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TRANSFORMATOR YAGI DISTILLATININ iON MAYE TiPLi BIRLOSMOLORLO
KAVITASION EKSTRAKSIYA MOHSULLARININ NMR SPEKTROSKOPIK USULLA
STRUKTUR-QRUP TORKIBININ TODQIiQI
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Moqalada N-formilmorfolin va N-N-dimetilmorfolinium metilsulfat duzu ilo transformator yag:
distillatzzzn magnit-impuls kavitasiyan:n tasiri alt:znda apar:zlan ekstraksiya proseslarinin
naticalori verilmisdir. Prosesin effektivliyi rafinatlar:n struktur-gqrup tarkibinin NMR
spektroskopiya tsulu vasitasila dyranilmasi ilo muayyan edilmigdir. Apar:lan tadgigatlar
kavitasion ekstraksiyan:n adi garzsdir:ima tisulundan daha alverisli oldugunu va az miiddat
arzinda yuksak effektivliklo bas verdiyini gostarir.

Acar sozlar: transformator yag:, ion-mayesi, ekstraksiya, rafinat, ekstrakt, kavitator,

kavitasiya, magnit-impuls kavitasiya

Bir sira ekoloji problemlorlo olagadar
olarag mixtalif neft fraksiyalarinin tarkibindan
kikardli birlogsmolorin vo aromatik karbohid-
rogenlorin migdarmin minimuma endirilmasi
todgigatgilarin - vo  sonaye muossisalarinin
garsisinda dayanan mihim problemlardan
biridir. Bu mogsadlo fenol, furfurol kimi
ononavi  holledicilordon  istifade  etmoklo
aparilan ekstraksiya proseslari uzun illardir ki,
molumdur.  Torkibinde  azot  saxlayan
halledicilor do (N-metilpirrolidon; 2,5-dimetil-
1,3,4-oksadiazol; N-metil-3-morfolinon, N-
asetilmorfolin va s.) bu baximdan genis yayil-
mis Vo onlarin istirakinda “Formex”, “Mor-
phylane”, “Aromex”, “Octenar”, “Morphy-
sorb” kimi sonaye proseslori totbiq olunmag-
dadir [1]. ©traf muhit problemloari ilo bagl son
zamanlar ion mayelori genis istifado olundugu
uclin onlar ekstraksiya proseslorina do totbiq
olunurlar. Son zamanlar metallar, Gzvi,
aromatik kakdrdli birlogsmalor, nafta va s.-nin
mohlullardan vo garisiglardan ekstraksiyasinda
N-N-dimetilmorfolinium metilsulfatin  (iM)
holledici kimi istifadasino dair bir sira elmi
asarlor cap olunmusdur [2-5]. Bu sahodo

AMEA NKPi-do do genis islor aparilmis va
IM ilo mixtolif neft fraksiyalarmin selektiv
tomizlonmasi istigamatinds elmi tadgigatlar
aparimisdir [6].

Bizim todgigatlarda iso asas magsod
morfolinin - mixtalif toromolori  [N-formil-
morfolin (NFM) vo N-N-dimetilmorfolinium
metilsulfat (IM)] ilo transformator yag:
distillatinin ~ magqgnit-impuls  kavitasiyanin
(MIK) tosiri altinda, ekstraksiya proseslorini
aparmaq Vo onlarin effektivliyinin rafinatin
struktur-qrup torkibinin NMR spektroskopiya
Usulu vasitasilo migayisali Gyranilmasi ila
muayyan etmoak olmusdur. Malumdur ki, son
zamanlar bir sira kimyovi proseslora fiziki
metodlarla tosir etmoklo onlarin siratini
artirmaqg Ucln aparilan todgigatlar daha gox
maraga Sobab  olmusdur [7]. Bunlarin
icorisindo muxtalif ekstraksiya proseslorinin
kavitasiya tosiri ilo aparilmas: UGzro adabiyyat
molumatlarinin - olmamas:  tadgigatlarimizi
mohz bu istigamotdo aparmaq Ugin bizi
istigamatlondirmis Vo elmi marag
dogurmusdur.

