршуларын да олмасы мцяййян едилмишдир. Чох сайда метил групу сахлайан али-
фатик туршулардан ян мараглылары изопреноид гурулуша малик туршулардыр: 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Алифатик сыра туршуларынын гурулушу щямин фраксийанын тяркибиндя олан парафинлярин 

гурулушу иля сыхы сурятдя ялагядардыр. 
Алитсиклик туршуларын мигдары нафтен ясаслы нефтлярдя даща чох, парафинли нефтлярдя 

ися аз олур.  
Нефт фраксийаларынын гайнама температуру артдыгъа алитсиклик туршуларын мигдары 

(мцяййян фраксийайа гядяр) артыр. Машын йаьы фраксийасындан сонра ися онларын мигдары 
азалмаьа башлайыр. Бу щал дистилля заманы алитсиклик туршуларын парчаланмасы иля ялагя-
ляндирилир. Нефтин орта вя йцксяк фраксийаларындан айрылан туршулар ясасян нафтен тур-
шуларындан ибарят олур.  

Нафтен туршуларыны илк дяфя 1874-ъц илдя Ейхлер керосин фраксийасыны гялявилярля тя-
мизляйяркян мцяййян етмишдир. Узун мцддят «нафтен туршулары» термини «нефт туршула-
ры» термини иля ейниляшдирилмишдир. Бу, мцяййян дяряъядя онунла изащ олунмушдур ки, 
яввялляр нефт чох да дярин олмайан лайлардан чыхарылырды вя беля нефтлярдя ясасян ъаван 
нафтен ясаслы нефтляр олмушдур. Щямин нефтлярдя олан бцтцн туршуларын цмуми ъяминин 
90-95%-и нафтен туршуларынын пайына дцшцр. Буна эюря дя яввялляр нефтин тяркибиндя олан 
туршулара «нафтен туршулары» дейилмишдир.  

Нефтин тяркибиндя беш вя алтыцзвлц щялгялярдян тяшкил олунмуш (моно-, би- вя с. беш 
щялгяйя гядяр) нафтен туршулары олур. Карбоксил групу ола биляр ки,  щялгяйя билаваситя, 
йахудда бир вя йа бир нечя метилен груплары иля бирляшсин: 
 
 
 

Полиметилен щялгяси бирдян цчя гядяр метил групу сахлайа биляр. Щялгянин бир кар-
бон атомуна ики метил групунун (щем-явязли)  бирляшмяси щалларына да тясадцф едилир.  

Политсиклонафтен туршулары, молекулу тяшкил едян бцтцн щялгялярин, ясас етибары иля 
алтыцзвлц щялгялярин ващид бир системдя конденсляшмяси кими гябул олунур. Конденсля-
шмямиш полиметилен щялгяли туршуларын олмасы барясиндя ися щяля щеч бир мялумат йо-
хдур.  Нефтин тяркибиндя цчщялгяли нафтен туршуларынын мигдары (0,05%, нефтя эюря) ики- 
вя бирщялгялиляря нисбятян аз олур. Тетратсиклик нафтен туршуларынын мигдары 0,033%-дян 
аз олур. Бу нюв туршулар (стероид гурулушлу)  сон вахтлар идентификасийа едилмишдир: 
 
 
 
 

(CH2) -COOH
X (CH2) -COOH    

X

X = 0, 1, 2  âÿ ñ.

   

COOH

COOH
âÿ

COOH

2, 6, 10- òðèì åòèëóí äåêàí

            òóðøóñó

COOH

2¸ 6¸10¸ 14- òåòðàì åòèëï åí òàäåêàí

               òóðøóñó

COOH

3¸ 7¸ 11¸ 15- òåòðàì åòèëùåêñàäåêàí

                  òóðøóñó

COOH

3¸ 7¸ 11- òðèì åòèëäî äåêàí

            òóðøóñó
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Пентатсиклик туршуларын щялялик бир нцмайяндяси айрылараг идентификасийа едилмямишдир. 

Нефтин тяркибиндя алифатик вя нафтен туршуларындан башга мцхтялиф ароматик вя га-
рышыг (щибрид) гурулушлу нафтен-ароматик туршулар да олур: 

 
 

 
 
 
 
 

Бундан башга нефтин гатран-асфалт щиссясиндя оксиэендян башга кцкцрд вя азот 
сахлайан асфалтоэен туршулары да вардыр. Щяля онларын гурулушлары дягиг мцяййян едил-
мямишдир.  

Нефт феноллары. Нефтин тяркибиндя хейли мигдарда фенол бирляшмяляринин олмасына 
бахмайараг, онлар щяля лазымы гядяр юйрянилмямишдир. Ашаьы молекул кцтляли феноллар 
(Ъ6-Ъ9) нисбятян йахшы юйрянилмишдир.  

Оксиэенли бирляшмяляр ичярисиндя феноллар нефтин тяркибиндя мигдарына эюря тур-
шулардан сонра икинъи йери тутур. Нефтин тяркибиндя фенолун ашаьыда эюстярилян тюрямяля-
ри ашкар едилмишдир: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Йцксяк нефт фраксийаларында алты конденсляшмиш нцвяли феноллар да иштирак едир. Ла-
кин онларын гурулушу щяля мцяййян едилмямишдир. Политсиклик фенолларын алкил радикаллы 
доймуш щялгя сахламасы да инкар едилмир. Фенол щидроксили сахлайан бирляшмялярдя 
ароматик щялгялярин сайы артдыгъа, алкил групларынын сайы азалыр. 

 Фенол сырасы бирляшмяляри, оксидляшдириъи-редуксийаедиъи хассяли, йцксяк реаксийай-
аэирмя габилиййятиня малик маддяляр олуб, нефт мящсулларынын истисмар хассяляриня мян-
фи тясир эюстярир. Диэяр тяряфдян ися онлар цзви вя нефт-кимйяви синтездя бюйцк ящямиййят 
кясб едирляр. Буна эюря дя нефт емалы сянайесиндя фенол сырасы бирляшмяляринин судан вя 
йа нефт мящсулларындан сямяряли айрылма цсулунун ишляниб щазырланмасы бюйцк ящя-
миййят кясб едир. Бу щям дя еколожи ъящятдян файдалыдыр.  

АБШ-да нефт емалында ишлядилян сулардан мин тонларла фенол айрылмышдыр.  
Нейтрал оксиэенли бирляшмяляр. Бу синиф бирляшмяляр чох аз юйрянилмишдир, чцнки бун-

ларла ялагядар системли тядгигат ишляри апарылмамышдыр. Бунлардан даща чох нязяря чар-
паны кетонлардыр.  

Нефтин нейтрал оксиэенли бирляшмяляриня щямчинин мцряккяб вя садя ефирляр дя 

COOHR

COOH     COOH

R R

HO
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R âÿ ñ.

OH

CH3

OH

CH3

OH

CH3

C2H5    

CH3
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C2H5
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CH3

CH3

H3C

(2-, 4-åòèëôåíîë) (2-èçîïðîïèëôåíîë ) (2,3,6-, 2,4,6-òðèìåòèëôåíîëëàð)    
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дахилдир.  
 Йухарыда бахылан нефтин бцтцн оксиэенли бирляшмяляриндян йалныз нафтен туршулары 

вя онларын дузлары сянайе ящямиййятлидир. Щяля ХХ ясрин башланьыъында нефтин керосин вя 
дизел йанаъагларынын гяляви иля тямизлянмяси заманы чох тоннажлы мящсул алынмышдыр. 
Щямин техники мящсула «мылонафт» ады верилмишдир. «Мылонафт» кристаллашмайан вазелин 
шякилли гаты мящсулдур. 

Гяляви металларла алынмыш нафтенатлардан («мылонафт») узун иллярдян бяри йуйуъу 
вя тямизляйиъи васитя кими истифадя олунур. Гялявилярля ишлямя заманы нефт мящсулла-
рындан айрылан нефт туршуларынын дузларыны, минерал туршуларла ишлядикдя илкин туршу га-
рышыьы бярпа олунур. Бу гарышыьа ися «асидол» (техники ады) дейилир. Истяр мылонафт вя истяр-
ся дя асидол йцксяк сятщи активлийя маликдирляр. 

Нафтен туршуларынын натриум вя калиум дузлары емулсийа йаьларынын алынмасында 
емулгатор, нефтин сусузлашдырылмасында деемулгатор вя йуйуъу васитя кими ишлядилир. 

Кобалт-, манган-, синк-, дямир-, гурьушун-нафтенатлар лак бойа сянайесиндя сик-
катив (ялифин полимерляшмясини сцрятляндирян), калсиум- вя алцминиум-нафтенатлар конси-
стент йаьлайыъыларын алынмасында гатылашдырыъы, калсиум вя синк дузлары мотор йаьларына 
дисперсляшдириъи ашгар кими ишлядилир. Мис дузлары аьаъ вя парчаларын бактерийаларын тяси-
риндян парчаланмасынын гаршысыны алыр. Алцминиум дузларынын скибидарда мящлулундан 
лак кими истифадя олунур.    

Нефт туршуларынын натриум дузунун дихлоретанла гаршылыглы тясириндян алынан 
мцряккяб ефирляр каучук вя резинляря дибутилфталаты вя дибутилсебасионаты явяз едян пла-
стификатор кими ялавя едилир. Нефт туршуларынын йаь спиртляри иля ямяля эятирдийи мцряккяб 
ефирлярдян синтетик база йаьы кими истифадя олунур. 

Нефт туршуларынын аммонйак вя аминлярля ямяля эятирдийи дузлар, амидляр, дюрдлц 
аммониум дузлары деемулгатор, дисперсляшдириъи вя йуйуъу ашгарлар кими истифадя олу-
на биляр.  

Нефт туршуларындан сярбяст щалда, йейилмянин гаршысыны алан ашгар кими реактив йа-
наъагларына ялавя олунур. Ишлядилян йаьын туршу ядяди 270-дян артыг олмамалыдыр: 

туршу ядяди = 56,1  103 М. 
Нефт туршуларынын кобалт дузундан тсиклощексанын тсиклощексанона оксидляшмяси-

ндя катализатор кими истифадя олунур. 
 

3. Нефтин кцкцрдлц бирляшмяляри 
 Кцкцрдлц бирляшмяляря аз вя йа чох мигдарда бцтцн нефтлярдя раст эялинир. Кар-

бонат сцхурлары иля ялагяли нефтлярдя кцкцрдлц бирляшмялярин мигдары даща чох олур. 
Гум дашы иля ялагяли нефтлярдя ися кцкцрдлц бирляшмялярин мигдары 2-3 дяфя аз олур. 1500-
2000 м дяринликдя (нефтин ясас ямяляэялмя тябягясиндя) йерляшян нефтлярин тяркибиндя 
онларын мигдары максимума чатыр.   

Кцкцрдцн мигдарына эюря нефтляр дюрд йеря бюлцнцр: кцкцрдсцз (0ё2%-дяк), аз 
кцкцрдлц (0,2-1,0%), кцкцрдлц (1-3%), чох кцкцрдлц (>3%). Дцнйада чыхарылан 
кцкцрдлц нефтлярин мигдары эцнц-эцндян артмагдадыр. Щазырда кцкцрдлц нефтляр мине-
рал йаьларын алынмасында демяк олар ки, ясас хаммалдыр. 

Нефтин оксиэенли бирляшмяляри кими, кцкцрдлц бирляшмяляр дя фраксийалар цзря бяра-
бяр пайланмыр. Адятян фраксийанын гайнама температуру артдыгъа онларын мигдары да 
артыр.  

Нефтин тяркибиня кцкцрд, щялл олмуш елементар кцкцрд, щидроэен-сулфид, меркап-
танлар, сулфидляр, дисулфидляр, тиофенин тюрямяляри вя щямчинин дя ейни молекулда кцкцрд-
, оксиэен-, азотсахлайан мцряккяб гурулушлу бирляшмяляр шяклиндя дахил олур. 
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Щазырда нефтин йцнэцл вя орта фраксийаларындан эюстярилян синиф бирляшмялярдян 250-
я гядяри айрылараг идентификасийа едилмишдир.  

Кцкцрдлц бирляшмяляри активлийиня вя термики стабилликляриня эюря цч група бюлмяк 
олар: меркаптанлар, щидроэен-сулфид вя елементар кцкцрд; сулфидляр вя дисулфидляр; 
щялгяви гурулушлу кцкцрдлц бирляшмяляр. 

Елементар кцкцрд, щидроэен-сулфид вя меркаптанлар. Елементар кцкцрд нефтин тярки-
биня щялл олмуш (0ё0001-0ё1%-я гядяр) шякилдя дахил олур. Щидроэен-сулфидя нефтлярдя 
даща тез-тез тясадцф едилир. Онун мигдары тяйин едиляркян нефтин 1000Ъ-дян йцксяк 
температура гядяр гыздырылмасы заманы аз стабил олан кцкцрдлц бирляшмялярин парча-
ланмасындан щидроэен-сулфидин алынмасы нязяря алынмалыдыр. Елементар кцкцрд вя 
щидроэен-сулфид нефтин билаваситя кцкцрдлц бирляшмяляри щесаб олунмур. Нефтдя олан 
сярбяст кцкцрдцн щесабына да онун мигдары арта биляр: 

2RSH

RH + S 

H2S + R-S-R 

RSH

+ 0,5O2

> 1000C 

> 1000C 

H2S              H 2O + S  
 
Схемдян эюрцндцйц кими, сярбяст кцкцрд, щидроэен-сулфид вя меркаптанлар 

мцяййян шяраитдя бир-бириня чеврилир. Оболентсев вя башгалары мцяййян етмишляр ки, еле-
ментар кцкцрдя йалныз ящянэ дашы вя йа сулфат-доломит чюкцнтцляри иля ялагяли нефтлярдя 
раст эялинир. 

Нефтин тяркибиндя сярбяст кцкцрд вя щидроэен-сулфидин мигдары чох аз олдуьундан 
онлар хаммал кими ящямиййят кясб етмирляр. Лакин истяр кцкцрд вя истярся дя щидроэен-
сулфидин металлара гаршы чох агрессив (коррозийаедиъи кими) олмалары, онларын аз мигда-
рынын беля нязяря алынмасыны тяляб едир. 

Меркаптанларын (тиоллар вя йа тиоспиртляр) мигдарына эюря нефтляр ики нювя - мер-
каптанлы вя меркаптансыз нефтляря бюлцнцр. Биринъи нефтляря ящянэ сцзэяъляри иля ялагяли 
парафинли нефтляр, икинъи нюв нефтляря гумдашы коллекторларында йыьылан нефтляр аиддир. 
Меркаптанлар дистилля заманы ясасян бензинин вя аз мигдарда керосин фраксийасынын 
тяркибиня дахил олур. Фраксийаларда олан кцкцрдлц бирляшмялярин мигдарынын 40-50%-
дян 70-75%-ядяк меркаптанларын пайына дцшцр. Алкилмеркаптанларын гурулушунда 
олан мараглы хцсусиййят ондан ибарятдир ки, СЩ-групу ясас етибары  иля икили вя цчлц кар-
бон атомуна (чох аз щалларда бирли) бирляшмиш олур: 

Дцз вя шахялянмиш алифатик сыра меркаптанлары (тиоллар): 
 

Р-СЩ   Р=   Ъ1-Ъ8 

 
Беш  вя алтыцзвлц тсиклик меркаптанлары: 

 
 
 
 

х = 4, 5 
 
Ароматик сыра меркаптанлары: 
 

(C
H 

 
2 
)            CH  СНSH x 
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Даща мцряккяб гарышыг гурулушлу меркаптанлар. 

Бцтцн меркаптанлар, хцсусиля онларын кичик нцмайяндяляри чох кяскин хоша 
эялмяйян ийлидирляр. 

Меркаптанлар йцксяк реаксийайаэирмя габилиййятиня малик бирляшмялярдир. Онлар 
зяиф туршу хассясиня малик бирляшмяляр олдуьуна эюря аьыр металларын оксидляри вя гяляви-
лярля гаршылыглы тясирдя олараг уйьун меркаптидляря чеврилирляр: 

 

2Р-СЩ + ЩэО → Р-СЩэS-Р + Щ2О 
 

РСЩ + НаОЩ → РСНа + Щ2О 
  
Меркаптанларын молекул кцтляси артдыгъа онларын ямяля эятирдийи меркаптидлярин 

суда щидролизи асанлашыр. Буна эюря дя йцксяк молекул кцтляли меркаптанларын нефт вя 
нефт мящсулларындан гялявилярин кюмяйиля айрылмасы чятинляшир. Меркаптанлар ашаьы тем-
пературда (250Ъ) зяиф оксидляшдириъилярин тясириня мяруз галараг дисулфидляря чеврилир. 

 
 
 
 
Лакин гцввятли оксидляшдириъилярин (ЩНО3, КМнО4, Щ2СО4) тясири иля меркаптан-

лар сулфотуршулара вя щятта сулфат туршусуна гядяр оксидляшир. Оксидляшмя дяринлийи Ъ-С 
вя С-Щ ялагяляринин давамлылыьы иля ялагядардыр. Бу ися юз нювбясиндя радикалларын гуру-
лушундан асылыдыр: 

 
 
 
 
 
 
Меркаптанлар нефт вя нефт мящсулларынын тяркибиндя ямяля эялян щидропероксидля-

рин тясири иля асанлыгла оксидляшир вя нятиъядя уйьун сулфотуршу вя спирт алыныр: 
 
 
 
Реаксийанын схеминдян эюрцнцр ки, меркаптанлар нефт карбощидроэенляринин окси-

дляшмясинин гаршысыны алыр. Диэяр тяряфдян ися алынан сулфотуршу метал сятщлярини корро-
зийайа уьрадыр. 

Меркаптанлар, хцсусиля онларын йцксяк молекуллу щомологлары термики ъящятдян 
давамлы бирляшмяляр дейил вя 1000Ъ температура гядяр парчалана билир. Ашаьы нцмайян-
дялярини 3000Ъ-я гядяр гыздырдыгда уйьун сулфидя вя щидроэен-сулфидя, даща йцксяк 
температурда ися уйьун олефин вя щидроэен-сулфидя парчаланыр: 

 
 
 
 

R
SH CH2SH SH

; ;

   2RSH            RSSR + H2O

2RSH + J2           RSSR +  2HJ 

1/2O2

RSH + 3R'OOH         RSO3H +  3R'OH  

2R-SH + 3O2           2R'-S-OH  

O

O

 RCH2-S-OH + O2          RCH  SO2OH         R-C-H  +  HOSO2OH  

O

O

O

 O OH

2RCH2-SH             R-CH2SCH2-R  +  H2S   

 RCH2-CH2SH            R-CH=CH2  +  H2S  

3000C

4000C
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Меркаптанлар каучук истещсалында полимерляшмя просесляриндя тянзимляйиъи кими 

тятбиг олунур. Онларын бязи тюрямяляри, о ъцмлядян аминтиоллар полимерлярин оксидляш-
мясинин гаршысыны алмаг цчцн стабилляшдириъир кими тятбиг олунур. 3ё5-Дитретбутил-4-
щидроксибензилмеркаптан йцксяк кейфиййятли антиоксидляшдириъи кими реактив йанаъаг-
ларына ялавя олунур. 

Сулфид вя дисулфидляр. Сулфидляр (тиоефирляр) практики олараг бцтцн нефтлярдя, щятта аз 
кцкцрдлц Бакы нефтляриндя беля олур. Нефтин бензин вя орта фраксийаларында сулфидлярин 
мигдары даща чох олур. Нефтин кцкцрдлц бирляшмяляринин цмуми мигдарынын 50-70%-и 
эюстярилян фраксийаларын тяркибиня дахил олур. Аьыр газойл фраксийасында ися ароматик 
кцкцрдлц бирляшмялярин пейдя олмасы щесабына онларын мигдары хейли азалыр.  

Нефт сулфидляри ики група бюлцнцр: ачыг зянъирдя кцкцрд атому сахлайан сулфидляр 
(диалкилсулфидляр вя йа тиоалканлар) вя кцкцрд атому полиметилен щялгясиня дахил олан 
тсиклик сулфидляр вя йа тиотсикланлар. Диалкилсулфидляря даща чох парафин ясаслы, тсиклик сул-
фидляря ися нафтен ясаслы вя нафтен-ароматик нефтлярдя раст эялинир.  

Тсиклик сулфидляри (тиотсиклан) термики давамлылыьына эюря (III), башга хассяляриня 
(физики-кимйяви) эюря ися (II) груп кцкцрдлц бирляшмяляря дахил етмяк олар. 

Тсиклик сулфидляр, бир чох нефтлярин орта фраксийаларынын сулфидляринин чох щиссясини 
тяшкил едир. Кцкцрд атому сахлайан щялгя ола биляр ки, конденсляшмиш тсиклик (7 щялгяйя 
гядяр) карбощидроэен системи иля бирляшмямиш олсун. Кцкцрд дахил олан тсиклин 60-70%-и 
тсиклопентанлардан, 30-40%-и ися тсиклощексанлардан ибарятдир. Кцкцрд сахлайан тсикля 
бирляшмиш карбощидроэен щялгяси беш- вя алтыцзвлц ола биляр.  

Кцкцрд дахил олмуш конденсляшмиш нцвяли нафтен гурулушдан башга, нефтдя кю-
рпц шяклиндя кцкцрд сахлайан политсиклик бирляшмялярин дя олмасы ашкар едилмишдир, мя-
сялян, ашаьыда эюстярилян нюв – тиобитсикланлар:  

S

S
S S

 
вя тиоадамантан типли бирляшмяляр 

 
 
 
 
Анъаг нефтин орта фраксийаларында алкилявязли битсиклик сыранын бирляшмяляри даща 

чох йайылмышдыр. 
 
 
 
 
 
 
Нефтдя ароматик щялгя сахлайан би- вя политсиклик кцкцрдлц бирляшмялярин мигдары 

аз олур. 
Нефтин тяркибиндя дисулфидлярин мигдары ися чох аздыр (фраксийадакы бцтцн 

кцкцрдлц бирляшмяляря эюря 7-15%). Дисулфидляр кимйяви хассяляриня эюря сулфидляря чох 
охшайыр, анъаг онлардан даща активдирляр.  

S

S

R1

R2 (CH2) CH3x

R1

R2
(CH2) CH3   

xS

R1 âÿ  R2 =  CH3  âÿ éà  C2H5 ;  X = 2 - 6
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Сулфидляр термики ъящятдян меркаптанлара нисбятян давамлы бирляшмялярдир. 
Ароматик вя тсиклик сулфидляр, алифатик сыра сулфидляриндян даща давамлыдыр. Мясялян, 
алифатик сыра сулфидляри 4000Ъ температурда парчаландыьы щалда ароматик вя тсиклик 
сулфидляр 400-4500Ъ вя даща йцксяк температурда парчаланыр. Парчаланма нятиъясиндя 
доймуш вя доймамыш карбощидроэенляр, щидроэен-сулфид вя сярбяст кцкцрд алыныр: 

 
 
Реаксийанын механизми ашаьыдакы кими тясвир олунур. Температурун тясириля Ъ-С 

ялагяси парчаланыр вя радикаллар ямяля эялир:  
 
 
 
 
 
 
 
Щямин шяраитдя ямяля эялян меркаптан ики истигамятдя радикаллара парчалана би-

ляр: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Каталитик крекинг просеси заманы катализатор кими ишлядилян алцмосиликатларын тяси-

риндян сулфидляр щидроэен-сулфид, меркаптан вя уйьун карбощидроэенляря парчаланыр.  
Сулфидляр асанлыгла оксидляшмя просесиня мяруз галыр. Алифатик сыра сулфидляри окси-

эенин иштиракы иля (1500Ъ температурда 10 саат мцддятиндя) дярин оксидляшмя мящсулла-
рына гядяр оксидляшя биляр. Оксидляшмя просеси мярщялялярля эедяряк яввял сулфоксид, со-
нра сулфон вя нящайят сулфотуршулар ямяля эялир: 

 
  
 
Бязи алифатик сулфидлярин оксидляшмясиндян эюстярилян оксидляшмя мящсулларындан 

башга, доймамыш бирляшмялярин, алдещид вя кетонларын алынмасы да мцшащидя едилмишдир. 
Тетращидротиофанын оксидляшмясиндян ашаьыдакы бирляшмяляр алыныр: 

 
 
Нефт вя нефт мящсулларынын тяркибиндя еля сулфидляр дя вардыр ки, (мяс., дибензилсул-

фидляр) онларын оксидляшмясиндян чюкцнтц шяклиндя айрылан йцксяк молекуллу бирляшмяляр 
ямяля эялир. 

Сулфидляр халг тясяррцфатынын мцхтялиф  сащяляриндя ишлядилир. Мясялян, сулфид вя сул-
фооксидляр флотореаэент, сятщи-актив маддяляр, пластик кцтляляр цчцн пластификаторлар, 
щербисид, инсектисид, фунгисид, бойаларын вя дярман маддяляринин синтезиндя илкин 
маддяляр кими, оксидляшмя мящсуллары олан сулфооксидляр, сулфонлар, сулфотуршулар ися 
щялледиъи вя бир чох металларын сулу мящлуллардан айрылмасында екстраэент кими ишлядилир. 
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Сулфидляр вя сулфоксидляр металларын коррозийасынын вя йаьларын оксидляшмясинин гаршысыны 
алан еффектив антиоксидляшдириъиляр щесаб олунурлар.  

Щялгяви гурулушлу кцкцрдлц бирляшмяляр. Щялгяви гурулушлу кцкцрдлц бирляшмяляря 
аид олан сулфидляр щаггында йухарыда ятрафлы мялумат верилди. Бурада ися йалныз термики 
ъящятдян даща стабил тиофен вя онун тюрямяляри щаггында мялумат верилир. 

Тиофен вя онун тюрямяляри рянэсиз кяскин пис ийли бирляшмяляр олуб, нефтин дистилляси 
заманы орта вя хцсусиля даща йцксяк температурда гайнайан фраксийаларын тяркибиня 
дахил олур. Тиофен щялгяси сахлайан  бирляшмяляр кимйяви ъящятдян аз актив бирляшмяляр-
дир. Тиофен щялгясиня явязедиъиляр дахил олдугда онун термики давамлылыьы азалыр.  

Тиофен вя онун тюрямяляри ашаьыда эюстярилян гурулушларда нефтин тяркибиня дахил 
олур:  

 
 
 
 
Алкил груплары 2-, 3-, 2,3-, 2,4-, 2ё5- вя 3ё4-вязиййятлярдя ола биляр. Нефтин тярки-

биндя алкилтиофенлярин мигдары аз, бензо-, дибензотиофенляр вя щибрид гурулушлу тиофенля-
рин мигдары ися чох олур: 

 
 

     
 
 
 
 
 
 
Тиофенлярин даща мцряккяб гурулушлу тюрямяляри ися 3500Ъ-дян йухары темпера-

турда гайнайан нефт фраксийаларынын тяркибиня дахил олур. Тиофенин ян ящямиййятли реак-
сийалары електрофил явяз олунма вя металлашма реаксийаларыдыр: 

 
 
 
 
 
Алкилтиофенляр каталитик деалкилляшмя, изомерляшмя вя дещидроэенляшмя реаксийа-

ларына мяруз галыр: 

S
CH2-CH2-R

S

S

S

CH2-CH2-R

CH=CH-R  +  H 2   

 +  CH2=CH-R

 
Тиофен вя онун тюрямяляриндян мцхтялиф мягсядляр цчцн истифадя олунур. 

Мясялян: мцлайим шяраитдя цзви вя полимер маддялярин синтезиндя, йаьлара вя 
йанаъаглара ялавяляр, биткиляр цчцн бой маддяляри, дярман маддяляри кими вя с. 

 Тиофен вя онун тюрямяляри, еляъя дя башга синиф  кцкцрдлц бирляшмяляр асанлыгла 
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щидроэенляшмя просесиня мяруз галыр. Кцкцрдлц бирляшмялярин каталитик щидроэенляшмяси 
ашаьыда эюстярилян реаксийа схемляри цзря эедир: 

 
 
 
 
Сон вахтлар ися мцяййян едилмишдир ки, щидроэенляшмя илк нювбядя Ъ-С ялагяси 

цзря эедир: 
 
 
 
Ямяля эялян бутадиен щямин шяраитдя бутана гядяр щидроэенляшир: 
 
 

Меркаптанлар уйьун карбощидроэенляря 
 

 
сулфид вя дисулфидляр ися яввял тиоллара, сонра ися уйьун карбощидроэен вя щидроэенсул-
фидя гядяр щидроэенляшир. 

Нефт мящсулларынын  каталитик щидроэенляшмяси заманы йухарыда эюстярилян шяраитдя 
ароматик карбощидроэенляр щидроэенляшмя просесиня мяруз галмыр. Лакин олефинляр ися 
асанлыгла уйьун парафинляря щидроэенляшир. Щал-щазырда бу цсулла сянайе мигйасында нефт 
мящсуллары (бензин, дизел, реактив йанаъаглары вя бир сыра йаьлар) кцкцрдсцзляшдирилир.  

Нефтин оксиэенли вя ясаси хассяли азотлу бирляшмяляриндян фяргли олараг, кцкцрдлц 
бирляшмялярин нефтин тяркибиндян айрылмасы чох мцряккяб бир просесдир. Бу да кцкцрдлц 
бирляшмялярин ясас щиссясинин нейтрал хассяйя малик олмасы вя ейни заманда онларын 
хассяляринин ароматик бирляшмялярин хассяляриля чох йахын олмасы иля ялагядардыр. Истяр 
лабораторийа, истярся дя сянайедя мювъуд олан кимйяви, физики-кимйяви цсуллар 
(сулфолашма, екстраксийа, адсорбсион-хроматографийа, дуз вя комплекс ямяляэятирмя, 
ректификасийа) аз сямяряли олдуьундан, щяля дя сянайе мигйасында эениш тятбиг 
олунмур.  

Сулфолашма цсулу иля кцкцрдлц бирляшмялярин айрылмасы заманы ишлядилян гаты сулфат 
туршусу иля меркаптанлар, сулфидляр, тиофенляр сулфолашараг сулфат туршусунда щялл олур. 
Щямин гарышыг турш гудрон адланыр.  

Адсорбсион хроматографийа цсулу иля кцкцрдлц бирляшмялярля йанашы ароматик 
бирляшмяляр дя айрылыр.  

Сулфидляри нефт фраксийаларынын тяркибиндян там айырмаг цчцн онлар яввялъя 
сулфоксидя вя йа сулфонлара гядяр оксидляшдирилир. Сонунъулар хроматографик адсорбсийа 
цсулу иля айрылдыгдан сонра илкин сулфидляря гядяр редуксийа олуна биляр. 

Адсорбсион хроматографийа цсулу иля нефт фраксийаларынын тяркибиндян кцкцрдлц 
бирляшмяляри тямиз айырмаг мцмкцн олмур. Айрылмыш консентратын тяркибиндя мцяййян 
гядяр ароматик вя башга щетероатомлу бирляшмяляр дя олур. 

Кцкцрдлц бирляшмялярин дуз вя комплекс ямяляэятирмя хассяляриндян истифадя 
едяряк, онлары нефт фраксийаларынын тяркибиндян айырмаг олар. Гялявилярин кюмяйи иля ися 
йцнэцл вя орта фраксийаларын тяркибиндя олан тиобирляшмяляри айырмаг мцмкцндцр.  

Лакин йухарыда эюстярилдийи кими тиолларын молекул кцтляляри артдыгъа онларын бу 
цсулла айрылмалары чятинляшир. Мцхтялиф нюв нефт мящсулларынын тяркибиндян кцкцрдлц бир-
ляшмялярин аьыр металларын дузларынын кюмяйиля айрылмасы нисбятян йахшы нятиъя верир. 

S S

H2 H2 C4H9SH C4H10  +  H2S    
H2

S

H2
CH2=CH-CH=CH 2   +   H2S    

RSH              RH  +  H 2S  
H2

CH2=CH-CH=CH 2              C 4H10    
 H2
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Демяк олар ки, кцкцрдлц бирляшмялярин сянайе мигйасында айрылмасы цчцн щяля дя там 
гянаятбяхш бир цсул ишляниб щазырланмамышдыр. 

Тиолларын гялявилярля, сулфид вя дисулфидлярин ися сулфат туршусу иля екстраксийасы 
сянайе цчцн ящямиййятли цсул щесаб олунур. 
 
4. Нефтин азотлу бирляшмяляри 

Нефтин тяркибиндя азотун мигдары чох надир щалларда 1%-дян чох олур. Нефтин 
йерляшдийи лайын дяринлийи вя йашы артдыгъа азотун мигдары азалыр вя бу мигдар нефтин 
тямасда олдуьу сцхурларын тябиятиндян аз асылыдыр.  

Азотун мигдары чох олан нефтляр даща ъаван щесаб олунур. Щетероатомлу 
компонентляр ичярисиндя азотлу бирляшмяляр аз юйрянилмишдир. Бу бирляшмяляр ики група 
бюлцнцр: нейтрал вя ясаси хассяли. Бунлардан ясасы хассяли азотлу бирляшмяляр минерал 
туршуларла асанлыгла айрылдыьындан (комплекс бирляшмя шякилиндя) даща йахшы 
юйрянилмишдир. Азотлу бирляшмялярин аз щиссясини – ясаси, чох щиссясини ися нейтрал азотлу 
бирляшмяляр тяшкил едир.  

Йаь фраксийаларында ясаси хассяли бирляшмялярин мигдары цмуми азотун 24ё1-37ё3%-
ни тяшкил едир. Йаь фраксийалары тямизляняркян онун тяркибиндя олан азотлу бирляшмяляр дя 
айрылыр.  

Йанаъагларын тяркибиня дахил олан азотлу бирляшмяляр башга синиф бирляшмялярля 
бирликдя йанма просесиня мяруз галыр. Азотлу бирляшмяляр дя йанаркян атмосфери 
чиркляндирир (азот оксидляриля).  

Щазырда нефт вя онун фраксийаларындан 50-дян чох ясаси хассяли фярди азотлу 
бирляшмяляр айрылмышдыр. Бунлара – моно-, ди- вя триметилпиридинляр вя йа метилхинолинляр, 
щямчинин онларын метил групу иля йанашы етил-, пропил-, щямчинин изопропил-, бутил-, 
тсиклопентил вя башга тюрямяляри аиддир.  

 
 
 
 
 
 
 
Акридин гурулушлу бирляшмяляря чох аз тясадцф едилир: 
 
 
 
 
 
Нефтин нейтрал азотлу бирляшмяляри пирролун арил тюрямяляри вя туршу амидляридир. 

Нефт дистиллатларынын ясас нейтрал азотлу бирляшмяляринин индол, карбазол вя 
бензокарбазолун алкилтюрямяляриндян ибарят олмасы мцяййян едилмишдир. 

 
 

 
 
 
 

Нефтин тяркибиндя пирролун юзцнцн олмасы мцяййян едилмиш, лакин онун садя алкил 

NH NH NH NH
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тюрямяли нцмайяндяляриня ися щяля тясадцф едилмямишдир. 
Нефт фраксийаларынын гайнама температуру артдыгъа, нейтрал азотлу бирляшмялярин 

мигдары артыр, ясаси хассялиляринки ися азалыр.  
Газойл фраксийасынын туршу иля екстраксийасы заманы онун тяркибиндя ейни 

молекулда ики азот атому сахлайан бирляшмялярин олмасы да ашкар едилмишдир. Адятян 
бунлардан бири ясаси, диэяри ися нейтрал хассяйя малик олур. Мясялян, пиррол- вя йа 
карбазолхинолинляр: 

 

NH N

R

NHN

 
 
Щазырда даща ятрафлы юйрянилян мараглы нюв азотлу бир-

ляшмяляр нефт порфиринляридир. Порфирин - дюрд метин групу иля 
бирляшмиш дюрд пиррол щялгясиндян ибарятдир. Порфиринляр нефтин 
тяркибиня ванадил (ВО2

+) вя никел комплексляри шяклиндя дахил 
олур. Бу комплекс нефтдя даща чох мономолекулйар бирляшмя 
формасында иштирак едир: 

Нефтин полйар щялледиъилярля (асетонитрил, пиридин, диметилформамид, фенол вя с.) 
екстраксийасы иля порфиринляр нисбятян асан айрылыр. 

Йухарыда гейд олундуьу кими, порфиринляр нефтин тяркибиня йалныз ванадиум вя 
никел комплексляри шякилдя дахил олурлар. Порфиринляр щемоглобин вя хлорофиллярин тярки-
биндя комплекс  бирляшмя кими олур. Фярг ондан ибарятдир ки, нефтдя олан порфирин 
комплексляриндя ванадиум вя никелин явязиня хлорофиллярдя – магнезиум, щемоглобин-
дя ися дямир олур.  

Нефтин порфирин комплексляри фотоактив олуб, оксидляшмя-редуксийа реаксийаларыны 
сцрятляндирмя габилиййятиня маликдир. Буна эюря дя беля эцман едилир ки, порфирин ком-
плексляри нефтин ямяля эялмясиндя вя щидроэенин йенидян пайланмасында актив иштирак 
едир. Бу комплексляр ясасян нефтин гатран-асфалт галыгларынын тяркибиня дахил олур. Ва-
надилпорфирин комплексляри йаь вя даща йцнэцл фраксийаларын тяркибиндя дя олур.  

Нефтин тяркибиндя порфиринлярин вя еляъя дя азот сахлайан туршуларын  олмасы нефтин 
битки вя щейван галыгларындан ямяля эялмяси фикрини сюйлямяйя имкан верир. 

Ясаси хассяйя малик олан азотлу бирляшмяляр туршуларла уйьун дуз ямяля эятирир.  
Нефт дистиллатларынын щидротямизлянмяси заманы азотлу бирляшмяляр карбощидро-

эенляря вя азота гядяр редуксийа олунур.  
Цмумиййятля азотлу бирляшмялярин сянайе мигйасында айрылмасы цчцн щяля дя ся-

мяряли цсул ишляниб щазырланмамышдыр. Фенолла селектив екстраксийа - азотлу бирляшмялярин 
айрылма цсулларындан бири щесаб олунур.  

Нефт порфиринляриндян полимерляшмя просесляриндя тянзимляйиъи кими, онларын кобалт 
дузлары иля ямяля эятирдийи комплексляриндян ися зянъирин ютцрцлмясиндя истифадя олунур. 

Нефт порфиринляри ишыьа гаршы щяссасдыр вя юртцк ямяля эятирмя габилиййятиня ма-
ликдир. 

Пиридин сырасы бирляшмяляри коррозийайа гаршы еффектив ялавя кими ишлядилир. Бундан 
башга йцксяк кцкцрдлц мазутлар йандырыларкян эюстярилян бирляшмяляр гурьуларын кор-
розийасынын гаршысыны мцяййян гядяр алыр. 

 
5. Гатран-асфалтен маддяляр 

Гатран-асфалтен маддяляр (ГАМ) мцяййян цзви бирляшмяляр синфиня аид олмайан 
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щибрид гурулушлу, мцряккяб гарышыгдан ибарятдир. ГАМ-ын молекулларынын тяркибиня кц-
кцрд, азот, оксиэен вя щятта бязи металлар да дахил ола биляр. Нефтин дистилляси заманы га-
лыг мящсулларындан фраксийаларын чыхарылма дяряъясиндян вя нефтин тябиятиндян асылы ола-
раг аьыр нефт галыгларында ГАМ-ын мигдары 40%-дян 60-70%-я гядяр дяйишир. Арома-
тик, ароматик-нафтен ясаслы ъаван нефтляр ГАМ-ла даща зянэин олур (нефтя эюря 50%-я 
гядяр). Беля нефтляря Газахыстан, Орта Асийа, Коми, Башгырдыстан вя с. кими нефтляри ми-
сал эюстярмяк олар. Гядим парафин ясаслы нефтлярдя бир гайда олараг гатранын мигдары 
0,1%-дян 2-4%-ядяк олур.  

Дистилляни 450-5000Ъ температура гядяр апардыгда галыг-гудронун тяркибиндя 
олан бирляшмялярин молекул кцтляси 400 вя молекулда карбон атомларынын сайы мини-
мум, йяни 30 олур. Нефтин галыг фраксийаларындан фярди бирляшмялярин айрылмасы чох 
мцряккябдир. Она эюря дя нефт галыгларынын кимйяви тяркиби онун тяркибиндя олан груп 
бирляшмялярин мигдары иля мцяййян едилир.  

Кечян ясрин яввяляриндя И.Ричард битумун (гудрон) компонентляря (груплара) ай-
рылмасы цсулуну тяклиф етмиш, сонра бу иш И.Маркуссон тяряфиндян хейли тякмилляшдириляряк 
ъцзи дяйишилмя иля бу эцнядяк истифадя олунур. 

Гатран-асфалтен маддяляр мцхтялиф щялледиъилярдя щяллолмаларына эюря дюрд група 
бюлцнцр:1) карбоидляр – карбон-сулфиддя щялл олмайан маддяляр; 2) карбенляр – кар-
бон-сулфиддя щялл олан, лакин дюрдхлорлу карбонда щялл олмайан маддяляр; 3) асфал-
тенляр – эюстярилян щялледиъилярдя щялл олан, лакин ашаьы температурда гайнайан йцнэцл 
парафинлярдя щялл олмайан маддяляр; 4) малтенляр – ашаьы температурда гайнайан па-
рафинлярдя щялл олан маддяляр. 

Карбен вя карбоидляр нефт вя битумун тяркибиндя олмур. Онлар тябии асфалтитлярин 
тяркибиндя олур.  

Малтенляр адсорбсион хроматографда (силикоэел вя йа алцминиум-оксид цзяриндя) йе-
нидян 5 фраксийайа айрылыр: парафин-нафтен, моно-, битсиклик ароматик бирляшмяляр, толуол вя 
спирт-толуол гатраны. Бязян биринъи фраксийа (парафин-нафтен) карбамид вя тиокарбомидля 
комплекс ямяля эятирмя габилиййятляриня эюря н-парафин, изопарафин вя политсикланлара айры-
лыр. Илк цч фраксийа йаь фраксийаларынын компонентляри олуб, дистилля заманы галыьын (гатран-
асфалтен) тяркибиндя галыр. Эюстярилян фраксийаларын сыхлыьы ващиддян кичикдир, молекул кцтля-
ляри ися 400-600 интервалында дяйишир. 

Гатран маддяляр, йаь фраксийасына дахил олан маддялярля асфалтен маддяляри ара-
сында аралыг йер тутур. Гатранлар ямтяя мящсулу кими йахшы юйрянилмямишдир. Сон 
вахтлар асфалтенлярля ялагядар кифайят гядяр мялумат ялдя едилмишдир, лакин гатранлар 
щаггында олан мялуматлар ися чох мящдуддур. Бу, ола билсин ки, онларын чятин айрылма-
сы иля ялагядардыр. Гатранлар юзлц майе вя йа аморф бярк кцтля олуб, рянэи тцнд-
гящвяйидян тцнд-боз рянэя гядяр дяйишир, хцсуси кцтляси ися ващиддян бир аз чохдур. 
Гейри-стабил маддяляр олуб, асанлыгла асфалтенляря чеврилир. Она эюря гатран маддяляря 
протасфалтенляр (асфалтенлярин тюрядиъиляри) дя дейилир. Асфалтенляр цчцн ян эениш йайылмыш 
мейар, онларын ашаьы температурда гайнайан парафинлярдя щялл олмамасыдыр. Истифадя 
олунан Ъ:Щ нисбяти вя молекул кцтляси щялледиъи эюстяриъи щесаб едиля билмяз. Чцнки еле-
мент тяркибиня эюря кянара чыхмалар мцшащидя олунур. Щазырда ГАМ иля ялагядар ялдя 
едилян нятиъяляр онлар цчцн мейар эютцрмяйя имкан верир. Бунунла ялагядар илк 
нювбядя нефтин йцксяк молекуллу щетероатомлу бирляшмялярини (гатран вя асфалтенляри) 
характеризя едян эюстяриъиляри нязярдян кечиряк: 

 
 Гатран Асфалтен 
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Ашаьы молекуллу (Ъ5-Ъ8) 
парафинлярдя щялл олмасы 

 
щялл олур 

 
щялл олмур 

Ейниъинсли маддялярин дар 
фраксийалара айрылма им-
каны 

 
Вар 

 
йохдур 

Полидисперслийи 
 

ящямиййятли дяряъядя чох аз 
 

Ъ:Щ нисбяти 7-9 9-11 
Ароматиклик дяряъяси 0,2-0,4 0,45-0,58 
Молекул кцтляси 400-1800 1800-2500 
Гурулуш хассяси Аморф металаохшар 

 
Верилмиш мцгайисядян эюрцндцйц кими, гатранлар цчцн башлыъа фяргляндириъи ъящят 

онларын парафинлярдя (щямчинин нефт карбощидроэенляриндя) щялл олмасы, ейни нюв груп 
маддялярдян ибарят дар фраксийалара айрылма имканы (мясялян, монотсиклик, битсиклик вя 
с.), ашаьы ароматиклик дяряъяси, полидисперслийинин олмасы вя молекул дцзцмлц гурулушун 
олмамасыдыр. Йухарыда гейд олундуьу кими, гатранлар йаь карбощидроэенляри иля асфал-
тенляр арасында олан сащяни ящатя едян маддялярдян ибарятдир. Мящз полидисперслийя, 
молекул кцтлясинин эениш интервалда дяйишмясиня, юлчцлярин о гядяр бюйцк олмамасына, 
ароматиклик дяряъясинин аз олмасына эюря онларда молекулларарасы гаршылыглы тясир щялле-
диъи рол ойнамыр. Она эюря дя, онлары ейни нюв маддялярдян ибарят фраксийалара 
айырмаг олур. Бу эюстярилянляря эюря асфалтен вя гатран анлайышыны дягиг тяйин едян эю-
стяриъиляр тяклиф олунмушдур. 

Ейни нюв маддялярин дар фраксийалара айрылмасы мцмкцн олан вя карбощидроэенляр-
дя щялл олан нефтин йцксякмолекуллу, щетероатомлу, полидисперс, аморф маддялярини 
гатранлара аид етмяк олар. Парафинлярдя (Ъ5-Ъ8) щялл олмайан, нефтин щетероатомлу бир-
ляшмяляриндян тяшкил олунан, молекулларарасы гаршылыглы тясирин йаранмасында ящямиййят 
кясб едян, лазыми молекул кцтлясиня вя молекул дцзцмлц гурулушун йаранмасына им-
кан верян вя ароматиклик дяряъясиня малик олан маддяляр асфалтенляря аид едилир. 

Гатранлар асанлыгла сулфолашараг сулфат туршусунун тяркибиня кечир; йанаъаг вя 
йаьларын сулфат туршусу иля тямизлянмяси цсулу вя ейни заманда гатранларын аналитик тяй-
ини онларын асанлыгла сулфолашмасына ясасланыр. 