TOCRUBI HiSSO

NFM morfolin vo 83 %-li gqarisqa tursu-
sunun 1:1.2 mol nisbatindan 40-50 °C tempe-
raturda qarsihiqh tesiri ilo sintez olunmus va
243 °C temperaturda govulmaqgla alinmigdir
[1]. Dimetilsulfatla morfolinin mixtalif toro-
moalarinin 1:1 molyar nisbatinds -5+0 °C tem-

peratur intervalinda reaksiyasindan IM sintez
olunmus va filtirlonarok 20°C-do vakuumda
govulmusdur. Elektrik keciriciliyinin 2.52.10*
Om-m, arima temperaturunun iss 95 °C oldugu
miiayyan olunmusdur. Sintez olunmus IM-nin
empirik formulu sxem 1-do gostarilmisdir.
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Sxem 1. N-N-dimetilmorfoliniummetilsulfatin empirik formulu

Ekstraksiya prosesi tgln goturilon yag
distillat1 ~ fraksiyasmin fiziki  gostoricilori
asagidaki kimidir: g.b.- 243 °C; q.s.- 421 °C;
Ta-137 °C; Te- (-20) °C; ps*°-873.4; Vsp-7.9;
ne?°- 1.4890; tursu adadi -0.9 mgq KOH/qr.

Kavitator is¢i zonasi daxilindo motor
(380 V, 50 Hs) va stator yerlagdirilmis, hacmi
300 ml olan paslanmayan polad reaktordan
ibaratdir. MIK effekti yaratmaq Uglin isci
kameraya ferromagnit hissociklor yerlogdirilir
va otrafina kameranin is¢i zonasinda firlanan
elektromagnit sahasi omolo gotiron cihaz
qurasdirilir.  Ferromaqgnit  hissaciklor  kimi
uzunlugu 0.9-1.2 sm, imumi ¢oakisi 96 g olan
paslanmayan polad moaftil qurintilarindan
istifado olunur. Is¢i zonada aparilan prosesin
sratlondirilmasina ham  ferrohissaciklorin
firlanmasi, hom do elektromagnit sahasinin

burulganvari haraksti hesabina nail olunur.

Nimunoalorin - NMR  spektrlori  otaq
temperaturunda, hoalledici kimi deyterium-
lagdirilmis asetondan istifade edilmaklo 300
MHz is¢i sahasindo “Bruker” (AFR) firmasina
moXsus impulslu  Furye spektrometrinda
cokilmigdir.  Muxtoalif  struktur gruplarda
(aromatik, alkil, naften-parafin va s.) hidro-
genin migdar: rezonans udulma zolaglarmin
integrallagdirilmasina asasan hesablanmisdir.

Sintez olunmus ion-maye duzunun
elektrik keciriciliyi 23 °C temperaturda “Tera-
ometr E613” cihazinda, arimo temperaturu iss
“Boetius” cihazinda 6lgilmusdir. Stasindirma
omsali “Portable Sugar/Brix Refractometer 0
to 80% 300003” markal refraktometrds tayin
olunmusdur.

NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Istifado olunan NFM va IM-nin tarkibi
NMR va IQ spektroskopik analiz Gsullar:
vasitasilo identifikasiya olunmusdur [8].
Molum olmusdur ki, qarisgqa tursusu ilo
morfolinin qgarsiligh tasiri ilo sintez olunan va
243°C-do qovuldugdan sonra alinan birlogsma
mohz NFM-a uygundur. Qeyd etmok lazimdir
ki, NFM do sonaye ekstragentidir vo onun
istirakinda bir sira proseslor, o cumlodan 40-
170°C-do riformatin vo pirokondensatin torki-
bindon C;-Co aromatik konsentratin cixaril-
masindan ibarot olan “Octenar” prosesi
aparilr.

Ekstraksiya prosesino MiK-nin tosirini
Oyronmok  moqsadilo  transformator  yagi
distillatinin IM vo NFM ilo MIK ekstraksiyas1
aparilmisdir [8]. Ekstraksiyadan oavval ilkin
transformator yag distillat: 1 doq orzinde MiK
tosiro moruz qoyulmusdur. Bundan sonra IM-
nin  85%-li sulu mohlulu hazirlanmis va
transformator yagi distillat1 ilo 1:1 goki