Гатранлар щяля сянайедя эениш тятбиг сащяси тапмамышдыр. Онларын линолеум вя аз-
бест-гатран плитялярин щазырланмасында ялагяляндириъи компонент кими, щямчинин сойуг 
битум мастикаларын щазырланмасында сятщи-актив маддяляр кими истифадя олунма имканы 
барясиндя мялумат вардыр. Битума гатран ялавя етдикдя онун йумшаглыг вя йапышга-
нлыг хассяляри йахшылашыр. Гатранларын тяркибиня бир чох гцввятли антисептик хассяли 
маддяляр дахилдир. Буна эюря дя гатран маддялярдян  щидроизолйасийа материалларына 
ялавя етдикдя, онун бактерийаларын тясириндян парчаланмасы просеси хейли зяифляйир. Ян 
ваъиб мясялялярдян бири дя гатранларын тяркибиндян порфирин комплексляринин чыхарылма-
сыдыр. Чцнки беля комплексляр сянайедя йени нюв еффектив катализатор кими истифадя олуна 
биляр. 

Нефтин тяркибиндя гатран маддялярин мигдарынын чох олмасыны вя щямчинин аьыр 
гатранлы нефтлярин сянайедя истещсала дахил едилмясини нязяря алараг, дцнйа алимляри (сон 
иллярдя) гатранларын кимйяви тяркибинин вя хассяляринин юйрянилмясиня хцсуси диггят йети-
рирляр. Щялялик бунунла ялагядар ясас истигамят даща чох щидрокрекинг просеси иля 
гатранын йцнэцл яняняви нефт мящсулларына чеврилмяси щесаб олунур. Лакин шцбщясиз ки, 
гатран маддялярин тяркибинин даща дяриндян юйрянилмяси эяляъякдя онлардан даща ся-
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мяряли истифадя етмяйя имкан йарадаъагдыр.  
Асфалтенляр - аморф, бярк, тцнд-боз вя йа гара рянэли маддялярдир. Гыздырылдыгда 

яримир, 3000Ъ температурда пластик кцтляйя чеврилир, даща йцксяк температурда ися газ, 
майе мящсуллар, бярк галыг (кокс) ямяля эятирмякля парчаланыр. Асфалтенлярин хцсуси 
кцтляси ващиддян йцксякдир. Асфалтенляр кимйяви тяркибиля ялагядар ассосиасийа етмяйя 
мейиллидир. Буна эюря дя онларын молекул кцтляляри тяйин цсулундан асылы олараг бир нечя 
тяртибдя (2000-дян 140000-я гядяр) дяйишя биляр. Щазырда асфалтенлярин молекул кцтлясини 
тяйин етмяк цчцн цмцми гябул олунмуш цсуллардан - нафталиндя криоскопийадан вя чох 
дурулашдырылмыш мящлулда осмометрийадан истифадя олунур. Асфалтенлярин бу цсулларла 
тяйин олунмуш молекул кцтляси ~2000 олур. 

Асфалтенляр башга компонентлярдян кяскин фярглянирляр. Беля ки, онларын фраг-
ментляри цч ароматик вя йа щетероароматик щялгяйя малик олуб, молекулу 4-5 фраг-
ментдян ибарятдир. 

Асфалтен молекулунда цч конденсляшмиш ароматик щялгя олдуьуна эюря онларын 

гурулуш фрагменти практики олараг мцстяви фяза гурулушунда олур. -Електрон булуду 

вя фрагментлярдя олан полйар груплар щесабына асфалтен молекуллары паралел  мцстяви 
тябягяляр шяклиндя пачкаларда йыьылыр. Рентэен гурулуш анализи васитясиля пачкаларын 
мцстявийя перпендикулйар оха нисбятян гейри-мцнтязям 4-5 паралел тябягялярдян ибарят 
олдуьу мцяййян едилмишдир. 

 

 
 
Шякил 1. Асфалтен щиссяъикляринин гурулушу 
Тябягялярин диаметри (Lа) вя пачкаларын галынлыьы (Lc) 1,2-1,8 нм, тябягяляр арасын-

да мясафя (Ld) 0,35-0,37 нм-дир. 
 
Беля псевдосферик щиссяъикляр коллоид юлчцлц бярк фазалардан ибарятдир. Асфалтенляр 

гатран вя йаьларын ароматик молекуллары иля солватлашдыьына эюря нефтдя вя онун аьыр 
галыгларында давамлы дисперс системляр ямяля эятирир. Бу дисперс системляр н-парафинлярля 
дурулашдырылдыгда онун давамлылыьы азалыр вя асфалтенляр бярк фаза шяклиндя айрылыр. Гуд-
рон вя йа битумларда олан асфалтенляр кимйяви ъящятдян аз активдир вя термики да-
вамлыдыр. Асфалтенляр асанлыгла гудронун 180-2000Ъ температурда щаванын оксиэени иля 
оксидляшмясиндян алыныр. Бу шяраитдя ясасян йаь вя гатранын оксидляшдириъи дещидро-
эенляшмя реаксийасы эедир. Оксидляшдириъи дещидроэенляшмя реаксийасына ароматик щялгя 
иля конденсляшмиш доймуш щялгяляр мяруз галыр вя нятиъядя тсиклик системдя яввял бир, 
сонра ики вя цч ароматик щялгя ямяля эялир: 
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Ароматик щялгялярин сайы цчя чатдыгда фрагментляр пачкаларда топлашыр вя дисперс 

асфалтен щиссяъикляри ямяля эялир. Йаь вя гатранын йаратдыьы солват тябягя асфалтенин со-
нракы оксидляшмясинин гаршысыны алыр вя беляликля асфалтенляр оксидляшмянин сон мящсулу 
кими топланыр. Оксидляшмиш гудронун тяркибиндя асфалтенин мигдары артдыгъа онун юз-
лцлцйц дя артыр вя о, тядриъян кцл вя эел гурулушлу битума чеврилир. 

Кимйяви хассяляри. Яввялляр, гатран-асфалтенлярин инерт маддяляр олмасы гябул олун-
са да, сон илляр апарылан тядгигатларын нятиъяляри эюстярди ки, онлар йцксяк реаксийайа-
эирмя габилиййятиня малик маддялярдир. Онлар реаксийайа габил бир нечя мяркяз 
сахлайыр. Бунлара явяз олунмамыш вя фяза чятинлийи олмайан, ялверишли вязиййятя малик 
ароматик тсиклопарафин щялгяляр вя щетеротсиклик фрагментляр, алкил явязедиъиляр аиддир. 
Эюстярилян мяркязляр цзря явязолма реаксийалары эедир. Щазырда асфалтенлярин хлорлаш-
ма, сулфолашма, сулфооксидляшмя, хлорметилляшмя, конденсляшмя кими реаксийалары 
юйрянилмишдир. ГАМ-да ароматик вя щетеротсиклик фрагментлярин чохявязли вя конденс-
ляшмиш формада олмасы, онларын эюстярилян реаксийалара дахил олмасына сон дяряъя кю-
мяк едир. 

Сулфолашма. Бу реаксийа ящямиййятли мящсул алмаг цчцн асфалтен вя гатранларын 
апарылмыш илк кимйяви модификасийасыдыр. ГАМ-ын 100-1100Ъ температурда олеум иля 
сулфолашмасындан статик щяъми 2,5-3,5 мЕ/г олан тоз вя йа кичик дянявяр шякилли сулфо-
катионит алыныр.  

Сулфооксидляшмя. ГАМ-ын кцкцрд-оксиди (IV) иля гаршылыглы тясири нятиъясиндя ясасян 
оксидляшмя реаксийалары эедир. Бу заман ГАМ-да карбоксил, онларын анщидридляри, кар-
бонил, алдещид, щидроксид (фенол) вя ефир кими функсионал груплар ямяля эялир. Сулфогруп 
ися демяк олар ки алынмыр, йалныз сулфоксид групу ямяля эялир.  

Щалоэенляшмя. ГАМ-ын щалоэенляшмяси молекулйар вя ялагяли щалоэенлярля апарыла 
биляр. 

Молекулйар хлорла хлорлашма дюрдхлорлукарбонда 0,5-8 саат мцддятиндя хлор ахы-
нында апарылыр.  

Хлорметилляшмя. Бу, ГАМ-ын ян ящямиййятли модификасийаларындан бири щесаб олу-
нур. Чцнки хлорметилляшмя просесиндя илкин маддянин бцтцн ящямийятли хассяляри сахла-
нылмагла полифунксионал ГАМ алыныр. Асфалтен консентратынын хлорметилляшмяси майе 
фазада апарылмышдыр. Реаксийа чох мцлайим шяраитдя, ялавя просесляр эетмядян, реак-
сийайаэирмя габилиййятиня малик - ЪЩ2Ъl груплары сахлайан ГАМ-ын алынмасы иля эедир.  

Хлорметилляшмя мящсулундан (ХММ) мцхтялиф мягсядляр цчцн билаваситя вя йа 
мцхтялиф синтезлярдя илкин маддя кими истифадя олуна биляр.  

Поли- вя сополиконденсляшмя. ГАМ, тяркибиндя олан ароматик вя щетеротсиклик 
фрагментляр щесабына турш мцщитдя ароматик бирляшмялярля вя онларын тюрямяляри иля 
конденсляшмя вя сополиконденсляшмя реаксийаларына дахил олур. Алынмыш сополиконден-
сатлар йени мящсул мянбяи кими бюйцк ящямиййят кясб едир. Бунлар ясасында бир чох 
гиймятли тюрямяляр алына биляр. Мяс., формалитдян хлорметилляшмя, сонра ися аминляшмя 
нятиъясиндя макромясамяли анионит, фосфорлашма иля фосфат катионити алынмышдыр. Форма-

литин су-спирт мцщитиндя (пЩ=1,5) -шцаларын тясириля оксидляшмясиндян фенол, карбоксил 
вя карбонил груплары сахлайан мящсул алынмышдыр. Фенол вя формалитлярин олеумла сулфо-
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лашмасындан гцввятли туршу катионити ямяля эялир. Фуран-формалдещиддян йцксяккей-
фиййятли карбон адсорбентляри алмаг цчцн хаммал кими истифадя олунмушдур. 

Оксидляшмя. Бу реаксийа ики мягсядля: асфалтенлярин гурулушуну юйрянмяк вя 
практики ящямиййятли мящсуллар алмаг цчцн апарылмышдыр. Оксидляшмя мцхтялиф окси-
дляшдириъилярин (азот туршусу, натриум-пероксид, калиум-бихромат, щава вя с.) тясириля 
апарылыр. Бцтцн щалларда деструктив оксидляшмя эедир. Просесин эетмя дяринлийи бир чох 
факторлардан асылыдыр.  
 

6. Нефтин минерал компонентляри 

Щазырда мцхтялиф мядянлярдян чыхарылан нефтлярин тяркибиндя 30-дан чох метал, 20-
йя йахын гейри-метал елементляринин олмасы ашкар едилмишдир. Нефтин тяркибиндя олан еле-
ментляри беля груплашдырмаг олар: гяляви вя гяляви-торпаг металлары - Li, Na, K, Ba, Ca, 
Sr, Mg; мис йарымгрупу металлары - Cu, Ag, Au; синк йарымгрупу металлары - Zn, Cd, Hg; 
бор йарымгрупу металлары - B, Al, Ga, Jn, Tl; ванадиум йарымгрупу металлары– V, Nb, 
Ta;  дяйишкян валентли металлар - Ni, Fe, Mo, Co, W, Cr, Mn, Sn вя с.;  типик гейри-металлар 
- Si, P, As, Cl, Br, Ж вя с.  

Нефтин тяркибиндя метал дузларынын, хцсусиля фярди бирляшмялярин олмасы да щяля 
там сцбут олунмамышдыр. Мядян суларында хейли мигдарда олан гяляви вя гяляви-торпаг 
металларын дузлары иля нефт туршулары арасында эедян катион дяйишмяси нятиъясиндя ямяля 
эялмяси даща чох ещтимал олунур. Нефтин гатран-асфалтен щиссясинин даща мцряккяб по-
лифунксионал групларынын дямир, молибден, манган вя с. иля дузлар ямяля эятирмяси 
ещтимал олунан фикирляр дя сяслянир. Лакин нефтин туршу функсийасы вя металларын гатылыьы 
арасында коррелйасийанын олмамасы дузларын ямяля эялмя механизмини изащ етмяйя 
имкан вермир. 

Молекулдахили комплексляр, ванадиум (VO2+) вя никел порфирин комплексляри ми-
салында нисбятян йахшы юйрянилмишдир. Лакин, нефтин тяркибиндя ня цчцн йалныз ванадил- 
вя никел-порфиринлярин олмасы щяля дя изащ олунмамыш галыр.  

Сон вахтлара гядяр нефтдя олан микроелементлярин мигдары вя тяркиби йалныз онун 
кцлцнцн спектрал анализи иля тяйин едилирди. Щазырда нефтин тяркибиндя олан металларын 
мигдары атом-адсорбсион цсулла даща дягиг тяйин едилир. 

Нефтин характерик хцсусиййяти ондан ибарятдир ки, онун тяркибиндя никел вя ванади-
умун гатылыьы башга елементляря нисбятян хейли йцксяк олур. Адятян  кцкцрдлц  нефтлярдя 
ванадиумун, аз кцкцрдлц нефтлярдя (азотун мигдары чох олан) ися никелин гатылыьы даща 
чох олур. Бу металларын даща чох юйрянилмиш бирляшмяляри порфирин комплексляридир. 

Микроелементлярин нефтин тяркибиндя мигдарынын щядсиз дяряъядя аз олмасына 
бахмайараг, онларын нефтин емалы просесиня вя нефт мящсулларынын истисмарына мцщцм 
тясири вардыр.  

МЦЩАЗИРЯ ХЫ.  НЕФТ МЯЩСУЛЛАРЫНДА ДОЙМАМЫШ  
КАРБОЩИДРОЭЕНЛЯР ВЯ ОНЛАРЫН ИСТЕЩСАЛЫ 

 
Нефтин емалы просесляри заманы ямяля эялян доймамыш карбощидроэенляр дедикдя ал-

кенляр, ди-, три-, вя полиенляр, алкинляр нязярдя тутулур. Мялум олдуьу кими, хам нефтдя вя 
тябии газларда  доймамыш карбощидроэенляр олмур. 

Доймамыш карбощидроэенлярин алынмасы иля ялагядар олан просесляри ики група 
бюлмяк олар: доймамыш бирляшмяляр ялавя мящсул кими алынан просесляр вя онларын била-
васитя алынмасы цчцн истифадя олунан просесляр. Биринъи група термики вя каталитик кре-
кинг, риформинг вя нефт галыгларынын кокслашмасы аиддир. Бурада ясас мягсяд йанаъаг 
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вя кокс истещсалыдыр. Икинъи група ися пиролиз, парафинлярин дещидроэенляшмяси, кичик мо-

лекуллу олефинлярин полимерляшмяси вя металцзви катализаторларын иштиракы иля йцксяк -
олефинлярин алынмасы просесляри аиддир. 

Майе фазада (470-5200Ъ температурда, 2-5 МПа тязйигдя) термики крекинг просе-
синдя алынан газын тяркибиндя олефинлярин мигдары тяхминян 10%, пиролиз (670-9000Ъ, 0,1 
МПа) газларында ися 30-50% олур. Истяр термики вя истярся дя термокаталитик просесляр 
заманы ямяля эялян газларын тяркиби ъядвял 11.1-дя верилмишдир. Ъядвялдян эюрцндцйц 
кими термики просеслярдян алынан олефинляр ичярисиндя етилен вя пропиленин мигдары цст-
цнлцк тяшкил едир. Бутенляр вя бутадиенин мигдары ися аз олур. Лакин каталитик крекинг 
газларынын тяркибиндя олан олефинлярдян ися ясас йери пропилен вя бутенляр тутур. 

Нефтин термики вя каталитик емалындан алынан майе мящсулун тяркибиндя дя дой-
мамыш бирляшмяляр олур. Мясялян, майе фазада термики крекингдян алынан бензинин тяр-
кибиндя 30-35%, бухар фазада термики крекинг бензининдя 40-45%, каталитик крекинг 
бензининдя ися 10%-ядяк доймамыш бирляшмяляр олур. 

 
1. Кичик молекуллу олефинлярин истещсалы 

Щазырда етиленин истещсалы мягсядиля апарылан пиролиз просеси кичик олефин-
лярин алынма мянбяйи щесаб олунур. Пиролиз просеси заманы тяркибиндя чох 
гиймятли маддяляр (бутадиен, изопрен, бензол, толуол, ксилоллар, нафталин, 
тсиклопентадиен, стирол вя с.) сахлайан майе мящсуллар да алыныр. 

Пиролиз просеси термики крекингин бир нювцдцр. Термики крекингдян фяргли олараг 
бу просес даща йцксяк температурда апарылыр вя буна эюря дя карбощидроэен мящсул-
лары даща дярин чеврилмяляря мяруз галыр. Пиролиз просеси цчцн хаммал кими газ вя йа 
майе, йцнэцл вя йа аьыр нефт мящсулларындан истифадя олунур. Бцтцн щалларда просесин 
мягсяди йцксяк чыхымла етилен алмагдыр. 

Щазырда пиролиз нефт кимйасынын ясас просеси щесаб олунур вя нефт-кимйа мящсулларынын 
75%-и онун ясасында алыныр. Яввялляр бутадиенин ясас алынма мянбяйи, н-бутан вя н-
бутенлярин дещидроэенляшмяси, бензолун алынма мянбяйи ися ашаьы октанлы бензин фрак-
сийасынын каталитик риформинги щесаб олунурду. Лакин щазырда бутадиенин ян ялверишли 
алынма мянбяйи пиролиз газындан айрылан Ъ4- фраксийасы щесаб олунур. Бензол ися пиролиз 
гатранындан алыныр. Пиролиз просеси цчцн ялавя мящсул щесаб олунан маддялярин (бута-
диен, стирол вя с.) айрылмасы, яняняви цсулларла алынанлардан уъуз баша эялир, онларын ай-
рылмасы ися етилен вя пропиленин майа дяйярини ашаьы салыр. АБШ-да етиленин истещсал 
щяъминин 15млн тондан чох олмасы, ялавя мящсулларын истифадя олунмасына имкан йа-
радыр. 1980-ъи илдя етиленин дцнйада истещсалы 60 млн тон олмушдур.  

1980-ъи илдя АБШ-да етиленин тяхминян йарысы полиетиленин истещсалына, 
20%-и етиленоксидин, 12%-я гядяри винилхлорид вя дихлоретанын, галан щиссяси 

ися етил спирти, асеталдещид, виниласетат вя - олефинлярин истещсалына сярф олун-
мушдур. 

Дцнйада (1988-ъи илдя) пропилен истещсалы илдя 30 млн т олмушдур. Йухары-
да гейд олундуьу кими, пропиленин дя ясас истещсалы пиролиз просеси щесабы-
надыр. 

Пропиленя олан тялабатын мигйасы вя тятбиг сащяляри эцнц-эцндян артмагдадыр.  
Пиролиз газлары чох ашаьы температурда гайнадыьына эюря онлары юз тяркиб щиссяляри-

ня йалныз ашаьы температурда вя йцксяк тязйигдя ректификасийа етмякля айырырлар. 
Етилен вя башга олефинлярин айрылмасы просеси пиролиз газларынын сыхылмасы, аьыр кар-
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бощидроэенлярин айрылмасы, газларын гурудулмасы, газфраксийалашдырма, щидроэен-
сулфидин, карбон-4-оксидин вя асетиленин айрылмасы мярщяляляриля апарылыр. 

Пиролиз газларыны айырмаг цчцн пиролиз мящсуллары илкин фраксийалашдырмайа уьрады-
лыр. Айрылмыш газлар сыхылмайа (тязйиг алтында) верилир. Бу мярщялядя пиролиз газлары щид-
роэен-сулфиддян вя карбон-4-оксиддян тямизлянир. Ейни заманда аьыр фраксийа да (йяни 
Ъ5 вя даща йцксяк карбощидроэенляр) айрылыр. Сонра ися пиролиз газлары гурудулараг ай-
рылма посесиня уьрадылыр.  

 
2. Пиролиз просесиндян алынан майе мящсулларын  

тяркиби вя емалы щаггында мялумат 
Пиролиз цчцн истифадя олунан хаммалын тяркибинин дяйишмяси майе пиролиз мящсулу-

нун (пиролиз гатраны) чыхымына хейли тясир едир. Хаммал кими газ карбощидроэенлярин-
дян истифадя етдикдя 2-8%-ядяк,  бензиндян  20-30%-дяк, газойлдан ися 40-50%-ядяк 
(кцтля) майе мящсул алыныр. Илдя 300 мин тон эцъц иля етилен истещсал едян гурьуда 250-
300 мин тона гядяр майе мящсул алыныр. Она эюря дя майе пиролиз мящсулларына тулланты 
кими бахмаг олмаз. Бу мигдар мящсулун сямяряли емалы тяляб олунур. Щазырда пироли-
зя бензол, ксилоллар, тсиклопентен, тсиклопентадиен, изопрен, стирол, нафталин, нефт полимер 
гатраны, техники карбонун истещсалы цчцн хаммал, щялледиъиляр вя хцсуси йаьларын ясас 
алынма мянбяляриндян бири кими бахылыр.  

Пиролиз гатранынын емалы иля ялагядар кечмиш ССРИ-нин бир чох республикаларынын 
алимляри, о ъцмлядян Азярбайъан ЕА-нын Нефт кимйа Просесляри институтунда академик 
С.М. Ялийев, Цмумиттифаг Олефинляр институтунда Азярбайъан ЕА-нын мцхбир цзвц 
Й.Гямбяров вя проф. Р.Ялийев хейли сямяряли ишляр эюрмцшляр. 

Пиролиз гатраныны емал етмяк цчцн о, яввялъя фраксийалара айрылыр, сонра ися фрак-
сийаларын щяр бири айры-айрылыгда емал олунур. Ъ5 фраксийасындан изопрен вя тсиклопента-
диен айрылыр; 70-1300Ъ фраксийасы щидроэенляшдирилдикдян сонра ондан бензол, о ъцмля-
дян толуолун деалкилляшмясиндян алынан бензол айрылыр. 130-1950Ъ фраксийасы илкин 
щидроэенляшдирилдикдян сонра ондан ксилоллар вя солвент айрылыр.  

 
3. Асетилен истещсалы 

Асетилен бир чох кимйяви мящсулларын истещсалында ишлядилян ян ваъиб илкин маддя-
лярдян биридир. Щазырда асетилен даща уъуз олан етилен вя пропиленля явяз едилир. Бунунла 
йанашы асетилендян мцяййян мягсядляр цчцн щяля дя истифадя олунур. 

Асетилен тямиз щалда зяиф ефир ийи верян, мянфи 83,80Ъ температурда (0,102 МПа 
тязйигдя) конденсляшян рянэсиз газдыр. Бющран температуру +35,50Ъ; бющран тязйиги 
6,04 МПа-дыр. Онун щава иля гарышыьынын партлайыш щядди чох эенишдир. Елементляриня 
парчаланмасынын екзотермик олмасы онун партлайыш тящлцкясини даща да артырыр: 
 

C2H2 → 2C+H2   -H0
298=222,67кЪ/мол 

 
Парчаланма, оксиэен иштирак етмядян, уйьун фяаллашдырыъылар (гыьылъым, сцртцлмядян 

гызма) олдугда баш верир вя 0,2 МПа тязйигя гядяр парчаланма йерли характер дашыйыр 
вя тящлцкяли щесаб олунмур. Даща йцксяк тязйигдя ися парчаланма, 1000м/сан-дян 
артыг сцрятля йайылан детонасийа дальасы характерли партлайыш верир. Лакин, асетилени инерт 
газларла вя йа бухарла дурулашдырдыгда онун партлама тящлцкяси азалыр. Онун асетиле-
нид ямяля эятирян металлар иштиракы иля партлама тящлцкяси дя бюйцкдцр. Башга ваъиб тех-
ники эюстяриъиляриндян бири дя онун башга газ карбощидроэенляриня нисбятян даща йахшы 
щялл олмасыдыр. Беля ки, бир щяъмдя 200Ъ температурда ади атмосфер тязйигиндя щялл ол-
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масы (щяъмля): метанолда - 11,2, асетонда - 23, диметилформамиддя 32, N-
метилпирролидонда - 37, суда – 1-дир. Асетиленин беля йахшы щялл олмасы онун истещсалында 
вя башга газлардан айрылмасында бюйцк ящямиййят кясб едир. 

Асетиленин алынмасы цчцн ики цсул мювъуддур: даща гядим цсул - калсиум-
карбиддян вя йени цсул – карбощидроэенлярдян алынмасы. 

Асетиленин карбид цсулу иля истещсалы. Цсул калсиум-карбидин су иля гаршылыглы тясир ре-
аксийасына ясасланыр: 

 
 
Калсиум-карбид юзц ися електрик собасында 2500-30000Ъ температурда калсиум-

оксид вя коксдан алыныр: 
 
 
Карбид цсулунун «гуру» вя «йаш» нювляри мювъуддур. «Йаш» цсулда тулланты кими 

просеси чох мцррякбляшдирян ящянэ сцдц алыныр. «Гуру» цсул игтисади ъящятдян даща ял-
веришли щесаб олунур. Чцнки просес заманы гуру ящянэ алыныр.  

Карбид цсулунун ясас чатышмазлыглары енержи сярфинин чох олмасы (1тон асетиленин алын-
масына 10-11мин кВт/саат), нящянэ гурьудан истифадя едилмяси, чохмярщяляли чеврилмяляр 

(ЪаЪО3→ЪаО→ЪаЪ2→ Ъ2H2) вя йарарсыз туллантынын алынмасыдыр. Буна бахмайараг бу 
цсул юз ящямиййятини итирмямишдир, МДБ вя башга юлкялярдя щяля дя истифадя олунур. 
Чцнки бу цсулла алынан асетиленин тямизлийи даща йцксяк олур. 

Асетиленин карбощидроэен хаммалындан алынмасы. Асетиленин алынмасы цчцн кар-
бощидроэен хаммалы кими ясасян тябии газдан – метандан истифадя олунур. Асетиленля 
йанашы етилен дя алмаг цчцн бязи щалларда пропан вя бензиндян дя истифадя олунур.  

Тябии газын пиролизиндян асетиленин алынмасында ян башлыъа чятинлик лазым олан йцк-
сяк температурун алынмасы вя ейни заманда  щямин истилийин сахланмасыдыр (асетиленин 
метандан алынмасынын ендотермик реаксийасында): 

 
 
 
 
Гейд олундуьу кими, бу реаксийалар ендотермикдир, таразлыг йалныз 1000-13000Ъ 

температурда солдан саьа истигамятлянир. Лакин просеси тяърцби тямин етмяк, йяни онун 
сцрятини артырмаг цчцн даща йцксяк температур тяляб олунур: метан цчцн 1500-16000Ъ, 
майе карбощидроэенляр цчцн ися 12000Ъ. 

Карбощидроэенлярин олефинляря пиролизиня уйьун олараг, бу цсулла асетиленин алын-
масы да зянъирвари-радикал механизм цзря эедир. Метан вя етанын асетиленя чеврилмя 
схеми ашаьыдакы кимидир: 
              
 
 
 
 
 

Пиролиз заманы ашаьы парафин вя олефинлярдян башга, аз мигдар бензол, метиласети-
лен вя щямчинин виниласетилен, диасетилен вя с. алыныр. 

Бу цсулда ялавя реаксийа кими, асетиленин карбон вя щидроэеня парчаланмасы онун 
алынмасыны мцряккябляшдирир: 
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Асетиленин айрылмасы вя тямизлянмяси онун мцхтялиф щялледиъилярдя щялл олмасына 
ясасян апарылыр. Адятян газ яввялъя щисдян, сонра ароматик карбощидроэенлярдян вя 
асетиленин щомологларындан (форабсорбсийа) тямизлянир, бундан сонра ися асетилен щял-
ледиъидя удулур. Асетиленин тямизлянмяси мярщяляси десорбсийа цсулу иля апарылыр. Мета-
нын оксидляшдириъи пиролизиндян алынан асетилени бу йолла  тямизлямякля онун тямизлик 
дяряъясини 99,0-99,5%-я чатдырмаг олур. Тямизлянмиш асетиленин тяркибиндя ясас га-
рышыгларын, метиласетилен, пропадиен вя карбон-4-оксидин мигдары  0,1-0,3% тяшкил едир. 

Пиролиз цсулу иля асетиленин алынмасынын цстцн ъящяти просесин бир мярщялядя эетмя-
сидир. Бу заман капитал гойулушу аз тяляб олунур вя аз енержи сярф олунур (електрокре-
гингдян  башга). Лакин алынан газ гарышыьынын тяркибиндя асетиленин гатылыьы чох ашаьы 
олур. Онун айрылмасы вя тямизлянмяси чох мцряккяб просесдир 

 
4. Йцксяк молекул кцтляли олефинлярин истещсалы 

Нефт-кимйяви синтездя газ щалында олан кичик олефинлярля йанашы, йцксяк майе оле-
финляр дя бюйцк ящямиййят кясб едир. Майе олефинляри цч група бюлмяк олар: хятти гуру-

лушлу -олефинляр, икигат рабитя молекулун дахилиндя олан хятти олефинляр, шахяли гурулушлу 
олефинляр. 

Майе -олефинлярдян (C8-C20) синтетик йуйуъу маддялярин истещсалында истифадя 
олунур. Шахяли олефинляр дя (пропилен вя бутенлярин димер, тример вя тетрамерляри) 
йуйуъу маддялярин алынмасында тятбиг олунур. 

-Олефинляр етиленин Сиглер катализатору цзяриндя олигомерляшмясиндян дя алыныр. Бу 

заман алынан -олефинляр гарышыг щалында олур. Гарышыьын 50%-ни мягсядйюнлц олефинляр 
C10-C14 тяшкил едир. Бу цсулла олефинлярин алынма реаксийасыны ашаьыдакы кими эюстярмяк 
олар: 
 
 
 
 
 

Синтез (зянъирин бюйцмя реаксийасы) 10МПа тязйигдя, 100-1200Ъ температурда 
апарылыр. Триетилалцминиумун етиленля гарышыьы 250-3200Ъ температура гядяр гыздырылыр вя 
тязйиг 1МПа-дан ашаьы олдугда явязетмя реаксийасы эедир.  

Етиленин олигомерляшмяси заманы -олефинлярля йанашы, ейни мягсяд цчцн эениш исти-
фадя олунан дахили икигат рабитяли олефинляр дя алыныр. Беля олефинляр сеолитляр цзяриндя ай-
рылмыш вя олеумла ароматик вя кцкцрдлц бирляшмялярдян тямизлянмиш уйьун парафин 
фраксийасынын (C8-C10, C11-C14 вя C15-C18) платин катализатору цзяриндя дещидроэенляш-
мясиндян дя алыныр.  

Щазырда сятщи-актив вя синтетик йуйуъу маддялярин истещсалында пропиле-
нин тетрамериндян демяк олар ки, истифадя олунмур. Онун ясасында алынан 
сятщи-актив маддялярин биоложи парчаланмасы ашаьыдыр. Буна эюря дя пропиле-
нин тетрамеринин бу мягсядля тятбиги мящдудлашдырылмышдыр. 

Алкилляшмя цчцн истифадя олунан шахяли олефинляр, нефт емалы заводларында алынан 
пропан-пропилен фраксийасынын олигомерляшмясиндян дя алыныр. 
Сонра ися пропилен молекулу бирляшмя реаксийасына эиряряк шахяли гурулушлу олигомер 
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алыныр: 
       
 
 
 

 

Реаксийанын мцяййян мярщялясиндя протон илкин олефиня ютцрцлцр: 
 
 

 
5. Етилен вя пропилен оксидляринин истещсалы вя 

тятбиг сащяляри 
Етилен ясасында истещсал олунан етилен-оксид нефт-кимйяви синтездя чохтоннажлы 

мящсуллардан бири щесаб олур. 1984-ъц илдя дцнйада 7,6 млн т етилен-оксид истещсал олун-
мушдур.  

Етилен-оксид яввялляр ашаьыда эюстярилян хлорщидрин цсулу иля алынырды: 
 
 
 

Артыг бу цсул юз ящямиййятини итирмишдир. Щазырда  етиленин бирбаша оксиэенля окси-
дляшмяси ян ялверишли цсул щесаб олунур. Оксидляшмя ашаьыдакы схем цзря эедир: 
 

       

 

Бу заман йцксяк истилийин айрылмасы иля етиленин карбон-4-оксидя гядяр дярин окси-
дляшмяси практики олараг йеэаня ялавя реаксийа щесаб олунур: 

 
 
   

Реаксийа мящсулларында аз мигдар ( 0,2%) асеталдещид вя формалдещидин олмасы 
да мцшащидя олунмушдур: 

 
 
 
 

Етиленин -оксидя оксидляшмя просесинин сечиъилийини йцксялдян вя онун оксидляшмя 
дяринлийинин гаршысыны алан катализаторлардан истифадя олунур. Сянайе мигйасында бу 
просес цчцн мцхтялиф модификасийалы эцмцш йеэаня явязолунмаз катализатор щесаб олу-
нур.  

Просес 200-3000Ъ температур интервалында апарылыр. Оптимал шяраитдя (250-2700Ъ 
температур, 0,3–2МПа тязйиг) етиленин конверсийасы 30-50%, селективлийи ися 60-75% олур.  

Етилен-оксиддян сянайе мигйасында ясас етиленгликолун алынмасында истифадя олу-
нур. Етиленгликол да юз нювбясиндя антифриз кими, полиефир гатранларын, лифляр вя юртцклярин 
истещсалында тятбиг олунур. Етиленгликолдан сятщи-актив маддяляр, ясасян дя гейри-
ионоэен гликол ефирляри, етаноламин, мцхтялиф нюв каучуклар вя с. алыныр. 
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Щазырда пропилен-оксид аьыр цзви синтездя чохтоннажлы мящсул щесаб олунур. 1983-
ъц илдя тякъя АБШ-да 717 мин тон пропилен-оксид истещсал олунмушдур. 

Пропилен-оксиди алмаг цчцн ашаьыдакы цсуллар мювъуддур: хлорщидрин; електро-
кимйяви; пропиленин туршу пероксидляри вя йа щидроэен пероксидля епоксидляшмяси; про-
пиленин молекулйар оксиэенля оксидляшмяси (газ вя йа майе фазада); пропиленин кар-
бощидроэен пероксидляриля оксдляшмяси; гошулмуш оксидляшмя. 

Сянайе мигйасында пропилен-оксиди алмаг цчцн ясас хлорщидрин вя пропиленин кар-
бощидроэен пероксидляриля оксидляшмяси просесляриндян истифадя олунур. 

Хлорщидринляшмя просеси заманы ашаьыдакы реаксийалар эедир:     
 
 
 
 
 
 
 
  

ялавя реаксийалар; 
 
 
 
 
 
 
 
Пропиленин сиркя туршусунун щидропероксиди иля гаршылыглы тясириндян пропиленоксидин 

алынмасы 2 мярщялядя апарылыр: а) сиркя туршусунун щидропероксидинин (СТЩ) алынмасы: 

CH
3
CHO                CH

3
COOOH

+ O2

 
б) алынан СТЩ-ын пропиленля гаршылыглы тясир реаксийасы. 

Реаксийа сиркя туршусунун щидропероксиди иля пропиленин комплекс ямяля эятирмяси 
нятиъясиндя эедир. Беля щесаб едилир ки, туршунун щидропероксиди молекулдахили щидроэен 
рабитяси щесабына тсиклик гурлуша кечир. Бу заман икигат рабитяйя електрофил щямля етмя 
имканына малик пероксид оксиэениндя мцсбят йцк йараныр: 
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Пропилен-оксидин алынма цсулларындан бири дя пропиленин катализатор иштиракы иля 

карбощидроэен щидропероксидляриля оксидляшдирилмясидир: 
 
 
 
Етилбензолун щидропероксиди иля пропиленин епоксидляшмясиндян пропилен-оксидин 

вя стиролун алынмасы цч мярщялядя эедир: 
1. Етилбензолун оксидляшмяси иля онун щидропероксидинин алынмасы: 
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Просесин бу мярщялясиндя ялавя мящсул кими, етилбензолун щидропероксидинин пар-

чаланмасы нятиъясиндя асетофенон вя метилфенилкарбинол да алыныр: 
 
 
 
 

  

2. Пропиленин етилбензолун щидропероксиди иля епоксидляшмяси; бу заман пропилен-оксид 
вя метилфенилкарбинол алыныр: 

 
 
 
 

3. Метилфенилкарбинолун (фенилетанол) стирола дещидратлашмасы: 
 
 
 
Пропиленин цчлцбутилщидропероксиди иля епоксидляшмяси катализатор иштиракы иля 1300Ъ 

температурда вя 2-4 МПа тязйигдя апарылыр. 
Реаксийа ашаьыдакы схем цзря эедир:  
 
 
 
Алынмыш триметилкарбинол изобутиленя (2-метилпропеня) дещидратлашыр:  

 
         

Сон вахтлара гядяр ишлянмиш молибден катализатору бярпа едилмирди. Лакин бу 
цсулла пропилен-оксидин истещсалынын вя щямчинин молибден вя кобалтын гиймятинин арт-
масына эюря ишлянмиш молибден катализаторунун бярпа едилмясиня башланды. 

Гошулмуш оксидляшмя. Гошулмуш оксидлямя цсулу кечмиш ССРИ-дя ишлянмишдир. Цсул, 
доймамыш карбощидроэенлярин илкин олефиня нисбятян даща асан оксидляшян карбонилли 
бирляшмялярля бирэя оксидляшмясиня ясасланыр. 

Оксидляшмя щялледиъидя, кобалт вя мисин щялл олан дузларынын иштиракы иля (вя еляъя дя 
катализаторсуз 70-850Ъ температурда вя 5-6МПа тязйигдя) апарылыр. 

Асеталдещидин (вя йа метилетилкетонун) вя пропиленин ейни вахтда оксидляшмясини ашаьы-
дакы кими тясвир етмяк олар: 

 
 
 

Гошулмуш оксидляшмя зянъирвари радикал механизми цзря эедир. Фяаллашма карбо-
нилли бирляшмялярин оксидляшмяси нятиъясиндя йцксяк сцрятля асил радикалынын алынмасы иля 
башлайыр: 
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Олефинин епоксидляшмяси, асил радикалындан алынан асилпероксид радикалынын тясири  иля 

эедир. Сонунъу яввялъя олефинля -комплексини ямяля эятирир, сонра ися олефин оксиди вя 
туршу радикалына парчаланыр: 

 
 
 
 
Туршу радикалы илкин алдещидля уйьун туршу ямяля эятирир вя еляъя дя зянъири давам 

етдирян асил радикалы бярпа олунур: 
 
 
Пропилен-оксидинин ясас щиссяси асилпероксид радикалы, чох аз бир щиссяси ися туршу-

нун щидропероксиди щесабына алыныр (Прилежайев реаксийасы): 
 
 
 

Туршунун щидропероксиди асилпероксид радикалынын алдещидля гаршылыглы тясири нятиъ-
ясиндя алыныр:  

 
 
 
 

6. Асеталдещидин истещсалы 
Алдещидлярдян формалдещид, асеталдещид, пропион, йаь вя йцксяк алдещидляр, щям-

чинин доймамыш алдещидляр (акролеин вя кротон) даща чох ящямиййят кясб едир. 
Сянайе мигйасында асеталдещид ашаьыдакы цсулларла алыныр: асетиленин майе фазада 

ъивя сахлайан вя бухар фазада кадмиум, калсиумдифосфат катализаторлары иштиракы иля 
щидратлашмасы; етанолун каталитик оксидляшдириъи-дещидроэенляшмяси; йцнэцл Ъ3-Ъ4 пара-
фин карбощидроэенляринин оксидляшмяси; етиленин бирбаша каталитик оксидляшмяси. 

Ъивя дузларынын иштиракы иля асетиленин щидратлашмасы иля асеталдещидин алынмасы (Куче-
ров реаксийасы) чох гядим цсул олуб, щазырда аз ящямиййят кясб едир. Щидратлашма асети-
ленин катализаторун майе тябягясиня верилмясиля апарылыр: 
 
 

 
Реаксийа ашаьыдакы мярщялялярля эедир: яввялъя ъивя бирляшмясиля асетилен комплекс 

ямяля эятирир, сонунъу туршу иштиракында су иля реаксийайа эиряряк парчаланыр вя асетал-
дещидя груплашыр: 

 
 
 
 
Просесин чятинлийи ъивянин бярпа олунмасындадыр. Асеталдещид турш мцщитдя икива-

лентли ъивяни сярбяст метала гядяр редуксийа едир: 
 

 
Сярбяст ъивя иля гатранвари маддяляр бярпасы чох чятин олан ъивя сахлайан шлак (тул-

ланты) ямяля эятирир.  
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CH
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            CH
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Сянайе мигйасында етанолун (етил спирти) асеталдещидя оксидляшдириъи дещидро-
эенляшмяси 290-3000Ъ температурда мис вя йа мис-гяляви катализатору цзяриндя апарылыр. 
Етилендян асеталдещидин алынма тарихи гядимдир. Щяля 1894-ъц илдя Филлипс етиленин палла-
диум-хлоридин сулу мящлулу иля гаршылыглы тясириндян асеталдещидин алынмасыны мцшащидя 
етмишдир. Караш ися 1938-ъи илдя сусуз мцщитдя палладиум-хлоридин етиленля комплекс 
ямяля эятирмясини эюстярмишдир. Палладиум комплексинин су иля гаршылыглы тясириндян ак-
тивляшмиш комплекс, палладиум вя щидроэен-хлоридин айрылмасы иля асеталдещидя оксидля-
шир. Шмид бу реаксийаны тядгиг едяряк, асеталдещидин фасилясиз олараг алынма просесини 
тяклиф етди. Бу щалда ейни вахтда йа айрылыгда вя йа бир реакторда ики реаксийа - олефинин 
оксидляшмяси (активляшмиш комплексин ямяля эялмяси иля) 

 
 

вя металлик палладиумун оксидляшмяси, йяни онун бярпасы эедир: 
 

Бурада икинъи реаксийанын сцрятинин биринъийя нисбятян чох ашаьы олмасы катализато-
рун активлийинин гыса мцддятдя азалмасына сябяб олур. Палладиумун оксидляшмя сцрятини 
артырмаг мягсядиля сокатализатордан истифадя олунур. Сокатализатор кими оксиэенин 
дашыйыъысы ролуну ойнайан – хлорид туршусу мцщитиндя мис дузундан истифадя олунур: 

 
 

(3) реаксийасы CuCl2–ин артыглыьы иля ахыра гядяр эедир. Сонра ися бирвалентли мисин икива-
лентли мися оксидляшмяси баш верир. 

 
 

 
7. Акролеинин истещсалы 

Акролеин ашаьыдакы цсулларла алыныр:  
  
диаллил ефиринин пиролизиндян: 
 
 
 
формалдещидин асеталдещидля конденсляшмясиндян: 
 
 
 
 
вя пропиленин натамам оксидляшмясиндян: 
 
 

Ейни цсулларла метакролеини дя алмаг олар.  
Формалдещидля асеталдещидин конденсляшмясиндян акролеинин сянайе мигйасында 

истещсалы 1955-ъи илдя АБШ-да щяйата кечирилмишдир.  
Сянайедя акролеин ясасян пропиленин газ фазада оксидляшмясиндян алыныр. Щазырда 

бу цсул игтисади ъящятдян даща ялверишли щесаб олундуьундан, формалдещид вя асетал-
дещид ясасында алынма цсулуну сыхышдырараг арадан чыхармышдыр. 

Пропиленин газ  фазада оксидляшмясиндян ясасян акролеин, карбон-4-оксид вя су 
алыныр: 
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8. Пропиленин оксидляшдириъи аммонолизи 

Пропиленин оксидляшдириъи аммонолизиндян ян ваъиб мономерлярдян бири олан акри-
лнитрил алыныр. Акрилнитриля нитрилакрил туршусу да дейилир (НАТ). Акрилнитрил ясасында синте-
тик лифляр, юртцкляр, каучук вя пластик кцтляляр истещсал олунур. Акрилнитрил яввялляр етилен-
оксиди вя сианид туршусу  

 
 
 

вя йа асетилен вя сианид туршусу ясасында алынырды: 
 
 

Артыг бу цсуллар юз ящямиййятини итирмишдир.  
Истещсал олунан акрилнитирилин ясас щиссяси пропиленин оксидляшдириъи аммонолизин-

дян алыныр:  
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O1,5 3

 
 

9. Виниласетат вя акрил туршусунун етилен сырасы  
карбощидроэенляриндян алынмасы 

Сон илляр сянайедя кичик молекуллу доймамыш карбощидроэенлярин окси-
дляшмясиндян уйьун туршуларын (доймуш вя доймамыш) вя онларын тюрямяля-
ринин (винил ефирляри, анщидридляр) алынмасы щяйата кечирилмишдир. 

Виниласетат чохтоннажлы нефт-кимйа мящсулларындан бири щесаб олунур. 
О, поливиниласетат  емулсийасынын вя йапышганларын, поливинил спиртинин, полиа-
сеталларын алынмасы цчцн ишлядилир. Ондан бязи сополимерлярин истещсалында 
сомономер кими дя истифадя олунур.  

Виниласетат узун илляр (40 ил) ясас етибарыля асетилен вя сиркя туршусу яса-
сында алынмышдыр: 

 
Яэяр палладиум-хлоридин сиркя туршусундакы мящлулунда гяляви металла-

рын катионлары иштирак едирся, онда етиленин системдян кечмяси иля виниласетат 
алыныр: 

 
 
 
 
Алынан металлик палладиуму бярпа етмяк цчцн системя икивалентли мис 

хлорид дахил едилир. 
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10. Акрил туршусунун истещсалы 
Акрил туршусу вя онун мцряккяб ефирляри акрил лифляринин, лак юртцкляринин, 

йапышганларын, тохуъулуг цчцн кюмякчи материалларын истещсалында, каьыз вя 
дяри сянайесиндя тятбиг олунур. 

Акрилатларын алынмасы цчцн бир сыра цсуллар ишлянмиш вя сянайедя тятбиг 
едилмишдир. 

Щазырда сянайе мигйасында акрил туршусу вя онун ефирляри ашаьыдакы 
цсулларла алыныр: сианщидрин; Реппе просеси; кетен, акрилнитрил вя пропиленин 
оксидляшмяси. 

1927-ъи илдя сянайедя тятбиг олунан сианщидрин кющнялмиш цсул щесаб 
олунур. Сианщидрин цсулу ашаьыдакы реаксийаларын кюмяйи иля щяйата кечирилир: 
 
 
 

 
Кечмиш Советляр бирлийиндя бу цсулла метил- вя  бутилакрилатлар алынырды. 
Акрил туршусу Реппе просесиндя асетилен, карбон-оксиди вя  су ясасында 

ашаьыдакы реаксийа цзря алыныр: 
 
 
Карбон-оксид хлорид туршусу иштиракы иля никелкарбонил бирляшмяси шяклин-

дя реаксийайа дахил олур: 
 
 

 
Пропиленин акрил туршусуна оксидляшмя реаксийасы акролеинин алынмасы иля 

эедир:               
 
                                                                     

 
Просес заманы ялавя реаксийа мящсуллары кими асеталдещид, сиркя туршусу, 

асетон, карбон-2- вя карбон-4-оксид алыныр. 
 

11. Етилен сырасы карбощидроэенляринин щалоэенли  
тюрямяляринин истещсалы 

Нефтин парафин сырасы бирляшмяляри бящсиндя карбощидроэенлярин щало-
эенляшмя цсуллары вя онларын тятбиг сащяляри щаггында гыса да олса мялумат 
верилмишдир. 

Олефин сырасы бирляшмяляри дя, парафин вя ароматик сырасы карбощидро-
эенляриндя олдуьу кими, щидроэен атомунун щалоэенля явяз олунма реак-
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сийаларына вя парафинлярдян фяргли олараг бирляшмя реаксийаларына дахил олур. 
Олефинлярин эюстярилян реаксийаларындан нефт сянайесиндя эениш истифадя олу-
нур. 

Явязолунма реаксийаларына ашаьыдакы реаксийалары мисал эюстярмяк 
олар:  

 
 
 
 
Бирляшмя (аддитив) реаксийаларына ися мисал олараг ашаьыдакы реаксийалары 

эюстярмяк олар: 
 
 
 
 
Икигат вя цчгат рабитяляря щидроэен-щалоэенид дя бирляшир: 
 
 
 
 
Олефинляр, щямчинин хлор щидринляшмя реаксийаларына да мяруз галырлар: 
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Дихлоретан – етиленя хлорун бирляшмя реаксийасы иля алынаркян айрылан йцк-
сяк истилик башга реаксийаларын да эетмясиня имкан йарадыр. Мясялян, полихлор 
тюрямяляринин зянъирвари-радикал реаксийа цзря ямяля эялмяси: 

 
 
 
 
 
1,2-Дихлоретанын оксидляшдириъи хлорлашма цсулу иля алынмасы ися 210-

2800Ъ температурда ашаьыдакы схем цзря эедир: 
 
 
Етилхлорид - тетраетилгурьушунун алынмасында (яввялляр), полимер мящсулларынын алынмасы 

цчцн илкин мящсул (бутилкаучук, етилселлцлоза, силисиум сахлайан) етилляшдириъи вя сойудуъу ре-
аэент кейляшдириъи васитя вя с. кими тятбиг олунур. 

Етилхлорид сянайедя алцминиум-хлорид катализатору иштиракы иля майе фазада етиленин 
щидрохлорлашмасы иля алыныр: 
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  Сянайедя етилхлоридин етан-етилен фраксийасындан алынмасы просеси дя ишляниб щазыр-
ланмышдыр. Просес ардыъыл олараг ики мярщялядя эедир: 

 
 
Икинъи мярщялядя айрылан щидроэен-хлорид етилени щидрохлорлашдырыр: 

 
 

Винилхлоридин алынмасы. Винилхлорид ян ваъиб мономерлярдян бири олуб, ясас етибари-
ля чохтоннажлы поливинилхлоридин истещсалында, щямчинин мцхтялиф сополимерлярин алынма-
сында сомономер кими (винилиденхлоридля, виниласетатла, метилакрилатла вя с.) ишлядилир. 
Винилхлорид, винилиденхлоридин истещсалында илкин мящсул щесаб олунур. 

Винилхлоридин асетилен вя етилен гарышыьындан (комбиня олунмуш цсул) алынмасы про-
сесинин биринъи мярщяляси етиленин 400-4500Ъ температурда термики хлорлашмасы, сонра 
алынан 1,2-дихлоретанын дещидрощалоэенляшмяси вя нящайят айрылан щидроэен-хлоридин 
асетилени щидрохлорлашдырмасы иля эедир: 

 
 
 
 
Полихлоретиленлярин алынмасы. Винилиденхлорид ясас етибары иля полимерлярин, сополи-

мерлярин, щямчинин фреонларын вя метилхлороформун алынмасында илкин маддя кими 
тятбиг олунур. 
         Сянайедя винилиденхлорид ясасян майе фазада 1,1,2-трихлоретанын ящянэ сцдц иля 
гаршылыглы тясириндян алыныр. Бу цсулла винилиденхлоридин алынмасы ики мярщялядя йериня йе-
тирилир: майе фазада 20-300Ъ температурда винилхлоридин хлорлашмасы иля 1,1,2-
трихлоретанын алынмасы мярщяляси (I) 

CH
2
=CHCl  +  Cl

2
              CH

2
Cl-CHCl

2 (I)
 

вя 1000 Ъ температурда сонунъунун гяляви иштиракы иля дещидрохлорлашмасы иля вини-
лиденхлоридин алынмасы мярщяляси (II). Просес калсум-щидроксидин артыьында интенсив га-
рышдырылмагла апарылыр. Дистиллядян истифадя етмякля йцксяк тямизлийя малик винилиденхло-
рид алмаг олур. 
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Винилиденхлоридин истещсалы цчцн 1,1,2-трихлоретанын 5000Ъ температурда термики 

дещидрохлорлашмасындан да истифадя олунур: 
 
 
Сон вахтлар сянайедя винилиденхлорид ясасында чох йцксяк кейфиййятли щялледиъи щесаб 

олунан метилхлороформ алыныр: 
 
 

Метилхлороформ сянайедя 1,1-дихлоретанын 315-4300Ъ температурда хлорлашма-
сындан да алыныр: 
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Трихлоретилен, сянайедя асетиленин тетрахлоретана гядяр хлорлашмасы вя сонра ися 

тетрахлоретанын ящянэ сцдц иля гяляви дещидрохлорлашмасы иля алыныр. Трихлоретилен, щям-
чинин перхлоретилен цсулу иля  етиленин вя онун хлор тюрямяляринин йцксяк температурда 
бирэя хлорлашмасы иля дя алыныр. 

Асетиленин тетрахлоретана хлорлашмасы 70-900Ъ температурда [асетилен : хлор = 
1:2,0-2,05(мол)] апарылыр: 

 
 
 
Сон вахтлар три- вя тетрахлоретиленлярин истещсалы цчцн бирэя хлорлашма вя дещидрохлор-

лашма просеси дя тядгиг едилмишдир: 
 
 
 
 
 
 
  

11.1. Доймамыш карбощидроэенлярин хлорщидринляшмяси. Хлорщидринляшмя олефинля-
рин сулу мящлулда сярбяст хлорла гаршылыглы тясир реаксийасыдыр. Бу щалда икигат рабитя 
цзря хлор вя щидроксил групу бирляшир, нятиъядя хлорщидрин алыныр: 

 
 
Щазырда електрофил реаэент кими, хлор молекулунун (HClO-нун дейил) икигат рабитя 

цзря щямля механизми даща дцзэцн щесаб олунур. Хлорщидринляшмя реаксийасы аралыг 
хлорсахлайан катионун алынмасы вя онун су иля гаршылыглы тясири иля эедир:  
 
 
 

Щексахлортсиклопентадиен пентан-амилен карбощидроэенляриндян ибарят фраксийа-
нын 5000Ъ температурда хлорлашмасындан вя йа тсиклопентадиенин (димеринин деполи-
мерляшмясиндян) икимярщяляли хлорлашмасындан  алыныр: 
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 Щексахлортсиклопентадиен 140-1700Ъ температурда, малеин анщидриди иля диен син-
тези реаксийасы цзря бирляшмя мящсулу (хлорендиков анщидриди) ямяля эятирир: 

 
 
 
 
 

Алынмыш бу маддядян йанмайан, юз-юзцня сюнян, истийядавамлы полимерлярин ти-
киъиси кими истифадя олунур. 
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Щексахлортсиклопентадиен ясасында чох сайда мцхтялиф пестисидляр алынмышдыр. Ла-
кин онларын чоху зящярли олдуьундан йарарсыз щесаб едилир. Бязиляри ися бу эцн дя бюйцк 
ящямиййят кясб едир. Мясялян, щептахлор вя хлориндан. 

Хлориндан вя щептахлор инсектисидляри  щексахлортсиклопентадиен вя тсиклопентадиен 
(диен синтези) ясасында алыныр. Биринъи мярщялядя хлорден ямяля эялир: 
          

Cl

Cl Cl

Cl

ClCl

CCl
2

Cl

Cl

Cl

Cl

+

xlorden  
 Икинъи мярщялядя хлорденин хлорлашмасы апарылыр: дюрдхлорлу-карбон мящлулунда 
70-750Ъ температурда хлоринданын вя йа ашаьы температурда, катализатор иштиракы иля ися 
щептахлорун алынмасы баш верир:  
  
 
 
 
 
 

Алцминиум-хлорид катализатору иштиракы иля щексахлортсиклощексадиенин димерляш-
мясиндян мирекс адланан инсектисид алыныр. Бу бирляшмя пластификатор кими вя мцхтялиф 
полимер материалларына антипрен ялавяси кими ишлядилир. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

11.2 Етилен вя пропилен ясасында флцорсахлайан мономерлярин алынмасы. Флцор-
сахлайан бирляшмяляр бир сыра юзцнямяхсус хассяляря малик кимйяви вя термики давамлы, 
йцксяк диелектрик хассясиня, механики давамлы, еластик вя башга гиймятли истисмар хасся-
ляриня малик полимер материалларынын алынмасы цчцн хаммал, щямчинин башга синиф флцор-
лу бирляшмялярин синтези цчцн илкин маддя кими дя истифадя олунур.  

Флцорсахлайан мономерлярдян етилентетрафлцорид вя етиленмонохлортрифлцорид даща 
чох ящямиййят кясб едир. Бунунла йанашы, сянайе мигйасында винилфлцорид, винилиден-
флцорид, пропиленщексафлцорид вя пропиленщексафлцорид оксиди дя истещсал олунур.  

Етилентетрафлцорид (F2C=CF2) – атмосфер тязйигиндя мянфи 76,30Ъ температурда 
конденсляшян газдыр. Сянайедя фреон-22-нин (CHClF2)  650-7000Ъ температурда пиро-
лизиндян вя йа онун алцминиум-оксид цзяриндя су бухары иля парчаланмасындан алыныр:  
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CH   CH              CH
2
=CHF            CH

3
CHF

2

+ HF + HF

CHClF
2

F
2
C=CF

2
  +  F

2
C=CF-CF

3
  +  F

2
C      CF

2

F
2
C      CF

2

F
2
C=CF

2
  +  HCl

2

650-700  0C

150  0C; Al2O3

+H2O

 
Винилфлцорид (H2C=CЩF) мянфи 72,20Ъ температурда ади атмосфер тязйигиндя 

майеляшян газдыр. Сянайе мигйасында винилфлцорид активляшдирилмиш кюмцр цзяриня щоп-
дурулмуш ъивя сахлайан катализаторларын иштиракы иля асетилен вя щидроэенфлцорид ясасында 
алыныр: 

 
 
 
Винилиденфлцорид - CH3CClF2–нин дещидрохлорлашмасындан алыныр: 
 
 
 
Бундан башга, винилиденфлцорид 1,1-дифлцор-1,2-дихлоретанын дехлорлашмасындан да 

алыныр: 
 

 
 

МЦЩАЗИРЯ ХЫЫ. СЯТЩИ-АКТИВ МАДДЯЛЯР 

 
1. Сятщи-актив маддяляр щаггында цмуми мялумат 

Щазырда сятщи-актив маддялярдян (САМ-лар) халг тясяррцфатынын бир чох сащялярин-
дя мцхтялиф мягсядляр цчцн истифадя олунур. САМ-лар йуйуъу васитяляр, кюпцк вя емул-
сийаларын стабилляшдириъиляри, флотореаэентляр, щидрофоблашдырыъылар, антистатикляр, коррозийа 
инщибиторлары вя с. кими ишлядилир. 

САМ-ларын мцхтялиф тяйинатлы олмасы, онлардан эениш мигйасда истифадя етмяйя им-
кан верир. Мясялян, истещсал олунан анион, гейри-ионоэен, катион вя амфолит сятщи-актив 
маддялярин мигдары илдя милйон тонларладыр. Нефт сянайесиндя САМ-ларын истещсалына тях-
минян 60-70 ил бундан яввял башланмышдыр. 1939-ъу илдя дцнйа мигйасында ъями 14 мин т, 
1960-ъы илдя 1386 мин т, 1982-ъи илдя ися 6500 мин т САМ истещсал олунмушдур. Сонракы 
иллярдя истещсал олунан САМ-ларын мигдары даща чох артмышдыр. 

САМ-ларын бир щиссяси йуйуъу хассяйя маликдир. Кюмякчи компонентляр вя 

долдуруъуларла (сода, фосфатлар, натриум-сулфат вя с.) ясас актив маддялярин 

йуйуъулуг тясири эцъляндирилир. Беля САМ-ларын гарышыьына синтетик йуйуъу 

васитяляр (СЙВ-ляр) дейилир. 

1970-80-ъи иллярдя САМ-лар истещсалынын инкишафы, СЙВ-я олан тялябатла мцяййян олу-
нурду. Щазырда ися САМ-лар сянайенин мцхтялиф сащяляриндя вя кянд тясяррцфатында да 
аз ящямиййят кясб етмир. 

Ади йаь сабунларында актив йуйуъу маддя йаь туршуларынын (стеарин, полимитин) 
натриум вя калиум дузлары щесаб олунур, синтетик йуйуъу васитялярдя ися сулфотуршу вя 
йа сулфоефирлярин (C12 – C18 цзви радикалларла) натриум дузлары, щямчинин дя етиленоксидин 
мцхтялиф цзви маддялярля конденсляшмя мящсуллары вя с. щесаб олунур. 

Синтетик карбон туршулары ясасында йуйуъу васитяляр илк дяфя олараг 1916-ъы илдя 
Алманийада алынмышдыр. 1930-ъу илдян Алманийада вя 1982-ъи илдян АБШ-да C10–C15 
алкил радикаллы алкилбензолсулфонатлар RC6H4SO3Na ясасында йуйуъу васитяляр истещсалы-
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на башланмышдыр. Бунлар, бензолун хлорлашдырылмыш керосин фраксийасы (керил-хлорид) иля 
алкилляшдирилмяси, сонра реаксийа мящсулунун сулфолашдырылмасы вя нящайят алынан алкил-
сулфотуршунун нейтраллашдырылмасы иля алыныр. Икинъи дцнйа мцщарибясиндя Алманийада 
парафин карбощидроэенляринин сулфолашдырылмасындан алкилсулфонатлар RSO2ONa алын-
мышдыр. Икинъи дцнйа мцщарибясиндян сонра синтетик йуйуъу васитялярин дцнйада исте-
щсалы интенсив артмаьа башламышдыр. 

Инкишаф етмиш юлкялярдя йаь сабунлары синтетик йуйуъу васитялярля сыхышдырылыб арадан 
чыхарылмагдадыр. МДБ юлкяляриндя дя чох мигдарда йуйуъу васитяляр истещсал олунур. 
Кечмиш ССРИ-дя синтетик йуйуъу васитяляр истещсалына 1953-ъц илдян башланылмыш вя она 
олан тялябат демяк олар ки юдянилмирди. МДБ юлкяляриндя щяр адам башына дцшян синте-
тик йуйуъу васитя 4,1 кг-дан бир гядяр артыг олдуьу щалда, габагъыл юлкялярдя бу рягям 
30 кг-а чатыр. 

Щазырда 300 сятщи-актив маддя нювц вя онларын ясасында 6000-я йахын адда мцх-
тялиф композисийалар мялумдур. Бунлардан йалныз 30-40 маддя эениш мигйасда истещсал 
олунур, галаны ися мцхтялиф мягсядляр цчцн ишляниб щазырланмышдыр вя истещсалы аз ми-
гдардадыр. 

Синтетик йуйуъу васитяляр истещсалынын сцрятля артмасы вя йаь 
сабунларыны сыхышдырыб арадан чыхармасы онларын ашаьыда эю-

стярилян цстцнлцкляри иля ялагядардыр: 
- еффективлийиня эюря онлар 2-4 дяфя йаь сабунларындан цстцндцр; 
- синтетик йуйуъу васитялярдян истифадя етдикдя онларын суда щялл олмайан калсиум вя 

магнезиум дузлары ямяля эялмир, онлардан бязиляри ися дяниз ъод суларында олан 
калсиум вя магнезиум дузлары иля реаксийайа эирмир. Бунунла йанашы, йаь сабунла-
рындан истифадя едяркян онун 30-35%-и суйун йумшалдылмасына сярф олунур, суйун 
ъодлуьу 200 вя даща йцксяк олдугда ися сабунун цзяриндя йаь туршуларынын щялл ол-
майан калсиум вя магнезиум дузлары ямяля эялир, бу сябябдян дя йаь сабуну 
йуйуъулуг габилиййятини тамамиля итирир; 

- синтетик йуйуъу васитяляр йаь сабунларындан фяргли олараг ашаьы температурда мак-
симум йума габилиййятиня малик олур, бу ися ипяк, йун вя синтетик парчаларын 400C-
дян йухары олмайан температурда йуйулмасына имкан верир; 

- синтетик йуйуъу васитяляр щидролиз етмядийиня эюря гяляви мцщит йаранмыр, буна эюря 
дя синтетик лифлярдян тохунан парчаларын юмрц чохалыр; 

- синтетик йуйуъу васитяляр нефт вя газ емалы мящсулларындан алыныр, буна эюря дя йей-
инти мящсулларынын техники мягсядляр цчцн сярфи азалыр; 

- синтетик васитялярин 1 т истещсалына ямяк сярфи (автоматлашдырылмыш мцасир мцяссися-
лярдя 22,7 адам) 1 т йаь сабунунун истещсалындан 14-15 дяфя ашаьы олур (йаь биткиля-
ринин якининя сярф олунан ямяк нязяря алынса, 330 няфяр), бу да синтетик васитялярин 
майа дяйяринин хейли ашаьы олмасына сябяб олур. 

Лакин синтетик йуйуъу васитялярин йцксяк йаьсызлашдырыъы габилиййятиня малик олма-
сы, онлар ясасында ял-цз сабуну алынмасыны мящдудлашдырыр.          

 
2. Сятщи-актив маддялярин тяснифаты 

Бцтцн сятщи-актив бирляшмяляри ики бюйцк група бюлмяк олар: суда щялл оларкян ион-
лара диссосиасийа олунан ионоэен бирляшмяляр, ионлара диссосиасийа олунмайан гейри-
ионоэен маддяляр. 

Щансы ионун - анионун вя йа катионун сятщи-активлийя малик олмасындан асылы ола-
раг ионоэен маддяляр анион, катион вя амфолит ионоэен маддяляря бюлцнцр. Амфолит 
сятщи-актив маддяляр бир вя йа бир нечя функсионал груп сахлайыр. Сулу мящлулда онлар 
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мцщитин шяраитиндян асылы олараг анион вя йа катион сятщи-актив маддя хассяси кясб едир. 
Туршу мящлулунда амфолит бирляшмяляр катион-актив, гяляви мцщитдя ися анион актив хас-
сяйя малик олур. Щяр ики груп маддяляр цчцн цмуми характерик ъящят ондан ибарятдир 
ки, онлар фазаларын сярщяд сятщи цзря пайланараг, бцтювлцкдя системин сятщинин хассяси-
нин дяйишмясиня сябяб олур. Щазырда сятщи-актив маддялярин тяснифатыны якс етдирян 
цмуми гябул едилмиш схем шякил 1-дя верилмишдир. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Шякил 12.1. 
Цмумиййятля, йцксяк молекуллу САМ-лар тясир механизминя вя адсорбсийа олун-

ма габилиййятляриня эюря классик дифил САМ-лардан фярглянир. Бцтцн йцксякмолекуллу 
САМ-лар цчцн зянъирин хятти гурулушда олмасы характерикдир. Тикили полимерляр САМ-лар 
кими «пис кейфиййятя» маликдир. 

Йцксяк молекуллу САМ-ларын полйар групларынын диссосиасийасы кичик молекул-
ларда олдуьу кимидир. Онлары да гейри-ионоэен вя амфолит груплара бюлмяк олар. 

Щазырда сянайедя истещсал олунан вя синтетик йуйуъу васитяляр кими истифадя олунан 
САМ-лар ичярисиндя ян эениш йайыланы анион-актив маддялярдир.  

САМ-лары биоложи оксидляшмя нюгтейи-нязярдян цч нясля бюлмяк олар: 
- биопарчаланмайан вя йа 80%-дян аз биопарчаланан – биринъи нясил САМ-лар. Бунла-

ра тетрапропилбензолсулфонатлар, гейри-ионоэенлярдян ися бцтцн оксиетилляшмиш алкил-
феноллар аиддир; 

- 80%-дян чох биопарчаланан (йалныз цзви маддяляря гядяр) – икинъи нясил САМ-лар. 
Бунлара хятти алкилбензолсулфонатлар аиддир; 

- гейри-цзви фрагментляря (су, карбон-4-оксид, калиум-сулфат) гядяр там биокимйяви 
парчаланан бирляшмяляр – цчцнъц нясил САМ. Бунлара йаь спиртляринин сулфатлары, алкил-

сулфонатлар, -олефинсулфонатлар, оксиетилляшмиш спиртлярин сулфатлары аиддир. 
Синтетик йуйуъу маддяляр истифадя олундугдан сонра су тутумларына дахил олур. 

Буна эюря дя ишлядилян САМ-ларын биоложи парчаланмасы онлара гаршы гойулан ян ваъиб 
тяляблярдян бири щесаб олунур. Щазырда истянилян нюв САМ истещсалынын артмасы йалныз 
онун хцсуси хассяляри иля дейил, ейни заманда еколожи ъящятдян ялверишли олмасы иля дя 
мцяййян олунур. Яввялляр синтетик йуйуъу васитялярин истещсалы бензол вя пропиленя 
ясасланырды, щазырда ися онун истещсалынын ясасыны нефт-кимйа мящсуллары - етилен, йцксяк 

-олефинляр, н-парафинляр тяшкил едир. Эюстярилян маддяляр ясасында йцксяк биопарчалан-
ма тяляблярини юдяйян, йуйуъу васитяляр цчцн йцксяк кейфиййятли мцасир САМ-ларин 

Сятщи-актив маддяляр (САМ) 

Ионоэен Гейри-ионоэен 

Анион-актив Катион-актив Амфолит 

Алкилбензосул-
фонатлар, алкилсул-

фонатлар,     -
олефинсулфонатлар, 
алкилсулфатлар, алкил 
(полиоксиетилен)-
сулфатлар, йцксяк 
карбон вя синтетик 
туршуларын дузлары, 
башга САМ-лар 

Дюрдлц ам-
мониум дуз-
лары, бирли-, ики-
ли- вя цчлц 
аминляр 

Амин-
туршулар  

Полиоксиетилляшмиш алкил-
феноллар, йаь  
спиртляри, йцксяк  
йаь туршулары, окси 
етилляшмяйя габил баш-
га бирляшмяляр  

Бактерисид маддяляр 

Йуйуъу васитяляр 
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практики олараг бцтцн нювляри алыныр (шякил 12.1). 
Дцнйада сянайе мигйасында анион САМ-ларын истещсалынын мигдары даща чохдур. 

СЙВ-лярин актив компоненти олан спиртлярин (анион вя еляъя дя гейри-ионоэен САМ-лар) 
истещсалы САМ-ларын ясас нювц олаъагдыр. Бу групда спиртлярин сулфатлары вя оксиетилляш-
миш спиртлярин сулфатлары СЙВ цчцн бюйцк ящямиййят кясб едир. Бу бирляшмялярин истещсалы 
илдян-иля артмагдадыр. 

Там биопарчаланан САМ-лара кечидля ялагядар, алкилфеноллар ясасында СЙВ-лярин 
истещсал щяъми азалмагдадыр. 

Бцтцн анион САМ-лар сулу мящлулда гяляви метал - катионуна вя молекулун бцтцн 
галан щиссяси – аниона диссосиасийа едир. Сятщи активлийя анион маликдир. 

Катион САМ-лар сулу мящлулда дюрдлц аммониум катионуна вя щаллоэен анио-
нуна диссосиасийа едир. Сятщи активлик хассясиня катион маликдир.  

Амфолит САМ-лар, сулу мцщитин характериндян (туршу вя йа ясас) асылы олараг 
уйьун ионлара диссосасийа едир: мцщит турш олдугда сятщи актив хассяйя – катион, ясасы 
мцщитдя ися – анион сятщи актив хассяйя малик олур. 

Гейри-ионоэен маддялрин суда щялл олмасы диссосасийа нятиъясиндя дейил, гейри-
ионоэен САМ-ларын оксиетилляшмиш групунун оксиэени иля су молекулунун щидроэени 
арасында ямяля эялян щидроэен ялагясинин щесабына эедир. 

 
3. Йуйуъу маддялярин тясиринин физики-кимйяви ясаслары 

Синтетик йуйуъу маддялярин тясири мцряккяб физики-кимйяви просеслярин нятиъясидир. 
Синтетик йуйуъу маддялярин суда мящлулунда фазалар арасы сярщяддя баш верян мц-
ряккяб комплекс щадисялярин олмасы, бу просеслярин физики-кимйяви мащиййятини айдын-
лашдырмаьы чятинляшдирир. Бу щадисяляр илк нювбядя сятщи-актив маддя молекулларынын гу-
рулушу иля мцяййян олунур. 

Сятщи-актив маддялярин ионоэен вя йа гейри-ионоэен синфя аид олмасындан асылы олмай-
араг, онлар цчцн бир-бириндян кяскин фярглянян ики щиссядян (полйар-щидрофил, суйа чох йа-
хын, онда щялл олан вя гейри-полйар-щидрофоб) ибарят молекулун дифил асимметрик олмасы 
характерикдир (шякил 2): 

 
Шякил 2. Сятщи-актив маддя молекулунун схематик тясвири: 1 – щидрофоб щисся, 2 

– щидрофил щисся. 

 
Сятщи-актив маддя молекуллары мящлулун сятщиндя еля йерляширляр ки, онларын щидро-

фил щиссяси суйа, щидрофоб щиссяси ися аз полйар фазайа тяряф йюнялир. Молекулун щидрофил 
щиссяси ясасян аниондан [мясялян, туршу галыглары –COO-, - SO3

-, - OSO3
- вя даща чох 

сайда тякрар олунан полиоксиетилен (CH2-CH2 O)n мангалары вя с.], молекулун щидро-
фоб щиссяси ися чох щалда зянъирин узунлуьу (15-23)·10-8см олан 10-18 карбон атомлу 
йаь вя йа йаь ароматик – узун карбощидроэен радикалындан ибарятдир. 

Сятщи-актив маддялярин ясас хассяляри молекулун гурулушу иля мцяййян олунур. Бе-
ля тяркибли молекуллар мцхтялиф фазаларын сярщядиндя адсорбсийа олунараг ориентасийа 
олунмуш тябягя ямяля эятирмя габилиййятиня малик олур. Бу ъцр адсорбсийа сятщи 
эярилмяни азалдыр. Яэяр щидрофил щисся иля ялагяли радикал (щидрофоб щисся) кичик (метил, етил 
вя йа пропил) оларса, беля бирляшмяляр суда щялл олур вя сятщи активлийя малик олмур. Яэяр 
радикал лазыми гядяр бюйцк (C10-C18) олурса, онда там щяллолма эетмир вя нятиъядя щя-
гиги мящлул иля коллоид мящлул арасында йарымколлоид тябиятли систем ямяля эялир. 

Беля системлярдя щиссяъикляр цч нювдя олур: гейри-цзви ионлар, узун зянъирли сятщи-
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актив цзви ионлар вя миселлалар (сятщи-актив маддя молекулларынын ионлашмыш вя ионлаш-
мамыш агрегатлары). Бцтцн бу щиссяъикляр щидрофил групларын тябияти, щидрофоб зянъирин 
узунлуьу, щялл олан сятщи-актив маддянин гатылыьы, температур вя с. иля мцяййян олунан 
таразлыг вязиййятиндя олур. 

Айры-айры молекулларын миселлаларынын ямяля эялмяси, миселла ямяляэятириъинин 
бющран гатылыьында баш верир. Адятян тяърцбядя истифадя олунан дуру мящлулларда сых 
габлашмыш 50-100 молекулдан (иондан) ибарят миселлаларын сферик агрегатларынын диаметр-
ляри, молекулун щидрофоб щиссясинин узунлуьундан ики дяфя артыг олур, йяни (30-50)·10-8 
см. Миселлаларын схематик гурулушу шякил 3-дя верилмишдир. 

 
Шякил 3. Миселланын гурулуш схеми: 

а – сулу мящлулда сфероидал; б – тябягяли; ъ – карбощидроэен мцщитиндя сфероидал. Даи-
ряъик – полйар груплар; йумрушякилли чевряъик – су молекуллары; чубуг – карбощидроэен 
зянъири. 

  Миселла ямяляэялмя дуру мящлулларда чох кичик гатылыг интервалында артыр. Бу 
щалда мящлулларын няинки щяъми хассяляри (електрик кечириъилийи, сыхлыьы), ейни заманда 
сятщи хассяляри (йуйуъулуг тясири, сятщи эярилмя) дя кяскин дяйишир. 
 
4. Синтетик йуйуъу маддялярин тясир механизми 

Синтетик йуйуъу маддялярин тясир механизми академик П.А.Ребиндер тяряфиндян 
ишляниб щазырланмышдыр. Мцасир тясяввцрляря эюря сятщи-актив маддялярин (САМ-ларын) 
йуйуъулуг тясиринин ашаьыдакы цч мярщялядя эетмяси гябул олунур: 

а) чирклянмиш материалын сятщинин САМ-ларын сулу мящлулу иля исланмасы; 
б) сятщ-чирк-САМ-ын сулу мящлулу сярщядляриндя емулсийалашма, дисперсляшмя, сус-

пензийалашма, солйубилизасийа вя САМ-ларын пярчимлянмя тясири иля сятщдян чиркин 
эютцрцлмяси; 

ъ) йуйуъу мящлулда чиркин сахланмасы вя онун суспензийалашмыш, емулсийалашмыш, 
йахуд  солйубилизасийа  вязиййятляриндя йуйуъу ваннадан хариъ олунмасы. 

Йуйуъу маддялярин тясир механизми гыса формада шякил 4-дя эюстярилмишдир. 
 

 
Шякил 4. а-парча цзяриндя олан чиркин щиссяъийи; б,ъ – чирк щиссяъийиня йуйуъу маддя мо-
лекулунун адсорбсийасы; ч – йуйуъу мящлула кечян чирк щиссяъийи. 

 

ъ 
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Йуйуъу маддя молекуллары дифил хассяйя малик олдуьундан чирк щиссяъикляри 
цзяриндя адсорбсийа олунур. Чирк гейри-полйар (пий) характерли олдуьундан САМ мо-
лекулунун щидрофоб щиссяляри чирк истигамятиндя йюнялир. Чирк–мящлул фазалары сярщядин-
дя адсорбсийа щесабына йуйуъу маддя молекуллары сятщи эярилмяни кяскин ашаьы 
салараг, исланманы сцрятляндирир вя тямизлянян сятщ иля чирк арасында олан бошлуьа дахил 
олур. Йахшы щидратлашмыш адсорбсийа тябягясинин йаранмасы пярчимлянмя тязйигини ямя-
ля эятиряряк, чирки гопарыб йуйуъу мящлула кечирир. 

Молекулда карбон атомларынын сайы чох олдугда САМ-ын йуйуъулуг габилиййяти 
артыр; алкиларил тюрямяляри цчцн бензол щялгяси дцз зянъирдя олан 4 карбон атому иля 
еквивалентдир. Анъаг карбон атомларынын сайы 18-дян артыг олдугда йуйуъулуг габи-
лиййятиня аз, 22 олдугда ися хейли мянфи тясир эюстярир. 

Чирклянмя пий характерли олур, даща доьрусу цзви характер дашыйыр. Она эюря дя 
йуйуъулуг габилййяти йуйуъу маддя мящлулунда чиркин солйубилизасийа олуна билмяси 
иля ялагядардыр.  

Гейд олундуьу кими, йуйуъу маддялярин тясир механизми бир сыра просеслярля 
ялагядардыр ки, бунлара ислатма, емулсийаямяляэялмя, дисперсляшмя, кюпцкямяляэялмя 
вя с. аиддир. Бцтцн бунлар бу вя йа диэяр дяряъядя йуйуъу маддя молекулунун гуру-
лушундан асылыдыр. 

Ислатма дедикдя, бярк вя йа майедян щяр щансы бир фазанын майе фаза васитясиля чы-
харылмасы баша дцшцлцр. Парчадан щаванын йуйуъу маддя мящлулу вя йа су васитясиля 
говулуб чыхарылмасы просеси ислатмайа садя мисал ола биляр. Исланма сятщи эярилмядян 
асылыдыр: сятщи эярилмя ня гядяр кичик оларса, исланма бир о гядяр асан баш веряр. Она 
эюря дя йцксяк ислатма габилиййятиня малик олан САМ шахяли гурулушлу олмалыдыр. Бу 
заман сятщи эярилмя еффектив дяряъядя ашаьы дцшцр. 

Сятщи-актив маддянин ислатма габилиййяти мящлул цзяриндя йерляшдирилмиш парчанын 

мящлула батма вахты (, сан) иля мцяййян олунур. Бу ися юз нювбясиндя карбон атомла-
рынын сайындан асылыдыр. Йуйуъу маддя молекулундакы карбон атомларынын сайынын (nc) 

вахтдан () асылылыьы ашаьыда верилмишдир. 
nъ……………11      12      13      14 

, сан….…….300    100    22      60 
 

Емулсийаямяляэятирмя габилиййяти сятщи-актив маддялярин чиркли материалын сятщин-
дян чирк щиссяъиклярини су емулсийасы вязиййятиня кечирмяси иля характеризя олунур. 

 
5. Анион йуйуъу маддялярин истещсалы 

5.1. Алкилбензолсулфонатлар. Анион йуйуъу маддяляр ичярисиндя ян чох истифадя олу-
нанлар натриумалкиларилсулфонатлар RArSO2ONa, хцсусян дя натриумалкилбензосул-
фонатлардыр RЪ6Щ4SO2OНа. Бу маддяляр бир нечя ялавялярля бирликдя сулфоноллар адыны 
алмышдыр.  

Алкилбензолларын алынмасы. Алкилляшдириъи аэентдян асылы олараг щазырда алкилбензоллар 
ашаьыдакы цсулларла алыныр: 

1.  н-парафинлярин термики, йахуд каталитик дещидроэенляшмясиндян алынан -олефинлярля 
бензолун алкилляшдирилмяси; 

2. бензолун сиглер катализатору цзяриндя етиленин олигомерляшдирилмясиндян алынан -
олефинлярля алкилляшдирилмяси; 

3. бензолун хлорпарафинлярин дещидрохлорлашдырылмасындан алынан моноолефинлярля 
алкилляшдирилмяси; 
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4. н-парафинлярин хлорлашдырылмасындан алынан хлорпарафинлярля бензолун алкилляшди-
рилмяси. 

Алкилбензолсулфонатлар щаггында даща ятрафлы мялумат яввяллярдя верилмишдир. 
 
5.2. Алкилсулфонатлар. Карбон атомларынын сайы 14-дян 18-ядяк олан алкилсулфонатлар 

йуйуъу вя сятщи-актив хасся дашыйырлар. Онлар бирли вя икили ола билярляр: RCH2SO2ONa вя 

RRCHSO2ONa. Парафин карбощидроэенляриндян алкилсулфонатлар алдыгда сулфогруп 
зянъирин истянилян вязиййятиндя ола биляр. Икили алкилсулфонатлар даща цстцнлцк тяшкил едир. 
Бирли, икили алкилсулфонатларда сулфогруп зянъирин сонуна йахын йерляшдикдя онлар даща 
йахшы йуйуъулуг габилиййятиня, сулфогруп зянъирин ортасында йерляшдикдя ися йахшы ис-
латма вя суда щялл олма габилиййятиня малик олурлар. 

Сон заманлар биопарчаланмайа мяруз галан алкилсулфонатлара мараг даща да 
артмышдыр. Биоложи парчаланмайа мяруз галан алкилсулфонатлар ян уъуз мящсуллар щесаб 
олунур. Алкилсулфонатлар еколожи, дерматоложи, токсиколожи нюгтейи-нязярдян дя хцсуси 
мараг кясб едир вя синтетик йуйуъу маддя кими, алкилбензосулфонатлардан бир аз эери 
галыр.  

Алкилсулфонатларын n-парафинлярин сулфохлорлашдырылмасы иля алынмасы. n-Парафинлярин ади 
сулфолашдырыъы реаэентлярля (H2SO4, SO3, HSO3Cl) сулфолашдырылмасы чох сярт шяраитдя эедир 
вя сулфотуршулар аз чыхымла алыныр. Она эюря дя алкилсулфотуршуларын сянайедя алынмасы 
1933-ъц илдя Рид вя Хорн тяряфиндян парафинлярин сулфохлорлашдырылмасы цсулу ишляниб ща-
зырландыгдан сонра мцмкцн олду. Сулфохлорлашма УБ шцаларын кюмяйи иля парафинляря 
ейни вахтда SO2 вя Cl2 иля тясир етмякля апарылыр. Бу заман моносулфохлоридлярля йа-
нашы, адятян дисулфохлоридляр вя хлорявязли карбощидроэенляр дя алыныр: 

C  H
SO

2
 + Cl

2

C  H       SO
2
Cl

C  H     (SO
2
Cl)

2

C  H       Cl

- HCl

-    HCln 2n+2

+

n 2n+1

n 2n

n 2n+1

2

- HCl; SO2  
Температурун артмасы иля хлорпарафинлярин чыхымы да кяскин артыр. Сулфохлорлашма 

эцълц екзотермик, дюнмяйян реаксийа олуб, радикал механизми цзря эедир: 

Cl
2
            Cl2

.

C  H        +  Cl            HCl  +  C  H
..

h

n 2n+2 2n+1n  

C  H        S O
2
  +  Cl

2
            C  H       SO

2
Cl  +  Cl

. .

C  H        +  SO
2
            C  H       SO

2

.

n n2n+1 2n+1

2n+1n
.

n 2n+1

âÿ   ñ.

 
 

Реаксийанын сонунда алынмыш кцтля 10%-ли NаOH мящлулу иля йуйулур. Йуйулма 
95-970C температурда фасилясиз олараг апарылыр.  

NaOH

C  H       SO
2
Cl            C  H       SO

2
ONa  +  NaCl

-H
2
O

n n2n+1 2n+1

 
Алкилсулфонатларын н-парафинлярин сулфооксидляшмяси иля алынмасы. Сулфооксидляшмя 

цчцн хаммал кими сулфохлорлашмада истифадя олунан C14-C18 н-парафин фраксийасы 
эютцрцлцр. Сулфооксидляшмя цчцн ишлядилян хаммала гойулан тяляб, сулфохлорлашмада 
олдуьу кимидир. Сулфооксидляшмя реаксийасы ашаьыдакы схем цзря эедир: 

 C  H        +  SO
2
  +        O

2
             C  H       SO

2
OH2n+2n 0,5 n 2n+1
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Реаксийа 20-300C-дя, инисиатор иштиракы иля (сиркя анщидриди, озон, пероксидляр, 3660 0А 

дальа узунлуглу УБ шцалар вя с.) апарылыр. 
Сонра онлары нейтраллашдырараг натриумалкилсулфонатлар алырлар. 
 
 
Сулфооксидляшмя реаксийасы дюнмяйян екзотермик просесдир,  инисиатор вя шцаларын 

тясири иля сцрятлянир: 

C  H       SO
2
OO  +  C  H                   C  H       SO

2
OOH  +  C  H

. .

.

C  H       SO
2
  +  O

2
            C  H       SO

2
OO

. .

C  H        +  SO
2
            C  H        S O

2

. .

n 2n+1 n 2n+2 n 2n+1 n 2n+1

nn 2n+1 2n+1

2n+1n 2n+1 n

 
Сонда ямяля эялян сулфощидропероксид реаксийа температурунда кифайят гядяр ста-

билдир вя йекун реаксийа мящсулудур. 
Реаксийа гарышыьына су ялавя олундугда (су-ишыг цсулу) сулфощидропероксид SO2-ни 

сулфат туршусуна гядяр оксидляшдирир, юзц ися сулфотуршуйа чеврилир: 
 

 

Реаксийанын цмуми тянлийи ашаьыдакы кимидир: 
 

СnH2n+2 + 2SO2 + O2 + H2O → CnH2n+1SO2OH + H2SO4 

 

5.3. -Олефинсулфонатлар. Сон иллярдя сятщи-актив маддя кими, -олефинлярин сулфо-
натлары тяклиф олунур. Бу бирляшмяляр щядсиз биоложи давамсыз, асан парчаланан, йахшы 
щялл олан, термики давамлы, универсал йуйуъулуг хассяси дашыйан, йахшы кюпцкямя-
ляэятирмя хассясиня малик йени груп йуйуъу маддялярдир. Алкилбензосулфонат вя алкил-
сулфонатларла мцгайисядя ъод суйа гаршы аз щяссасдырлар. Бу хасся ися хцсуси ящямиййят 
дашыйыр, фосфорсуз, йахуд гисмян фосфор сахлайан синтетик йуйуъу маддялярин истещсалы-
на имкан йарадыр.  

-Олефинсулфонатларын алынмасы цчцн хаммал кими C14-C18, щятта даща бюйцк (C12-

C20) -олефин карбощидроэенляриндян истифадя олунур. Лазым олан -олефинляри алцмини-
ум цзвикомплекс катализаторлары цзяриндя етиленин олигомерляшдирилмяси, йахуд бярк 

парафинин термики крекинги (бу заман -олефин даща аз алыныр) иля алырлар. Сулфолашдырыъы 
кими дурулашдырылмыш SO3, йахуд метиленхлориддя, диоксанда вя йа SO2-дя щялл едилмиш 
сулфат анщидридиндян истифадя олунур. Комплексямяляэятириъи олмадан сулфат анщидриди 
иштиракы иля алынан тцнд рянэли мящлул щипохлоритлярля аьардылыр. Даща ачыг рянэли мящсул-

лар -олефинляри назик тябягядя, йахуд тяркибиндя SO3 олан инерт газ иштиракы иля сулфо-
лашдырдыгда алыныр. Мящсулун тяркиби просесин шяраитиндян вя сулфолашдырыъы аэентдян асы-
лыдыр. 

-Олефинляря сулфат анщидриди иля тясир етдикдя яввял алкенилсулфотуршу алыныр, сонра 
икигат рабитя зянъир цзря йерини дяйишир: 

 

RHC=CH2  + SO3 → RHC = CH(CH2) SO3H 
 

Бундан башга 1,3 (а), 1,4 (б) вя димер 1,4-султонлар (ъ) да алыныр:    
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CH(CH
2
)
2
CH

2

O SO
2

R(CH2)x-2

                           
                (а)                                            (б)                                             (ъ) 

 
Даща сонра реаксийа мящсулларыны нейтраллашдырмагла натриум- алкенил- вя оксиал-

килсулфонатлар алыныр: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Сярбяст сулфат анщидриди иля сулфолашдырманын механизми комплекс иштиракы иля апа-

рылан сулфолашдырмадан фярглянир. Мялум олдуьу кими, сулфат анщидриди Лцис туршусудур 
вя газ щалында олдугда молекулда мянфи йцк - оксиэен атомлары, мцсбят йцк ися 
кцкцрд атомлары цзяриндя локаллашыр. 

 
 

-Олефинля гаршылыглы тясир механизми ашаьыдакы кимидир: 
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Икигат ион ики йолла стабилляшя биляр: 
1) Ики гоншу метилен групундан протонун елимилляшмяси вя онун SO3

- анионуна 
тяряф йердяйишмяси нятиъясиндя йа алкилен-2-сулфотуршу II а, йахуд алкилен-3-сулфотуршу II 
б (алкилен-1-сулфотуршунун реаксийа шяраитиндя ямяля эялмяси аз мцшащидя олунур) ямя-
ля эялир: 
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2) Йцкцн молекулдахили низамланмасы щесабына султонлар ямяля эялир: 

R(CH
2
)               CHCH

2
CH

2

O SO
2

R(CH
2
)               CHCH

2
CH

2
CH

2

O SO
2

1b
x-1

1c
x-2

 
Бундан башга -олефинлярин сулфолашма мящсулу кими, дисулфонатлар, димер султонлар, 

щямчинин тсиклик сулфитляр вя сулфатлар да (~0,2%) ямяля эялир. Ялавя мящсулларын алынмасы 
SO3:олефин нисбятиндян, температурдан, SO3 цчцн истифадя олунан комплексямяляэяти-
риъинин мигдарындан асылыдыр. 

5.4. Алкилсулфатлар. Анион йуйуъу маддяляр ичярисиндя алкилсулфатлар (бирли 

RCH2OSO2ONa вя икили RRCHOSO2ONa) истещсалына эюря алкилсулфонатлардан сонра 
икинъи йери тутур. Алкилсулфатлара сулфоефирлярин дузу кими бахылыр. 

Бирли алкилсулфатлар али йаь спиртлярини сулфатлашдырмагла, икили алкилсулфатлар ися -
олефинляря сулфат туршусунун тясири, йахуд икили али спиртлярин сулфатлашдырылмасы иля алынан 
сулфоефирлярин натриум гялявиси иля нейтраллашдырылмасындан алыныр. 

Сон илляр алкилсулфатларын сянайедя истещсалы ящямиййятли дяряъядя артмышдыр. Бу онларын 
йцксяк йуйуъулуг габилиййятиня малик олмалары, хятти алкилбензосулфонатларла мцгайисядя 
асан биокимйяви оксидляшмяйя мяруз галмалары иля ялагядардыр. Алкилсулфатларын кцтляви 
шякилдя истифадя олунмасына онларын баща баша эялмяси мане олур. Анъаг илкин хаммалын 

истещсалы просесинин (бирли, икили спиртляр вя -олефинляр) тякмилляшдирилмяси йолу иля бу манея 
арадан галдырылыр. Кечмиш ССРИ-дя истещсал олунан йуйуъу маддялярин цмуми мигдарынын 
25%-и алкилсулфонатларын пайына дцшцр. 

Додесилсулфатдан (C12) башлайараг хятти гурулушлу бирли алкилсулфатлар йахшы 
йуйуъулуг габилиййятиня маликдирляр. Максимум йуйуъулуг габилиййяти карбон ато-
мларынын сайы C14-C17 олдугда йараныр. C18-дян башлайараг алкилсулфатларын суда щялл 
олмасы азалыр, бундан башга ъод суда олан калсиум ионлары иля аз щялл олан дузлар ямяля 
эятирирляр. Температур артдыгъа алкилсулфатларын Ca вя Na дузларынын щялл олмасы вя 
йуйуъулуг габилиййяти артыр. Анъаг температур артымы синтетик лифлярдян алынан парчала-
рын кейфиййятиня мянфи тясир эюстярир. 

Алкилсулфатларын йуйуъулуг габилиййяти сулфоефир C15H31OSO2ONa групунун 
зянъирдя йериндян дя асылыдыр. Мяс., натриум пентадесилсулфатда: 

 
Радикалда OSO3 групларынын йери:   1      2     4     6     8 
Йуйуъулуг габилиййяти, %:         120   100   80    50    30 

 
Эюрцндцйц кими, сулфогруп биринъи карбон атомунда олдугда алкилсулфат даща 

йахшы йуйуъулуг габилиййятиня малик олур. 
 

5.5. Спиртлярин сулфатлашдырылмасы. Бирли йаь спиртляриндян алкилсулфатларын алынмасы 
сулфат туршусу иштиракы иля спиртлярин ефирляшмясиня ясасланыр. Реаксийа заманы ямяля эя-
лян сулфоефир натриум гялявиси иля нейтраллашдырылыр: 
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Сулфатлашдырыъы аэент кими гаты сулфат туршусу, хлорсулфон туршусу, кцкцрд-3-оксид, 

сулфамин туршусу вя N-сулфокарбамиддян истифадя олунур. Сулфат туршусу иля сул-
фатлашдырма заманы спирт вя алынан суйун сулфат туршусуну дурулашдырмасы нятиъясиндя 
истилик айрылыр, реаксийа дюнярдир. Икили спиртляря нисбятян бирли спиртлярин реаксийайа эирмя 
габилиййяти хейли йцксякдир. Чыхымы артырмаг цчцн туршу (98-100%) спиртя нисбятян артыг 
(1,8-2) эютцрцлцр. Бу щалда бирли алкилсулфатларын чыхымы 80-90% олур. 

Сулфатлашма туршу иштиракы иля апарылдыгда сонунъу щям реаэент, щям дя катализа-
тор ролуну ойнайыр, реаксийа S–O рабитясинин гырылмасы иля эедир. Нятиъядя алкил групла-
рында изомерляшмя эетмир. Сулфат туршусу иля сулфатлашманын механизми ефирляшмя просе-
синдя олдуьу кимидир. Реаксийа бимолекулйар механизм цзря эедир. Протонлашмыш тур-
шунун спирт молекулуна щямляси йаваш мярщяля щесаб олунур: 

HOSO
3
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2
O  -SO

3
H                RHO  -SO

3
H               ROSO

3
H

-H
2
O

+H+ +ROH+ + -H+

 
Реаксийа нисбятян йаваш эедир (1-3 саат); алынан суйун щесабына онун сцряти аза-

лыр. Сулфатлашма заманы эедян ялавя реаксийалар йекун мящсулун рянэини тцндляшдирир. 
Арзу олунмайан реаксийаларын гаршысыны алмаг цчцн просес 20-400C температурда апа-
рылыр. 

Спиртлярин сулфатлашдырылмасы цчцн йцксяк реаксийайа габил хлорсулфон туршусундан 
эениш истифадя олунур. 

Реаксийа отаг температурунда йцксяк сцрятля эедир, спиртя вя туршуйа эюря бир 
тяртиблидир, спирт молекулунун кцкцрд атомуна щямляси нятиъясиндя баша чатыр: 

ROH  +  ClSO
2
OH

Cl-SO
2
OH

ROH

Cl  +  RH OSO
2
OH             ROSO

3
H

-

-HCl

+

 
Хлорсулфон туршусунун йцксяк реаксийа габилиййятиня малик олмасына бахмай-

араг йумшаг тясиря маликдир. Анъаг температурун артмасы иля, хцсусян дя икили спиртля-
рин сулфатлашмасы заманы ялавя мящсул кими чохлу хлорлу бирляшмяляр алыныр: 

C  H       OH  +  HCl C  H       Cl  +  H
2
On 2n+1 n 2n+1  

Сон заманлар сулфатлашдырма заманы реаэент кими SO3-дян истифадя олунур. Онун 
електрофиллик хассяси кцкцрдцн вакант орбиталы щесабына йараныр. 

 
 
 
Реаксийа ани олараг эедир, нязяря чарпаъаг гядяр истилик айрылыр. Нятиъядя йерли 

гызма щесабына ялавя реаксийалар эедяряк кянар мящсуллар алыныр (олефинляр, карбонилли 
бирляшмяляр, гатранлар). Мягсядйюнлц мящсулун рянэи тцндляшир вя кейфиййяти писляшир. 
Она эюря дя SO3-дян истифадя етдикдя о, тясирсиз газ иля дурулашдырылыр. 

Сулфамин туршусу иля сулфатлашма дюнмяйян просесдир: 
 
 
Реаксийа сулфамин туршусуна эюря бир, спиртя эюря ися сыфыр тяртиблидир. Сулфамин тур-

шусу аз активдир, мцлайим тясиря маликдир, реаксийа 100-1250C температурда эедир. Сул-
фамин туршусу бащалы олдуьуна эюря хцсуси щалларда (доймамыш спиртлярин, оксиетил-
ляшдирилмиш фенолларын сулфатлашдырылмасында) истифадя олунур. Чцнки бу реаксийалары апаран 
заман диэяр аэентлярдян истифадя етдикдя ялавя мящсуллар да алыныр. 

C  H       OH  +  SO
3
            C  H       O    H            C  H      -OSO

2
OH...

..
SO
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O

n 2n+1 n 2n+1n 2n+1
+

-

C  H       OH  +  H
2
NSO

2
OH            C  H        OSO

2
ONH

42n+1n n 2n+1
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Синтетик йуйуъу маддяляр кими, алкилсулфатлара ещтийаъын артмасы иля ялагядар сул-
фатлашма реаксийаларынын чеврилмя дяряъяси хцсуси ящямиййят дашыйыр. Мцяййян едилмиш-
дир ки, даща еффектив сулфатлашдырыъы аэент N-сулфокарбамид щесаб олунур. Бу ре-
аэентдян истифадя олундугда спиртлярдян алынан алкилсулфатларын чыхымы 95-98% олур. Бе-
ля йцксяк чыхым техноложи схеми садяляшдирир. Реаксийайа эирян хаммалын екстраксийасы 
цчцн щялледиъидян истифадя етмяйя ещтийаъ олмур. 

N-сулфокарбамид биринъи мярщялядя хлорсулфон туршусу вя карбамидин гаршылыглы тя-
сириндян алыныр: 
 

 
Икинъи мярщялядя спиртин сулфатлашдырылмасы апарылыр: 

 
 
 
Бирли спиртлярля реаксийа 60-650C температурда, икилилярля ися 45-500C температурда 

апарылыр. 
Цчцнъц мярщялядя алынан ефир натриум щидроксид мящлулу иля нейтраллашдырылыр. Ня-

тиъядя алкилсулфат вя карбамид алыныр: 
 
 
 
Реаэентлярин сярф олунма дяряъяси спиртин молекул кцтлясиндян асылыдыр. 
  
5.6. Олефинлярин сулфатлашдырылмасы. Сулфат туршусунун олефинляря бирляшмя реаксийасы 

Марковников гайдасы цзря эедир вя икили алкилсулфатлар алыныр. Олефинлярля сулфат туршусу-
нун гаршылыглы тясириндян ардыъыл олараг моно-, диалкилсулфатлар, олигомерляр вя полимер-
ляр, сулфат туршусунда су олдугда ися спирт вя садя ефир алыныр. Реаксийа аралыг карбони-
ум ионунун ямяля эялмяси иля эедир: 
 
 
                                                                                      
 
                                                                         полимерляр 

 
Мцлайим шяраитдя карбониум иону карбощидроэен зянъири деструксийайа уьрама-

дан, щидрид-ион йердяйишмяси иля тез изомерляшмя габилиййятиня маликдир. Она эюря дя н-
олефинлярдян молекулунда сулфат групларынын йери мцхтялиф олан икили алкилсулфатларын га-
рышыьы алыныр: 
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Спиртляр вя садя ефирляр моно-, хцсусян дя диалкилсулфатларын щидролизи вя алкощолизи 
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заманы да алыныр. 
 

R2SO4              ROSO2OH + ROH              2ROH + H2SO4

H2O +H2O

R2SO4              ROSO2OH + ROR              2ROR + H2SO4

+ROH +R2OH

 
 
Ейни заманда оксидляшмя мящсуллары вя гатранлы бирляшмяляр дя алыныр. Ялавя реак-

сийаларын гаршысыны алмаг цчцн просес ашаьыдакы шяраитдя апарылыр: олефин:сулфат туршусу = 
1:1, температур 0-400C, 92-93%-ли сулфат туршусу, реаксийа мцддяти – 1 саат. 

Сулфат анщидриди иля сулфатлашдырма. Сон заманлар анион сятщи-актив маддялярин 
алынмасында сулфатлашдырыъы аэент кими сулфат анщидридиндян дя истифадя олунур. Бу за-
ман ясас реаксийа мящсулунун чыхымы артыр вя демяк олар ки, ялавя мящсул алынмыр. 

Сулфат анщидриди иштиракы иля сулфатлашдырманын ясас чятинлийи реаксийанын сцрятля вя 
екзотермик эетмясидир. Она эюря дя сулфатлашдырма заманы сулфат анщидриди щава иля ду-
рулашдырылыр вя онун гатылыьы 5-7%-я чатдырылыр. 

 
5.7. Сулфоетоксилатлар. Оксиетилляшмиш спиртлярин сулфоефирляринин натриум дузлары – 

сулфоетоксилатлар хцсуси ящямиййят кясб едир. Бу нюв САМ-лар ъод суйун дузларына 
гаршы щяссас дейил. 1985-ъи илдя дцнйа цзря сулфоетоксилатларын истещсалы 185 мин тон ол-
мушдур. Етилен оксид сахлайан (2-4 молекул) маддяллярин сулу мящлуллары максимал кю-
пцкямяляэятирмя габилиййятиня маликдир. Спирт молекулунда етилен оксидинин мигдарынын 
азалмасы иля сулфоетоксилатларын йуйъулуг габилиййяти артыр, лакин онун щяллолма габилиййяти 
ашаьы дцшцр. Оксиетил групларынын дахил едилмяси САМ-ларын калсиум ионларына гаршы стабил-
лийини вя дисперсляшдириъи габилиййятини артырыр. Беляликля, щяллолманын вя калсиум ионларына 
гаршы стабиллийин артмасы йуйуъулуг габилиййятини ашаьы салыр. Йцксяк йуйуъулуг габилиййя-
тини сахламаг цчцн оксиетилляшмяни минимум дяряъядя апармаг лазымдыр.  

Сулфоетоксилатлар нормал гурулушлу оксиетилляшмиш али спиртлярин сулфатлашдырылмасы 
йолу иля алыныр (тягрибян 1 мол спиртя 3-4 мол етилен оксиди). Сулфатлашдырыъы аэент кими, 
сулфат анщидридиндян вя хлорсулфон туршусундан истифадя олунур. 

Оксиетилляшдирилмиш спиртлярин сулфатлашдырылмасы просеси бу шяраитдя апарылыр: оксиетил-
ляшмиш спирт:сулфат анщидриди 1:1-1,04 мол нисбяти, газ щава ахынында сулфат анщидридинин 

гатылыьы 2,5-3%, температур 450Ъ, гарышдырылма мцддяти 10-15 дяг. 
Али спирти 2-2,5 мол етилен оксид иля оксиетилляшдирян заман тягрибян 18-25% илкин 

спиртин артыьы галыр. Реаксийа мящсулунун сулфатлашмасы заманы системин юзлцлцйцнц 
артыран мцвафиг алкилсулфат да ямяля эялир. Нейтраллашдырылмадан сонра сон мящсул 
натриум щипохлорид, йахуд щидроэен пероксидля аьардылыр. 

 
5.8. Башга анион йуйуъу маддяляр. Карбон туршуларынын натриум дузлары. Анион 

йуйуъу маддяляр кими, карбон туршуларынын RCOOMe формулуна уйьун эялян натри-
ум, йахуд калсиум дузларындан – алкилкарбонатлардан да истифадя олунур. Тябии пий 
туршулары ясасында йуйуъу маддялярин синтези фасилясиз олараг азалыр. Сон заманлар пий 
сабунларынын вя синтетик йуйуъу маддялярин комбинасийасы ясасында йуйуъу маддяляр 
истещсалына башланмышдыр. Бу маддялярин щазырланмасында пий сабунларынын мигдары 0-
80% интервалында дяйишдирилир. Щазырда парафинлярин оксидляшдирилмяси йолу иля алынан син-
тетик пий туршуларындан истифадя олунур. Палтар сабунларынын истещсалында C13-C20, ял-цз 
сабунларынын истещсалында ися C10-C16 синтетик туршуларындан истифадя олунур. Синтетик йаь 
туршуларыны йахшы тямизлядикдя (йуйулмайан, изо- вя дикарбон туршуларындан) палтар са-
бунларында онларын мигдарыны 60%-я, ял-цз сабунларында ися 30%-я чатдырмаг мцмкцн 
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олур. 
Сулфокящряба туршусунун моноефирляринин натриум дузлары (сулфосуксинатлар). Щазыр-

да алкилсулфатлар вя оксиетилляшмиш спиртлярин сулфатлары иля йанашы, синтетик сабунларын исте-
щсалында сулфосуксинатлардан да истифадя олунур. Сулфосуксинатлар ики мярщялядя алыныр. 
Биринъи мярщялядя малеин туршусу, йахуд малеин анщидридинин спиртлярля гаршылыглы тяси-
риндян малеин туршусунун моноефирляри алыныр. Малеин туршусундан истифадя етдикдя ефир-
ляшмя катализатор иштиракы иля спирти артыг мигдарда эютцрмякля, малеин анщидридиндян 
истифадя етдикдя ися реаэентляр еквимолйар нисбятдя эютцрцлмякля (80-1000C темпера-
турда, 5-6 саат мцддятиндя каталитик мигдарда H2SO4 иштиракы иля) апарылыр. 

CH C

O

CHC

O

O

+ ROH
+H

+ HC - COOR

HC - COOH

 
 
Сулфонат групунун дахил едилмяси икинъи мярщялядя гяляви вя SO2 иштиракы иля апары-

лыр: 

HC-COOH

HC-COOR
-H

2
O

CH
2
COONa

CHCOOR

SO
3
Na

+  SO2  +  2NaOH

 
C16-C18 алкил радикаллы сулфокящряба туршусунун  моноефиринин натриум дузлары йу-

йуъулуг габилиййятиня малик олур. Онлар дярини ашындырмыр, щигроскопик дейил. 
Йуйъулуг габилиййятиня эюря ися хятти алкилбензосулфонатлара вя алкилсулфатлара йахындыр-
лар. 

Сулфокящряба туршусунун моноамидляринин натриум дузлары малеин туршусунун 
N-алкилявязли моноамидляри иля Na2SO3-цн гаршылыглы тясириндян алыныр. N-алкилявязли мо-
ноамидлярин юзц ися  малеин анщидриди иля аминлярин 70-1000C температурда, 1-4 саат 
мцддятиндя яридилмясиля алыныр: 

CH CO

O

COHC

+ RNH2

HC - CONHR

HC - COOH  
N-алкилявязлилярин Na2SO3-цн сулу мящлулу иля ишлянмяси 800C температурда апары-

лыр: 

HC - CONHR

HC - COOH

+ Na2SO3

CH2CONHR

CHCOONa

SO3Na  
Сулфокящряба туршусунун моноамидляринин натриум дузунун йцксяк йуйуъулуг га-

билиййяти вя йахшы щялл олмасы кюпцйцн давамлы олмасына кюмяк едир. Ондан шампунларын 
вя йуйуъу маддялярин щазырланмасында истифадя олунур. 

Фосфат туршусунун ефирляри. Анион сятщи-актив маддяляря щям дя фосфат туршусунун 
ефирляри аиддир. Бу бирляшмяляр коррозийайа гаршы инщибитор хассяси дашыдыьындан ме-
талларын тямизлянмясиндя вя метал емалында истифадя олунур. Бу бирляшмяляр спиртлярдян, 
алкилфенолларын конденсляшмя мящсулларындан, йа да спиртлярин етилен оксиди иля гаршылыглы 
тясириндян алыныр. 500C температурда спиртлярля фосфор анщидридинин гаршылыглы тясириндян 
ефирлярин алынмасы ян эениш йайылмыш цсулдур. 

Диефирляр йуйуъу хасся дашыйырлар; молекулда карбон атомунун сайы артдыгъа 
йуйуъулуг габилиййяти артыр (додесил ефириндя максимумдур). Додесилбензосулфонатла 
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мцгайисядя, сятщи-актив фосфатлар даща йахшы биоложи парчаланма хассясиня маликдирляр. 
Гейри-ионоэен САМ-лара нисбятян фосфатлар даща аз зящярлидирляр. 

Нонилфенолун 9 мол етилен оксиди сахлайан фосфор ефирляриндян бир сыра юлкялярдя то-
звари техники йуйуъу маддяляр кими истифадя олунур. Бу ефирляр полимерляшмядя емулга-
тор кими, щямчинин палтарларын кимйяви тямизлянмясиндя, тохуъулуг сянайесиндя исти-
фадя олунур. Кянд тясяррцфатында инсектисидлярин, щербисидлярин щазырланмасында  да 
емулгатор кими истифадя олунурлар. 

 
6. Гейри-ионоэен йуйуъу маддяляр 

Гейри-ионоэен сятщи-актив маддяляр сянайенин мцхтялиф сащяляриндя эениш тятбиг 
олунур. Бу, онларын ашаьыдакы гиймятли хассяляри иля ялагядардыр: 
- йцксяк йуйуъулуг вя мящлулда чирки сахлама (башга ялавяляр олмадан) габилиййяти; 

- йахшы ислатма вя емулсийа ямяля эятирмя габилиййяти; 
- ъод суда кимйяви стабиллийи; 
- мцхтялиф бойалар вя ионоэен йуйуъу маддялярля йахшы уйушмасы; 
- тулланты суларында биокимйяви парчаланмасы. 

Гейри-ионоэен маддялярин эениш тятбиг сащяси тапмасы башга амиллярля дя баьлыдыр; 
бу маддялярин алынмасы цчцн хаммал кими юзцндя узунзянъирли алкил, йахуд алкиларил вя 
мцтящяррик щидроэен атому сахлайан функсионал груплу мцхтялиф цзви маддялярдян ис-
тифадя олунмасыдыр. Гейри-ионоэен маддяляр цчцн характерик олан щидрофил полиети-
ленгликол мангаларынын (CH2CH2O)н мцтящяррик щидроэен атому сахлайан маддяляря 
бирляшдирилмясиня асан технолоэийа иля наил олмаг мцмкцндцр. Технолоэийада ящямий-
йятли дяйишиклик етмядян, гейри-ионоэен маддялярин щидрофил вя щидрофоб щиссясинин 
узунлуьуну дяйишмякля онларын хассялярини низамламаг мцмкцндцр. 

Гейри-ионоэен маддяляр, ясасян етиленоксидин мцтящяррик щидроэен атому сахлай-
ан маддялярля (алкилфеноллар, али спиртляр, али йаь туршулары, йаь аминляри, меркаптанлар) 
поликонденсляшмяси нятиъясиндя алыныр. Бу маддялярдя алкилфеноллар истисна олмагла (R 
= C8–C12) алкил радикалларында карбон атомларынын сайы 10-20 олур. Етилен оксид групла-
рынын CH2CH2O сайыны кифайят гядяр эениш интервалда (4-дян 20-йя гядяр) дяйишмяк 
мцмкцндцр. Синтез олунан маддялярин сятщи-актив хасся дашымасы, ясасян йухарыда эю-
стярилян амиллярля ялагядардыр. 

Алкилфеноллар ясасында алынан САМ-лар даща эениш йайылмышдыр. Хариъи юлкялярдя бу 
маддяляр ищепал, кечмиш ССРИ-дя ися ОП-7 вя ОП-10 (рягямляр етиленоксид мангалары-
нын сайыны эюстярир) адлары алтында истещсал олунур. 

Беля йуйуъу маддялярин истещсалы цчцн йарыммящсул олараг узунзянъирли алкилфе-
ноллар, ясасян дя октилфенол C8H17C6H4OH, нонилфенол C9H19C6H4OH, додесилфенолдан 
C12H25C6H4OH истифадя олунур. Алкилфеноллар, фенолун бутенин димерляри, пропиленин 
три- вя тетрамерляри иля мцхтялиф туршу катализаторларынын (H2SO4, BF3,  бензосулфотуршу) 
иштиракы иля алкилляшдирилмясиндян алыныр. Бу катализаторлардан истифадя етдикдя алкилатын су 
иля йуйулмасы лазым эялир ки, бу заман фенолсахлайан тулланты сулары йараныр. Бу суларын 
тямизлянмяси ися чятин просесдир. Она эюря дя алкилляшмя заманы бярк катализаторлардан 
истифадя олунмасы мягсядяуйьун щесаб олунур. Бу заман су иля йуйулмайа ещтийаъ 
галмыр. Беля катализаторлара хцсусян КУ-2 аиддир. 

Башга нюв гейри-ионоэен маддяляр ичярисиндя полиоксиетилляшдирилмиш али спиртляр (се-
тил-C16H33ОЩ, октадесил C18H37OH спиртляри) вя карбон туршулары (стеарин 
C17H35COOH) даща эениш тятбиг сащяси тапмышдыр. Гейри-ионоэен маддялярин 80%-дян 
чоху алкилфеноллар, али спиртляр вя карбон туршулары ясасында алыныр. 

Хариъдя плунорик ады иля нефт емалындан алынан мящсуллар (етилен, пропилен) ясасын-
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да етилляшдирилмиш полипропиленгликоллар истещсал олунур: 
CH

3

CHOH  +     nCH
3
-CH - CH

2

CH
2
OH

2

CH
3

CHO - [-CHCH
2
O-]  - H

CH
2
O-[-CHCH

2
O-]  - H

CH
3

CH
3

O

n

n

 
Алынан полиефирин щидрофил хассясиня малик олмасы цчцн онун молекул кцтляси 1000-

дян ашаьы олмамалыдыр. Бу щидрофоб мящсула суда щялл олунана гядяр етилен оксид бир-
ляшдирилир: 
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Адятян алынан плуроникин молекул кцтляси 2000-8000 олур. Бу препаратлар йахшы 

йума, ислатма вя аз кюпцкямяляэятирмя габилиййятиня малик олдуьундан онлардан кю-
пцкямяляэятирмянин гаршысыны алмаг цчцн истифадя олунур. 

Плуроник яввял пропиленоксид, сонра етиленоксид иля ишлянилир, даща сонра ися ети-
лендиаминля модификасийа олунмагла ашаьыдакы гурулушда мящсул алыныр: 

H(OCH2CH2)m[OCH2CH]n

CH3

H(OCH2CH2)m[OCH2CH]n

CH3

N(CH2)2N

[CHCH2O]n(CH2CH2O)mH

CH3

[CHCH2O]n(CH2CH2O)mH

CH3  
 

Хариъи юлкялярдя бу бирляшмя тетроник ады иля истещсал олунур. 
 
6.1. Гейри-ионоэен сятщи-актив маддялярин хассяляри. Гейри-ионоэен сятщи-актив 

маддяляр сулу мящлулларда ионлара диссосиасийа етмир. Онларын суда щялл олмасы полиок-
сиетилен зянъириндя оксиэен атомлары иля суйун щидроэен атомлары арасында щидроэен ра-
битясинин ямяля эялмяси иля изащ олунур: 

 

R - - O -[-CH2CH2OCH2CH2O - CH2CH2O -]n - H

HOH...

HOH...

HOH

...

 
Молекулун беля щидратлашмасы нятиъясиндя онларын суда щялл олма габилиййяти 

йараныр. 
Гейд етмяк лазымдыр ки, бу тип маддяляр бязи тядгигатчыларын фикринъя, сулу 

мящлулда молекулун мцяййян гядяр кянарларында щидратлашмыш щидроксил груплары 
щесабына ионлара диссосиасийа едир. 

 

R - - (- O - CH2 - CH2 -)n ----- [OCH2CH2OH2]
+
OH

-

 
 

Бу нюв гейри-ионоэен маддяляря юзцнямяхсус  катион бирляшмяляри кими бахмаг 
олар.  

Температур артдыгъа гейри-ионоэен маддялярин суда щялл олмасы щироэен рабитяля-
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ринин гырылмасы щесабына ашаьы дцшцр. Бу заман мящлулун буланмасы баш верир. Булан-
манын баш вердийи температур щидрофоб галыьа бирляшян етиленоксид групларынын 
сайындан асылыдыр. Яэяр гейри-ионоэен маддя 15-дян артыг етиленоксид групу сахлайырса, 
онун щидратлашма габилиййяти о гядяр йцксяк олур ки, гайнама температурунда беля 
мящлул буланмыр. Системин температуруну ашаьы салдыгда йенидян щидратлашма щесабы-
на мящлул шяффафлашыр. Щидратлашма вя дещидратлашма просесляринин беля дюняр олмасы 
йаь чиркляринин эютцрцлмясиндя хцсуси ящямиййят дашыйыр. 

Етиленоксид групларынын сайы суда щялл олма габилиййятини изащ етмякля йанашы, баш-
га хассяляря дя юз тясирини эюстярир. Мясялян, изооктилфенола 3-4 мол етиленоксиди бир-
ляшдирдикдя емулсийа ямяляэятирмя хассясиня малик, суда щялл олмайан, йаьларда ися 
щялл олан бирляшмя ямяля эялир:  

 

izo - C8H17 - -  O - (CH2CH2O -)2-3 - CH2CH2OH
 

Лакин 7-8 мол етиленоксид бирляшдирдикдя алынан маддя суда йахшы щяллолма, 
еффектив йуйуъулуг вя ислатма габилиййятиня малик олур. Етиленоксид групларынын сайынын 
сонракы артымы нятиъясиндя ислатма габилиййяти ашаьы дцшцр. Ян йахшы еффектив йуйуъулуг 
габилиййятиня 6-12 етиленоксид групу сахлайан гейри-ионоэен маддяляр малик олур. 

Гейри-ионоэен маддялярин щидрофоб щиссяси дя сятщи-активлик хассясиня юз тясирини 
эюстярир. Беля ки, изооктилфенола 7-8 мол етиленоксидинин дахил едилмясиндян алынан мящ-
сул йахшы йуйуъулуг габилиййятиня малик олур. Анъаг бу маддянин изомери олан 2,4-ди-
цчлцбутилфенолун полиетиленгликол ефири ашаьы йуйуъулугла йанашы, еффектив ислатма габи-
лиййятиня малик олур: 

 

(CH3)3C - - O - (- CH2CH2O)7-8 - H

C(CH3)3  
Анион йуйуъу маддялярля мцгайисядя гейри-ионоэен маддялярин ян цстцн ъящяти 

Na-карбоксиметилселлцлоз ялавяси олмадан, парча цзяриндян айрылан чиркин тякрар чю-
кмясиня мане олмасыдыр. Бу эюстияриъийя эюря полиоксиметилляшдирилмиш алкилфенол, Na-
алкилбензосулфонатдан - 2, бирли алкилсулфонатдан ися ~1,5 дяфя цстцндцр. 

Гейри-ионоэен йуйъу маддяляр памбыг парчалары йума габилиййятиня эюря анион 
йуйуъу маддялярдян цстцндцр. Анъаг ону да гейд етмяк лазымдыр ки, анион маддяля-
ря натриум полифосфатлар, Na-карбоксиметилселлцлоз вя с. кими ялавяляр едилдикдя онларын 
йуйуъулуг габилиййятляри гейри-ионоэен маддялярдян дяфялярля цстцн олур. Она эюря дя 
анион йуйуъу маддяляр ясасында алынан синтетик йуйуъу маддяляр даща еффективдир. 

Гейри-ионоэен маддяляр ясасында еля САМ-лар алмаг олар ки, онлар ионоэен вя 
гейри-ионоэен маддялярин хассялярини юзцндя ъямляшдирмиш олсун. 

Мясялян, гейри-ионоэен маддялярин кянар щидроксил групларыны (2-4 мол етиленок-
сид сахлайан) сулфатлашдырыб, сонра ону нейтраллашдырдыгда гарышыг хассяли бирляшмя – ал-
килетоксиетилляшдирилмиш натриум-сулфат алыныр. 

6.2. Мцтящяррик щидроэен атому сахлайан маддялярин -оксидлярля гаршылыглы тясир ре-
аксийасынын ясас ганунауйьунлуглары. Етиленоксид (пропиленоксид), мцтящяррик щидроэен 
атому сахлайан бирляшмяляря (H2O, ROЩ, ArOH, RCOOH, H2S вя с.,) даща асан бир-
ляшир. Бу реаксийалар катализаторсуз, еляъя дя туршу вя йа ясаси катализаторлар иштиракы иля 

дя эедир. Катализаторун -оксидин оксиэениня тясири нятиъясиндя карбон атомуна нук-
леофилин щямляси асанлашыр вя нятиъядя тсиклин ачылмасы баш верир:  
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Гейри-каталитик реаксийа да демяк олар ки, бу механизм цзря вя кифайят гядяр 

йаваш сцрятля эедир. Нуклеофил катализдян фяргли олараг (80-1200C), гейри-каталитик реак-
сийаларын кифайят гядяр йцксяк сцрятля эетмясиня 150-2000C температурда наил олмаг 
мцмкцндцр. Гейри-каталитик реаксийада молекулун юзц нуклеофил ролуну ойнайыр. 

Щямин бу реаксийаларын туршу катализатору иштиракы иля эетмяси эцълц полйар 
мцщитдя (су, ашаьы спиртляр) еффектив олур вя ашаьыдакы механизм цзря эедир: 
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Аз полйар мцщитдя еффектив катализатор кими апротон туршулардан (BF3, SnCl4) вя 

щетероэен туршу контактларындан (алцминиум оксид, ишлянмиш HF, алцмосиликатлар) исти-
фадя олунур. 

Аминлярля гаршылыглы тясир (эцълц нуклеофил) заманы тсиклин ачылмасы чох асан эедир: 

CH2

O

CH2

+
CH2

O

CH2
NH2R

-

HOCH2CH2NHR

+ RNH2

 
Лакин су вя йа молекулунда мцтящяррик щидроэен атому сахлайан башга маддя-

ляр илк нювбядя оксид щялгясиня щямля едяряк 40-1000C температурда реаксийанын сцря-
тини кифайят гядяр артырыр. Тсиклин активляшмясиндя туршу хасся дашыйан мящсулун юзц дя 
иштирак едир. Беля ки, аминлярля, меркаптанларла ишлядикдя автокатализ щадисяси мцшащидя 

олунур. Бир гайда олараг, реаксийа нятиъясиндя юзцня -оксид бирляшдирян груплар 
сахлайан бирляшмяляр ямяля эялир. Ардыъыл, паралел реаксийалар нятиъясиндя оксиетилляшмя 
дяряъяси йцксяк олан мящсуллар алыныр: 
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Бу просеслярдян ди-, триетиленгликолларын, карбитолларын вя узун етиленоксид зянъири 
сахлайан гейри-ионоэен сятщи-актив маддялярин алынмасында истифадя олунур: 

 
CH2

O

CH2ROH + n RO - (- CH2CH2O -)n - H

 
Йекун реаксийа нятиъясиндя полимер мящсуллары алыныр. 
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7. Катион сятщи-актив маддяляр 
Истещсал щяъминя эюря бу нюв сятщи-актив маддяляр анион вя гейри-ионоэен нюв 

мящсуллардан кифайят гядяр эери галыр. Анъаг бир чох спесифик мцщцм хассяляриня эюря 
техниканын мцхтялиф сащяляриндя онларын тятбигиня тялябат артдыьындан, онларын истещсалы 
да артыр. Катион сятщи-актив маддяляря ашаьыдакы тип бирляшмяляр дахилдир: алифатик амин-
ляр, амидоиминляр, диаминляр вя дюрдлцаммониум дузлары (ДАД); тсиклик аминляр – ими-
дазолинляр, пиридин ясаслары вя онлар ясасында ДАД-лар; фосфониум вя сулфониум дузлары. 

Бу бирляшмялярдян 80%-дян чох практики ящямиййят дашыйанлар – биринъи тип 
маддялярдир. Али алифатик аминляр сянайедя катализатор иштиракы иля, йцксяк температур вя 
тязйиг алтында цзви туршуларын аммонйакла гаршылыглы тясириндян алыныр. Биринъи мярщяля-
дя алынан алкилнитрил сонракы мярщялядя аминя гядяр редуксийа едилир: 

RCOOH  +  NH
3
                RCN              RCH

2
NH

2

Al
2
O

3

-2H2O

+H2

 
Еляъя дя аминлярин бирли йаь спиртлярини, алдещидляри вя кетонлары аминляшдирмя, CO, 

H2 вя NH3-дян бирбаша синтези вя с. кими алынма цсуллары да мялумдур. Шахяли алкил 
груплары сахлайан аминляр нитропарафинляри редуксийа етмякля вя икилихлоралканлары 
аминляшдирмякля алыныр: 

H2
RH                RNO2                  RNH2

HNO3

RCl + 2NH3         RNH2 + NH4Cl

-H2O-H2O

 
Аминляшдирмя заманы реаэентлярин нисбятляриндян асылы олараг бирли, икили вя цчлц 

аминляр алыныр. Алифатик аминлярин ясас щиссясиндян ясас кими дейил, минерал (HCl) вя 
цзви туршуларын (CH3COOH) дузлары шяклиндя истифадя олунур. Али аминлярдян фяргли ола-
раг бу дузлар, хцсусян дя оксиэен сахлайан туршуларын дузлары суда йахшы щялл олур вя 
йахшы сятщи-актив хасся дашыйыр.  

Дюрдлцаммониум дузларыны алмаг цчцн яввялъя бирли аминляр цчлц аминляря чев-
рилир. Алкилляшмя метилхлорид, формалдещид йахуд етиленоксид иштиракы иля апарылыр: 

RNH2 + 2CH3Cl          RN(CH3)2 + 2HCl

RNH2 + 2HCOOH + 2CH2O           RN(CH3)2 + 2CO2 + 2H2O

RNH2 + 2CH2O + 2H2           RN(CH3)2 +  2H2O  
 

RNH2 + x(C2H4O)         RN

(CH2CH2O)m - H

(CH2CH2O)n - H

 
Башга йолла да цчлц аминляри алмаг мцмкцндцр: 

Ni-Re катализатору иштиракы иля 2000C температурда бирли спиртлярин диметиламинля 
аминляшдирилмяси: 

ROH + NH(CH3)2         RN(CH3)2 + H2O  
 

вя бирлихлоралкиллярин диметиламинля аминляшдирилмяси: 
 

RCl + NH(CH3)2         RN(CH3)2 + HCl 
 
Реаксийа 130-1700C температурда спирт, йахуд су-цзви мцщитдя апарылыр.  
Цчлц аминлярдян ДАД-лар онларын кифайят гядяр актив хлор атому сахлайан ал-

килщалоэенлярля гаршылыглы тясири нятиъясиндя алыныр. 
Ян чох эениш йайылмыш реаэент кими метил вя хлорбензолдан истифадя олунур. Цчлц 

аминля метилхлоридин реаксийасы спирт мцщитиндя тязйиг алтында, бензилхлоридля реаксийа 
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ися су, йахуд су-спирт мцщитиндя 50-800C температурда апарылыр: 

RN(CH3)2            [RN
+
(CH3)2R']Cl

-+R'Cl
 

 
Дюрдлцаммониум дузлары, еляъя дя хлорметилляшдирилмиш алкилбензолла ашаьымоле-

куллу цчлц аминлярин (триметиламин, триетиламин, пиридин) гаршылыглы тясириндян алыныр: 

R - - CH2Cl + N(CH3)3 - CH2 - N
+
(CH3)3]Cl

-
[R -

 
ДАД-да анион ясасян Cl- иону олур. Анъаг бязи щалларда Br-, NO3

-, SO4
- ионлары 

сахлайан ДАД-лар да алырлар. 
Катион маддялярин ян ваъиб нцмайяндяляри триетилсетил-аммониумхлорид (I) вя се-

тилпиридиниумбромид (II) щесаб олунур. 

N Cl
-

C
16

H
33

C
2
H

5

C
2
H

5

C
2
H

5

C
16

H
33

 - N
-

Br

I
II

+
+

  
 
 
 

МЦЩАЗИРЯ ХЫЫЫ-XЫV. ЙАНАЪАГЛАР 

 
Мялумдур ки, нефт мящсулларынын ясас щиссяси халг тясяррцфатында йанаъаг вя йаьлайыъы матери-

аллар кими ишлядилир. Нефтин нисбятян аз щиссяси йол юртцкляриндя ишлядилян битум истещсалында, електрод 
коксу, гурум (дуда), бярк парафинляр вя мцхтялиф нюв щялледиъилярин алынмасында истифадя олунур. Да-
ща аз бир щиссяси ися аьыр цзви синтез сянайесиндя - пластик кцтлялярин, синтетик лифлярин вя каучукларын, 
йуйуъу маддялярин, эцбрялярин, зцлал-витаминли консентратларын вя с. алынмасында ишлядилир. 

Эюстярилянляря уйьун олараг, нефт мящсуллары ашаьыдакы груплара бюлцнцр: 1) йанаъаглар; 2) 
лампа керосини; 3) щялледиъиляр вя йцксяк октанлы компонентляр; 4) нефт йаьлары; 5) парафин, серезин вя 
вазелинляр; 6) нефт битумлары; 7) башга нефт мящсуллары. 

Ишлянмя сащясиндян асылы олараг йанаъаглары 5 група бюлмяк олар: 1) карбцратор йанаъаглары; 
2) дизел йанаъаглары; 3) реактив мцщяррик йанаъаглары; 4) газ-турбин йанаъаглары; 5) газан йанаъагла-
ры. 
 
1. Карбцратор йанаъаглары 

Карбцратор йанаъаьы кими, ясасян нефтин ашаьы вя орта температурларда гайнайан бензин, лиг-
роин вя щямчинин, нефтин тякрар емалындан алынан йцнэцл фраксийаларындан вя сыхылмыш карбощидроэен 
газларындан истифадя олунур. 

Карбцратор йанаъагларынын юзц дя цч група бюлцнцр: автомобил, тяййаря бензинляри,  трактор 
йанаъаглары. 

ХХ ясрин яввялляриндя (тяййарянин иъад олундуьу вахтдан) автомобил вя тяййаря бензини ара-
сында щеч бир фярг олмамышдыр. Лакин биринъи дцнйа мцщарибясиндя тяййарядян истифадя олунмасы онда 
ишлядилян бензиня о вахта гядяр олан мцнасибяти дяйишдирди. 

Истяр автомобил вя истярся дя тяййаря йанаъагларынын кейфиййят эюстяриъилярини даща да йахшы 
юйрянмяк цчцн яввялъя мцщяррикин иш принсипини юйрянмяк даща файдалыдыр. 

Карбцратор мцщяррикляриндя иш просеси. Карбцраторла ишляйян автомобил, тяййаря, трактор вя 
башга мцщяррик нювляри дюрд тактда ишляйир. Биринъи тактда дирсякли вал саат ягряби истигамятиндя фырла-
нараг (буна дирсякли валы аккумулйатор вя йа ял иля фырлатмагла наил олмаг олар) поршен йухары юлц 
нюгтядян ашаьы юлц нюгтяси истигамятиндя щярякят едир вя нятиъядя силиндрин ичярисиндя бошлуг йараныр. Бу 
просес заманы пайлайыъы валын тясириля соруъу клапан ачылыр, йаранмыш бошлуг щесабына ишчи гарышыг (йа-
наъаг иля щава гарышыьы) силиндря (йанма камерасына) дахил олур. Ишчи гарышыьын сорулмасы поршен ашаьы 
юлц нюгтяйя чатана гядяр давам едир вя бундан сонра соруъу клапан баьланыр. Беляликля, дирсякли ва-
лын юз бцтюв дюврцнцн йарысыны гят етмяси, сорулма адланан биринъи такты тяшкил едир. Биринъи тактын со-
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нунда ишчи гарышыг 80-1300Ъ температура гядяр гызыр (дизел мцщяррикляриндя ися 140-2050Ъ-я гядяр). 
Икинъи тактда поршенин ашаьы юлц нюгтядян йухары юлц нюгтяйя тяряф  щярякяти  башлайыр ки, бу да силинд-
ря сорулмуш газ щалында олан ишчи гарышыьынын сыхылмасыны тямин едир.  Бу заман поршен йухары юлц 
нюгтяйя чатдыгда сыхылмыш газын тязйиги максимума (7-10 атмосферя) чатыр. Сыхылма адланан икинъи 
тактын сонунда  ишчи гарышыьын температуру 150-3500Ъ-я чатыр. 

Яэяр просес нормал эедирся поршен йухары юлц нюгтяйя  чатан анда йандырыъы шамын кантактлары 
арасында ямяля эялян електрик гыьылъымы ишчи гарышыьы йандырыр. Бу заман сыхылмыш ишчи гарышыьы чох гыса 
мцддятдя алышыр. Нормал йанма заманы аловун йанма камерасында йайылма сцряти 20-30м/сан, 
температур 2200-28000Ъ, йанма нятиъясиндя ямяля эялян газларын йаратдыьы тязйиг 30-50 атм (тяййаря 
мцщяррикляриндя ися 80 атм) олур. Цчцнъц тактда йаранмыш тязйиг поршенин ашаьы щярякят етмясиня ся-
бяб олур. Беляликля, щярякят поршен васитясиля мцщяррикин дирсякли валына кечир. Фырланан дирсякли вал 
ирялилямя щярякятини тямин едир. Цчцнъц такта эенишлянмя, поршенин буна мцвафиг щярякятиня ися ишля-
мя эедиши дейилир. Дюрдцнъц тактда поршенин йухарыйа щярякяти заманы атгы клапаны ачыг вязиййятдя 
олур. Бу заман йанма нятиъясиндя алынан газлар силиндрдян хариъ олур. Бундан сонра просесин йуха-
рыда эюстярилян бцтцн тактлары тякрар олунур. 

Карбцратор мцщяррикляриндя иш просесинин нормал эетмяси цчцн силиндрляря вахты-вахтында лазыми 
нисбятдя щава иля йанаъаг гарышыьынын вурулмасы (ишчи гарышыьы) вя сонунъунун там бухар щалына кеч-
мяси тямин олунмалыдыр. Буна йанаъаьын карбцрасийасы да дейилир. Ишчи гарышыьынын карбцраторун кю-
мяйиля щазырланмасы нисбятян даща садя олмасы вя етибарлылыьы иля фярглянир. Бундан бцтцн МДБ Юлкяляри 
автомобилляриндя истифадя олунур. Лакин бу щалда бензинин бухарланмасына гаршы даща сярт тялябляр 
гойулур. Бензинин форсунканын кюмяйиля билаваситя пцскцрцлмясиндян мцасир автомобил вя авиасийа 
мцщяррикляриндя (о ъцмлядян МДБ юлкяляриндя) истифадя олунур. Мцщяррикин, йанаъаьын електронла 
тозланма системиля тяъщизи йанаъаьын силиндрлярдя бярабяр пайланмасыны тямин едир. Буна эюря дя йа-
наъаьын силиндря бу ъцр верилмясинин (карбцраторла мцгайисядя) бир сыра, о ъцмлядян йанаъаьа гянаят, 
динамиклик, ишлянмиш газларын аз зящярли олмасы кими цстцнлцкляри вардыр. 

Йанаъаьын карбцрасийасы. Ишчи гарышыьыны щазырламаг цчцн карбцратор адланан хцсуси ъищаздан 
истифадя олунур. Карбцратор йанаъаьы йахшы сяпялянмя вя там бухарланма (тозланма) габилиййятиня 
малик олмалыдыр. Йанаъаг дисперс (тоз) щала ня гядяр йахшы салынарса, бир о  гядяр там бухарланар вя 
ишчи гарышыьы тяркиб етибары иля бир о гядяр биръинсли алынар. Беляликля, карбцраторун вязифяси йанаъаьы 
майе щалындан газ щалына кечирмякдян вя ишъи гарышыьыны тяляб олунан тяркибдя ямяля эятирмякдян 
ибарятдир. Йанаъаьын карбцраторда там бухарланмасы щям дя онун бухар еластиклийиндян асылыдыр. 

Мялум олдуьу кими, бухар еластиклийи йцксяк олдугъа, йанаъаьын бухарланмасы да йцксяк 
олур. Бухар еластиклийи ашаьы олан аьыр йанаъаглардан истифадя етдикдя, ишчи гарышыьынын тяркибиндя бу-
харла йанашы, майе дамлалары да олур ки, бу да гарышыьын биръинсли олмасыны  позмагла мцщяррикин 
нормал ишлямясиня мянфи тясир эюстярир. Ишчи гарышыьынын тяркибиндя олан майе дамъылары карбцраторла 
силиндрляр арасында олан боруларда чюкяряк йанаъаьын йанма камераларына мцнтязям дахил олмасына 
мане олур. Ейни заманда йанаъаг дамъылары силиндрляря дя дахил олур ки, бу да йанаъаьын бир щиссяси-
нин йанмадан бухар щалында тулланты газлары иля бирликдя кянар олмасына сябяб олур. Онун мцяййян 
щиссяси ися силиндрин диварлары иля сцрткц йаьларына гарышыр вя нятиъядя сонунъунун дурулашмасына сябяб 
олур. Буна эюря дя карбцратор йанаъагларынын бир щиссяси ашаьы температурда гайнамалыдыр. Башга 
сюзля, щяр бир йанаъаг цчцн тяляб олунан фраксийа тяркиби олмалыдыр.  

Карбцратор йанаъагларынын бухар еластиклийинин щяддян артыг йцксяк олмасы да мцщяррикин 
нормал ишини позур. Беля ки, йанаъаг йцксяк бухар еластиклийиня малик олдугда, боруларда бухар ты-
хаълары ямяля эялир вя йанаъаг карбцратора дахил ола билмир. Буна эюря дя карбцратор йанаъагларынын 
(хцсусиля дя тяййаря йанаъагларынын) гайнама башланьыъы вя гайнама сону вя щямчинин дя мцяййян 
температурда бухар еластиклийи стандарта уйьун олмалыдыр.  
 
2. Фраксийа тяркиби 

Бензинин фраксийа тяркиби вя бухарланма габилиййяти  хцсуси ъищазда дистилля цсулу иля тяйин еди-
лир. Тяйинат заманы ашаьыдакы гейдиййатлар апарылыр: а) бензинин гайнама башланьыъы (г.б.), 0Ъ; б) 
10%-лик фраксийанын (I) температуру (автомобил бензинляри цчцн 70-790Ъ, тяййаря бензинляри цчцн 75-
880Ъ); ъ) 50%-лик фраксийанын (II) гайнама  температуру (автомобил бензинляри цчцн 1150Ъ, тяййаря бен-
зинляри цчцн 1050Ъ); ч) 90%-лик фраксийанын (III) гайнама температуру (автомобил бензинляри цчцн 1800Ъ, 
тяййаря бензинляри цчцн 1450Ъ); в) 97,5%-лик фраксийанын (IV) гайнама температуру (автомобил бензин-
ляри цчцн 2050Ъ, тяййаря бензинляри цчцн 1800Ъ). 

Бензинин г.б. температуру бензинин тяркибиндя йалныз йцнэцл фраксийанын (ишя салан) олмасыны 
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эюстярир. I фраксийа бензиндя олан йцнэцл щиссянин мигдарыны, йяни йанаъаьын мцщяррики ишя салма габи-
лиййятини характеризя едир. II фраксийа мцщяррикин бир режимдян диэяр режимя кечмясини вя онун иш заманы 
давамлылыьыны характеризя едир. Фраксийа (50%-лик) ашаьы температурда гайнадыгъа, онун бухарланма га-
билиййяти йцксяк олур вя мцщяррик нормал ишляйир. 90%-лик фраксийанын гайнама температуру (III фраксийа) 
онун тяркибиндя чятин бухарланан фраксийаларын олмасыны эюстярир. Бу температур ашаьы олдугда бензинин 
тяркибиндя чятин бухарланан фраксийанын мигдары аз олур, йанаъаг карбцраторда там бухарланыр вя беля-
ликля силиндрляря бярабяр пайланыр. 97,5%-лик фраксийанын гайнама температуру мцщяррикин соруъу си-
стеминдя йанаъаьын там бухарланмасыны эюстярир. 

Автомобил мцщяррикляринин гыш вя йай дюврляриндя истисмар шяраити мцхтялифдир вя буна эюря дя 
фраксийа тяркиби мцасир нормалара, мювсцмя эюря мцяййян едилир. Йай шяраитиндя ишлядилян бензинин 
бухар тязйиги ашаьы олмалыдыр. Ямтяя бензининин ишя салма хассясини тямин етмяк цчцн онун тяркибиня 
30%-я гядяр йцнэцл компонентляр (г.б.- 620Ъ вя йа г.б. – 700Ъ-лик дцз дистилля фраксийасы, изомеризат, 
алкилат, МТБЕ) ялавя едилир. Тяляб олунан доймуш бухар тязйиги, бутан ялавя едилмякля тямин олунур. 
Йай бензининя адятян 2-3%, гыш бензининя ися 5-8%-я гядяр бутан ялавя едилир. 

 
3. Йанма просесинин кимйасы вя детонасийа 

Истянилян дахили йанма мцщяррикиндя ишлядилян йанаъаьын тяркиби цч синиф карбощидроэен га-
рышыьындан ибарятдир. Карбощидроэенлярин щаванын оксиэени иля оксидляшмяси (йанмасы) дахили йанма 
мцщяррикинин ишинин ясасыдыр. Там йанма заманы карбон -  карбон газына, щидроэен ися суйа гядяр 
оксидляшир: 

 

CnHm + (n + m/4) O2 → nCO2 + m/2 H2O 
 
Карбощидроэенлярин оксидляшмя реаксийасы истилийин айрылмасы иля эедир. Буна эюря дя йанаъаьа 

онун тюрятдийи истилийи мцщяррикин механики ишя чевирдийи бир систем кими дя бахмаг олар. Ейни шяраитдя 
мцяййян мигдарда йанаъаьын тюрятдийи истилийин мигдары артдыгъа, мцщяррикин ващид эцъцня сярф 
олунан йанаъаьын мигдары азалыр. Дахили йанма мцщяррикляриндя йанаъаьын йанмасы просеси йухарыда 
эюстярилян схем цзря эедярся, о заман максимум истилик енержиси алынар вя нятиъядя мцщяррикин файдалы 
иш ямсалы максимум олар. Лакин щягигятдя мцщяррикдя оксидляшмя (йанма) просеси там эетмир. 
Щямишя мцщяррикдян атмосферя бурахылан газларын тяркибиндя карбон-, азот-газлары вя судан башга, 
мцяййян мигдарда дям газы, щидроэен, алдещидляр вя диэяр натамам оксидляшмя мящсуллары да олур. 
Буна эюря дя йанаъаьын веря биляъяйи максимал енержи алынмыр, чцнки енержинин бир щиссяси мцщяррикин 
дахилиндя, диэяр щиссяси ися мцщяррикдян кянар олан газларла итир вя нятиъядя мцщяррикин файдалы иш 
ямсалы азалыр. Эюстярилян сябяблярдян щятта йцксяк кейфиййятли йанаъагла нормал ишляйян мцщяррикин 
файдалы иш ямсалы чох аз щалларда 38-40%-я чатыр. 

Карбцратор йанаъагларынын файдалы иш ямсалыны артырмаг цчцн истифадя олунан цсуллардан бири 
дя йанаъаьын кимйяви тяркиби иля билаваситя баьлы олан сыхылма дяряъясини артырмагдыр. Сыхылма дяряъяси 
дедикдя, поршенин ашаьы юлц нюгтясиндя олдугда ишчи гарышыьынын силиндрдяки щяъминин, поршенин йухары 
юлц нюгтясиндя олдугда ишчи гарышыьынын щяъминя олан нисбяти нязярдя тутулур. Сыхылма дяряъясини 
артырмагла йанма дяряъясини артырмаг олур ки, бу да максимал вя орта сямяряли тязйигин артмасына вя 
щямчинин атмосферя бурахылан газлар иля эедян истилийин мигдарынын азалмасына сябяб олур. 

Сыхылма дяряъясини 5,2-дян 8-я гядяр артырмагла, кянар олунан газларла вя сойудуъу су иля итян 
истилийин азалмасы щесабына мцщяррикин эцъцнцн артмасына вя еляъя дя йанаъаьын ващид сярфинин 
азалмасына наил олунур. 

Сыхылма дяряъясини артырмагла эцъцн ъцзи мигдарда артдыьы, алышма заманы йаранан тязйигин ися 
чох сцрятля артмасы ашкар едилмишдир. Демяли, сыхылма дяряъясини мцяййян щяддя гядяр артырмаг олар. 
Мцяййян щяддян сонра ися йанаъаьын гейри-нормал йанмасы, йяни детонасийа щадисяси баш веря биляр.  

Детонасийа щадисяси ясас етибары иля йанаъаьын кимйяви тяркибиндян вя сыхылма дяряъясиндян, 
мцяййян гядяр дя щаванын артыглыг ямсалындан, мцщяррикин йанма камерасынын гурулушундан, 
дирсякли валын дюврляр сайындан вя с. асылы олараг баш верир. Детонасийа щадисяси мцщяррик цчцн чох 
тящлцкялидир. Тядгигатчылар бу щадисяни яввялляр мцщяррикин гурулушу иля ялагяляндирмишляр. Лакин 
сонракы тядгигатларын нятиъяси эюстярди ки, детонасийа щадисяси йухарыда эюстярилян сябяблярдян баш 
верир. Детонасийа ясасян мцщяррикдя йанаъаьын гейри-нормал йанмасы нятиъясиндя йараныр. Детона-
сийа заманы шамдан верилян гыьылъымдан алышмадан сонра ишчи гарышыьынын йалныз бир щиссяси ади сцрятля 
йаныр. Йанаъаьын бир щиссяси алов ъябщясиндян кянардакы щиссялярдя (15-20%-я гядяр) ани олараг юз-
юзцня алышыр, нятиъядя аловун йайылма сцряти 1500-2500м/сан-йя чатыр, тязйиг ися тядриъян дейил, 
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сычрайышла артыр. Тязйигин беля кяскин дяйишмяси детонасийа дальасынын зярбяляринин ямяля эялмясиня 
сябяб олур. Силиндрин диварларына беля дальаларын вурдуьу зярбялярдян силкялянмя вя метал ъинэилтили 
сясляр ямяля эялир ки, бу да детонасийа иля йанманын ян башлыъа хариъи яламятляриндян бири щесаб 
олунур. Хариъ олунан газларла бирликдя гара тцстц топаларынын кянар олмасы вя щямчинин дя силиндрин 
диварларынын гызмасы детонасийа иля йанманын башга хариъи яламяти щесаб олунур. Детонасийа щадисяси 
мцхтялиф васитялярля (сыхылма дяряъясинин артырылмасы вя тяййаря мцщяррикляриндя наддув) ялдя едилмиш 
мцсбят нятиъяляри няинки, щечя чыхарыр, щятта мцщяррикин нормал ишини позараг онун хараб олмасына вя 
бязян дя сырадан чыхмасына сябяб олур. Детонасийа щадисясинин баш вермяси йанаъаьын тяркибини тяшкил 
едян карбощидроэенлярин оксидляшмя вя йанма реаксийаларынын кинетик вя Кимйяви хцсусиййятляриндя 
юз изащыны тапды. Бу реаксийалар чох мцряккяб олуб, зянъирвари-радикал механизми иля эедир вя 
температурдан даща чох асылыдыр. Сорулма вя сыхылма заманы ишчи гарышыьын йанмайа илкин кимйяви 
щазырлыьы эедир. Йанаъаьын тяркибиндя олан карбощидроэенляр щаванын оксиэениля оксидляшмя 
реаксийасына дахил олур. 

Илк аралыг мящсул кими, щидропероксидляр алыныр. Бунлар давамсыз йцксяк актив бирляшмяляр 
олуб, сярбяст радикаллара парчаланараг йени карбощидроэен молекулларыны йени кимйяви реаксийалара 
ъялб едирляр. Нятиъядя йени актив мяркязляр йараныр, йяни зянъирвари реаксийалар эенишлянмяйя башлайыр. 
Буна парафин карбощидроэенляринин мисалында бахаг: 

    Р-ЪЩ3 + О2 → Р-ЪЩ•
2 + ЩО•

2          радикалларын ямяля 

    Р-ЪЩ3 → РЪЩ•
2 + Щ•                           эялмяси 

 
 
 
 

Р-ЪЩ•
2 + О2  → Р-ЪЩ2ОО•                                     щидропероксидлярин вя  

Р-ЪЩ2ОО• + Р-ЪЩ3 → Р-ЪЩ2ООЩ + РЪЩ•
2         сярбяст радикалларын                    

                                                                                              ямяля эялмяси 
 
Температурун йцксялмяси иля щидропероксидляр алдещидляря парчаланыр: 

РЪЩ2ООЩ → Р-ЪЩО + Щ2О 
 

Щямчинин пероксид радикаллары да  алдещид вя щидроксил радикалларына парчаланыр: 

                          РЪЩ2ОО•→ РЪЩО + ОЩ• 

 

Реаксийа гарышыьында топланан РЪЩ•
2, ОЩ•, РЪЩ2ОО• вя с. радикаллары чох актив олуб илкин 

карбощидроэенлярин сонракы оксидляшмяси цчцн автокатализатор ролуну ойнайыр. 
Айдындыр ки, йанаъаьын тяркибиндя олан йцксяк молекул кцтляли карбощидроэенляр даща асан 

оксидляшир вя нятиъядя реаксийа карбон зянъиринин парчаланмасы иля эедир. Ишчи гарышыьын гыьылъымдан 
алышмасындан сонра, температурун вя тязйигин артмасы иля ялагядар зянъирвари реаксийалар - алов га-
баьы оксидляшмя кяскин сцрятлянир. Алов ъябщясинин габаьындакы ишчи гарышыгда пероксидлярин гатылыьы 
артыр вя сойуг алов йараныр. Ишчи гарышыгда сойуг аловун йайылмасы нятиъясиндя пероксидлярин, ал-
дещидлярин, сярбяст радикалларын мигдары артмаьа башлайыр. Гарышыьын бу ъцр активляшмяси икинъи сойуг 
аловун йаранмасына сябяб олур вя температур даща да артыр. Гарышыьын йанмайан щиссясиндя карбон-
оксидин вя мцхтялиф актив щиссяъиклярин гатылыьы артыр. Йанмайан щиссянин йарыдан чох щиссяси оксидляш-
мя реаксийасына мяруз галыр. Нятиъядя йанаъаьын йердя галан щяйяъанланмыш щиссяси карбон газы иля 
бирликдя юз-юзцня алышыб йаныр. Беляликля, сойуг алов исти алова чеврилир ки, бу да детонасийа дальасынын 
йаранмасына вя тязйигин сычрайышла артмасына сябяб олур. Демяли, щяйяъанланмыш йанаъаьын галан 
щиссясинин детонасийа иля йанмасы, йцксяк актив щиссяъиклярин гатылыьынын мцяййян щяддя чатмасы иля 
ялагядар олуб, онун партлайыш сцрятиля йанмасына сябяб олур вя нятиъядя бцтцн йанмайан исти ишчи га-
рышыг ани олараг юз-юзцня алышыр (Соколик нязяриййяси). Шцбщясиз ки, йаранмыш ишчи гарышыгда пероксидля-
рин ямяля эялмя сцряти ня гядяр йцксяк оларса, партлайышла йанма да о гядяр йцксяк олар вя алов ъяб-
щясинин нормал йайылмасы детонасийайа тез кечяр вя детонасийанын яламятляриня эцълц тясир эюстяряр. 
Бурадан айдын олур ки, детонасийанын йаранмасы вя онун интенсив олуб-олмамасында йанаъаьын 
кимйяви тяркиби ясас рол ойнайыр. Беля ки, мцхтялиф синиф вя гурулушлу карбощидроэенлярин мцяййян 
шяраитдя оксидляшмяйя мейллилийинин бир-бириндян кяскин фяргляндийи мялумдур. Бу барядя яввялдя нефт 
карбощидроэенляринин кимйяви хассяляри бящсляриндя ятрафлы мялумат верилмишдир. Яэяр алов габаьы ок-
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сидляшмя шяраитиндя йанаъаьын тяркибиндя нисбятян чятин оксидляшян бирляшмяляр (шахяли гурулушлу пара-
финляр, ароматикляр) цстцнлцк тяшкил едирся, партлайышла йанма баш вермир, гарышыгда актив щиссяъиклярин 
гатылыьы артмыр вя она эюря дя йанма детонасийасыз ади (нормал) сцрятля эедир.  

Гейд олундуьу кими, истяр автомобил вя истярся дя авиасийа бензинляринин детонасийайа гаршы 
давамлылыьы онун карбощидроэен тяркибиндян асылы олур. Ароматик карбощидроэенлярин детонасийайа 
гаршы давамлылыьы даща йцксяк (100-я йахын вя йа даща чох), чешидлилийи ися 200-дян артыг олур. Йан 
зянъир шахялянмиш гурулушда олдугда (зянэин гарышыгда) детонасийайа гаршы давамлылыг даща да артыр.  

Нормал гурулушлу парафинлярин детонасийайа гаршы давамлылыьы ися ян ашаьыдыр, юзц дя молекул 
кцтлясинин артмасы иля бу эюстяриъи даща да ашаьы дцшцр. Молекул кцтляси иля детонасийа давамлылыьы ара-
сында демяк олар ки, хятти асылылыг мювъуддур. Пентандан башлайараг бу сыра бирляшмялярин детона-
сийайа гаршы давамлылыьы кяскин азалыр. Изопарафинлярин вя олефин карбощидроэенляринин нормал гуру-
лушлу парафинлярля мцгайисядя антидетонасийа хассяси даща йцксяк олур. Шахялянмя дяряъясинин артма-
сы вя молекул кцтлясинин азалмасы иля детонасийа давамлылыьы да артыр.  

Нафтенляр детонасийа давамлылыьына эюря парафин карбощидроэенляри иля ароматик карбощидроэенляри 
арасында аралыг йер тутур. Нафтен сыра карбощидроэенляр бензин цчцн гиймятли компонентляр щесаб олунур. 
Истяр нафтен вя истярся дя ароматик сыра карбощидроэенлярдя нормал алкил групунда карбон атомларынын сайы 
артдыгъа, онларын детонасийайа гаршы давамлылыглары азалыр. 

Олефин карбощидроэенляринин щяссаслыьы (тядгигат вя мотор цсулу арасындакы фярг) даща йцксяк 
олур. Ароматик сыра карбощидроэенляринин щяссаслыьы ися бундан бир гядяр ашаьы олур. Парафин кар-
бощидроэенляри цчцн бу фярг чох аздыр, октан ядяди ашаьы олан йцксяк молекул кцтляли парафин сырасы 
бирляшмяляринин щяссаслыьы ися мянфидир. 

Мцхтялиф просеслярдян алынан бензинин антидетонасийа хассяси онун тяркибиня дахил олан кар-
бощидроэенлярля мцяййян олунур. Тяркиби ясас етибары иля нормал гурулушлу парафинлярдян ибарят олан 
дцз дистилля бензинляри ян ашаьы детонасийа давамлылыьына малик олур. Гайнама сону йцксялдикъя, де-
тонасийайа гаршы давамлылыг даща да ашаьы дцшцр. Нафтен ясаслы нефтляр истисналыг (Азярбайъан, Сахалин 
вя с.) тяшкил едир. Беля нефтлярдян алынан бензинин октан ядяди 71-73 (40-50 ващидя гаршы) ващид олур. 
Анъаг беля нефтлярин ещтийат мянбяляри мящдуддур. 

Дцз дистилля бензинляринин октан ядядини артырмаг цчцн онлар термокаталитик чеврилмяляря уь-
радылыр. Ямтяя бензининин октан ядядини артырмаг цчцн йцксяк октан ядядли компонентлярдян вя 
хцсуси антидетонаторлардан истифадя олунур. 

Детонасийа щадисясинин йаранмасына йанаъаьын Кимйяви тяркиби иля йанашы, мцяййян гядяр 
мцщяррикин йанма камерасынын гурлушунун вя онун истисмар шяраитинин дя тясири вардыр. Демяк олар 
ки, сыхылма дяряъясини артырдыгда вя наддувдан* (тяййаря мцщяррикляриндя) истифадя етдикдя, щяр ики 
щалда температур вя тязйиг артыр, бунунла да детонасийа щадисясинин йаранмасына шяраит йараныр. 
Яввялдя эюстярилдийи кими, бу щалда пероксидлярин гатылыьынын артмасы вя парчаланма имканы артыр.  

Мцасир автомобил мцщяррикляриндя сыхылма дяряъяси  = 6,5-8-дир вя бунун даща да артырылма-
сы нязярдя тутулур. Яэяр буна наил олунарса, онда щям мцщяррикин эцъц артар вя щям дя йанаъаьа 
гянаят олунар. 

Беляликля, мцщяррикин гурулушунун йахшылашдырылмасынын ваъиблийи иля мцщяррикин истисмарынын 
детонасийасыз мцмкцн олмамасы зиддиййяти йараныр. Бу зиддиййят йанаъаьын кейфиййятини артырмагла 
(изогурлушлу парафинляри артырмагла) вя антидетонаторлардан истифадя етмякля арадан галдырылыр. 

Щаванын артыглыг ямсалы () иля характеризя олунан щава йанаъаг гарышыьынын да детонасийайа 
мцяййян гядяр тясири вардыр: 

=Л/Л0 

бурада, Л - мцщяррикя дахил олан щаванын щягиги мигдары (кг-ла); Л0 – 1 кг йанаъаьын там йанмасы 
цчцн лазым олан щаванын нязяри мигдарыдыр (кг-ла). 

Доймуш карбощидроэенляр вя бензин цчцн Л0=15кг, ароматик карбощидроэенляр цчцн ися 
Л0=13,5кг-дыр.  

Гарышыг йанаъагла зянэинляшдикдя (<1) вя еляъя дя касыблашдыгда (1) детонасийа азалыр. 

=0,95-1,05 олдугда, башга сюзля гарышыгда йанаъаг - щава нисбяти нязяри гиймятя йахындырса, 

                                                 
* Наддув – йцксяк тязйиг алтында мцщяррикин щава иля долдурулмасына дейилир. Силиндирдя щаванын мигдарынын чохалма-

сы, орайа чохлу йанаъаьын верилмясиня имкан йарадыр ки, бу да мцщяррикин эцъцнц артырыр. Наддув мцщяррикин сямада 
эцъцнцн сабит галмасына, йердя ися артмасына сябяб олур. Наддувун кюмяйиля атмосферин йухары тябягяляриндя поршенли 
тяйарря мцщяррикляриндя щава чатышмазлыьыны арадан галдырмаг олур.   
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детонасийайа мейллилик даща да артыр. Практикада =0,6-0,8 олдугда – зянэин, =0,9-1,5 олдугда ися 
касыб гарышыг адланыр. 

Гыьылъымла йандырылан поршенли авиасийа мцщяррикляринин эцъц наддувун щесабына артырылыр вя 
тяййаря йердян учуша галхыр. Бу заман баш веряъяк детонасийанын гаршысыны алмаг цчцн ишчи гарышыьыны 
зянэинляшдирмяк лазым эялир, бу ися йанаъаьын артыг ишлянмясиня сябяб олур. Нормал иш шяраитиндя касыб 
ишчи гарышыьындан истифадя олунур. 

Детонасийанын йаранмасына щямчинин йанма камерасынын гурулушунун, дюврляр сайынын, 
силиндрдя гурум чюкцнтцсцнцн топланмасынын вя башга амиллярин дя тясири вардыр. 

Детонасийайа гаршы давамлылыг (ДД) вя йа карбощидроэенлярин вя йанаъаьын антидетонасийа 
хассяси бир силиндрли стасионар мцщярриклярдя тяйин едилир. Детонасийа давамлылыьыны мцяййян етмяк 
цчцн истифадя олунан бцтцн цсуллар тядгиг олунан йанаъаьын еталон гарышыгла (йанаъаь) мцгайися 
олунмасына ясасланыр. Ясас еталон йанаъаг кими изооктан (вя йа еталон) 2,2,4-триметилпентан, 
детонасийа давамлылыьынын юлчцсц кими ися октан ядяди гябул олунур. 

Стандарт сынаг шяраитиндя детонасийа давамлылыьы тядгиг олунан йанаъаьын детонасийа 
давамлылыьына еквивалент еталон гарышыгда олан изооктанын щяъми мигдарына (фаизля) октан ядяди 
дейилир. Еталон гарышыг, изооктанын (2,2,4-триметилпентан) н-щептанла мцхтялиф нисбятлярдя гарышыьындан 
щазырланыр. 

Изооктанын октан ядяди шярти олараг 100, н-щептанынкы ися  сыфыр гябул олунур. Беляликля нормал 
сынаг шяраитиндя тядгиг олунан бензинин октан ядяди 80% изооктан вя 20% н-щептан гарышыьына 
(еталон тяркиб) еквивалентдирся, онда щямин бензинин октан ядяди 80 гябул олунур. Октан ядяди – 
автомобил бензинляри, трактор керосинляри вя лигроинляр, щямчинин касыб гарышыгда вя наддувсуз ишляйян 
тяййаря бензинляри цчцн нормалашдырылмыш эюстяриъидир. 

Октан ядяди чох ъидди стандарт шяраитдя, хцсуси сынаг гурьуларында тяйин олунур. Октан 
ядядини тяйин  етмяк цчцн бир-бириндян фярглянян (сынаг шяраитиня эюря) бир нечя цсулдан истифадя 
олунур. Мясялян, мотор цсулу (МЦ), тядгигат цсулу (ТЦ) вя с. Мцхтяллиф  цсулларла тяйин олунмуш 
октан ядяди бир-бириндян фярглянир. МЦ вя ТЦ даща эениш йайылмышдыр. Мотор вя тядгигат цсуллары иля 
тяйин олунмуш октан ядядляри арасындакы фяргя йанаъаьын щяссаслыьы дейилир. 

Мотор цсулу мцщяррикин даща сцрятли иш режиминдя бензинин антидетонасийа хассясини дягиг 
характеризя едир. Тядгигат цсулу йанаъаьын шящяр шяраитиндя истифадясиндя (щярякят чох да сцрятли 
олмадыгда) онун хассясини даща дягиг эюстярир. Тядгигат цсулу иля тапылан октан ядяди щямишя мотор 
цсулу иля тяйин едилян октан ядядиндян бир нечя ващид йцксяк олур. Она эюря дя октан ядядинин щансы 
цсулла тяйин олунмасы эюстярилмялидир.  

Октан ядяди 100-дян йухары олан бензинлярин детонасийа давамлылыьы яввялляр температур цсулу 
иля тяйин едилирди. Цсул, силиндрин диварларынын температурунун юлчцлмясиня ясасланыр. Шцбщясиз ки, 
йанаъаг ня гядяр эцълц детонасийа иля йанарса, силиндрин диварлары да о гядяр чох гызар. Щазырда 
бензинлярин детонасийа давамлылыьы ТЦ иля тяйин олунур. Еталон кими, антидетонатор ялавя едилмиш 
изооктан гябул едилир.  

Бензинлярин  детонасийа  давамлылыьыны характеризя едян сон эюстяриъи йол октан ядяди (ЙОЯ) 
олуб, билаваситя йол сынаьы иля тяйин олунур.  

Сортлулуг - тядгиг олунан йанаъагла ишляйян мцщяррикин эцъцнцн сортлулуьу 100 гябул олунан 
еталон изооктанла ишляйяркян вердийи эцъдян ня гядяр (%-ля) чох олмасына дейилир. Мясялян, бензинин 
сортлулуьунун 130 олмасы ону эюстярир ки, сынаг гурьусунда наддувдан истифадя олунмагла вя зянэин 
гарышыгда тядгиг олунан йанаъаьын эцъц тямиз изооктанла ишлядикдя алынан эцъдян 30% чохдур. 

Беляликля, тяййаря йанаъагларынын детонасийайа давамлылыьы, октан ядяди вя сортлулуг кими ики 

эюстяриъи иля характеризя олунур. Октан ядяди касыб ишчи гарышыгда (=0,85-1,1) наддувдан истифадя 

етмядян, сортлулуг ися сонунъудан истифадя олунмагла, зянэин гарышыгда (=0,6-0,7) бирсилиндрли мц-
щярриклярдя тяйин олунур. Еталон йанаъаг кими, етил майеси ялавя едилмиш техники еталон изооктандан 
истифадя олунур. Сынаг ашаьыдакы шяраитдя апарылыр: мцщяррикин дюврляр сайы - 1800/дяг; сыхылма дяряъяси – 
7,3; щаванын артыглыг ямсалы – 0,6 –0,7; сойудуъу майенин температуру - 1900Ъ; сяпялянян йанаъаьын 
тязйиги - 8ё4МПа. 

Сынаг заманы етил майеси иля техники изооктанын еля гарышыьы щазырланыр ки, мцщяррикин эцъц 
йохланан йанаъаьын вердийи эцъя бярабяр олсун. Бу гиймят тяйин едилдикдян сонра йохланан 
йанаъаьын чешидлилийи графикдян (шякил 1) тапылыр вя йуварлаглашдырылыр.  

Бензинлярин детонасийайа гаршы давамлылыьыны артырмаг цчцн онлара ашгарлар (антидетонаторлар) 
ялавя едилир. Бу мягсядля ишлядилян ашгарлар бензинин физики-кимйяви хассяляриня тясир эюстярмир. 
Детонасийайа давамлылыьы артырмаг цчцн ян ялверишли вя сон вахтлара гядяр эениш йайылмыш цсул ямтяя 
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бензинляриня алкилгурьушун антидетонаторларынын, хцсусян тетраетил- вя йа тетраметилгурьушунун етил 
майеси шяклиндя ялавя едилмясидир. Етил майеси ялавя едилмиш бензинляр етилляшмиш бензин адланыр. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Шякил 1. Бензинлярин чешидлийини тяйин етмяк цчцн график. 

 
Бцтцн авиасийа бензинляринин детонасийайа давамлылыьыны тяляб олунан сявиййяйя чатдырмаг 

цчцн онлара етил майеси ялавя едилир. Йанма камерасында йцксяк температурда тетраалкилгурьушунун 
(тетраетил) парчаланмасы нятиъясиндя сярбяст алкил радикаллары вя гурьушун ямяля эялир. Соколик 
нязяриййясиня эюря сярбяст радикаллар, йанаъаг–щава мцщитиндя аловланмада пероксидлярин ямяля 
эялмясини лянэидир. Бу ися алов ъябщяси габаьы онларын гатылыьынын азалмасына сябяб олур вя буна эюря 
дя нормал йанманын детонасийайа кечмяси чятинляшир.  

Сярбяст атомар гурьушун щямин шяраитдя гурьушун-4-оксидя оксидляшир. Сонунъу 
щидропероксидлярля реаксийайа эиряряк, онлары парчалайыр вя нятиъядя аз актив оксидляшмя мящсуллары вя 
гурьушун-2-оксид алыныр.  

РЪЩ2ООЩ + ПбО2 → РЪЩО + ПбО + Щ2О + 0ё5О2 

Гурьушун-2-оксид оксидляшмяйя мяруз галараг актив гурьушун-4-оксидя чеврилир, сонунъу йе-
нидян щидропероксидлярля реаксийайа эирир вя беляликля дя радикал оксидляшмя просесинин гаршысы алыныр, 
бу ися яслиндя детонасийанын гаршысынын алынмасы демякдир. 

Тетраетилгурьушун тетраметилгурьушуна нисбятян даща эениш йайылмышдыр. Сонунъу йцксяк 
ароматикляшмиш, октан ядяди йцксяк бензинляр цчцн даща сямяряли щесаб олунур. Лакин бундан авиа-
сийа бензинляринин истещсалында истифадя олунмур. Беля ки, бу щалда зянэин гарышыгларда бензинин сорт-
лулуьу цчцн тяляб олунан сявиййяни ялдя етмяк олмур. МДБ юлкяляриндя йалныз тетраетилгурьушундан 
истифадя олунур. 

Алкилгурьушун антидетонаторлары мцхтялиф карбощидроэенлярин октан ядядлярини мцхтялиф дяряъ-
ядя артырыр. Алкилгурьушун антидетонаторларынын бензиня ялавя едилмяси иля детонасийайа давамлылыьын 
артма габилиййятиня гябулетмя дейилир. Тетраетилгурьушунун парафин карбощидроэенляри гябул етмяси 
даща йцксяк олур. Ароматик вя олефин карбощидроэенляри цчцн гябулетмя ашаьы олур. Нафтен кар-
бощидроэенляри ися аралыг йер тутур. Мцхтялиф  бензинлярдя кцкцрдлц бирляшмялярин мигдары артдыгъа 
(хцсусиля меркаптанлар вя дисулфидляр), онларын тетраетилгурьушуну гябул етмяси азалыр.  

Йухарыда гейд олундуьу кими, мцщяррик етилляшмиш бензинля ишлядикдя йанма камерасында 
яримя температуру йцксяк (8800Ъ) олан гурьушун-оксид алыныр. Сонунъунун аловланманы тямин едян 
шамларын електродларында, поршенин дибляриндя вя йанма камерасынын диварларында тядриъян топлан-
масы мцщяррикин нормал ишиня мянфи тясир эюстярир, онун юмрцнцн хейли азалмасына сябяб олур. Гурь-
ушун-оксид чюкцнтцсцнцн ямяля эялмясинин гаршысыны алмаг цчцн етил майесинин тяркибиня етил-бромид 
(Ъ2Щ5Бр) вя йа дибромпропан дахил едилир.  

Йанма камерасында гурьушун-оксид бу бирляшмялярля гаршылыглы тясирдя олараг, яримя темпера-
туру ашаьы олан гурьушун-бромидя чеврилир. Яввялъя етил-бромид температурун тясириля щидроэен-
бромидя вя етиленя парчаланыр:  

 

Ъ2Щ5Бр  → Ъ2Щ4 + ЩБр 
сонра ися 

2ЩБр + ПбО  →  ПбБр2 +  Щ2О 

Пб + 2ЩБр  →  ПбБр2 + Щ2 

 

Беляликля, гурьушун, гурьушун-бромид шяклиндя ишлянмиш газларла бирликдя йанма камера-
сындан кянар едилир. Бурада етил майесинин икинъи компоненти олан етил-бромид, гурьушунун дашыйыъысы 

т 

 



 166 

ролуну ойнайыр. Етил майесиня ялавя едилмиш рянэин (бойанын) функсийасы, бензинин етилляшмиш ол-
дуьуну, йяни онун зящярли олмасыны эюстярмякдир. Ишлядилян дашыйыъыдан асылы олараг, етил майеси ики 
маркада бурахылыр: етил-бромидля Р-9, дибромпропанла П-2. Истяр алкилгурьушун антидетонаторлары вя 
истярся дя онун йанма мящсуллары чох зящярлидир. Она эюря дя 1970-ъи илдян автомобил бензинляри исте-
щсалында етил майесиндян истифадя олунмасындан бойун гачырмаг мейли йаранмышдыр. Артыг бир чох 
юлкялярдя етилляшмиш бензинлярдян истифадя олунмасы гадаьан едилмишдир. Етилляшмиш бензинляр чох 
зящярли олдуьундан автомобиллярдя ишлянмиш газларын там йанмасына наил олмаг цчцн катализаторлар-
дан эениш истифадя етмяк олмур, чцнки гурьушунун йанма мящсуллары катализатору зящярляйир.  

Русийа Федерасийасында бензинин истещсалында онларын детонасийайа давамлылыьыны йцксялтмяк 
цчцн алкил групунун антидетонатор алтернативи кими, манган вя дямирин цзви бирляшмяляриндян, аро-
матик аминлярдян истифадя олунур. Щазырда бир чох юлкялярдя йцксяк октанлы бензин истещсалында ме-
тилцчлцбутил ефириндян эениш истифадя олунур. 

 
4. Автомобил бензинляринин нювляри,  кейфиййяти вя тяркиби 

МДБ юлкяляриндя автомобил бензинляри ашаьыдакы маркаларда истещсал олунур: А-72, А-76, АИ-91, 
АИ-93 вя АИ-95. Илк ики марка цчцн рягямляр (72 вя 76) мотор, сонракы рягямляр ися (91, 93 вя 95) тядги-
гат цсулу иля тяйин олунмуш октан ядядлярини эюстярир. А-72 бензини практики олараг истещсал олунмур. 
Цмумиййятля, цмуми автомобил паркында йцнэцл няглиййат нювцнцн артмасы иля ялагядар ашаьы ок-
танлы бензиня олан тялабатын азалмасы вя йцксяк октанлы бензинин ишлянмясинин ися щисс олунаъаг гядяр 
артмасы нязяря чарпыр. 
 
5. Дизел йанаъаглары 

Дизел мцщяррики адланан, сыхылмадан алышан дахили йанма мцщяррикляриндя дюрд тактда эедян 
иш просеси, гыьылъымдан йанан мцщярриклярля мцгайисядя бир гядяр башга ъцр эедир. Дизел мцщяррикля-
риндя илк ики тактда силиндря тямиз щава сорулур вя сыхылыр. Сыхылманын сонунда щаванын температуру 
5500-6500Ъ-я, тязйиг ися 40 барадяк артыр. Сыхылма просесинин сонунда, сыхылмыш вя гызмыш щава цзяриня 
мцяййян вахт мцддятиндя хцсуси форсунканын кюмяйиля йцксяк тязйигля йанаъаг пцскцрцлцр. Бу за-
ман йанаъаьын кичик дамъылары щавада пайланараг бухар щалына кечир. Чох гыса вахтдан сонра йа-
наъаг юз-юзцня аловланараг йаныр. Йанаъаьын силиндря пцскцрцлмя башланьыъы иля юз-юзцня аловланма-
сы арасындакы вахта аловланманын йубанма (эеъикмя) мцддяти дейилир. Мцасир ити сцрятли мцщяр-
риклярдя бу мцддят 0ё002 санийядян чох олмур. Йанаъаьын йанмасы нятиъясиндя силиндрдя тязйиг 60-
100 барадяк артыр. Мцщяррикин сялист, нормал ишлямясини тямин етмяк цчцн ян ваъиб мясяля газын 
тязйигинин артма сцрятидир. Тяърцбядян мялумдур ки, дирсякли валын 10 буъаг алтында дюнмяси заманы 
тязйиг ян чоху 5 бар арта биляр. Якс щалда мцщяррик сяс салмаьа (таггылты) башлайыр, онун ишлямяси 
«сяртляшир» вя йастыглара (дайаглара) дцшян йцк щядсиз дяряъядя артыр. Мцщяррикин ишлямясиндя сяртляш-
мя вя сяслярин ямяля эялмяси юз-юзцня алышманын йубанма дюврцнцн узанмасы иля сыхы сурятдя баьлы-
дыр. Бу дювр ня гядяр чох узанарса мцщяррикин силиндриня йанаъаьын дахил олма имканы о гядяр артыр. 
Нятиъядя йанаъаьын чох щиссясинин ейни вахтда алышмасы йанманын партлайыш характерли олмасына эяти-
риб чыхарыр вя бу газын тязйигинин сычрайышла артмасына сябяб олур. Бу щадися защири яламятляри иля дето-
насийаны хатырладыр вя сярт ишлямя адланыр.  

Сонунъу ики тактда - йанаъаьын йанмасы вя йанмыш газларын мцщяррикин силиндриндян кянар олмасы 
просеси эедир.  

Дизел йанаъагларынын ян мцщцм истисмар хассяляри олан тез аловланма вя сялис йанма, тязйигин 
нормал артмасыны (тядриъян) вя сяссиз, мцлайим ишлямясини тямин едир. Йанаъаьын аловланма хассяси 
онун кимйяви вя фраксийа тяркибиндян асылыдыр. Шцбщясиз ки, бу да илк нювбядя йанаъаьы тяшкил едян 
компонентлярин юз-юзцня алышма температуру иля ялагядардыр. Мялумдур ки, ян ашаьы юз-юзцня алышма 
температуруна – парафинляр, ян йцксяйиня ися ароматикляр (500-6000Ъ тяртибдя) маликдирляр. Нафтенляр 
ися аралыг йер тутур. Она  эюря дя парафин ясаслы нефтлярдян алынан дизел йанаъагларынын истисмар кей-
фиййяти даща йцксяк олур. Яксиня ароматик сыра карбощидроэенляриля зянэин фраксийалар дизел йа-
наъаглары кими йарарсыз щесаб олунур. Йухарыда гейд олундуьу кими, юз-юзцня алышманын йубанма 
дюврцнцн минимум олмасы мцщяррикин сялис ишлямясини тямин едир. Бу мцддятин гиймятиня тякъя юз-
юзцня алышма температурунун тясири дейил, щямчинин аловгабаьы оксидляшмя просесинин характери дя 
тясир едир. Оксидляшмя вя термики парчаланма реаксийалары ня гядяр  тез эедярся щава-йанаъаг гарышыьын-
да ашаьы температурда юз-юзцня алыша билян пероксидлярин, алдещидлярин вя башга оксиэен сахлайан бирляш-
мялярин топланмасына бир о гядяр чох имкан йаранар, йанаъаьын юз-юзцня алышмасынын йубанма дюврц ися 
о гядяр аз олар. Беляликля дя нормал йанма баш веряр. 

Йубанма мцддятинин чох олмасы силиндрдя щяддян артыг йцксяк тязйигин ямяля эялмясиня, 
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мцщяррикин йейилмясиня вя нящайят силиндрдя защирян детонасийайа бянзяр таггылтынын ямяля эялмясиня 
сябяб олур. 

Юз-юзцня алышмайа гядяр (аловгабаьы) дюврдя йанаъаьын оксидляшмяйя давамлылыьы, щямчинин 
онун кимйяви тяркибиндян дя асылыдыр. Ароматикляря нисбятян дцз зянъирли карбощидроэенляр даща асан 
оксидляшир вя парчаланыр.  

Эюстярилянлярдян айдын олур ки, дизел мцщяррикляриндя «таггылты» вя карбцратор мцщяррикляриндя 
детонасийа бир-биринин якси олан сябяблярдян баш верир. Карбцратор мцщяррикляриндя тязйиг вя темпе-
ратурун артмасына сябяб олан детонасийаны тюрядян амилляр (сыхылма дяряъясинин артмасы, гарышыьын ка-
сыблашмасы вя башга), дизел мцщяррикляриндя йанаъаьын тез юз-юзцня алышмасыны йахшылашдырыр вя «таггыл-
тынын» ямяля эялмя ещтималыны азалдыр. Бу, ейни заманда йанаъаьын кимйяви вя фраксийа тяркибиня дя 
аиддир. Детонасийа давамлылыьы йцксяк олан карбощидроэенлярин (ароматик вя шахяли карбощидро-
эенляр) юз-юзцня алышма температурлары йцксяк олур, аловланманын йубанма дюврц артыр, бу ися 
мцщяррикин сярт ишлямясиня сябяб олур.  

Йцксяк октан ядядли йанаъаглар (щямчинин компонентляр) дизелдя таггылты ямяля эятирмякля 
йаныр. Бензинин детонасийа давамлылыьынын тяйининдя олдуьу кими, карбощидроэенлярин вя йанаъаьын 
алышма хассясини мцяййян едяркян, лабораторийа сынаг гурьусунда еталон йанаъагла мцгайися цсу-
лундан истифадя олунур. 

Дизел йанаъагларынын хассяляри. Карбцратор йанаъагларынын антидетонасийа хассяси октан ядя-
диля ифадя олундуьу щалда, дизел йанаъагларынын хассяляри ися сетан ядядиля характеризя олунур. Сетан 
ядяди (СЯ) олараг, стандарт сынаг шяраитиндя юз-юзцня алышма температуру тядгиг олунан йанаъаьын 
юз-юзцня алышма температуруна  еквивалент еталон гарышыгдакы сетанын мигдары (щяъмля) эютцрцлцр. 

Еталон гарышыг кими, сетан (н-щексадекан) иля -метилнафталинин мцхтялиф нисбятлярдя гарышыьы 

эютцрцлцр. Шярти олараг, сетанын сетан ядяди йцз, -метилнафталининки ися сыфыр гябул олунур. Бу ядяд 
дизел йанаъаглары цчцн 40-50 ващид интервалында нормалашдырылмышдыр. Ону да гейд етмяк лазымдыр ки, 
сетан ядяди йалныз йанаъаьын юз-юзцня алышмасыны характеризя етмяйиб, ейни заманда онун бир чох 
башга истисмар кейфиййятлярини дя лазыми гядяр якс етдирир. Мясялян, йанаъаьын сетан ядяди ня гядяр 
йцксяк олурса, онун мцщяррики ишясалма хассяси йахшы, юз-юзцня алышманын  йубанма мцддяти аз, йа-
наъаьын йанма дяряъяси йцксяк, кянар олан газларда тцстцнцн мигдары аз олур вя йанаъаьын йанма 
камерасында вя форсункаларда гурум ямяля эятирмяйя мейли азалыр.  

Сетан ядядини щесабламаг цчцн ашаьыдакы дцстурлардан истифадя етмяк олар: мясялян, онларын 

д204-дя сыхлыьына вя кинематик юзлцлцйцня (20) эюря: 
 

СЯ=(20+ 17ё8) 1ё5879/ д204, 
 
вя йа карбощидроэен тяркибиня эюря, сетан ядяди щесабланыр: 

 
СЯ=0,85П + 0,1Н-0,2А, 
 

бурада, П, Н, А уйьун олараг парафин, нафтен вя ароматик карбощидроэенлярин мигдарыны эюстярир. 
Бу дцстурларла щесабланмыш сетан ядяди тяхмини гиймят олур. Бунлар сетан ядядини артыран аш-

гар ялавя едилмиш вя щямчинин тяркибиндя бензин олан йанаъаглар цчцн тятбиг олунмур. Йанаъаьын 
сыхлыьына вя 50%-нин дистилля температуруна эюря (ГОСТ-27768-88 цзря) сетан ядядини даща дягиг 
щесабламаг (сетан индекси) олур: 

 
СИ=454,74-1641,41д + 774,74д2-0ё554т + 97ё803(лэт)2, 

 
бурада, СИ - сетан индекси; д - 150Ъ-дя (ГОСТ 3900-85 цзря) тяйин олунмуш сыхлыг, г/см3; т - фраксийа-
нын 50%-нин (щяъмля) гайнама температурудур (101,3 кПа нормал барометрик тязйигя дцзялиш нязяря 
алынмагла). 

Хариъи (МДБ-дян кянар) юлкялярдя йанаъаьын алышма габилиййятини характеризя етмяк цчцн се-
тан ядяди иля йанашы, дизел индексиндян дя истифадя олунур. Дизел индекси (ДИ) ашаьыдакы дцстурла щеса-
бланыр: 

ДИ = танд/100 
бурада, тан - анилин нюгтяси [0Ъ цзря тяйин олунур вя 0Ф (Фаренгейт) цзря щесабланыр,  10Ф = 9,50Ъ + 
32]; д - сыхлыгдыр. 

Йанаъаьын дизел индекси иля сетан ядяди арасында беля бир асылылыг вардыр:  
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дизел индекси ---  20    30    40    50    62    70    80 
сетан ядяди   ---  30    35    40    45    55    60    80  
Дизел йанаъагларынын юзлцлцйц вя сыхлыьы онун истисмар кейфиййятини характеризя едян эюстяриъи-

лярдян бири щесаб олунур.  
Юзлцлцк вя сыхлыг дизел мцщяррикиндя бухарланма просесини вя гарышыг ямяля эятирмяни 

мцяййян едир. Беля ки, йанаъаг мяшялинин гурулушу вя формасы, ямяля эялян дамъыларын юлчцляри,  
дамъыларын йанма камерасынын бцтцн мясафялярдя йайылмасы, юзлцлцк вя сыхлыгдан асылыдыр. Сыхлыг вя 
юзлцлцйцн ашаьы олмасы, йанаъаьын даща йахшы тозланмасыны тямин едир; бу эюстяриъилярин артмасы иля 
дамъыларын диаметри дя артыр вя онларын там йанмасы эетмир, нятиъядя йанаъаьын хцсуси сярфи вя кянар 
олан газларда тцстцнун мигдары артыр. Йанаъаьын юзлцлцйцнцн артмасы иля йанаъаг системиндя мцга-
вимят артыр, насосун долмасы чятинляшир, бу ися онун ишиндя позьунлуг (гейри-мцнтязямлик) йарадыр.  

Юзлцлцйцн азалмасы иля сцртцнян сятщляр арасындан йанаъаьын сызмасы артыр, нятиъядя насосун 
мящсулдарлыьы азалыр. Мцщяррикдя  сыхлыьы вя юзлцлцйц ашаьы олан йанаъагдан истифадя етдикдя поршенин 
башлыьында йаныг ямяля эяля биляр. Она эюря дя беля щалларда йанаъаг ъищазларынын йенидян низамлан-
масы тяляб олунур. 

Мцяййян щиссялярин йейилмяси йанаъаьын юзлцлцйцндян асылыдыр. Йанаъаьын юзлцлцйцнцн ашаьы 
сярщядди, онун йцксяк йаьлама габилиййятини тямин едир вя бу да йанаъаг ъищазларынын конструктив 
хцсусиййятляриндян вя онун истисмар шяраитиндян асылыдыр. Ити сцрятли мцасир дизел мцщяррикиндя йанаъаьын 
юзлцлцк щядди 1,8-7,0 мм2/с олдугда, йанаъаг ъищазларында тяърцби олараг йейилмя мцшащидя едилмир. 

Йанаъаьын юзлцлцйц онун карбощидроэен тяркибидян асылыдыр. Гярби Сибир нефтляриндян алынан вя 
тяркибиндя парафин-нафтен карбощидроэенляри цстцнлцк тяшкил едян йай дизел йанаъаьынын 200Ъ температур-
да юзлцлцйц 3ё5-4мм2/с; Сахалин нефтиндян алынан нафтен-ароматик карбощидроэенляр цстцнлцк тяшкил 
едян щямин тяркибли (гайнама температуру) йанаъаьын юзлцлцйц – 5ё5-6ё0 мм2/с олур. Емал олунан 
нефтлярин карбощидроэен тяркибинин мцхтялиф олмасы иля ялагядар дизел йанаъагларынын юзлцлцйц чох 
эениш интервалда нормалашдырылмышдыр: щямин интервалы кичилтмя ъящдляри онун истещсал ещтийатынын 
азалмасына сябяб олур, бунунла йанашы гайнама температуру сонунун ашаьы салынмасы лазым эялир. 
Хариъи юлкялярдя кинематик юзлцлцк адятян 400Ъ температурда, МДБ юлкяляриндя ися 200Ъ темпера-
турда нормалашдырылмышдыр. 

Цч синиф карбощидроэенлярдян ян ашаьы юзлцлцйя парафинляр маликдир. Бу синиф карбощидроэенля-
рин юзлцлцйц сойударкян аз дяряъядя дяйишир, йяни температур-юзлцлцк яйриси хейли йатыг олур. Йан зян-
ъирдя ики-цч карбон атому сахлайан шахялянмиш гурулушлу парафинляр ися даща йцксяк юзлцлцйя ма-
ликдирляр. Лакин сойудулдугда онларын юзлцлцйц нормал гурулушлу парафинляря нисбятян даща кяскин 
дяйишир. Карбощидроэен молекулунда нафтен вя ароматик щялгяляр олдугда юзлцлцк артыр, юзлцлцйцн 
температурдан асылылыьы ися писляшир. Молекул кцтляси монотсиклик карбощидроэенлярля ейни олан бит-
сикланлар няинки йцксяк юзлцлцйя малик олур, ейни заманда онларын юзлцлцк-температур асылылыьы даща 
дик яйри иля характеризя олунур. 

Дизел йанаъагларынын ашаьы температур хассяляри буланма температуру – тб, донма температу-
ру – тд, вя сон сцзцлмя температуру - тС,С кими, эюстяриъилярля характеризя олунур. Бу эюстяриъилярля йа-
наъаьын анбарларда сахланма вя ишлянмя шяраити мцяййян олунур.  Дизел йанаъагларынын чохунун тб вя 
тд температурлары арасында фярг 5-70Ъ олур. 

Яэяр дизел йанаъаьына депрессор (донма температуруну ашаьы салан) ашгары ялавя олунма-
мышдырса, онда онун тс,с-си тб-йя бярабяр вя йа 1-20Ъ ашаьы олур. Депрессор ялавя олундугда ися йа-
наъаьын тс,с-си тб-дян 100Ъ вя даща чох ашаьы олур. 

Дизел йанаъагларынын тяркибиндя яримя температуру йцксяк олан чох сайда карбощидроэенляр 
олур. Щяр бир синиф карбощидроэен цчцн мцяййян ганунауйьунлуьун олмасы да мялумдур, йяни кар-
бощидроэенлярин молекул кцтляси вя гайнама температуру артдыгъа онларын яримя температурлары да 
артыр. Анъаг яримя температуруна карбощидроэенлярин гурулушу даща ъидди тясир едир. Ейни молекул 
кцтлясиня малик, лакин мцхтялиф гурулушлу карбощидроэенлярин яримя температурлары ола билсин ки, чох 
эениш интервалда дяйишсин.  

Нормал гурулушлу узун зянъирли карбощидроэенлярин яримя температуру даща йцксяк олур. 
Ароматик вя нафтен карбощидроэенлярин яримя температурлары ашаьы олур (бензол вя п-ксилол мцстясна 
олмагла), лакин бу карбощидроэенляр нормал гурулушлу узун йан зянъир сахладыгда онлар даща йцк-
сяк температурда ярийир. Чох шахялянмиш парафин карбощидроэенлярин вя йа бу ъцр йан зянъир сахлайан 
ароматик вя йа нафтенлярин донма температуру ашаьы дцшцр. 

Дизел йанаъагларыны сойударкян илк нювбядя нормал гурулушлу парафинляр чюкцр. Бу заман йа-
наъаьын буланма температуру, онун тяркибиндя олан н-парафинлярин цмуми ъяминдян асылы олмур. Беля ки, 
тяърцби олараг ейни мигдар н-парафинляр сахлайан мцхтялиф фраксийаларын буланма температурлары нязяря 
чарпаъаг гядяр бир-бириндян фярглянир. 

Буланма температуруна н-парафинлярин тяркибинин чох бюйцк тясири вардыр. Йцксяк яримя тем-
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пературуна малик н-парафинин щятта аз мигдары буланма температурунун кяскин артмасына сябяб 
олур. 

Йай дизел йанаъаьынын тяркибиня Ъ6-Ъ27, гыш дизел йанаъаьынын тяркибиня ися Ъ6-Ъ19 н-парафинляр 
дахил олур. 

Тяляб олунан буланма вя донма температуруна малик гыш йанаъаьы алмаг цчцн онун фрак-
сийа тяркиби йцнэцлляшдирилир. Мясялян, тд=-350Ъ вя тб=-250Ъ олан дизел йанаъаьы алмаг тяляб олунурса, 
онда йанаъаьын гайнама сонуну 3600Ъ-дян 3200Ъ-я гядяр азалтмаг лазым эялир. тд=-450Ъ вя тб =-
350Ъ хассяли йанаъаг алмаг цчцн ися гайнама сону 2800Ъ-я гядяр азалдылыр. Беля щалларда хам нефтя 
эюря алынан дизел йанаъаьынын мигдары азалыр. Бунун гаршысыны алмаг цчцн гыш йанаъаьынын истещсалын-
да депрессор ашгарындан истифадя олунур. Ейни заманда ашгар истифадя етмякля сон сцзцлмя темпера-
туруну 10-150Ъ (донма температуруну ися 15-200Ъ) ашаьы салмаг олур. Ашгарын ялавя едилмяси ися 
йанаъаьын буланма температуруна тясир етмир. Бу, ашгарын тясир механизми иля ялагядардыр. Буланма 
температуруну йалныз йанаъаьы депарафинляшдирмякля (сеолитляр, карбамид, каталитик) ашаьы салмаг 
олур.  

Чох щалларда донма температуруну ашаьы салмаг цчцн йай дизел йанаъаьы иля реактив мцщяр-
рик йанаъаьынын вя йа бензинин гарышыьындан истифадя олунур. Даща ашаьы температурда гайнайан 
компонентлярля дизел йанаъагларыны дурулашдырдыгда сонунъунун (йяни дурулашдырыъынын) мигдарыны 
80%-я гядяр эютцрмяк лазым эялир. Бу щалда ися мцщяррикдя йейилмя артыр вя сетан ядяди ашаьы дцшцр.  

Дизел йанаъаьынын тямизлик дяряъяси эюстяриъиси, мцщяррикин (хцсусиля йанаъагла ялагяли ъищазла-
рын) еффектив вя етибарлы  ишлямяси иля мцяййян едилир. 

Йанаъаьын тямизлийи сцзцлмя ямсалы иля мцяййян олунур. Сцзцлмя ямсалы олараг атмосфер 
тязйигиндя БФДТ сцзэяъ каьызындан сцзцлян йанаъаьын онунъу 2мл щиссясинин сцзцлмя вахтынын, би-
ринъи 2мл щиссянин сцзцлмя вахтына олан нисбяти гябул олунур. Дизел йанаъаьынын сцзцлмя ямсалы цчдян 
йухары олмамалыдыр. Йанаъаьын сцзцлмясиня онун тяркибиндя олан су, механики гарышыглар, гатран 
маддяляри вя нафтен туршуларынын дузлары тясир едир. Ямтяя дизел йанаъагларынын тяркибиндя ясас етиба-
рыля 0ё002-дян 0ё008-ядяк (калсиум-щидрид методу иля тяйин олунур) щялл олмуш су олур. Эюстярилян 
мигдар су сцзцлмя ямсалына тясир етмир. Йанаъагда щялл олмайан суйун 0ё01% вя даща чох мигдары 
сцзцлмя ямсалынын гиймятинин артмасына сябяб олур. Анъаг бу факторун тясири бирмяналы дейил, йана-
ъагда сятщи-актив нафтен туршуларынын дузлары вя гатран маддяляри, емулсийа шяклиндя олан суйун йа-
наъаьын сцзцлмясиня тясирини артырыр. 

Йанаъаьын гялявилярля тямизлянмяси заманы йаранан нафтен туршуларынын сабунларынын (15-

20)10-4 % мигдары сцзцлмя ямсалынын 2-дян 5-ядяк артмасына сябяб олур. 
Йанаъаьы чиркляндирян механики гарышыгларын юлчцляри 4ё0 ммк-дан бюйцк олур. Йанаъаг насо-

сундакы бязи сцртцнян сятщляр  арасындакы бошлуьун юлчцсц ися 1ё5-4ё0 ммк олур. Буна эюря дя йа-
наъаьын тяркибиндя олан механики гарышыглар йанаъаг ъищазларындакы сцртцнян сятщлярин чох сцрятля 
йейилмясиня сябяб олур. Бу сябябдян йанаъаьын тямизлянмясиня уйьун тялябляр гойулур. Нефт емалы 
мцяссисяляриндя бурахылан ямтяя дизел йанаъагларынын тяркибиндя 0ё002-0ё004% механики гарышыглар 
олур. Бу мигдарын башга факторлара мянфи тясири истисна олмагла сцзцлмя ямсалына тясири олмур. 

Йанаъагларын коррозийа агрессивлийини характеризя едян ашаьыдакы кейфиййят эюстяриъиляриндян 
(стандарт кими) истифадя олунур:  цмуми кцкцрдцн, меркаптан вя щидроэен-сулфид кцкцрдцнцн мигда-
ры, суда щялл олан туршу вя гялявинин мигдары. 

Мцасир технолоэийа иля алынан дизел йанаъагларынын тяркибиндя практики олараг метал сятщини 
коррозийайа уьрада биляъяк гядяр елементар кцкцрд вя щидроэен-сулфид олмур. Йанаъаьын тяркибиндя 
елементар кцкцрд вя щидроэен-сулфидин варлыьына мис лювщя цзяриндя сынаг цсулу иля нязарят едилир. Йа-
наъаьын тяркибиндя сярбяст кцкцрдцн мигдары 0ё0015%, щидроэен-сулфидинки ися 0,0003%-дян чох ол-
мамалыдыр.  

Цмуми кцкцрдцн мигдары йанаъаьын метал сятщиня гаршы коррозийа агрессивлийини аз характе-
ризя едир. Кцкцрдцн мигдарынын 0,18%-дян 1,0%-я, меркаптан кцкцрдцнцн аз мигдар 0,005-дян 
0,009%-я гядяр артмасы иля йанаъаьын коррозийа активлийи демяк олар ки дяйишмир. 

Дизел йанаъаьынын коррозийа агрессивлийиня щидротямизлямя дяринлийинин тясири бюйцкдцр, беля 
ки, просес заманы кцкцрдлц вя ароматик бирляшмялярля йанашы, сятщи-актив маддяляр дя йанаъаьын тяр-
кибиндян кянар олур, нятиъядя йанаъаьын метал сятщини мцдафия хассяси зяифляйир. Йанаъаьын тяркибин-
дян сятщи-актив маддяляр кянар едилдикдя, йанаъаьын металын сятщиндян нями сыхышдырараг чыхарма вя 
мцдафия пярдяси ямяля эятирмя  габилиййяти азалыр. 

Дизел йанаъагларынын коррозийа агрессивлийи ясасян меркаптан кцкцрдцнцн мигдарындан асылы-
дыр. Беля ки, меркаптан кцкцрдцнцн мигдары 0ё01%-дян (бу мигдар ГОСТ нормасыдыр) 0ё06%-я 
гядяр чохалдыгда коррозийа ики дяфядян чох артыр. Дизел йанаъагларында меркаптан кцкцрдцнцн кор-
розийа агрессивлийи, меркаптидлярин ямяля эялмя просесини сцрятляндирян сярбяст су вя щялл олмуш окси-
эенин иштиракы иля ясаслы сурятдя асылыдыр. 
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Бирбаша дистилля дизел йанаъаглары, щидротямизлямядян алынан фраксийа иля мцгайисядя даща 
йцксяк мцдафия хассясиня маликдир. Каталитик крекинг газойлунун мцдафия хассяси нисбятян ашаьы 
олур. Йанаъаьын мцдафия хассяси фраксийа тяркибиндян аз асылыдыр. Ейни технолоэийа цзря алынан гыш вя 
йай йанаъагларынын мцдафия хассяси тяхминян ейни олур. Йцксяк коррозийа вя йейилмянин баш вермя-
синя  сябяб йанаъаьын тяркибиндя металларын олмасыдыр.  

Дизел йанаъагларынын йейилмяйя гаршы хассяси. Ити сцрятли дизел мцщяррикляриндя йанаъаг 
сцртцнян щиссяляр цчцн йаьлайыъы васитя щесаб олунур. Йанаъагларын йаьлама хассяси йаьлара нисбятян 
ашаьы олур. Чцнки йаьлара нисбятян йанаъаьын тяркибиндя сятщи-актив маддялярин мигдары вя юзлцлцйц 
ашаьы олур. Сятщи-актив маддялярин мигдарынын, юзлцлцйцнцн вя гайнама температурунун артмасы иля 
йанаъаьын сцртцнмяйя гаршы хассяси дя йахшылашыр. 

Кцкцрдцн мигдарына эюря дизел йанаъагларына гаршы гойулан ъидди тяляблярля вя еколожи тямиз 
йанаъаглара кечидля ялагядар  олараг онларын щидротямизлянмяси даща сярт шяраитдя апарылыр. Бу заман 
дизел йанаъаглары кцкцрд, азот вя оксиэен сахлайан бирляшмялярдян тямизлянир вя бу да йанаъаьын  
йаьлама габилиййятиня мянфи тясир эюстярир. Буна эюря дя дизел йанаъагларынын йаьлайыъы хассясини 
артырмаг цчцн ян реал цсул, йейилмянин гаршысыны алан ашгарлардан истифадя етмякдир. 

Дизел йанаъагларынын кимйяви стабиллийи - онун нягли, истисмары вя хцсусиля сахланма заманы 
оксидляшмяйя гаршы давамлылыьы иля характеризя олунур. Бу проблем, нефтин дярин емалы вя ямтяя дизел 
йанаъагларынын тяркибиня икинъи емалдан алынан орта дистиллат фраксийаларынын (каталитик крекингин 
йцнэцл газойлу, висбрекинг, кокслашма) ялавя едилмясиля ялагядар мейдана чыхыр. Икинъи емал мящсул-
ларынын тяркибиндя доймамыш карбощидроэенляр, о ъцмлядян диолефинляр вя дитсиклоолефинляр, щямчинин 
хейли мигдар кцкцрдлц, азотлу вя гатранлы бирляшмяляр олур. Щетероатомлу бирляшмялярин олмасы 
(хцсусиля, доймамыш бирляшмялярля бирликдя), онларын оксидляшдириъи полимерляшмясиня вя поликонденсля-
шмясиня имкан йарадыр. Бу ися гатран вя чюкцнтцнцн ямяля эялмясиня сябяб олур. Азотлу вя кцкцрдлц 
бирляшмяляр ян эцълц гатран вя чюкцнтц ямяля эятириъи промоторлар щесаб олунурлар.  

Кимйяви стабиллик йанаъагда ямяля эялян чюкцнтцнцн мигдары (мг/100 мл) иля мцяййян едилир. 
Каталитик крекинг газойлунун кимйяви стабиллийи бирбаша дистилля вя йа щидротямизлямядян сонра алы-
нан дистиллат фраксийаларындан хейли ашаьы олур. 
 
6. Дизел йанаъагларынын чешиди, кейфиййяти вя тяркиби 
Нефт емалы сянайесиндя цч маркада дизел йанаъаглары истещсал олунур (ъядвял 13.12.): щаванын темпе-
ратуру 00Ъ вя даща йцксяк олдугда ишлядилян йай - Л; -200Ъ температура гядяр ишлядилян гыш – З (бу 

щалда дизел йанаъаьынын тдон-350Ъ вя тб -250Ъ, йахуд –300Ъ температура гядяр ишлядилян гыш йа-

наъагларында тдон -450Ъ вя тб-350Ъ олмалыдыр) вя –500Ъ температура гядяр ишлядилян арктика – А.  Л вя 
З маркалы дизел йанаъагларында кцкцрдцн мигдары I нюв йанаъаглар цчцн 0,2%-дян вя II-нюв йа-
наъаглар цчцн - 0,5%-дян, А-маркалыларда ися - 0,4%-дян чох олмур.  
 
7. Реактив мцщяррикляри цчцн йанаъаглар 

Реактив мцщярриклярин иш принсипи Нйутонун цчцнъц ганунуна – (тясир якс тясиря бярабярдир) 
ясасланыр. Бу гануна ясасян щяр бир тясиредиъи гцввя гиймятъя (кямиййятъя) юзцня бярабяр вя исти-
гамятъя якс  олан башга бир гцввянин  ямяля эялмясиня сябяб олур. Реактив мцщярриклярдя учушу тя-
мин едян гцввяляр дя Нйутонун бу ганунуна табедир.  

Мцасир авиасийа ясасян щава-реактив мцщярриклярля (ЩРМ) тяъщиз олунур. Бу мцщярриклярдя 
йанаъаг, еляъя дя яввялъядян компрессорда сыхылараг гызмыш щава ейни вахтда арасыкясилмядян йан-
ма камерасына верилир. Мцщяррикин ишя салынмасында, йяни ишчи гарышыьын йандырылмасында кянардан 
верилян гыьылъымдан истифадя олунур. Йанма камерасында йанмадан алынан газлар турбиня дахил олур. 
Алынан  истилик енержисинин бир щиссяси турбинин тякярини щярякятя эятирян, щямчинин йанаъаг вя йаь 
насосларыны ишлядян механики енержийя чеврилир. Турбинин валы щесабына компрессорун ротору да 
щярякятя эялир. Йанаъаьын йанма мящсуллары турбиндян газ ахыны шяклиндя реактив соплода эенишля-
няряк йцксяк сцрятля орадан атмосферя чыхыр вя реактив эцъ йарадыр. Йаранмыш эцъ щесабына тяййаря-
нин учушу тямин олунур.  

ЩРМ-дя йанаъаг насос васитясиля чох да йцксяк олмайан тязйигля (0ё02-0ё03 МПа) хырда 
мясамяли сцзэяъдян кечяряк йцксяк тязйиг йарадан ясас йанаъагтянзимляйиъи насоса верилир. Со-
нунъунун кюмяйиля йанаъаг форсункаларла  эцълц бурульан ахынлы гызмыш щава олан йанма камера-
сына пцскцрцлцр. Бу, щям йанаъаьын бухарланма сятщинин артмасыны, щям дя онун бухарларынын 
мцщяррикин йанма камерасында бярабяр пайланмасыны тямин едир.  

Турбореактив мцщярриклярдя йанаъаг йаь-йанаъаг радиаторларындан кечяряк сцрткц йаьынын тем-
пературуну ашаьы салыр, йяни сойудуъу васитя функсийасыны йериня йетирир. Бунунла йанашы, йанаъаг 
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насосунун сцртцнян щиссяляринин йейилмясинин  гаршысы алыныр. Тянзимляйиъи ъищазла йанаъаьын верилмяси 
тянзимлянмякля тяййарянин учуш сцряти низамланыр.  

Учуш сцряти сяс сцрятиндян ити олан апаратларда йанаъаг бакында температур мянфи 500Ъ (сцрят 
1М олдугда) - мцсбят 2500Ъ (сцрят 3М олдугда) интервалында дяйишир. М – сабит ядяд олуб апаратын 
учуш сцрятинин сяс сцряти нисбятиня бярабярдир (М = 1200км/саат).  

Мцщяррикин даща етибарлы вя фасилясиз ишлямясинин тямин олунмасы цчцн реактив мцщяррик йа-
наъаглары ашаьыдакы хассяляря малик олмалыдыр.  

Реактив мцщяррикляри цчцн йанаъагларынын ясас хассяляри: Мцасир реактив мцщяррикляринин йа-
наъагларынын там йанмасынын тямин олунмасы цчцн йцксяк бухарланма; тяййарянин узаг мясафяйя 
учмасыны яввялъядян тяйин едян йанма истилийи вя там йанма; йанаъаьын йанма камерасына верилмя-
сини тямин етмяк цчцн ашаьы температур вя чалхаланма; термооксидляшмяйя гаршы вя йцксяк Кимйяви 
давамлылыьы иля характеризя олунан, чюкцнтц ямяля эятирмяйя аз мейлли олма; материалларла йахшы 
уйушма; метал сятщиня гаршы коррозийа агрессивлийинин ашаьы олмасы вя техники резин мямулатларына 
тясирин олмамасы; йанаъаг ъищазларынын щиссяляринин йейилмясинин гаршысыны алма; статик електрик 
йцкцнцн топланмасына тясир едян антистатик хассясиня малик олмалыдыр.  

Бухарланма. Реактив йанаъагларынын ян ваъиб хассяляриндян бири онун бухарланмасыдыр. Бу-
харланма йанаъаьын стабил йанма мцддятиня, там йанмасына, йанма камерасында гурум ямяля 
эятирмясиня, йанаъаг насосунун стабил ишлямяси вя тяййарянин йцксяк мясафялярдя учушу заманы йа-
наъаг системиндя бухар тыхаъларынын ямяля эялмясиня тясир едир. Мцщяррикин ишя дцшмяси вя йцксяк 
учушда йанаъаг иткиси бухарланмадан асылыдыр. Башга мягсядляр цчцн ишлядилян йанаъаглардан фяргли 
олараг реактив мцщяррик йанаъагларынын гайнама температуру интервалы чох эениш олур. ЩРМ цчцн 
мцхтялиф фраксийа тяркибли йанаъаглардан истифадя олунур: сяс сцрятиня гядяр сцрятли авиасийа цчцн – 
гайнама температуру интервалы  136-1560Ъ-дян 250-2800Ъ-я гядяр олан керосин нюв (ТЪ-1, ПТ, Т-1 
йанаъаглары) вя эениш фраксийа тяркибли (60-2800Ъ) бензин-керосин фраксийасы (Т-2 йанаъаьы) вя сяс 
сцрятиндян ити сцрятли авиасийа цчцн Т-8Б (165-дян 2800Ъ-я гядяр гайнайан фраксийа) вя 195-дян 
3150Ъ-ядяк температурда гайнайан Т-6 йанаъагларындан истифадя олунур. 

Йанаъаьын гайнама башланьыъы - онун йанаъаг системиндя бухар тыхаълары ямяля эятирмяйя мейл-
лийини вя ишясалма хассясини; 10%-нин (щяъмля) гайнама температуру – ишясалма хассясини; 98%-и (щяъмля) 
ися – йанаъаьын там йанмасыны мцяййян едян там бухарланманы характеризя едир. 

Сяс сцрятиндян ити сцрятля учан тяййаряляр цчцн ишлядилян йанаъагларын аеродинамик тясирдян 
гызмасы нятиъясиндя тутумларда бухар тыхаъларынын ямяля эялмясинин гаршысыны алмаг цчцн онларын 
гайнама башланьыъы йцксяк эютцрцлцр.  

Реактив мцщяррикляри цчцн йанаъагларын там йанмасы вя йанма истилийи. Йанаъаьын там йан-
масы азалдыгъа, онун мцщяррикдя щис (гурум) ямяля эятирмяйя мейли дя артыр. Ямяля эялян щис фор-
сункаларын  чыхышына, йанма камерасынын диварларына, турбинин кцрякляринин цзяриня чюкцр. Мцщяр-
рикдя гурумун ямяля эялмяси щядсиз дяряъядя хошаэялмяз щал щесаб олунур. Форсункаларда щисин то-
планмасы пцскцрцлян (тозланан) йанаъаг ахынынын формасыны дяйишдирир, бу ися юз нювбясиндя онун 
бухарланмасы вя тозланма шяраитинин писляшмясиня вя щямчинин температурун йанма камерасы бойу 
бярабяр пайланмасына юз тясирини эюстярир. Турбинин кцрякляриндя гурумун йыьылмасы онун фырланма 
мяркязинин позулмасы вя сырадан чыхмасы кими щаллара эятириб чыхарыр. Йанма камерасынын ди-
варларындан гопан гурум щиссяъикляри газларла бирликдя турбинин кцрякляриня тясир едяряк ону ашынды-
рыр. Аловда олан щис щиссяъикляри (йанаъаьын натамам йанма мящсуллары) истилийин щесабына кюзярир, 
бу да юз нювбясиндя йанма камерасынын диварларынын температурунун артмасына сябяб олур, нятиъ-
ядя диварларда деформасийа вя йанма баш верир.  

Реактив мцщяррикляри цчцн йанаъагларын сямяряли, там йанмасы – щиссиз йанан аловун щцндцрлцйц 
(азы 20-25мм) вя лцминометрик ядяд кими эюстяриъилярля характеризя олунур. Бундан башга йанаъаьын 
мцщяррикдя щис ямяля эятирмяйя мейли вя аловун шца йаратмасы онун тяркибиндя олан ароматик кар-
бощидроэенлярин мигдары иля дя гиймятляндирилир. Лцминометрик ядяд дя, октан ядяди кими, еталон йа-
наъагла мцгайися цсулу иля тяйин едилир. Еталон кими, тетралин вя октан эютцрцлцр, бунларын лцминометрик 
ядядляри уйьун олараг 0, 100 гябул олунур. Реактив мцщяррикляри цчцн лцминометрик ядяди азы 55 олмалы-
дыр.  

Реактив мцщяррик йанаъагларынын лцминометрик ядядинин гиймяти, щиссиз йанан аловун щцнд-
црлцйц онун карбощидроэен вя фраксийа тяркибиндян асылыдыр. Бу эюстяриъиляр, нафталин вя монотсиклик 
ароматик карбощидроэенлярдя ашаьы, парафин карбощидроэенлярдя ися йцксяк олур. Реактив мцщяррик-
ляри цчцн йанаъагларын щис ямяля эятирмя мейлиня мцщяррикин йанма камерасынын гурулушунун да 
ящямиййятли тясири вардыр. 
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Реактив мцщяррикляриндя йанаъаьын хцсуси сярфи тяййарянин учуш мясафясини мцяййян едир. Йа-
наъаьын там йанмасы вя еляъя дя ашаьы йанма истилийи артдыгъа, йанаъаьын хцсуси сярфи азалыр. 

Тяййарянин мцхтялиф шяраитлярдя истисмарында кцтля вя йа щяъми йанма истилийи бюйцк ящямиййят 
кясб едир. Беля ки, сцряти  сяс сцрятиня гядяр олан тяййарялярин йанаъаг тутумларына  мящдудиййят го-
йулмур вя буна эюря дя бу щалда кцтля йанма истилийи ясас рол ойнайыр. Сцряти сяс сцрятиндян ити олан 
тяййарялярдя йанаъаг тутумунун щяъми ваъиб олдуьундан, щяъми йанма истилийиндян истифадя олунур. 
Бцтцн нюв реактив мцщяррик йанаъаглары цчцн стандартларда вя техники шяртлярдя кцтля йанма истилийи 
верилир. Йанаъаьын щяъми, йанма истилийинин гиймяти йанаъаьын йанма истилийи иля онун сыхлыьы щасилиня 
бярабяр олдуьундан долайы йолла регламентляшдирилир. 

Йанаъаьын йанма истилийи онун карбощидроэен тяркиби иля мцяййян едилир. Кцтля йанма истилийи 
щидроэенин карбона (Щ/Ъ) олан нисбятиндян асылыдыр. Бу нисбят парафин карбощидроэенляри цчцн даща 
йцксяк, ароматикляр цчцн ися ашаьыдыр. 

Карбощидроэенлярин щяъми йанма истилийи, онларын кцтля йанма истилийи вя сыхлыьындан асылыдыр. 
Ароматик карбощидроэенляр (хцсусиля нафталин) йцксяк сыхлыьа маликдир, онларын щяъми йанма истилийи 
нафтен вя парафин карбощидроэенляриндян хейли йцксяк олур.  

Ахыъылыг (верилмя) – ъидди мцяййян олунмуш щяъмя арасыкясилмядян верилмя габилиййятидир. 
Реактив мцщяррикляри цчцн йанаъагларын ахыъылыьы, йанаъаьын нягли, еляъя дя йанаъаг системиндян, 
мцщяррикдян (сцзэяъдян сцзцлмяси дя дахил олмагла) кечмяси, ясасян онун юзлцлцйц, онун тяркибиндя 
механики гарышыг, суйун олмасы вя йанаъаг системиндя бухар тыхаъларынын йаранмасы иля мцяййян 
олунур. 

Мцсбят температурларда йанаъагларын юзлцлцйц, онун ахыъылыг щяддини тяйин етмир. Ашаьы тем-
пературларда ися йанаъаьын юзлцлцйц артыр, ола билсин ки, ахыъылыг еля щяддя чатсын ки, мянтягядя йа-
наъаьын нормал долдурулмасы вя онун мцщяррикя верилмяси позулсун. Еляъя дя йанаъагвуран йа-
наъаьы тянзимляйян насосларын да нормал ишлямяси позулур, пцскцрцлян йанаъаьын тязйиги ашаьы дцшцр, 
йанма камерасында тозланмасы писляшир вя беляликля дя, там йанма эетмир. Она эюря дя бир гайда 
олараг, реактив йанаъагларынын юзлцлцйц ики – мцсбят 200Ъ вя мянфи 400Ъ температурда регла-
ментляшдирилир. Йанаъаг ъищазларынын йейилмясинин гаршысыны алмаг цчцн Т-6 йанаъаьындан башга 
бцтцн реактив мцщяррик йанаъаглары цчцн юзлцлцйцн ашаьы щядди (200Ъ-дя) мящдудлашдырылыр.  

Йанаъаьын тяркибиндя бярк фаза йанаъаьын конструксийа материалларына коррозийаедиъи тясири-
нин вя йа гызмыш йанаъаьын оксидляшмясинин нятиъясиндя ямяля эяля биляр. Ейни заманда ашаьы темпе-
ратурларда йанаъаьын тяркибиндя буз вя йа н-парафинлярин кристалларынын ямяля эялмяси дя ещтимал олу-
нур. Ямяля эялян бярк фазанын сцзцлмяси илк нювбядя онун вя сцзэяъин мясамяляринин юлчцляриндян 
асылыдыр. 

Реактив мцщяррикляри цчцн йанаъагларда н-парафинлярин кристалларынын айрылма температуру, 
кристаллашманын башланьыъ температуру олуб, н-парафинин яримя температурундан вя онун мигда-
рындан асылыдыр.  

Парафин ясаслы нефтляр ясасында алынан йанаъагларын тяркибиндя н-парафинлярин мигдары чох ол-
дуьундан, нафтен ясаслы нефтлярдян емал олунмуш (ейни фраксийа тяркиби) йанаъагла мцгайисядя он-
ларда кристаллашманын башланьыъ температуру йцксяк олур. Бу сябябдян дя парафин ясаслы кцкцрдлц 
нефтлярдян алынан ТЪ-1 йанаъаьынын гайнама сону ашаьы эютцрцлцр (2500Ъ-я гядяр).  

Реактив йанаъагларынын  мцмкцн олан максимум башланьыъ кристаллашма температуру, онун 
ишлямя шяраитиндян вя тяййарянин йанаъаг системинин гурулушундан асылы олараг сечилир. Сяс сцрятиня 
гядяр сцрятля учан тяййарялярдя йанаъаг учуш заманы сойуйур, сойума дяряъяси йанаъаьын илкин тем-
пературундан, учушун мцддятиндян вя щцндцрлцйцндян, щямчинин йанаъаг тутумунун йерляшди-
рилмясиндян асылыдыр.  

Реактив йанаъагларында буз кристаллары йанаъаьын тяркибиндя щялл олмуш вя емулсийа шяклиндя 
иштирак едян, йахуд щавадан йанаъаьын сятщиндя конденсляшян суйун мянфи температурда донмасы 
нятиъясиндя ямяля эяля биляр. Буз кристаллары йанаъаьын тяркибиня чянлярин вя тяййарянин йанаъаг ту-
тумларынын диварларында ямяля эялмиш гыровдан да дцшя биляр. Системдян йанаъаг верилдикдя онун 
тяркибиндя олан буз кристаллары йанаъаг сцзэяъиндя топланараг онун мясамялярини там тутур вя нятиъ-
ядя йанма камерасына йанаъаг дахил олмур. Сцзэяъин буз кристаллары иля тутулмасы йанаъаьын тярки-
биндя олан суйун мигдарындан вя сцзэяъин мясамялиринин юлчцляриндян асылыдыр. 

Йанаъагда суйун щялл олмасынын онун карбощидроэен вя фраксийа тяркибиндян асылылыьы ща-
ггында яввялдя ятрафлы мялумат верилмишдир. Тяййарянин истисмары просеси заманы буз кристалларынын 
ямяля эялмясинин гаршысыны алан ашгарлардан истифадя олунур. 

Реактив мцщяррик йанаъагларында олан механики гарышыглар вя йа микрощиссячиркляр, тяййаря 
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техникасынын истисмары шяраитиндя йанаъагтянзимляйиъи ъищазлары, сцзэяъляри вя форсункалары тута биляр, 
йанаъаг системиндяки ъищазларда чюкцнтцнцн ямяля эялмясиня имкан йарадар, йейилмяйя сябяб олар, 
коррозийаны эцъляндиряр, йцксяк температур йаранмыш сащялярдя йанаъаьын оксидляшмяси цчцн ка-
талитик тясир эюстяряр вя статик електрик йцкцнцн топланмасына сябяб ола биляр. 

Йанаъаьын механики гарышыгларла чирклянмяси, нефт емалы заводларында (ъищазларын коррозийа 
мящсуллары, емал просесиндя нефтдян дцшян механики гарышыглар), няглетмя заманы, тяййаря мейдан-
ларында олан амбарларда баш веря биляр. Механики гарышыгларын тяркиби стабил олмур вя чирклянмя 
мянбяйи иля мцяййян олунур. 

Чюкцнтц ямяля эятирмяйя мейллилик. Реактив мцщяррикляри цчцн йанаъагларда чюкцнтц мцхтялиф 
температурларда йанаъагда эедян оксидляшмя просеси нятиъясиндя ямяля эялян мцхтялиф тябиятли 
маддялярдир. Реактив мцщяррик йанаъагларында практики олараг доймамыш карбощидроэенляр олма-
дыьындан, онлар ади атмосфер температурунда оксидляшмяйя аз мейлли олурлар. Бунунла йанашы, йа-
наъаг узун мцддят сахланылдыгда вя йа башга синиф карбощидроэенлярин вя щямчинин  щетероатомлу 
бирляшмялярин тясири иля оксидляшмяйя мяруз галырлар. 

Йцксяк температурда йанаъаьын оксидляшмяйя мейллилийи чюкцнтцнцн алынмасы вя онун тер-
мооксидляшмяйя давамлылыьы иля характеризя олунур. 

Бирбаша дистиллядян алынан реактив йанаъагларынын тяркибиндян щетероатомлу бирляшмяляр щидро-
тямизлямя цсулу иля айрылдыгдан сонра онларын термооксидляшмяйя гаршы давамлылыьы артыр. Анъаг 
щидротямизлямя заманы йанаъаьын тяркибиндян йалныз кцкцрдлц бирляшмялярин ясас щиссяси (меркаптан-
лар – тамамиля) дейил, ейни заманда тябии антиоксидляшдириъиляр дя чыхарылыр вя нятиъядя йанаъаьын ста-
биллийи писляшир. Йяни онун сахланма шяраитиндя вя йцксяк температурда оксидляшмяйя мейли артыр. 
Щидротямизлянмиш йанаъаьын оксидляшмя дяряъяси онун карбощидроэен тяркиби иля мцяййян олунур. 
Илкин оксидляшмя мящсулу бир гайда олараг щидропероксидляр щесаб олунур, сонунъу ися дярщал, 
хцсусиля йцксяк температурларда йенидян оксидляшмя просесиня мяруз галараг йанаъагда щялл олан 
оксиэен сахлайан нейтрал вя туршу характерли бирляшмяляря чеврилир. Щидротямизлямя просесиндян алынан 
реактив мцщяррик йанаъагларынын оксидляшмяси заманы бярк чюкцнтцнцн алынмамасына бахмайараг, 
бу йанаъаглары узун мцддят сахламаг вя ашгарсыз ишлятмяк олмаз. Бу онунла ялагядардыр ки, ямяля 
эялян щидропероксидляр тяййарянин йанаъаг системиндя ишлядилян техники резин вя кипляшдириъи мяму-
латлары парчалайыр, туршу хассяли маддяляр ися метал материаллары коррозийайа уьрадыр. 

Йанаъаг ъищазларынын щиссяляринин щазырланмасында ишлядилян металларын вя яринтилярин (хцсусиля, 
мис, тунъ вя латун) каталитик тясириля йанаъаьын оксидляшмяси (йцксяк температурда) сцрятлянир. 

Материалларла уйушма. Реактив мцщяррикляри цчцн йанаъагларын сахланма, нягл олунма вя ис-
тисмары заманы метал вя яринтиляри коррозийайа уьрада биляр вя еляъя дя тяййарянин йанаъаг системиндя 
ишлядилян техники резин вя кипляшдириъи мямулатлары сырадан чыхара биляр. Йанма камерасынын диварлары-
нын вя газ турбининин кцрякляринин коррозийасына йанаъагларын йанмасындан алынан мящсуллар да тя-
сир едя биляр. 

Йанаъаьын коррозийа агрессивлийи щетероатомлу бирляшмялярин тябияти вя мигдарындан, матери-
алларла тямасда олма мцддятиндян, щямчинин температурдан асылыдыр. Меркаптанларын тясириндян мис 
вя онун яринтиляри даща чох коррозийайа уьрайыр. Температурун артмасы иля меркаптанларын коррозийа 
агрессивлийи даща да артыр.  Меркаптанларын коррозийа агрессивлийинин йцксяк олмасы нязяря алынараг, 
онларын мигдарына реактив мцщяррик йанаъагларында ъидди мящдудиййят гойулур. Йанаъаьын  тярки-
биндя олан цзви туршулар алцминиум вя дцралцминиумдан башга, бцтцн металлары (мис вя онун яринти-
ляри, синк, магнезиум, аз леэирлянмиш полад) коррозийайа уьрадыр. Реактив мцщяррик йанаъагларынын 
тяркибиндя аз да олса щялл олмамыш вя емулсийа шяклиндя су олдуьундан материалларда електрокимйяви 
коррозийа эедир. Електрокимйяви коррозийа нятиъясиндя чянлярин дивар вя дибиндя, йанаъаг ъищазлары-
нын полад щиссяляриндя пас лякяляри ямяля эялир. Поладын коррозийасы тяркиби ясасян дямир-щидроксиддян 
ибарят кичик дисперс гящвяйи рянэли щиссяъиклярин алынмасы иля нятиъялянир. Бу бярк щиссяъикляр йанаъаьын 
тяркибиндя асылган шяклиндя олуб, йанаъаг системиндяки сцзэяълярдя, насосларда чюкцнтц шяклиндя топ-
лана биляр. 

Йцксяк температурда (40-500Ъ) реактив мцщяррик йанаъаьынын тяркибиндя емулсийа шяклиндя 
суйун олмасы, йанаъагда микроорганизмлярин иштиракы иля биокимйяви коррозийанын эетмясиня сябяб 
олур. Микроорганизмлярин максимум инкишафы бир гайда олараг су вя йанаъаг фазалары сярщяддиндя 
эедир. 

Газ коррозийасы кимйяви тябяитли олуб, йанаъаьын йанма мящсулларынын тяркибиндя кцкцрд-
оксидин, ванадиум-оксидлярин, молибден вя натриумун олмасы нятиъясиндя баш верир. 

Газ коррозийасынын сцряти вя башлама температуру йанаъагда олан кцкцрдцн мигдарындан 
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асылыдыр: 
 

Йанаъагда кцкцрдцн мигдары, %           0ё01   0ё015    0ё07     0ё13     0ё1 

Коррозийанын сцряти, г/(м2саат)             0ё75    1ё25     2ё10    4ё90     4ё90 
Коррозийанын башлама температуру, 0Ъ   1040    1030    1015     965     960 

 
Реактив мцщяррикляри цчцн йанаъагларда ванадиумун олмасы турбинин кцрякляриндя газ кор-

розийасынын эетмясиня сябяб олур. 
Йанаъаьын туршулуьуну азалтмаг вя йа ондан щидроэен-сулфиди айырмаг мягсядиля гяляви иля 

тямизлямядян сонра су иля лазыми гядяр йуйулма апарылмадыгда онун тяркибиндя натриумун бирляшмя-
ляри гала биляр. Реактив мцщяррик йанаъагларынын тяркибиня ванадиум бирляшмяляри нефтин дцз дистилляси 
заманы, молибден бирляшмяляри вя щямчинин кобалт, никел вя синк  щямин елементляри сахлайан катали-
заторлар иштиракы иля емал заманы дахил ола биляр. Реактив мцщяррик йанаъагларынын тяркибиндя бу еле-
ментлярин мигдарына (техники нормайа эюря чоху 10-5%) спектрал анализ васитясиля нязарят едилир. 

Йейилмяйя гаршы хассяляри. Реактив мцщяррикляринин истисмары заманы сцртцнян сятщлярдя вя 
говшагларда интенсив йейилмя эедир. Бу ися бир чох хошаэялмяз щадисялярля нятиъялянир. Йейилмянин 
гаршысыны алмаг цчцн сцртцнян щиссялярин вя шябякялярин йанаъаьын юзц иля етибарлы йаьланмасы тямин 
едилмялидир. Бунунла ялагядар, йанаъаг нормал йаьлама вя йа йейилмянин гаршысыныалма габилиййя-
тиня малик олмалыдыр. 

Йейилмянин гаршысыныалма хассяси модел гурьуларда тяйин едилир: ЩП-21Ф-2 тянзимляйиъи-насос 
лабораторийа дивар ъищазында бцтцн марка йанаъагларын, УПС-0,1 вя  ПСГ-2 ъищазларында ися йалныз 
щидротямизлямядян алынан йанаъагларын тяйинаты апарылыр.. 

Реактив мцщяррик йанаъагларынын йейилмянин гаршысыныалма хассяси йанаъаьын юзлцлцйцндян, 
онун тяркибиндя олан щетероатомлу бирляшмялярдян вя сятщи–актив маддялярдян асылыдыр. 

Реактив мцщяррик йанаъагларынын юзлцлцйцнцн 1ё26-1ё98 мм2/с (200Ъ-дя) интервалында олмасы 
онларын йейилмяйя гаршы хассяляриня практики олараг тясир эюстярмир, юзлцлцк 1ё26мм2/с-дян кичик 
(200Ъ) олдугда ися йанаъаьын йейилмяйя гаршы хассяси нязяря чарпаъаг дяряъядя писляшир. Реактив 
мцщяррик йанаъагларынын тяркибиндя олан щетероатомлу бирляшмялярин бир щиссяси, хцсусян туршу хассяли 
оксиэен сахлайан маддяляр сятщи-актив хассяйя малик олуб, йанаъаьын йейилмяйя гаршы тясир хассясини 
хейли йахшылашдырыр. Бу нюгтейи-нязярдян щетероатомлу бирляшмялярин йанаъаьын тяркибиндян чыхарылма-

сы мягсядяуйьун щесаб олунмур. Лакин бу бирляшмяляр, йцксяк температурларда (1000Ъ) асанлыгла 
оксидляшяряк чюкцнтц ямяля эятирир, йяни нефтин бирбаша дистиллясиндян алынан реактив мцщяррик йа-
наъагларынын термооксидляшмяйя гаршы стабиллийинин азалмасына сябяб олур. Буна эюря дя чох щалларда 
дцз дистилля йанаъаглары щидротямизлянмяйя (кцкцрдсцзляшдирмя цчцн) уьрадылыр. Нятиъядя ися йа-
наъаьын йейилмяйя гаршы хассяси вя кимйяви стабиллийи писляшир.  

Она эюря дя дцз дистиллядян алынан ТЪ-1 йанаъаьынын йейилмяйя гаршы хассяси, щидротямиз-
лянмиш йанаъаьа нисбятян йахшы олур (щидротямизлямя заманы щетероатомлу бирляшмялярин мцяййян 
бир щиссяси айрылыр, щятта онларын гурулушлары да дяйишир, бунун нятиъясиндя онларын сятщи-активлик хасся-
си аз щисс олунур). Щидротямизлянмиш ПТ-йанаъаьынын йейилмяйя гаршы хассясини йахшылашдырмаг цчцн 
она 0ё003% «К» ашгары гатылыр. Йанаъагда щялл олмуш оксиэенин мигдары артдыгъа, сцртцнян сятщдя 
оксидляшмя интенсивлийи эцълянир, бу ися йейилмянин артмасына сябяб олур. Учуш йцксяклийи  артдыгъа, 
йанаъагда щялл олан оксиэенин мигдары азалыр вя буна эюря дя онун йейилмяйя гаршы хассяси дя йахшы-
лашыр.  

Дцнйа тяърцбясиндя хцсуси ашгарлардан истифадя етмякля, йанаъаьын йейилмяйя гаршы хассясинин 
сямяряли артырылмасына наил олунур. 

Електрик хассяси. Истяр МДБ, истярся дя башга юлкялярдя авиасийа техникасынын истисмары заманы 
статик електрик йцкцндян партлайыш вя йаньынын башвермя щаллары гейдя алынмышдыр.  

Реактив мцщяррик йанаъаглары ясас етибары иля гейри-полйар вя йа зяиф полйар бирляшмялярдян 
ибарят олдуьундан, онлар практики олараг диелектрик щесаб олунурлар, йяни електрик ъяряйаныны пис ке-
чирирляр. 

Йанаъаьын тяркибиндя аз мигдар полйар бирляшмяляр вя суйун олмасы йцкцн йаранмасына ся-
бяб олур. Гурудулмуш вя полйар бирляшмялярдян тямизлянмиш карбощидроэенляр вя йанаъаг, практики 
олараг електриклянмир. Яслиндя ися тяърцбядя там тямизлянмиш йанаъаг олмур вя буна эюря дя бцтцн 
ямтяя йанаъагларында статик електрик йцкцндян гыьылъым ямяляэялмя тящлцкяси эюзляниля биляр.  

Йанаъаьын електрик хассяси мцяййян дяряъядя хцсуси електрик кечириъилийи иля тяйин едилир. Ямтяя реактив 
мцщяррик йанаъаглары цчцн пикос Сименс/метр ващиди (1пСм/м=10-12Ом-1мё-1) иля ифадя олунур. 
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Реактив мцщяррик йанаъагларынын електрик кечириъилийи сабит кямиййят дейил, анъаг температур-
дан асылыдыр вя сонунъунун йцксялмяси иля артыр. О, стандарт ямтяя йанаъаьы цчцн 10пСм/м-дян йцк-
сяк олмур. Мцяййян едилмишдир ки, електриккечириъилийи 4-7пСм/м олан ямтяя йанаъагларында статик 
електрик йцкцнцн топланма тящлцкяси даща чохдур. 

Електриклянмя дяряъясини характеризя едян ясас мейар, тутумда олан йанаъаьын сятщиндяки 

електрик сащясинин эярэинлийи вя йцкцн гиймяти, щямчинин йцкцн щяъми сыхлыьы (т, мкКл/м3) щесаб 
олунур. Йанаъаьын електрик кечириъилийи артдыгъа, йцкцн релаксасийасы сцрятлянир вя онун топланмасы 
баш вермир.  

Чалхаланма сцряти вя сцзцлмя дяряъяси артдыгъа, йанаъаьын електриклянмяси дя артыр. Статик електрик 
йцкцндян йаньын тящлцкясизлийини тямин етмяк цчцн реактив мцщяррик йанаъагларынын чалхаланма сцряти 
мящдудлашдырылыр. В.Н.Горелов вя В.В.Малыйевин нятиъяляриня эюря авиотехниканын тяйин едилмиш йа-
наъагла долдурулма сцряти беля олмалыдыр: Т-2 йанаъаьы цчцн 500 л/дяг; ТЪ-1 вя ПТ-700 л/дяг; Т-8 вя Т-
8Б-1100 л/дяг (Т-6 цчцн ися мящдудлашдырылмыр). 

Електриклянмя, ясасян сцзэяълярдя, хцсусиля даща зяриф тямизляйиъи сцзэяълярдя эедир. 
Сцзэяълярдя йанаъаьын електриклянмяси 200 дяфя артыр.  

Статик електрик йцкцндян мцдафия цчцн мцхтялиф техники цсуллардан истифадя етмяк олар: нейтрал-
лашдырыъылардан, йцксцзляшдириъи сцзэяълярдян вя с. Бунлардан истифадя етмякля, проблемин йалныз локал щял-
линя, антистатик ашгарлардан истифадя етмякля ися етибарлы щяллиня наил олмаг олар.  

Реактив мцщяррик йанаъагларына ялавяляр. Русийада реактив мцщяррик йанаъаглары цчцн бу-
рахылан ашгарларын сайы мящдуддур: антиоксидляшдириъи (агидол-1), йейилмяйя гаршы (дистилля олунмуш 
нефт туршулары - ДНТ вя «Етил» фирмасы, Хайтек-580), антистатик (Сигбол), су кристалларына гаршы – майе 
Н, ТГФ, ТГФ-М. Бу вязиййят, ашгарлара гаршы даща ъидди тяляблярин гойулмасы, щяддян чох баща ба-
ша эялмяси вя мцяййян нятиъяйя эялмяк цчцн узун мцддят сынаьын апарылмасы иля ялагядардыр. 

Реактив мцщяррик йанаъаглары цчцн ишлядилян ашгарлара  гойулан ясас тялябляр: ашгар йцксяк еф-
фективлийя малик олмалыдыр, йяни аз мигдар ялавя едилмяли вя о, йанаъаьын башга эюстяриъилярини пис-
ляшдирмямялидир, юз кейфиййятини тямиз щалда вя еляъя дя йанаъаьын тяркибиндя узун мцддят сахлама-
лыдыр. 

 Цмуми мягсядли антистатик вя су кристалларына гаршы ашгарлар практики олараг, бцтцн йа-
наъаглар цчцн бурахылыр, антиоксидляшдириъи вя йейилмяйя гаршы ашгарлар ися йалныз щидротямизлянмядян 
алынан ПТ, Т-8Б, Т-6 йанаъагларынын истисмар кейфиййятини йцксяк сявиййядя сахламаг цчцн ишлядилир. 

 
8. Реактив мцщяррик йанаъагларынын чешиди,  
кейфиййяти вя тяркиби 

Сяс сцрятиндян ашаьы сцрятля учан тяййаряляр цчцн ТЪ-1, Т-1, Т-1Ъ, Т-2 вя ПТ вя сяс сцрятиндян 
йухары сцрятля учан тяййаряляр цчцн ися Т-6 вя Т-8Б йанаъаглары истещсал олунур (Ъядвял 13.16.). 

Щазырда кцтляви сцрятдя ТЪ-1 (яла биринъи нюв), ПТ (яла кейфиййят категорийалы) йанаъаглары истещсал 
олунур. Кцтляви реактив мцщяррик йанаъагларынын  истещсалы цчцн хаммал кими, ясасян нефтин 140-1800Ъ 
температур интервалында гайнайан ортадистиллат фраксийасындан истифадя олунур. 

ТЪ-1 йанаъаьы. Емал олунан нефтин кейфиййятиндян асылы олараг (дистиллатда цмуми кцкцрдцн 
вя меркаптанын мигдары) йанаъаг нефтин йа бирбаша дистиллясиндян, йа да щидротямизлянмиш вя йахуд 
меркаптансызлашдырылмыш компонентлярля гарышыьындан алыныр (гарышыг йанаъаг). Йейилмяйя гаршы хас-
сянин ящямиййятли дяряъядя ашаьы дцшмямяси цчцн гарышыгдан щидротямизлянмиш компонентляринин 
мигдары 70%-дян йухары олмамалыдыр.  

Т-1 йанаъаьы – 130-2800Ъ температур интервалында гайнайан, нафтен ясаслы аз кцкцрд сахлай-
ан нефтлярин бирбаша говулма мящсулудур. О, чохлу мигдар нафтен туршулары сахладыьына эюря гяляви-
лярля йуйулур. 

Щетероатомлу бирляшмялярин (хцсусян дя оксиэенли)  мигдарынын йцксяк олмасы, бир тяряфдян 
йейилмя хассясини вя йанаъаьын кимйяви стабиллийини нисбятян йахшылашдырыр, диэяр тяряфдян ися онун термо-
оксидляшдириъи стабиллийини азалдыр.  

Узун мцддят Т-1 йанаъаьынын авиасийада ишлянмясиндян ялдя едилян тяърцбя эюстярди ки, онун 
термооксидляшдириъи стабиллийинин ашаьы олмасы щесабына мцлки тяййарялярдя (ТУ-15, ИЛ-62, ИЛ-76) иш-
ляйян ЩК–8  мцщяррикиндя гатран чюкцнтцсцнцн мигдары артыр. Бу ися мцщяррикин истисмар мцддятини 
демяк олар ки, 2 дяфя азалдыр. Т-1 йанаъаьынын истещсалы чох мящдуддур вя о, йалныз биринъи  катего-
рийа кейфиййятиндя истещсал олунур. 

Т-2 йанаъаьы (биринъи кейфиййят категорийалы) - эениш фраксийа тяркибли, 60-2800Ъ температур ин-
тервалында гайнайан бирбаша дистилля мящсулудур; 40% бензин фраксийасы сахлайыр, бу да онун доймуш 
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бухар тязйигинин йцксяк, юзлцлцйцнцн вя сыхлыьынын ашаьы олмасына сябяб олур. 
Т-2 йанаъаьынын доймуш бухар тязйигинин йцксяк олмасы, тяййарянин йанаъаг системиндя бу-

хар тыхаълары ямяля эятирмяк тящлцкяси йарадыр. Бу ися даща  йцксяклярдя учушу мящдудлашдырыр. 
Юзлцлцйцн ашаьы олмасы йейилмянин сцрятлянмясиня сябяб олур. Нятиъядя йанаъаг агрегатларынын ис-
тисмар мцддяти азалыр. Ашаьы сыхлыг ися учуш мясафясини мящдудлашдырыр. Т-2 йанаъаьы ТЪ-1 вя ПТ йа-
наъаглары цчцн ещтийат йанаъаьы щесаб олунур.  

ПТ йанаъаьы – 135-2800Ъ температур интервалында гайнайан, бирбаша говулмадан алынан ди-
стиллатын щидротямизлянмясиндян алыныр. Щидротямизлямя цчцн хаммал олараг, цмуми вя меркаптан 
кцкцрдцнцн мигдары нормадан йухары олан вя ТЪ-1 йанаъаьынын алынмасы мцмкцн олмайан дистил-
латдан истифадя олунур. 
 
9.Мотор вя реактив йанаъагларынын кимйяви  
стабилляшдирилмяси 

Йанаъагларын кимйяви стабилляшдирилмяси дедикдя онун тяркибини тяшгил едян айры-айры синиф кар-
бощидроэенлярин оксидляшмясинин гаршысынын алынмасы вя йа онларын оксидляшмя сцрятинин азалдылмасы 
нязярдя тутулур. 

Карбощидроэенлярин оксидляшмяси барядя 7, 8, 9 вя 11-ъи фясиллярдя ятрафлы мялумат верилмишдир. 
Бурада ися йалныз мцхтялиф синиф карбощидроэенлярин бязи типик нцмайяндяляринин оксидляшмя исти-
гамятляри, йанаъаьын оксидляшмя мящсуллары, даща ятрафлы ися оксидляшмянин гаршысыны алмаг цчцн ишля-
дилян антиоксидляшдириъилярин тясир механизми барясиндя мялумат верилир. 

Юз-юзцня оксидляшмя реаксийасынын механизминя бахыларкян карбощидроэен молекулуна мо-
лекулйар оксиэенин дахил олмасы ваъиб фактор щесаб олунур. Майе фазада юз-юзцня оксидляшмя заманы 
оксиэенин мцхтялиф гурулушлу карбощидроэен молекулларына оксиэенин илк нювбядя бирляшмя истигамяти 
К.И.Ивановун тядгигатлары нятиъясиндя мцяййян олунмушдур. Оксиэенин бирляшмя истигамятляринин 
схеми ашаьыда эюстярилир: 
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Эюстярилян реаксийалардан ашаьыдакы нятиъяляря эялмяк олар: 

 - оксиэен карбощидроэеня Ъ-Щ ялагяси цзря бирляшяряк РООЩ щидропероксиди ямяля эятирир; оксиэен 
доймуш карбощидроэенлярдян (парафин, изопарафин вя нафтенляр) цчлц карбон атомуна даща асан, икили 
карбон атомуна нисбятян чятин, бирли Ъ-Щ рабитясиня ися даща чятин бирляшир. Дюрдлц карбон 
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оксидляшмир вя онун йанындакы цчлц Ъ-Щ рабитяси чятин оксидляшир (мясялян, 2,2,4-триметилпентан 
оксидляшмяйя гаршы давамлыдыр). Нормал гурулушлу парафин сырасы карбощидроэенляря оксиэен икинъи 
карбон атомундан бирляшмяйя башлайыр; 
- оксиэен явяз олунмамыш монотсиклик нафтен щялгясиня истянилян метилен групуна, явязолунмушларда 
ися явязедиъи сахлайан карбон атомуна;  
- йан зянъир сахламайан битсиклик нафтенлярдя мцштяряк карбон атомуна бирляшир; 
- ароматик карбощидроэенлярдя оксиэен йан зянъирдяки Ъ-Щ ялагяси цзря бирляшир. Ароматик щялгя 
оксидляшмя просесини активляшдирир. Бунун нятиъясидир ки, оксидляшмя просесиндя цчлц, икили вя бирли Ъ-Щ 
ялагясиндя олан фяргин дягиглийи азалыр; оксиэен щялгядя олан ики гыса йан зянъирдян илк нювбядя 
щялгядяки даща гыса йан зянъиря – ЪЩ3 групуна щямля едир; 
- доймамыш карбощидроэенляр (олефин, тсиклоолефин) оксидляшмя просесиня даща асан мяруз галыр. 

Оксиэен икигат рабитяйя нязарян -вязиййятдяки Ъ-Щ рабитяси цзря бирляшир. Оксиэенин бирбаша икигат 

рабитя цзря бирляшмя мящсуллары вя онларын парчаланараг ямяля эятирдийи  

R - CH - CH - R

OO пероксидляр ялдя 
едилмямишдир. 

Гошулмуш икигат рабитяли диенлярин вя йан зянъирдя икигат рабитя сахлайан ароматик 
карбощидроэенлярин оксидляшмяси заманы полимер типли пероксидляр ямяля эялир; бу заман оксиэен 
адятян икигат рабитя цзря бирляшир. Мясялян, 1,3-тсиклощексадиеня оксиэенин бирляшмяси нятиъясиндя 
полимер пероксиди вя аз мигдарда 1,4-вязиййятдя оксиэен бирляшмиш маддя алыныр:        
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Майе фазада карбощидроэенлярдян ян асан оксидляшяни олефинлярдир. Кимйяви стабилликляринин 

артмасына эюря онлары ашаьыдакы сыра цзря дцзмяк олар: тсиклик вя ачыг зянъирли диенляр (гошулмуш 
икигат рабитяли), алкенилароматикляр, тсиклоолефин вя олефинляр. Олефин сырасы карбощидроэенляриндя икигат 
рабитя молекулун мяркязиня йахынлашдыгъа, стабилликдя азалыр, гошулмамыш бир-бириндян аралы диен кар-
бощидроэенляринин стабиллийи тяхминян олефинлярин стабиллийи кимидир. 

Майе фазада оксидляшмяйя гаршы давамлылыг дяряъяляриня эюря карбощидроэенляри ашаьыдакы 
ардыъыллыгла дцзмяк олар: олефинляр, йан зянъирли ароматикляр, нафтен-ароматикляр вя доймушлар. 
Карбощидроэенлярдян ян давамлысы бензолдур. 

Оксидляшмя заманы ямяляэялян пероксид бирляшмяляри йенидян пероксидляшмя габилиййятиня 
маликдир. Щидропероксидляр даща давамлы бирляшмяляря дя (спиртляр, карбонилли бирляшмяляр) вя йа актив 
радикаллара парчалана биляр, ейни заманда онлар башга аралыг оксидляшмя мящсуллары иля дя гаршылыглы 
тясирдя ола биляр.  

Щидропероксидлярин чеврилмя истигамятляри онларын гурулушундан вя оксидляшмя шяраитиндян 
асылыдыр (даща чох температурдан). Йцксяк температурларда пероксидляшмя, сонра ися ямяляэялян ики 
атомлу вя чох атомлу щидропероксидлярин парчаланма реаксийалары цстцнлцк тяшкил едир. Ашаьы темпе-
ратурларда пероксидляшмя сцряти азалыр вя пероксидлярин парчаланмасы баш верир. Ейни заманда эюстяри-
лян ики истигамят, анъаг ян башлыъасы, мцлайим температурда спиртлярин, карбонилли бирляшмялярин вя тур-
шуларын ямяляэялмяси иля эедир.  

Юз-юзцня оксидляшмя заманы эедян реаксийалар мцряккяб вя чохмярщялялидир. Ону да гейд 
етмяк лазымдыр ки, оксидляшмя заманы узун йан зянъирли ароматик карбощидроэенляр турш мящсулларла 
йанашы сыхлашма мящсулларыны да ямяля эятирир; доймамыш карбощидроэенлярин оксидляшмяси заманы ися 
гатранлашма просесиндя ясас рол ойнайан конденсляшмя вя полимерляшмя реаксийалары да эедир. 

Юз-юзцня оксидляшмя реаксийасы йанаъагларда щялл олан, щямчинин дя ятраф мцщитдян она диффузийа 
етмиш оксиэенин иштиракы иля эедир. Йанаъагда щялл олан оксиэенин мигдары азота нисбятян даща чохдур 
вя бу йанаъаьын физики хассясиндян, атмосфер тязйигиндян, сахланма шяраитиндян вя с. асылыдыр. 200Ъ вя 760 
мм ъ. ст.-да бензиндя 87мг/кг щялл олмуш оксиэен мцяййян едилмишдир. Бу, керосиндя 50, авиасийа бен-
зининдя - 13-25мг/кг, сцрткц йаьларында ися 7-11% (щяъмля) тяшкил едир. Йанаъаьын сцзцлмяси просе-
синдя щава иля тямасда олан сятщин артмасы щесабына щялл олан оксиэенин мигдары артыр. Тязйиг азал-
дыгда, йанаъагда олан оксиэенин мигдары азалыр. 

Йанаъаьын юз-юзцня оксидляшмя реаксийасы юйряниляркян онун реал сахланылма, нягл олунма вя 
истисмар шяраити дя нязяря алынмалыдыр. Бу заман бир чох факторларын, о ъцмлядян ишыг шуаларынын, йцк-
сяк температурун, оксиэенин гатылыьынын вя металларын каталитик тясири нятиъясиндя, ола билсин ки, кар-
бощидроэенлярин зянъирвари радикал чеврилмяляри фяаллашсын. Бунунла йанашы, температурун ашаьы олма-
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сы, оксиэенин системя дахил олмасынын мящдудлашдырылмасы, оксидляшмя просесинин лянэимясиня сябяб 
олур. Йанаъаьын тяркибиня щетероатомлу (оксиэен, азот, кцкцрд) бирляшмяляр дахилдир (дизел йанаъаьы-
нын тяркибиня дахил олан цмуми кцкцрдцн мигдарынын 1% олмасы, 6-7% кцкцрдлц бирляшмяляр демя-
кдир). Йанаъаьын тяркибиндя чох аз мигдарда мцхтялиф металлар гарышыьы да олур. Цмумиййятля, гейри-
карбощидроэен бирляшмялярдян бязиляри зянъирвари оксидляшмя просесини зяифлядир, бязиляри ися, яксиня, 
йанаъаьын оксидляшмя просесини сцрятляндирир. 

Йанаъаьын сахланмасы заманы онун тяркибиндя алынан гятран маддялярин ямяляэялмясиндя 
тякъя оксиэенли бирляшмялярин дярин сыхлашма мящсуллары дейил, башга оксидляшмя мящсуллары да иштирак 
едир. Тябии шяраитдя сахланылан крекинг-бензининин тяркибиндя ямяляэялян гатран бцтцн оксидляшмя 
мящсулларына эюря 15-20% тяшкил едир; бурада, гатранда олан оксиэенин тяхминян 20%-и мцряккяб ефир 
вя лактонларын пайына дцшцр.  

Й.Б.Чертков вя В.Н.Зрелов бир баша дистилля вя термики крекингдян алынан лигроин-керосин 
фраксийасынын (80-3200Ъ) сахланмасы заманы алынан оксиэенли бирляшмялярин тяркибини тядгиг етмишляр. 
Мцяййян етмишляр ки, илк нювбядя, йан зянъириндя икигат рабитя сахлайан ароматик карбощидроэенляр 
оксидляшмя просесиня мяруз галырлар. Оксидляшмя мящсулларынын ясасян спиртлярдян ибарят олмасыны 
мцяййян етмишляр, анъаг Т-1 йанаъаьындан, щямчинин фенол да айырмышлар. Мцяллифляр кабонил групу 
сахлайан бирляшмяляр вя туршуларын ямяляэялмясини оксидляшмя просесинин ясас истигамятиня дахил ет-
мямишляр. Спиртлярин сонракы чеврилмяляри – нейтрал характерли туршулар, кетон вя алдещидлярин чеврилмя-
ляри ися – турш характерли гатран маддяляринин алынмасы иля нятиъялянир. Турш гатран нейтрал гатрандан 
мигдаръа хейли аз олур. Сахланма заманы ямяляэялян (хромотографик методла айрылмыш) оксиэенли бир-
ляшмялярин цмуми мигдары бир баша дистилля йанаъаглары цчцн 0,1-0,2, крекинг керосинляри цчцн ися 0,5-
1,2% тяшкил едир.  

Нейтрал гатранлар оксидляшмя просесини лянэидир (тормозлашдырыр), турш характерли бирляшмяляр 
(тяркибиня окситуршулар дахил олан) ися просеси чох ъидди фяаллашдырыр. 

Йанаъагдан айрылмыш гатранын тяркибиня карбон, щидроэен, оксиэендян башга азот вя кцкцрд 
дя дахил олур. 

Бирбаша дистиллядян алынмыш кцкцрдсцз дизел йанаъаьыны ишыгда 2-5 ил сахладыгдан сонра онун тярки-
биндя оксиэенли бирляшмялярин (гатран-асфалтлы) мигдары 2,6-4,9% тяшкил едир. Ямяляэялмиш сыхлашма мящсул-
ларынын молекул кцтляси илкин мящсулун молекул кцтлясиндян 1,5-2 дяфя йцксяк олур. 

Тядгигатларын нятиъяляри эюстярир ки, оксидляшмя просесинин характеринин  мцхтялиф олмасы просе-
син апарылма шяраити вя йанаъаьын кабощидроэен тяркиби иля ялагядардыр. 

Мотор вя реактив йанаъагларынын тяркибиндя эедян оксидляшмя просесинин гаршысыны алмаг вя 
йахуд лянэитмяк цчцн антиоксидляшдириъилярдян истифадя олунур.   

Антиоксидляшдириъилярин тясир механизминя эялдикдя ися Н.Н.Семйонов онларын ики истигамятдя 
тясирини эюстярмишдир: антиоксидляшдириъилярин актив пероксид радикаллары вя йа щидропероксидлярля гаршы-
лыглы тясири. 

Биринъи истигамятдя зянъирвари реаксийаларда иштирак едян Р. вя РОО. радикаллары  

                     
R. + O2           ROO.           

 
вя 

                   
ROO. + RH ROOH + R.

 
илкин карбощидроэеня нисбятян антиоксидляшдириъи иля даща асан реаксийайа эирир  

                       
R. + AH RH + A.

 
вя йа 

                      ROO. + AH ROOH + A.

 
(АЩ – антиоксидляшдириъини эюстярир) 
 
Р-Щ рабитяси иля мцгаисядя А-Щ рабитяси ня гядяр зяиф оларса, онун инщибитор кими сямярялилийи 

дя бир о гядяр йцксяк олар. Инщибитор молекулундан щидроэен атомунун пероксид радикалына 
верилмяси нятиъясиндя щидропероксид вя инщибитор радикалы (А.) ямяля эялир. Яэяр ишлядилян 
антиоксидляшдириъи «гцввятли» антиоксидляшдириъиляр групуна дахилдирся, бу щалда А. радикалы аз актив 
олур вя практики олараг РЩ-ла реаксийайа эирмир. А. радикалы бир-бири иля рекомбинасийайа уьрайа биляр 
вя йа башга сярбяст радикалларла реаксийайа эиряряк артыг зянъирин давам етмясиндя иштирак едя 
билмяйян маддяйя чевриляр; беляликля дя, зянъирин гырылмасы баш веряр.     

Бязи инщибиторларын А. радикалы башланьыъ карбощидроэенлярля реаксийайа дахил олараг Р. 
радикалы ямяля эятирир 



 179 

A. + RH AH + R.

 
Беля щалларда инщибитор зянъирин давам етмясиндя иштирак едир вя «зяиф» група дахил олур; онун иштиракы 
иля зянъирвари реаксийа зяиф сцрятля эедир. 

Инщибитордан щидроэен атому асан гопурса, бу заман, ола билсин ки, инщибитор билаваситя оксиэенля 
оксидляшсин 

AH + O2 A. + HO2
.

 
вя ики сярбяст радикал ямяляэялсин; бу щалда антиоксидляшдириъи тез сярф олунур вя инщибиторлашдырыъы 
просесин еффекти азалыр. 

Йохланан инщибиторларын тясиринин сямярялилийинин гиймяти йалныз онун хассясиндян дейил, ейни 
заманда оксидляшмя просесинин (тормозлашдырылаъаг) нювцндян дя асылыдыр. Бязян ейни инщибитор бир 
оксидляшмя реаксийасы цчцн еффектив олдуьу щалда, диэяр оксидляшмя просеси цчцн ися еффектив олмур. 
«Гцввятли» инщибиторлара феноллар, ароматик аминляр, аминофеноллар, «зяиф»ляря – бязи спиртляр, хинон 
вя аминляр аитдир. 

Фенол вя алкилфеноллардан стабил радикалларын ямяляэялмяси ятрафлы юйрянилмиш; беля 
феноксирадикалларын молекулйар бирляшмяляря рекомбинасийа йоллары да тядгиг едилмишдир. Реаксийа 
мящсулларынын идентификасийасы эюстярмишдир ки, А. фенокси радикаллары хиноид формайа кечдикдян яввял 
вя сонра ашаьыда эюстярилян схем цзря пероксид радикаллары иля реаксийайа дахил олур 
A. + ROO. ROOA  
вя йа инщибиторун башга радикаллары иля А-А нюв бирляшмяляр ямяляэятирир. Мясялян, 2,6-ди-трет.бутил-4-
метилфенолун трет.бутилпероксид радикалы иля гаршылыглы тясириндян РООА нюв бирляшмя алыныр. 

Реаксийанын ашаьыдакы схем цзря эетмяси тясяввцр олунур: 
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Изопропилбензолун оксиэенля оксидляшмяси заманы 2,6-диметилфенол нюв инщибитор А-А нюв 

чеврилмя мящсулу ямяля эятирир: 

OH

OHOH
CH3

CH3

CH3

CH3CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3

O O

 
 
Хиноид тип бирляшмяляр щямчинин дя бязи алкилфенол бирляшмяляринин билаваситя яринтидя оксиэенля 

оксидляшмяси заманы да ямяля эялир. 
Оксидляшян карбощидроэен системиня дахил едилмиш бцтцн алкилфенол (антиоксидляшдириъи) 

ишляндикдян сонра ямяляэялмиш хинонлар щесабына оксидляшмя реаксийасынын тормозлашмасы ола билсин 
ки, йеня дя давам етсин. 

Инщибитор кими истифадя олунан ароматик аминлярин дещидроэенляшмя мящсуллары идентификасийа 
олунмушдур. Мясялян, Н,Н1-дифенил-п-хинондиимин айрылмышдыр: 
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Амин антиоксидляшдириъиляри цчцн тяклиф олунмуш механизминя, инщибитор вя пероксид 

радикалларындан илкин комплексин ямяляэялмяси вя щямин комплексин икинъи пероксид радикалы иля 
гаршылыглы тясир реаксийалары дахилдир: 

 
Комплекс.ROO. + AH  

Комплекс. Гейри-актив мя  щсулROO. + 
 

 
Лакин амин инщибиторларынын щяля дя тясир механизми там юйрянилмямишдир. 
Антиоксидляшдириъилярин икинъи тясир истигамяти онларын щидропероксидлярля гаршылыглы тясиридир. Бязи 

антиоксидляшдириъиляр щидропероксидлярля гаршылыглы тясирдя олараг онлары даьыда билир, беляликля дя, 
фяаллашма мярщялясиндя вя зянъирин бюйцмяси мярщялясиндя сярбяст радикалларын ямяляэялмя сцрятини 
азалдыр. Антиоксидляшдириъилярин щидропероксидлярля гаршылыглы тясириндян стабил мящсулларын алынма схе-
ми ашаьыдакы кимидир: 

 
Sтабил мя  щсулларROOH + AH   

Диалкилсулфидляр вя сулфоксидляр пероксидлярля реаксийайа эиряряк уйьун сулфонлар ямяля эятирир. 
Ямяляэялмиш сулфонлар щидропероксидлярля реаксийайа дахил олмур. Беляликля дя, оксидляшмя просесинин 
лянэимяси (тормозлашмасы) баш вермир.  

Бир чох тядгигатчылар инщибиторларын тясир механизмини юйряняркян щидропероксидлярин вя 
антиоксидляшдириъилярин гаршылыглы тясиринин характерини вя бу заман алынан мящсулларын гурулушунун 
мцяййян олунмасына сяйляр эюстярмишляр. 

Апарылмыш тядгигатлара ясасян Кеннерли вя Патерсон пероксидляри парчалайан 
антиоксидляшдириъиляри, сярбяст радикаллары инщибиторлашдыран (феноллар, аминляр) вя мцхтялиф гурулушлу 
кцкцрдлц маддяляря бюлцнмясини тяклиф етмишляр. 

МЦЩАЗИРЯ ХV. СЦРТКЦ ЙАЬЛАРЫ, ОНЛАРЫН КЕЙФИЙЙЯТИНИН ЙАХШЫ-
ЛАШДЫРЫЛМАСЫ. СИНТЕТИК СЦРТКЦ ЙАЬЛАРЫ 
 

Мцщяррик, дязэащ вя машынларын щярякят едян мцхтялиф механизмляринин бярк 
сятщляри арасында эедян гуру сцртцнмя нятиъясиндя щямин щиссяляр гызыр вя йейилмяйя 
башлайыр. 

Йаьлайыъы йаь иштиракы иля метал сятщляриндяки гуру сцртцнмя юзлц майе тябягяляри 
арасында эедян сцртцнмя иля явяз олунур. Йаьланан сятщин материалы иля йаь молекуллары 
арасында олан илишмя гцввяляри, йаьын юз молекуллары арасындакы илишмя гцввяляриндян 
йцксяк олур. Буна эюря дя, метал сятщиля йаьлайыъы мящсул арасында юртцк йараныр. Беля 
юртцйцн йаранмасы гуру сцртцнмянин гаршысыны алыр. Йаьлайыъы йаьын тябягяляри ара-
сындакы сцртцнмя ямсалы, гуру сцртцнмя ямсалындан он дяфялярля ашаьы олур, бу да 
йейилмянин вя сцртцнмя гцввясиня сярф олунан енержи иткисинин азалмасына сябяб олур. 
Буна эюря дя, сцрткц йаьларындан истифадя олунур.  

Сцрткц йаьларыны ики група бюлмяк олар: нефт вя синтетик сцрткц йаьлары. Нефт йаьлары 
тятбиг сащясиня эюря сцрткц йаьларына вя хцсуси йаьлара бюлцнцр. Сцрткц йаьлары ися юз 
нювбясиндя мотор, сянайе, йайма дязэащлары цчцн, вакуум, силиндр, енерэетика, 
трансмиссийа, щидравлик вя с. кими йаьлара бюлцнцр.  

Нефт йаьларыны, бир нечя мярщялядя алынан цзвц маддялярдян ибарят синтетик йаьлар-
дан фяргляндирмяк цчцн онлара бязи щалларда минерал йаьлар да дейилир. Нефт йаьлары, 
йцксяк температурда гайнайан, тяркиби чох сайда компонентлярдян тяшкил олунмуш 
майе фраксийадан ибарятдир. 
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1. Мотор йаьлары вя онларын тяркиби 
Поршенли дахили йанма мцщяррикляринин йаьланмасы цчцн ишлядилян йаьлара, мотор 

йаьлары дейилир. Тяйинатына эюря мотор йаьлары цч йеря бюлцнцр: бензин мцщяррикляри 
цчцн йаьлар; дизел мцщяррикляри цчцн йаьлар; щяр ики нюв мцщяррикдя ишлянян универсал 
йаьлар.  

Мцхтялиф температур интервалында ишлямя габилиййятиня эюря йаьлар гыш, йай вя 
бцтцн мювсцмлярдя ишляйян мотор йаьларына бюлцнцр. 

База йаьы кими, мцхтялиф юзлцлцйя малик дистиллат компонентляри, галыг вя дистиллат 
компонентляр гарышыьындан, щямчинин синтетик мящсуллардан (поли-алфа-олефинляр, ал-
килбензоллар, полиефирляр) истифадя олунур. Бцтцн мювсцмляр цчцн йаьлар, ясас етибары иля 
полимер ашгарларла ашаьы юзлцлцклц йаьларын гатылашдырылмасындан  алыныр. 

Мотор йаьлары база йаьларынын тяркибиня эюря минерал, синтетик вя гисмян синтетик 
(йарымсинтетик) йаьлара бюлцнцр. 

Минерал йаьлар мцряккяб гарышыг олуб, парафин, нафтен, ароматик вя нафтен-
ароматик карбощидроэенлярдян, щямчинин дя онларын азотлу, оксиэенли вя кцкцрдлц 
тюрямяляриндян ибарятдир. Мцхтялиф  нефтлярдян алынан йаь фраксийаларынын тяркибиндя эю-
стярилян бирляшмялярин мигдары мцхтялиф олур. Мцщяррик ишляйяркян йаьын тяркибиндя олан 
бирляшмяляр мцхтялиф тясирляря мяруз галараг, дярин Кимйяви чеврилмяляря уьрайырлар: 
мясялян, оксидляшмя, полимерляшмя, парчаланма, алкилляшмя вя с. Бу заман кокс, 
гатран-асфалт вя башга маддяляр алыныр. Алынан бцтцн арзу олунмаз маддяляр мцщярри-
кин нормал ишини позур. Она эюря дя, йаьын тяркибиня дахил олан компонентлярин хасся-
ляринин онларын кимйяви тяркибиндян вя гурулушундан асылылыьы юйрянилмялидир. 

Минерал йаь фраксийаларынын тяркибиня узун вя гыса йан зянъирли бир вя ики щялгяли 
(нафталин, дифенил вя дифенилметанын тюрямяляри), щямчинин гыса йан зянъирли конденсляш-
миш нцвяли ароматик карбощидроэенляр дахилдир. Аьыр нефтлярдян алынан йаь фраксийала-
рында чохлу мигдарда гарышыг нафтен-ароматик хассяли карбощидроэенляр олур. Парафин 
ясаслы нефтлярин йаь фраксийаларында тяркиби бир ароматик вя дюрд нафтен щялгясиндян иба-
рят нафтен-ароматик карбощидроэенляр ашкар едилмишдир. Нефтдян айрылан йцнэцл, орта вя 
аьыр йаь фраксийаларынын тяркибиндя уйьун олараг, узун йан зянъирли, ики вя цч щялгяли узун 
йан зянъирли, ики, цч вя дюрд щялгяли нафтен карбощидроэенляриня тясадцф едилир. 

Парафин ясаслы нефтлярдян алынан йаь фраксийаларынын тяркибиндя сцлб парафинлярин 
мигдары чох олур, нафтен вя ароматик ясаслы нефтлярдя ися онун мигдары 1-2%-дян артыг 
олмур. Сцлб парафинляр ади температурда йаь фраксийаларында пис щялл олур. Мялум ол-
дуьу кими, онларын яримя температурлары йцксякдир. Парафинлярин шахялянмя дяряъяси 
артдыгъа, яримя температурлары ашаьы дцшцр.  

Нефт йаьларынын хассяляриня нафтен, ароматик вя нафтен-ароматик карбощидроэен 
молекулларына бирляшян парафин радикалларынын юлчцсц вя гурулушу да тясир едир. Нефтин 
тябиятиндян асылы олараг, онун тяркибиня дахил олан карбощидроэенлярдя бу радикалларын 
нисби мигдары 40-80% арасында олур. 

Йаь дистиллатларынын тямизлянмяси заманы кцкцрдлц бирляшмялярин, демяк олар ки, 
ясас щиссяси ароматик вя арзу едилмяйян маддялярля бирликдя айрылыр. Бунунла йанашы, 
йеня дя бязи кцкцрдлц бирляшмяляр йаь фраксийаларынын тяркибиндя галыр. Кцкцрдлц 
нефтлярдян алынан йаьларда галыг кцкцрдцн мигдары 0,5-1,5% олур вя бу мигдар йаьла-
рын молекул кцтляси нязяря алындыгда кцкцрдлц бирляшмялярин 10-15%-ни тяшкил едир. Буна 
эюря дя кцкцрдлц нефтлярдян алынан йаьларда, кцкцрдлц бирляшмяляр дя йаьларын компо-
нентляриндян бири (карбощидроэенлярля йанашы) щесаб олунмалыдыр.  
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Йаь фраксийаларында (350-4000Ъ вя 400-4500Ъ) ясаси хассяли азотлу бирляшмялярин 
мигдары цмуми азотун 24,1-37,3%-ни тяшкил едир. Бу бирляшмяляр йаьларын тямизлянмяси 
заманы онларын тяркибиндян айрылыр. Ямтяя йаьында онларын йалныз изи галыр. 

Йаь фраксийаларында олан нафтен туршулары ики вя даща чох щялгяли олуб, демяк олар 
ки, юйрянилмямишдир. Йаь фраксийаларындан туршуларын чыхарылыб, юйрянилмяси ян ваъиб 
мясялялярдян бири щесаб олунур. 

Карбощидроэенляр ичярисиндя юзлцлцйц ян ашаьы парафинлярдир, оналрын донма тем-
пературу ися йцксяк олур. Она эюря дя парафинли нефтлярдян алынан йаьларын юзлцлцйц 
ашаьы, донма температурлары ися йцксякдир. 500Ъ температурда Ъ20-Ъ25 парафинлярин 

юзлцлцйц 7-9 мм2с-дир. Йаь фраксийаларындан парафинляр чыхарылдыгдан сонра онларын 
юзлцлцкляри артыр. Шахяли парафинляр юзлцлцйцня эюря нормал парафинлярдян аз фярглянир. 
Парафинляря нисбятян тсиклопарафин вя ароматик карбощидроэенлярин юзлцлцйц йцксяк 
олур. Сонунъуларын йаь фраксийаларындан чыхарылмасы юзлцлцйцн азалмасына сябяб олур. 

Температурун ашаьы салынмасы иля йаьын юзлцлцйцнцн кяскин артмамасы ваъиб шярт-
дир, башга сюзля, юзлцлцйцн температурдан асылылыьыны характеризя едян яйри мцмкцн 
гядяр йатыг (йасты) олмалыдыр. 

н–Парафин карбощидроэенляринин юзлцлцк индекси даща йцксяк олур. Лакин темпера-
турун азалмасы иля юзлцлцк кяскин артыр, йяни асылылыг дик яйри иля характеризя олунур. 
Шахяли парафинлярдя бу эюстяриъи ашаьы олур, шахялянмя дяряъяси артдыгъа, юзлцлцк индекси 
даща да азалыр.  

Юзлцлцк индекси нюгтейи-нязяриндян тсиклопарафин вя ароматик бирляшмяляр ашаьы-
дакы хцсусиййятляря маликдир:  

- молекулда йан алкил зянъириндяки карбон атомларынын сайынын щялгядяки карбон 
атомларынын сайына олан нисбяти артдыгъа, юзлцлцк – температур хассяси йахшылашыр; 

- карбощидроэен молекулунда щялгялярин сайы артдыгъа, юзлцлцк индекси азалыр; 
- алкилявязли бензол, тсиклощексан, нафталин вя декалинин юзлцлцк индексляри молекул-

дакы карбон атомларынын сайына мцтянасиб олараг артыр; 
- тсиклопрафинлярин юзлцлцк-температур хассяси ароматикляринкиндян йцксякдир. 

Юзлцлцк-температур хассяси йцксяк олан йаь алмаг цчцн, йаь фраксийасынын тярки-
биндян гатран-асфалт маддяляр максимум, гыса йан зянъирли политсиклик ароматик бирляш-
мяляр ися мцяййян дяряъядя (тамамиля йох) айрылмалыдыр. 

Йаь фраксийаларынын тяркибиндя алкилявязли тсиклопарафин, ароматик вя йан зянъирин-
дя чох сайда карбон атому олан тсиклоалканароматик бирляшмяляр там сахланылмалыдыр. 

Сцлб парафинляр, гыса йан зянъирли политсиклик ароматик вя тсиклопарафинляр ашаьы 
температурларда йаьын ахыъылыьына (мцтящярриклийиня) вя донма температуруна мянфи 
тясир эюстярир. Йяни йаь ашаьы температурларда эюстярилян маддялярин гатылыьындан асылы 
олараг, щятта юз ахыъылыьыны итиряряк, пластик кцтля щалына кечя биляр. 

Фраксийаларын йаьлылыьы (йаьлама габилиййяти) онун тяркибиндя олан сятщи-актив 
маддялярдян (мяс., цзви туршулар, бязи кцкцрдлц метал-цзви бирляшмяляр вя с.) асылыдыр. 
Йаьын тяркибиндян сятщи-актив маддялярин там чыхарылмасы онун йаьлама габилиййятинин 
азалмасына сябяб олур.  

Яввялдя эюстярилян мювъуд цсулларла минерал йаьларын кимйяви тяркибини дяйишди-
ряряк, онларын хассялярини мцщяррикин истисмар шяраитиня йахынлашдырмаг олар. Лакин нефт 
йаьларынын кимйяви тяркибинин (компонентляр нисбятинин) тянзимлянмяси иля мцасир тех-
никанын тяляблярини юдяйян нефт йаьлары алмаг мцмкцн дейил. Беля бир ваъиб мясяля йал-
ныз функсионал ашгарлардан, йахуд синтетик йаьлардан истифадя едилмякля щялл едилир. Мо-
тор йаьларынын хассяляри вя онларын йахшылашдырылмасына мцхтялиф ашгарларын тясири ща-
ггында сонракы бящслярдя мялумат верилмишдир. 
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2. Йаьларын йуйуъу-дисперсляшдириъи хассяляри  
вя онларын йахшылашдырылмасы 

Йаьын йуйуъу-дисперсляшдириъи хассяси, онун мцщяррикин щиссялярини тямиз сахлама-
сы, оксидляшмя мящсулларыны вя чиркли мящсуллары асылган щалында системдя сахлама габи-
лиййяти иля характеризя олунур. Йаьын йуйуъу-дисперсляшдириъи хассяси ня гядяр йцксяк 
оларса, щялл олмайан мящсулларын йаьда чюкцнтц шяклиндя айрылмадан асылган щалында 
галма мцддяти о гядяр чох олар, исти щиссяляр цзяриндя лака бянзяр чюкцнтц вя гурум аз 
ямяля эяляр. 

Мцщяррикин поршен системиндя айрылан чюкцнтцнцн мигдарына йуйуъу-
дисперсляшдириъи ашгарын вя ишлянян йанаъаьын тяркибиндя олан кцкцрдцн мигдарынын, аш-
гарын кейфиййятинин, ашгар композисийасынын компонентляринин уйьун сечилмяси вя база 
йаьынын композисийаны гябул етмясинин тясири вардыр. Мотор йаьы композисийасында йуйу-
ъу ашгар кими сулфонатлар, алкилсалисилатлар, алкилфенолйатлар, калсиум- вя магнезиум-
фосфонатлар вя даща чох (еколожи бахымдан) бариум вя щямчинин кцллц ашгарларын бир-бири 
иля вя кцлсцз дисперсляшдириъи ашгарла гарышыгларындан истифадя олунур. Бу ашгарлар ясас ети-
бариля ашаьы температурда чюкцнтцнцн ямяля эялмясиня мейллилийи вя йаьы тямизляйян зяриф 
сцзэяъин чирклянмя сцрятини азалдыр. Модификасийа олунмуш, истийя давамлы, кцлсцз диспер-
сляшдириъи ашгар поршендя лак вя гурумямяляэялмянин азалмасына кюмяк едир. 

Даща эениш йайылмыш ясасисулфонатларын кимйяви гурулушу цмуми шякилдя ашаьыдакы 
кимидир: 
 
 
 

Илк дяфя кечмиш ССРИ-дя 1949-ъу илдя синтез олунмуш АзНИИ-4 ашгары сянайе 
мигйасында юз тятбигини тапмышдыр. Бу ашгар ики компонентдян ибарятдир: йуйуъу (сул-
фолашмыш солйар йаьы сулфотуршуларынын калсиум дузу) вя коррозийайа гаршы (кцкцрд-
ляшдирилмиш мотор йаьы). Йуйуъу компонент ашаьыдакы реаксийа  схеми цзря алыныр:  

 
  
 
 
 

Алкилсалисилат нюв (АСК) ашгарлар да алынмышдыр. АСК ашгары фенолун Ъ14 –Ъ18 -
олефинляри иля алкилляшмяси, сонра алкилфенолун натриум-щидроксид иля нейтраллашмасы, кар-
бон газы иля карбоксилляшмяси вя алынан алкилсалисилат-натриумун минерал туршуларла пар-
чаланмасы вя нящайят алкилсалисил туршусунун М-6 йаьы иля дурулашдырылараг (1:1) калси-
ум-щидроксидля ишлянмяси нятиъясиндя алыныр:  
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3.Йаьларын оксидляшмяйя вя коррозийайа гаршы  
хассяляри, онларын йахшылашдырылмасы 

Сцрткц йаьларынын оксидляшмяйя гаршы хассяси, онун йцксяк температурда мцщяр-
рикдя ишлямя мцддятиндя стабил галма вахты (индуксийа дюврц) иля характеризя олунур. 
Истисмар просеси заманы йаьын кейфиййятинин дяйишмяси биринъи нювбядя онун кимйяви 
тяркибиндян мцяййян гядяр дя металын сятщинин вя реаксийа мящсулларынын тясириня гаршы 
давамлылыьындан, щямчинин мцщяррикин иш шяраити вя конструксийасындан асылыдыр. Мцасир 
мцщярриклярдя сярт шяраит олдуьундан, йаьларын ишлямя мцддяти даща мящдуд олур. 

Нефт йаьларынын кимйяви тяркиби щаггында яввялдя дя мялумат верилмишдир. Йаьлар 
истисмар шяраитиндя дярин кимйяви чеврилмяляря уьрайыр (мясялян, оксидляшмя, олигомер-
ляшмя, парчаланма вя с.). Бу заман ямяля эялян арзуедилмяз маддяляр (гурум, 
гатран-асфалт вя с.) мцщяррикин мцхтялиф щиссяляриндя чюкцнтц щалында йыьылыр вя нятиъядя 
няинки мцщяррикин нормал иши позулур, щятта щиссялярин йейилмяси вя сынмасы щалларына да 
тясадцф едилир. Эюстярилян йарарсыз маддяляр йаьын кейфиййятини ашаьы салыр, бу ися мц-
щяррикдя йейилмянин артмасына вя мцщяррикин эцъцнцн азалмасына сябяб олур. Окси-
дляшмя мящсуллары мцщяррикин щиссялярини коррозийайа да уьрадыр. Чцнки карбощидро-
эенлярин оксидляшмяси заманы агрессив цзви туршулар ямяля эялир ки, бунлар да металлар-
ла, хцсусиля ялван металларла гаршылыглы тясирдя олур.  

Истисмар шяраитиндя йаьын оксидляшмя сцрятиня бир чох амиллярин, о ъцмлядян 
мцщяррикин щиссяляринин щазырландыьы металын тябиятинин, температурун, йаьын тяркибини 
тяшкил едян маддялярин гурулуш вя хассяляринин, онларын нисбятляринин тясири вардыр. Ме-
талларын каталитик тясиринин гаршысыны йаьа хцсуси маддяляр ялавя етмякля алмаг олар. 
Щямин маддяляр, металын сятщиндя йаьын оксидляшмя мящсулу олан туршуларын тясиринин 
гаршысыны ала билян мцдафия пярдяси йарадыр.  

Мцхтялиф синиф вя гурулушлу бирляшмяляр стабилликляриня эюря бир-бириндян чох кяскин 
фярглянирляр; бундан башга фярди бирляшмялярин тямиз щалда оксидляшмяси онларын мцх-
тялиф гарышыгларда оксидляшмясиндян фярглянир. Явяз олунмамыш ароматик карбощидро-
эенляр (бензол, дифенил, нафталин, фенантрен, антрасен вя с.) щаванын оксиэениня гаршы чох 
давамлыдырлар. Онлар йцксяк температур вя тязйигдя аз дяйиширляр. Алифатик зянъирли 
ароматик вя политсиклик ароматик карбощидроэенляря нисбятян моно- вя битсикликлярин 
давамлылыьы йцксякдир. 

Антиоксидляшдириъи вя коррозийайа гаршы ашгарлар кими, ясасян кцкцрдлц, азотлу, 
фосфорлу вя металцзви бирляшмялярдян, щямчинин дя мцхтялиф алкилфеноллардан истифадя 
олунур. Бундан башга молекулунда ейни заманда кцкцрд вя фосфор, йахуд азот вя 
кцкцрд, щямчинин мцхтялиф функсионал груплар сахлайан фенол бирляшмяляриндян истифадя 
олунур.  

Цчявязли феноллардан 4 вязиййятиндя метил групу, 2 вя 6 вязиййятлярдя ися цчлцбутил 
радикаллары сахлайан алкилфенол (ионол) ян йахшы антиоксидляшдириъи хассяйя малик олма-
лыдыр: 

OH

(CH3)3C C(CH3)3  

CH3

4-ì åòèë-2,6-äèòðåò.áóòèëôåí î ë  

             (èî í î ë)  
 
Ионол сянайе мигйасында эениш тятбиг олунур.  
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Ашгарын антиоксидляшдириъи тясирини изащ етмяк цчцн йаьын тяркибиня дахил олан кар-
бощидроэенлярин оксидляшмя механизмини йада салмаг лазымдыр. Карбощидроэенлярин 
оксидляшмя механизми яввялдя ятрафлы верилмишдир. Она эюря дя бурада йалныз антиок-
сидляшдириъи вя коррозийанын гаршысыны алан ашгарларын йаьын тяркибиндя олан карбощидро-
эенлярин оксидляшмя просесиня тясир механизми арашдырылыр.  

Йаьа ялавя едилмиш антиоксидляшдириъи (инщибитор) ямяля эялян Р• вя йа РОО•  ради-
каллары вя йа щидропероксидлярля гаршылыглы тясирдя олараг, оксидляшмя зянъирини гырмагла 

карбощидроэенлярин оксидляшмясини зяифлядя вя дайандыра билир. Инщибитор Р• вя  РОО•  

иля гаршылыглы тясирдя олур, бунун нятиъясиндя щямин радикалларын гатылыьы азалыр:  

ROO  (âÿ éà Ð )  +  InH            In  +  ROOH  ( âÿ éà ÐÙ )
. ..

 
Инщибиторун тормозлашдырыъы тясири In• радикалынын активлийи вя карбощидроэенлярин 

инщибиторла гаршылыглы тясир сцряти иля мцяййян олунур: In• радикалы ня гядяр аз актив олур-
са, тормозлашдырыъы еффект о гядяр эцълц олур; яэяр зянъирвари реаксийанын ашаьыдакы ре-

аксийа цзря давам етмясиндя In•  радикалы лазыми гядяр актив оларса, онда оксидляшмя 
просеси инщибиторун иштиракы иля давам едяъяк: 

In  +   RH         InH  +  R
. .

 
Карбощидроэен радикалы иля инщибитор молекулу арасында гаршылыглы тясир реаксийасы-

нын сцрятинин йцксяк олмасы инщибиторун еффективлийинин йцксяк олмасы демякдир.  
Эюстярилян механизм цзря тясир едян инщибитор антиоксидляшдириъи ашгарлардан яла-

вя, тясири башга механизм цзря олан пассивляшдириъи вя дезактивляшдириъи ашгарлар групу 
да мювъуддур.  

Сон вахтлар РОО• радикалынын инщибитор молекулу иля гаршылыглы тясиринин башга ме-
ханизми верилмишдир. Бу, «йапышма» механизми адланыр. Бу механизмя эюря пероксид 
радикалы яввялъя инщибитор молекулуна «йапышыр», сонра ися ямяля эялян радикал  

 
комплекси сонракы щидропероксид радикалы иля гаршылыглы тясирдя олур: 

 Мцтящяррик щидроэен атому сахлайан бирли вя икили аминлярин инщибитор кими тясир 
механизми зянъирин хятти гырылмасы вя нятиъядя имин радикалларынын алынмасы иля изащ еди-
лир. Имин радикаллары да юз нювбясиндя щидропероксидлярля гаршылыглы тясирдя олур вя бу-
нун нятиъясиндя алкоксил вя азот-оксид радикаллары ямяля эялир: 

 
 
 
 
 
 
Амин вя фенол щидроксиди сахламайан кцкцрдлц бирляшмялярин антиоксидляшдириъи тя-

сири, щидропероксидлярин стабил молекула парчаланмасы иля изащ олунур. Буна мисал ола-
раг, сулфидлярин щидропероксидлярля гаршылыглы тясирдя олараг сулфоксид вя сулфонлара гядяр 
оксидляшмясини вя ейни вахтда стабил молекулларын алынмасыны эюстярмяк олар:  

 
 
 
 
Просес заманы сулфидляр зянъири гырмадан гисмян пероксид радикаллары иля дя окси-

дляширляр:  
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4. Сцрткц йаьларынын йаьлама хассяляри  
вя онларын йахшылашдырылмасы 

Сцрткц йаьларыны характеризя едян ясас истисмар хассяляриндян бири дя онларын 
йаьлама габилиййятидир. Йаьлама габилиййяти – сцрткц йаьларынын сцртцнян сятщляр 
цзяриндя давамлы йаь пярдяси ямяля эятирмякля гуру сцртцнмяни арадан галдырма хас-
сясидир.  

Йаьларын йаьлама габилиййяти онларын сятщи активлийиндян, юзлцлцйцндян, мцщярри-
кин иш режиминдян вя с. асылыдыр. Яэяр майе йаьламада йаьлама габилиййяти ясас йаьын 
юзлцлцйц иля мцяййян олунурса, сярщяд йаьламада ися юзлцлцк щялл едиъи рол ойнамыр, 
йаьлама габилиййяти ясас йаьын сятщи-активлик хассяси иля мцяййян олунур. Сярщяд юр-
тцйцнцн йаьлама габилиййяти йаьлылыгла характеризя олунур (йяни сцртцнмя ямсалынын 
азалмасыны тямин едян йаьлама габилиййяти). 

Йаьын сятщи-актив маддяляринин бярк сятщин актив мяркязляриндя адсорбсийа олун-
масы нятиъясиндя металын сятщиндя сярщяд пярдяси йараныр. Йаранмыш пярдя, сярщяд 
сцртцнмяси заманы сцртцнян сятщлярин билаваситя тямасда олмасына имкан вермир. Беля 
адсорбсийа пярдяси  метал сятщини йейилмя вя сцртцнмядян йалныз чох да йцксяк олмай-
ан температурда вя йцкдя мцдафия едя биляр; температур вя йцкцн артмасы иля пярдя де-
сорбсийайа мяруз гала биляр, беляликля дя йаь йаьлама габилиййятини итирмиш олар. 

Йаьларын йаьлама хассясини йахшылашдырмаг цчцн истифадя олунан ашгарлар тясир 
хцсусиййятляриня эюря цч йеря бюлцнцр: антифриксион, йейилмяйя вя сийрилмяйя гаршы.  

Антифриксион ашгарлар сцртцнмя ямсалыны азалдыр вя йа стабилляшдирир, йяни йаьлылыьы 
артырыр. Антифриксион ашгар кими, сятщи-активлийя малик олан маддялярдян истифадя олунур. 
Мясялян, тябии пийляр, йаь туршулары, онларын ефирляри,  дузлары вя с. Бу бирляшмяляр металын 
сятщиндя адсорбсийа олунараг сцртцнян сятщлярин билаваситя тямасда олмасыны чятинляшди-
рир.  

Йейилмяйя гаршы ашгар, сцртцнян сятщлярин нормал сцртцнмя шяраитиндя интенсив 
йейилмясинин гаршысыны алыр. Орта йцк вя температурларда яксяр сятщи-актив маддяляр 
йейилмянин гаршысыны алан ашгар кими йарарлы ола биляр. Лакин даща сярт шяраитлярдя бир 
чох сятщи-актив маддяляр адсорбсийа габилиййятини итирир. Она эюря дя бу мягсяд цчцн 
йалныз йцксяк температурларда метал сятщи иля гаршылыглы тясирдя олма габилиййятиня малик 
олан сятщи-актив маддялярдян истифадя олунур. Гейри-актив кцкцрд сахлайан бирляшмяляр, 
фосфор туршусунун ефирляри беля бирляшмялярдяндир. 

Йейилмяйя гаршы ашгарлар метал сятщи иля кимйяви реаксийа нятиъясиндя сцртцнян 
сятщлярдя сямяряли вя давамлы сярщяд пярдяси йарадыр ки, бу да аьыр иш шяраитиндя 
йейилмянин гаршысыны алыр. Мцасир тясяввцрляря эюря аьыр режимдя сярщяд сцртцнмяси за-
маны дямирин кристал гяфясиндя атомларын чылпаглашмасы баш верир, йяни ялавя енержийя 
малик олурлар. Дямирин сятщинин йцксяк адсорбсийа етмя габилиййятиня малик олмасы да 
сятщдя йерляшян атомларын хейли потенсиал енержийя малик олмалары иля ялагядардыр.  

Йейилмяйя гаршы ашгарларын тясир механизми цч мярщялядя эедян просесин нятиъяси 
кими гябул олунур: йейилмяйя гаршы ашгарын метал сятщляриндя сярщяд тябягя ямяля 
эятирмяси; отаг температурунда вя йа нисбятян ашаьы температурларда ашгар молекулла-
рынын сцртцнян сятщлярдя хемосорбсийасы; даща йцксяк температурда ашгарын актив еле-
ментляринин метал сятщи иля кимйяви гаршылыглы тясири.  

Кцкцрд сахлайан ашгарларын йейилмяйя гаршы тясири сярщяд сцртцнмяси сащяляриндя, 
температур йцксялян мцяййян йерлярдя (локал) ашгар молекулларындан сярбяст шякилдя 
айрылан кцкцрдцн металын сцртцнян сятщи иля реаксийайа дахил олмасы иля изащ олунур. Ди-
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сулфидлярдя сярбяст кцкцрдцн айрылмасы мцмкцн дейил, чцнки молекулда кцкцрд-радикал 
(С-Р) арасындакы ялагя давамлыдыр.  

Дисулфид ашгарларынын ики мцмкцн тясир механизми тясяввцр олунур: а) сынаг шяраи-

тиндя дисулфидляр асанлыгла С-С ялагяси цзря сярбяст Р-С• радикалларына парчаланыр. Со-
нунъу ися металын сятщиндя олан актив щиссялярля гаршылыглы тясирдя олур; б) кцкцрд ато-
мунда бюлцнмямиш 3СП2 - ъцт електронун вя метал атомунда сярбяст метал орбиталынын 
олмасы метал вя ашгар арасында донор-аксептор нювлц комплексин ямяля эялмясиня 
кюмяк едир. 

Девинин фикринъя дисулфидляр яввялъя дямир меркаптидляр ямяля эятирир, сонунъу ися 
дямир сулфид вя цзви сулфидя парчаланыр: 

 
 
Моносулфидляря нисбятян ди- вя полисулфидлярдян дямир меркаптид тябягясинин ямя-

ля эялмяси даща асандыр, чцнки моносулфидлярдя ики кимйяви рабитянин гырылмасы тяляб 
олунур:  

RSR  +  Fe
-R

.
+RSR

[FeSR]               Fe(SR) 2    
.

-R
.

 
5. Мотор йаьларынын ашаьы температур хассяляри вя онларын йахшылашдырылмасы 

Сцрткц йаьлары цчцн ян ваъиб проблемлярдян бири дя онун ашаьы температур эю-
стяриъисидир. Ашаьы температур эюстяриъисиня йаьын донма температуру (дартылма гцввяси 
алтында йаьын ахмамасы, йяни ахыъылыьыны итирмяси) аиддир. Донма температуру йаьын 
чалхаланмасы тямин олунан температурдан 5-70Ъ ашаьы олмалыдыр. Беля йаьларын истещса-
лы цчцн ян йахшы илкин хаммал йаь фраксийаларында бярк карбощидроэенляр сахлайан па-
рафин ясаслы нефтляр щесаб олунур. Лакин дярин депарафинляшмя заманы бу карбощидро-
эенлярин чох щиссяси итирилир, бу да йаьын истисмар хассясинин писляшмясиня сябяб олур. 
Она эюря дя йаьын донма температуруну ашаьы салан депрессор-ашгарлардан истифадя 
олунмасы мягсядяуйьун щесаб олунур. Беля ашгарлар, йаь истещсалында мцхтялиф мяншяли 
мящсуллардан истифадя етмяйя имкан верир. Бундан башга депарафинляшмя просеси де-
прессор ашгары иштиракы иля апарылдыгда, сцзцлмя сцрятинин артмасы щесабына ямтяя йаьы-
нын чыхымы да артыр. 

Донма температуруну ашаьы салан ашгарларын алынмасы сащясиндя тядгигатлара щя-
ля XIX ясрин биринъи йарысындан башланылмышдыр. О вахтдан бу эцнядяк чохлу сайда де-
прессор ашгарлар синтез олунмушдур. Бунларын бязи нцмайяндяляри ашаьыда верилир: 

 

ïîëèàëêèëìåòàêðèëàòëàð

àëêèë C12-C16R= 

         CH3

CH2   C   --- 

         COOR

 ----

   

R

COO

RR

R

COO
R  

àëêèëíàôòàëèíëÿð (ïàðàôëîó)
ôòàë òóðøóñóíóí åôèðëÿðè

        (ñàíòàïóð)
àëêèë Ú24  - Ú30R= 

   

 
 
Бу бирляшмяляр ня гядяр мцхтялиф олса да, бязи яламятляриня эюря бир-бириня охшар-

R-S-S-R  +  Fe          Fe(RS)2          FeS  +  R-S-R  
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дыр: полйар груплар вя йа ароматик щялгя вя узун парафин зянъири сахламалары, молекул 
кцтляляринин йцксяк (800–1000) олмасы вя минерал йаьларда йахшы щялл олмалары.  

АБШ–да сянайе мигйасында етиленин виниласетатла сополимери (молекул кцтляси 
23000–27000) Евакс маркасы иля истещсал едилир. Парафинли нефтлярдян алынан йаьа бу со-
полимердян 0,15% ялавя етдикдя онун донма температуру 300Ъ ашаьы дцшцр.  

Депрессор ашгарларындан чохдан истифадя олунмасына бахмайараг, онларын тясир 
механизми щяля дя лазыми гядяр юйрянилмямишдир. Синтетик депрессорлар мювъуд олана 
гядяр, узун мцддят нефтин тяркибиндя олан бязи тябии сятщи-актив маддялярин (гатран 
нювлц) донма температуруна мане олмасы гейд олунмушдур. Мцййян едилмишдир ки, 
гатран-асфалт маддяляр гурулушундан асылы олараг, парафинлярин кристаллашма просесиня 
икигат тясир едир: фенолларда щялл олмайан, молекулунда узун йан зянъир сахлайан 
гатранлар щяъми тясир эюстярир; фенолда щялл олан гатранлар ися сятщи тясир эюстярир – онлар 
айрылан кристалларын цзяриндя адсорбсийа олунараг, онларын стабил галмасына кюмяк едир. 

Синтетик депрессорларын тясир механизми бу эцня гядяр дя тядгиг вя мцзакиря олу-
нур. Хейли яввял сюйлянмиш тясяввцрляря эюря парафлоу ашгары парафин кристаллары цзяриндя 
адсорбсийа олунараг онун бюйцмясиня мане олур. Сонралар сюйлянмиш тясяввцрляря 
эюря бюйцк щяъми вя шахяли гурулуша малик олан ашгарын сятщи-актив молекуллары бу кри-
сталларын ямяля эялмяси вя бюйцмяси просесиндя иштирак едяряк кристалларын цзяриндя ад-
сорбсийа олунур вя каогулйасийа олунмуш гурулушун йаранмасы цчцн ваъиб олан кри-
сталларын йахынлашмасына фяза чятинлийи тюрядир. 

Парафлоу, сантопур вя АзНИИ депрессору иштиракы иля парафинлярин кристаллашмасынын 
тядгигиндян мцяййян едилмишдир ки, бу ашгарлар (ялавя конденсляшмя мящсуллары сах-
лайан) щям щяъми (кристалын гурулушуну дяйишян) вя щям дя сятщи (айрылан кристалларын 
сятщиндя адсорбсийа олунмагла) тясир эюстярир. Ейни вахтда щяъми вя сятщи тясир эюстярян 
компонентляр сахлайан ашгарларын еффектлилийи, бир нюв тясир эюстярян ашгарлардан цстцн 
олур. 
 
6. Йаьларын юзлцлцк хассяляри вя онларын 
йахшылашдырылмасы 

Мотор йаьларынын ян ваъиб эюстяриъиляриндян бири дя онларын юзлцлцк-температур 
хассясидир.  

Юзлцлцйц артыран ашгарларла ялагядар даща эениш мялумат Я.И.Ящмядов, 
В.М.Фярзялийев, Р.М.Ялигулийевин «Полимерные присадки и масла» (Б., 2002) монографийа-
сында верилмишдир. Бу дярсликдя ися бунларын бязи нцмайяндяляри щаггында гыса мялумат 
верилир.  

Минерал йаьларын юзлцлцк-температур хассясинин йахшылашдырылмасында молекул 
кцтляси 10000-15000 олан полиизобутилендян эениш истифадя олунур: 
 
 
 
 

 
Сянайе мигйасында полиизобутилен ашаьы температурда БФ3 вя йа АлЪл3 катализато-

ру иштиракы иля изобутиленин полимерляшмясиндян алыныр.  
Бир сыра юлкялярдя полиизобутилен ашгары «опанон» вя «ексанол» ады алтында истещсал 

олунур. 
Полиизобутилен йаьын башга хассяляриня мянфи тясир эюстярмир вя бязи щалларда 

йейилмяйя гаршы хассяни дя йахшылашдырыр. 

         CH3

CH2   C   --- 

         CH3

 ----
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Сон вахтлар акрил вя метакрил туршуларынын мцряккяб ефирляринин полимерляри (моле-
кул кцтляси 5000-20000) юзлцлцйц артыран ашгар кими эениш тятбиг тапмышдыр: 

 
 CH2   CH    --- 

          COOR

 ----

ï î ëèàëêèëàêðèëàòëàð

R=C6-C16

 

 
 

МДБ юлкяляриндян кянарда полиакрилатларын (вископлекс, акрилоид- 710, СВ- 31; 
СВ- 3 вя с.) йаьда мящлулларындан истифадя олунур. 

Юзлцлцйц артыран ашгар кими истифадя олунан винилбутилефиринин полимери (виниполлар) 
ики маркада (ВБ- 2 вя ВБ- 3) бурахылыр: 
 
 
 
 

Молекул кцтляляри 6000-12000 олан ВБ-2, ВБ-3 виниполлар щидротормоз вя щидрав-
лик майеляр кими, щямчинин авиасийа йаьларында истифадя олунур. Винипол, йаьын юзлц-
лцйцнц вя юзлцлцк индексини артырмагла йанашы, щям дя онун йаьлама хассясини дя йах-
шылашдырыр. Лакин винипол термооксидляшдириъи вя механики деструксийайа гаршы лазыми 
гядяр давам эятирмир. 

Бутенлярин полимерляриндян вя стиролун -олефинлярля (Ъ8 – Ъ12) сополимерляриндян 
дя ашгар кими эениш истифадя олунур. Полимер ашгарларын термики вя механики деструк-
сийайа гаршы давамлылыьыны артырмаг цчцн онларын стирол вя онун алкил-, хлортюрямяляри, 

-метилстиролла модификасийасындан истифадя едилир. 
Беляликля, ядябиййат мялуматларындан айдын олур ки, юзлцлцйц артыран ашгарлар ичяри-

синдя полиизобутилендян вя хцсусиля полиалкилметакрилатлардан даща эениш истифадя олунур. 
Полимер ашгарларын йаьлара ялавя едилмяси иля онларын мцхтялиф температурларда 

юзлцлцйцнцн дяйишмяси вя юзлцлцк индексинин артмасы беля изащ олунур: полимер ашгар 
ялавя едилмиш йаь ади йаьла (ашгарсыз) мцгайисядя йцксяк температурда даща йцксяк, 
мянфи температурларда ися даща ашаьы юзлцлцйя малик олур, йяни йай вя гыш йаьларынын 
хассялярини юзцндя ъямляшдирир. Бу, онунла изащ олунур ки, макрозянъирляр ашаьы темпе-
ратурда «йумаг» шяклиндя олдуьундан онун юзлцлцйц дяйишмир, лакин йцксяк темпера-
турларда ися макрозянъирлярин щяъминин бюйцмяси вя йа ачылмыш хятти формалара кечмяси 
нятиъясиндя мящлулун (йаьын) гатылыьы артыр; мцхтялиф тясирлярдян (зянъирин рягси-фырланма) 
полимер макрозянъирляри мящлулда мцхтялиф формаларда йерляшя билир. Дурулашдырылмыш 
мящлулларда макромолекуллар истилик щярякятляри иля бир-бириндян аз фярглянир, она эюря 
дя онларын конформасийа йыьынлары тамамиля мцхтялиф формаларда олур. Бу заман 
юзлцлцйц артыран ашгарын дурулашмыш мящлулунун юзлцлцйц температурдан аз асылы олур 
вя гатылашдырылмыш йаьын юзлцлцк индекси дя йцксяк гиймят алыр. Йаьда ашгарын гатылыьы 
артдыгда макромолекуллар арасында мясафя кяскин азалыр, молекулларарасы тясир йараныр 
вя макромолекуллар иштирак едян конформасийа йыьынлары бирляшир. Она эюря дя юзлцлцк 
индексинин максимум гиймяти полимер ашгарынын мцяййян гатылыьына уйьун эялир. 
Юзлцлцйц артыран ашгарын гатылыьынын сонракы артымы гатылашдырылмыш йаьын юзлцлцк индек-
синин азалмасына сябяб олур. 

Полимер ашгарын гатылашдырма габилиййяти онун молекул кцтлясиндян вя щямчинин 
дя йаьын тябиятиндян асылыдыр. 
 

 CH2   CH   --- 

          OC4H9

 ----
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7. Синтетик йаьлар 

Мцасир мцщярриклярин йарадылмасы иля ялагядар даща сярт шяраитдя узун мцддят иш-
лямя габилиййятиня малик кейфиййяти йахшылашдырылмыш яняняви нефт йаьлары иля йанашы йени 
нюв – синтетик вя йарымсинтетик йаьларын да истещсалы ишляниб щазырланды. Беля бир ваъиб 
мясялянин щяллиндя йанаъаьа вя йаьлайыъы материаллара гянаят, ятраф мцщитин горунмасы 
вя с. бюйцк ящямиййят кясб едир. Синтетик ясаслы йаьлар, минерал йаьларла мцгайисядя бир 
чох цстцнлцкляря маликдир: донма температуру ашаьыдыр, юзлцлцк индекси йцксякдир, 
учуъулуьу ашаьыдыр, термооксидляшмя стабиллийи йцксякдир вя с. Синтетик ясаслы йаьларын 
бу хассяляри онлардан мцхтялиф нюв мцасир мцщярриклярин истисмарында эениш мигйасда 
истифадя етмяйя имкан верир.  

Икинъи дцнйа мцщарибясиндян сонра реактив авиасийанын сцрятля инкишафы синтетик – 
йени нюв сцрткц йаьларынын йарадылмасына вя истещсалына эятириб чыхартды. 1950-ъи илин 
башланьыъындан онун истещсалы щяр ил ~ 8000 тон тяшкил етмишдир. Бу дюврдя йарадылан 
синтетик йаьлар хариъи техники ядябиййатда «биринъи нясл йаьлар» ады алмышдыр. 

Алифатик спиртляр вя дикарбон туршулары ясасында алынан диефирляр биринъи нясл йаьларын 
ясасыны тяшкил едирди. Ясас кими диоктилсебосинат вя 2-етилщексилсебасинатдан даща эениш 
истифадя олунурду. Ишляниб щазырланмыш бу нюв йаьлара антиоксидляшдириъи, йейилмя вя кю-
пцклянмяйя гаршы ашгарлар ялавя олунур. Бу йаьлар 1000Ъ-дя нисбятян ашаьы юзлцлцйя (3 
мм2/с-йя йахын) малик олур. АБШ-ын МИЛ-Л-7808Э спесификасийасында йаьын термоок-
сидляшмяйя гаршы йцксяк стабиллийя малик вя йцксяк температурларда чюкцнтц ямя-
ляэятирмяйя аз мейлли олмасына хцсуси ящямиййят верилир. Бундан башга йаьын кипляшди-
риъи кими ишлядилян материалларла (резин) уйьунлашмасына вя коррозийа агресивлийиня дя 
хцсуси нязарят едилир. 

Инэилтярядя реактив мцщяррикляри (ТРМ вя ТЩМ) цчцн юзлцлцйц 1000Ъ-дя 7,5 
мм2/с олан универсал йаьларда ишляниб щазырланмышдыр. 

Беля йаьлара гаршы гойулан тялябляр ДЕРД. 2487 спесификасийасында верилмишдир. 
Икиясаслы туршуларын мцхтялиф спиртляр гарышыьы иля вя йа ики-, цч-, дюрд- вя йа дюрдатомлу 
спиртлярин мцхтялиф туршуларын гарышыьы иля етерификасийасындан алынмыш ефирляр гарышыьынын 
дикарбон туршуларынын ефирляри иля гарышыьындан йаьын юзлцлцйцнцн артырылмасына наил 
олунмушдур. 

Габагчыл хариъи фирмаларын ДЕРД. 2487 спесификасийасы цзря бурахдыьы йаьлар ашаьы 
температур хассяляриня, термоксидляшмяйя гаршы стабиллийя вя ялван металлара гаршы аз 
коррозийа агрессивлийиня маликдирляр. 

Дикарбон туршуларынын ефирляри ясасында алынан биринъи нясл йаьлардан 1750Ъ темпе-
ратурда, йяни сцряти сяс сцрятиндян аз (2М) олан авиасийа мцщяррикляриндя истифадя олуна 
биляр. 2000Ъ-дя ися бу йаьлар аз мцддятдя ишляйир. Биринъи нясл йаьлар щяля дя щярби вя 
коммерсийа авиасийасында ишлядилян бцтцн авиасийа синтетик йаьларынын ясас щиссясини 
тяшкил едир. 

Реактив авиасийада учуш сцрятинин артырылма фикирляринин инкишафы иля ялагядар АБШ-
да илк дяфя 1950-ъи илин ахырларында икинъи нясл йаьлар цзяриндя ишлянилмяйя башланылды. Бу 
заман учушун узунмцддятли вя сяс сцрятиндян йцксяк сцрятли олмасы нязярдя тутулурду. 
Беля шяраитдя диефир йаьларына йени антиоксидляшдириъи ашгар ялавя едилмясиня бахмай-
араг, сярт тялябляри юдяйя билмирди. Икинъи нясл йаьларын ясасыны «неопентил» ефирляри адла-
нан мящсуллар тяшкил едир. Бунлар пентаеритритол вя дипентаеритритолун монокарбон йаь 
туршулары (Ъ5-Ъ12) иля етерификасийасындан алыныр. Алынмыш ефирляр йцксяк термики давамлы-
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лыьа маликдир вя ашаьы температур хассялярини там юдяйир. Беля ки, юзлцлцк 1000Ъ-дя 5-
5,5 мм2/с, -400Ъ-дя ися чоху 13000 мм2/с олур. 

Щазырда практики олараг бцтцн габагчыл фирмалар икинъи нясл йаьлары бир нечя дяфя 
йенидян бахылмыш вя ялавяляр олмуш МИЛ-Л-23699Б спесификасийасы цзря бурахыр. 1978-ъи 
илдя бу спесификасийа йениси – МИЛ-Л-23699Ъ иля явяз олунду. Неопентил йаьлары МИЛ-
Л-23699Б спесификасийасы цзря 2000Ъ-дя термооксидляшмяйя гаршы йцксяк стабиллийя, аз 
бухарланмайа вя гурьушуна гаршы зяиф коррозийа агрессивлийиня маликдир. Щцксяк ис-
тисмар хассяляриня малик олмасы  онларын сярт шяраитдя ишляйян мцщярриклярдя ишлядилмяси-
ня имкан верир. 

Щазырда хариъдя 250-2600Ъ-дя ишлямя габилиййятиня малик 3М вя даща йцксяк 
сцрятля учан тяййарялярин мцщяррикляринин тящлцкясиз ишлямясини тямин едян цчцнъц нясл 
синтетик йаьларын йарадылмасы иля ялагядар интенсив ишляр апарылыр. 

Беля йаьлара гаршы гойулан тялябляр 1970-ъи илдя гябул олунан МИЛ-Л-27502 спеси-
фикасийасында верилмишдир. Бурада даща сярт тялябляр гойулур. Термооксидляшмяйя гаршы 
стабиллик вя коррозийа агрессивлийи даща йцксяк температурларда (220 вя 2400Ъ) гиймят-
ляндирилир. Юзлцлцйя илк дяфя 2600Ъ-дя, бухарланмайа 200Ъ-дя, хцсуси истилик тутумуна 
60, 160 вя 2600Ъ-дя нязарят олунур. 

МИЛ-Л-27502 спесификасийасийасы иля цчцнъц нясл йаьлара гойулан тялябляр ашаьыда 
верилмишдир. 

 

Кинематик юзлцлцк, мм2/с   

                 1000Ъ-дя .   .   .   .   .   .   .   . 5,24 

                  -400Ъ-дя .   .   .   .   .   .   .   . 10300 

 Температур, 0Ъ   

      ачыг тиэелдя алышма .  .  .   .  .  .  .  .   . 255 

                донма .   .  .  .  .  .   .  .   .   .  –60 

Туршулуг ядяди, мг КОЩ/г .  .   .   .   .  .   0,31 

Сыхлыг 200Ъ-дя, кг/м3 .   .   .   .   .   .   .   . 987 

Кцлц,% .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .    .0,009 

Термооксидляшмяйя гаршы стабиллик 

 щяъмдя 2000Ъ, 10 саат  

 оксидляшмядян сонра чюкцнтц, % .  .  .  .  . 0,01 

 туршулуг ядядинин артмасы, мг КОЩ/г .  . . 0,47 

щяъмдя 2250Ъ, 50 саат 

оксидляшмядян сонра чюкцнтц,% .  .  .    .   . 0,02 

туршулуг ядядинин артмасы, мг КОЩ/г .  .   . 1,52 

назик тябягядя 2500Ъ-дя, дяг.  .  .  .   .  .   . 150-дян чох 

Тямизлик дяряъяси, чиркин кцтляси, мг/100г…..74 

Йума патенсиалы 2100Ъ-дя, % .  .  .  .   .   .   80 
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Бухарланма 1750Ъ-дя, 3 саат  

Бухарланмада иткиляр, % .  .   .   .   .   .   .   0,6 

бухарланмадан сонра кинематик юзлцлцк  

-400Ъ, мм2/с  .   .   .    .   .   .   .   .   .   .   .10700 

ППЗ гурьусунда коррозийа 2000Ъ, 

г/см2  

гурьушунда  .    .   .    .    .      .     .     .     +0,07 

мисдя .  .    .    .   .    .     .    .      .     .    .   0,06 

 

Верилмиш рягямлярдян айдын олур ки, термооксидляшмяйя гаршы давамлылыьа эюря 
цчцнъц нясл йаьлар икинъи нясл йаьлардан цстцндцр. 

Ъастрол фирмасы МИЛ-Л-27502 спесификасийасы цзря Ъастрол567 йаьы истещсал едир. 

1976-ъы илдя АБШ-да ясаси полифенил ефирляриндян тяшгил олунмуш йаьлар цчцн МИЛ-
Л-87100 спесификасийасы гябул олунмушдур. Бу йаьлар цчцнъц нясл йаьлар групуна дахил 
едилир. Онларын термооксидляшмяйя гаршы давамлылыьынын ян йахшы минерал йаьлары сявийй-
ясиндя олмасы мялумдур. Щятта онлар 4500Ъ-дя йахшы термики стабиллийя маликдирляр. 
Анъаг йаьлама габилиййятиня эюря тялябляри юдямир. 

Хариъи патентлярдя (кечмиш Советляр Бирлийиндян кянарда) реактив мцщяррикляри 
цчцн синтетик йаьларын полипропиленгликолларын ефирляриндян, дифенилин тиоефирляриндян, по-
лиметилфенилсилоксанлардан, тетраалкилсилоксанлардан вя башга бирляшмялярдян алынмасы 
тяклиф олунмушдур. Щямчинин изобутиленкящраба туршусунун вя ортосиликат туршусунун 
ефирляри ясасында йаьларын ишляниб щазырланмасына даща чох фикир верилир. Реактив авиасийа 
мцщяррикляри цчцн йаьларын щазырланмасында характерик яламят, фярди ашгарын йаьы 200-
2500Ъ-гядяр гыздырылдыгда кейфиййятини сахлайан ашгар композисийасы (ики вя йа цч) иля 
явязолунмасыдыр. Бу, хцсусиля антиоксидляшдириъи ашгарлара аиддир.  

Йаьлара мцхтялиф функсионал тяйинатлы 7-8 ашгардан ибарят композисийа ялавя 
олунмасындан даща эениш истифадя едилир. Сон вахтлар синтетик йаьлара индийя гядяр ялавя 
олунмайан ашгарлар дахил едилир: дисперсляшдириъи ашгарлар, йаьын бухарланмасынын 
гаршысыны алан ашгарлар вя с. йцксяк температурлу йаьлара функсионал ашгар кими даща 
чох метал (К, Ли, Сн, Ъу, Ъо, Мн, Зн) сахлайан бирляшмялярдян истифадя олунмасы тяклиф 
олунмушдур. Яввялляр ися беля бирляшмялярдян истифадя етмяк мцмкцн щесаб олунмур-
ду. 

Йахын эяляъякдя учуш сцряти сяс сцрятиндян йцксяк олан (4М) тяййарялярин дя йаран-
масыны эюзлямяк олар. Беля тяййарялярин мцщяррикляринин щиссяляриндя температур 6000Ъ-я 
чатыр. Беля температурларда сцрткц йаьларындан истифадя етмяк мцмкцн дейил. Бунунла 
ялагядар дюрдцнъц нясл сцрткц материалларынын ишляниб щазырланмасы проблеми мейдана 
чыхыр.  

Бу мягсядля графит вя йа молибден дисулфид, силикат  вя бор туршуларынын тюрямяляри, 
мис вя дямирин фталсионит бирляшмяляри, ЪФ2Бр2, ЪФ3Бр, ЪФ2Ъл2 вя с. типли карбощидро-
эенлярин щаллоид тюрямяляри вя с., йахуд да Ъс, К, На кими металларын яринтиляри ясасында 
бярк йаьлайыъы материалындан истифадя олуна биляр. 

Сон вахтлар синтетик вя йа йарымсинтетик йаьларын мцхтялиф функсионал тяйинатлы аш-
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гар композисийасы иля гарышыьындан синерэетик тясиря малик олан, бцтцн мювсцмлярдя иш-
лядиля билян универсал йаьларын алынма фикри мейдана чыхмышдыр. Беля универсал йаьлар 
минерал йаьлардан фярглянир.  

Полиолефинляр, диалкилароматик карбощидроэенляр, икиясаслы туршуларын ефирляри, не-
опентил полиолларын ефирляри ясасында алынан синтетик йаьлар истещсалы эцндян-эцня артыр. 
Синтетик йаьлар мотор йаьы кими эениш ишлянмякля йанашы, щидравлик, трансмиссийа, турбин 
вя с. механизмлярин йаьланмасында ишлядилир. Синтетик вя минерал йаьлар ясасында йарым-
синтетик йаьларын истещсалы да эенишлянмякдядир. 

Бир гайда олараг синтетик йаьларын истещсалында илкин хаммал кими даща чох цст-
цнлцк нефт-кимйяви синтездян алынан мящсуллара верилир: мясялян, ашаьы молекуллу оле-
финляря, Ъ2-Ъ4, алкилароматик карбощидроэенляря, карбон туршуларына вя спиртляря. 

7.1.Карбощидроэен синтетик йаьлары. Карбощидроэен синтетик мотор йаьларынын 
алынмасында ашаьы молекуллу олефинлярин (Ъ2-Ъ4) олигомерляшмя мящсулларындан эениш 

истифадя олунур. Хятти -олефинлярин олигомерляшмясиндя катализатор кими ясасян Сиглер-

Натта каталитик системляриндян, алцмосиликатлардан, БФ3НЩ3, БФ3Щ2О, АлЪл3 вя с. исти-
фадя олунур. Йатыг юзлцлцк-температур яйриси иля характеризя олунан полиолефин йаьларынын 
донма температуру ашаьы олур вя яла ишя дцшмя хассясиня маликдир. Алынан олигомерляр 
сонра каталитик щидроэенляшмя просесиня уьрадылыр.  

Синтетик йаьларын алынмасында база йаьы кими молекул кцтляси 125-700 олан щидро-
эенляшмиш полиизобутилендян истифадя олуна биляр.  

Етиленин ики мярщялядя олигомерляшмясиндян синтетик йаьларын алынмасы бюйцк ящя-

миййят кясб едир: етиленин Ъ6-Ъ10 тяркибли -олефинляря олигомерляшмяси вя алынан олиго-
мерин ди- вя тримерляшмяси. АБШ-да бу технолоэийа иля донма температуру ашаьы олан 
Мобил СЩЪ ады алтында мотор йаьы истещсал олунур.  

Етиленин олигомери иля мцгайисядя пропиленин олигомеринин юзлцлцк-температур 
хассяляри вя термики стабиллийи йцксяк олмур. Бу шахяли гурулушлу макрозянъирлярин 
алынмасы иля изащ олунур. Буна эюря дя стериоспесифик катализаторларын иштиракы иля пропи-
ленин етиленля соолигомерляшмяси, сонра ися алынан соолигомерин щидроэенляшмяси цсулу 
иля синтетик йаьларын алынмасы мягсядяуйьун щесаб едилир. Фридел-Крафтс катализатору 
иштиракы иля Ъ4 алкенлярин вя йа пиролиз газларынын бутен фраксийасынын бутадиен-1,3–ля 
соолигомерляшмясиндян синтетик сцрткц йаьлары алыныр.  

Алкилароматик карбощидроэенляр ясасында синтетик йаьларын алынмасына сон заман-
лар мараг артмышдыр. Узун йан зянъирли алкилароматик карбощидроэенляр ясасында синте-
тик йаьларын алынмасына мараг чохтоннажлы алкилароматиксулфонатларын истещсалындан 

сонра даща да эцълянмишдир. Бензолун -олефинлярля алкилляшмяси заманы чохлу мигдар-
да ялавя мящсул кими диалкилбензол да алыныр. Сонунъунун синтетик йаьларын алынмасы 
цчцн сямяряли истифадясинин тапылмасы бюйцк ящямиййят кясб едир. 

Ароматик карбощидроэенлярин (бензол, толуол вя ксилоллар) йцксяк -олефинлярля ал-
килляшмясиндян алынан монотюрямяли алкилароматик бирляшмяляр чох аз щалларда сцрткц 

йаьлары кими ишлядилир. Бензолун -олефинлярля, хлорпарафинлярля алкилляшмясиндян вя йа 
моноалкилбензолларын диспропорсионлашмасындан алынмасы мцмкцн олан диалкилляшмя 
мящсулларынын йаь ясасы кими ишлядилмяси бюйцк ящямиййят кясб едир.  

Сон иллярдя -олефинлярля ароматик карбощидроэенлярин алкилляшмяси заманы алкил-

ляшмя иля йанашы, -олефинлярин олигомерляшмясини дя апаран каталитик системлярдян исти-
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фадя олунмасы иля ялагядар ахтарыш ишляри чохалмышдыр. Бу ъцр алынан мящсуллар олефин 
олигомери иля алкилароматик карбощидроэенлярин гарышыьындан ибарят олуб, ики олигоме-
рин хассялярини юзцндя ъямляшдирир вя синтетик йаьлар цчцн йахшы ясас щесаб олунур. Беля 

тяркибдя синтетик йаьын алынмасы цчцн яввялъя хятти -олефинлярин олигомерляшмяси, сонра 
ися бензолун щямин олигомерля алкилляшмяси тяклиф олунмушдур.  

Синтетик йаьларын ясасы кими диалкилбензоллар вя триалкилявязли тетращидронафталин га-
рышыьындан истифадя етмяк олар. Бу гарышыг, АлЪл3 вя йа АлБр3 иштиракы иля сярт шяраитдя 
моноявязли бензол вя тетращидронафталинин алкилляшмяси иля алыныр.  

7.2. Синтетик мцряккяб ефир йаьлары. Мцряккяб ефир йаьлары термики стабиллийи вя яла 
ашаьы температур хассяляриня эюря синтетик йаьлар ичярисиндя ян йцксяк йер тутур. Бцтцн 
мцряккяб ефир йаьлары ващид технолоэийа цзря туршу катализаторларын иштиракы иля спиртлярля 
туршуларын гаршылыглы тясириндян (100-2000Ъ) алыныр:  

 

 

 

 

Икиясаслы туршулар вя ики- вя йа чохатомлу али спиртлярдян алынан мцряккяб ефирляр 
(хцсусиля диефирляр) чох гиймятли хассяляр кясб едир вя синтетик йаьлар цчцн йахшы ясас 
щесаб олунур. Мцхтялиф адла бурахылан синтетик диефир йаьлары бцтцн фясиллярдя ишлянян 
йаьлар цчцн ясас кими истифадя олунур. Онлар чох ашаьы температурларда (-600Ъ вя даща 
ашаьы) донур вя бухарланмасы ъцзидир. Она эюря дя бу йаьлардан йцксяк температур вя 
тязйигдя ишляйян машынларын мцщяррикляринин йаьланмасында истифадя олунур. Себасин, 
адипин вя азелаин туршуларынын ефирляринин хассяляри даща йцксяк олур. Сон вахтлар авиа-
сийа йаьларынын ясасы кими, диоктилсебасионат вя 2-етилщексилсебасионатлардан (ашгар 
композисийасы иля) эениш истифадя олунур.  

Лакин диефир йаьларынын чатышмазлыглары да вар. Мясялян, онларын су иля гисмян щид-
ролизи, щямчинин ашаьы юзлцлцйя малик олмасына эюря йцксяк кечириъилийи. Бу йаьлардан 
истифадя етдикдя йаьда шишмяйян хцсуси кипляшдириъилярдян истифадя олунмалыдыр. Буна 
эюря дя чох щалларда бу йаьларын башга гарышыьындан йаьларла бирэя истифадя олунур.  

Сяс сцрятиндян йцксяк сцрятли авиасийанын инкишафы иля ялагядар, неопентил ефирляри 
ясасында йцксяк кейфиййятли синтетик йаьларын алынмасынын ишлянмяси ортайа чыхды. «Не-
опентил ефирляри», пентаеритрит, дипентаеритрит вя йа триметилолпропанын йаь туршулары иля 
етерляшмясиндян алыныр. «Неопентил ефирляри» ясасында алынан синтетик йаьлар йцксяк тер-
мики давамлылыьа, аз бухарланмайа, йахшы йаьлама вя яла ашаьы температур хассяляриня 
маликдир.  

Сон иллярдя 2500Ъ–дян йцксяк температурда ишлямя габилиййятиня малик синтетик 
йаьларын алынмасы истигамятиндя интенсив ишляр апарылыр. Бу бахымдан силисиум-цзви бир-
ляшмяляр ясасында йаьларын ишляниб щазырланмасы бюйцк тяърцби ящямиййят кясб едир. 

7.3. Силисиум-цзви бирляшмяляр ясасында синтетик йаьлар. Мцщярриклярдя мотор йаьла-
рынын бязян интенсив кюпцклянмяси агрегатын нормал ишлямясиня тясир эюстярир. Яввялдя 
гейд олундуьу кими, кюпцкямяляэялмя йаьын щава иля интенсив гарышмасы нятиъясиндя 
йараныр. Кюпцкямяляэялмяйя бир чох факторларын тясири вардыр. Бу щадисянин гаршысыны 
алмаг цчцн ян сямяряли мцбаризя цсулу онлара уйьун ашгарларын ялавя едилмясидир. Беля 
ашгар кими, полисилоксанлар даща эениш йайылмышдыр. Полисилоксанларын ян ваъиб хассяля-

HO(CH 2)nOH  +  2RCOOH              RCOO(CH 2)n-COOR   
-H2O

HOOC-(CH 2)n-COOH  +  2ROH              ROOC-(CH 2)n-COOR   
-H2O
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риндян бири одур ки, о няинки кюпцклянмянин гаршысыны алыр, щятта ямяля эялмиш кюпцйц 
даьытма габилиййятиня маликдир. Кюпцклянмяйя гаршы полиметилсилоксан (ПМС-200А), 
полидиметилсилоксан, полиетилсилоксан вя с. ашгарлары ишлядилир. Кюпцклянмяйя гаршы башга 
синиф силисиум-цзви бирляшмялярдян дя истифадя олунур. Мясялян, етиленгликол вя дитрет.бу-
токсидиаминосилоксанын поликонденсляшмя мящсулу. 

Сон илляр полисилоксанлар тякъя йаьлара ашгар кими дейил, ейни заманда халис цзви 
йаьлайыъылардан даща чох ящямиййят кясб едян термики йаьлайыъы кими дя тятбиг 
тапмышдыр. Силоксан йаьлары термики стабиллийи иля йанашы, йахшы юзлцлцк-температур хас-
сясиня, чох ашаьы учуъулуьа (щятта ян йцксяк ишчи температурунда) маликдир вя кон-
струксийа материалларына гаршы демяк олар ки, тамамиля кимйяви инертдир. Анъаг силок-
санларын йцксяк термики вя термооксидляшмя стабиллийиня малик олмасына бахмайараг, 
мцасир йцксяктемпературлу йаьларын сярт шяраитдя ишлямяси, цзвиполисилоксан майеляринин 
деструксийайа гаршы давамлылыьынын йцксяк олмасынын ваъиблийини тяляб едир. 

Полисилоксанларын 250-3000Ъ температурларда термики парчаланмаьа мяруз галма-
лары (Си-О ялагяси цзря) мялумдур. Парчаланма заманы ашаьы молекуллу тсиклик мящсул-
лар алыныр. Бу ися юзлцлцйцн азалмасына вя полисилоксанларын учуъулуьунун артмасына 
сябяб олур. 

Силоксан йаьларына мцяййян ашгарлар ялавя етмякля онларын термооксидляшмяйя 
гаршы давамлылыьыны артырмаг олар. Бу мягсядля минерал йаьлар цчцн ишлядилян ашгарлар 
силоксанларда мцсбят нятиъя вермир. Полисилоксан майеляринин стабилляшдирилмяси про-
блеми антиоксидляшдириъи ашгар кими, металсилисиумцзви бирляшмялярдян истифадя етмякля 
мцвяффягиййятля щялл олунур.  

Полицзвисилоксанларын термики стабиллийини артырмаг мягсяди иля онларын ясас макро-
зянъирляриня титан дахил едилмяси тяклиф олунмушдур:  

 

 

 

 

 

Титан сахлайан бу олигомер, полидиметилсилоксанлар цчцн чох еффектив инщибитор вя 
стабилизатор щесаб олунур. Бундан ялавя кцлли мигдарда мцхтялиф тяркибли силисиумцзви 
бирляшмяляр алынараг йаьлайыъы майе кими йохланылмышдыр.  
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