nisbatinds garigdirilaraq kavitatora verilmisdir.
Ekstraksiya 1 doq arzinds basa ¢atmus, rafinat
fazanin (RF;) ¢iximi 95%, stiasindirma amsal
1.4850 olmusdur. NFM ila transformator yagi
distillati1 1:1 c¢oki nisbotindo qarigdirilaraq
kavitatora verilmis, ekstraksiya 1 daq arzinda
basa catmus, rafinat fazanin (RFy) ¢iximi 95% ,
stlasindirma amsal 1.4830 olmusdur. iM vo
NFM ilo transformator yag: distillatmin MiK
ekstraksiyasindan alinan rafinat fazalarin
NMR spektrlori sokil 2-da verilmisdir.
Gorindiyt  kimi NFM  va 1M ils
ekstraksiyadan ahnan rafinat fazalarda dord
analitik saho (He, Hp, H,, Ha) ayrilir. Qeyd
etmoliyik ki, NFM-lo ekstraksiyadan sonra
ayrilan rafinat fazanin spektrindo bu sahalor
daha doqiq ayrilir. Aromatik halgoya nozoran
o vaziyyatds (H,) yerloson -CHs, -CHy- | -
CH- rezonans gruplara (2.1-2.8 m.h.), pB-
vaziyyotdoa yerloson CH-, CH,-, CHs- alkil
fragmentlorin (Hg) protonlarmin signallarina
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(1.0-1.9 m.h.) vo uzagda vyerloson metil
gruplarmin  (H,) protonlarmin signallarina
(0.5-1.0 m.h.) moxsus analitik saholor geyds
alnir.  Aromatik holgadoki H atomunun
rezonansi (Ha) 6.5-8.7 m.h. kimyavi stiriisma
sahosinda goriiniir. IM-lo miigayisade NFM-lo
ekstraksiyadan alinan rafinat fazada 16 dofo

boyldildikdon sonra 8.7 m.h. sahada
musahids olunan zoif signal agir aromatikanin
protonlarina aiddir. Naftenlorin torkibindoki
hidrogenin  rezonans udulmasina uygun
Kimyavi slrismoa sahasi (1.5-1.9 m.h.) geyds
almar.
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Sokil 2. ilkin yag distillatinin (a), iM (b) vo NFM (c) ilo magnit-impuls kavitasion
ekstraksiyasindan alinan rafinat fazalarin NMR-spektrlori.
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Sokil 3. NFM-in (a) vo EF-nin (b) *H NMR spektrlori.

Yag distillatinin  NFM ilo selektiv  doayisiklik vardir, bu da yag distillatinda olan

tomizlonmoasinds ayrilan ekstrakt fazanin (EF)
va ilkin ekstragentin *H NMR spektrlori sokil
3-da verilmisdir. Sakildon gérinduyi kimi EF-
nin *H NMR spektri NFM-dan 0.9-2.0 m.h. vo
2.0-3.0 m.h. sahalarinds udulma signallarina
gora forglidir. Xususilo geyd etmok lazimdir

aromatik karbohidrogenlorin muoyyan hisso-
sinin NFM tarafindon udulmasimi gostarir.
Spektrlorin analizi gostorir ki, gotural-
mis ekstragentin tobistindon asili olaraq
tomizlonmis yag fraksiyasinin struktur qrup
torkibi bir-birindan forglonir  (cadval ).

ki, EF-da 7.0-8.0 m.h. udulma sahasinda do

Transformator yag: distillat: vo kavitasion ekstraksiyadan alinan rafinat fazalarin
struktur-qrup tarkibi.

Hidrogenin paylanmasi, % Izoparafin Karbohidrogen

indeksi torkibi, %

Nimunalar Ha | Haoy. | He Hp” H, J aromatik | Naften-

parafin

Transformator 3.1 9.9 | 4.3 49.2 32.4 0.44 15.0 85.0
yag distillati (11.0)

RF; 28 | 97.2 | 40 48.5 33.1 0.46 14.0 86.0
(11.6)

RF, 22 | 978 | 3.3 48.0 34.2 0.48 10.0 90.0
(12.3)

) — naftenlor tclin giymotlor gdstorilib.
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Cadval 1-don gorundiyd kimi tadgiq
olunan yag distillat1 fraksiyasi 15% aromatik
va 85 % parafin-naften karbohidrogenlorindon
ibaratdir. Aromatik karbohidrogenlorin
torkibina daxil olan hidrogenin miqgdar1 3.1 %
toskil edir. Yag fraksiyasmin IM ilo
ekstraksiyasindan  alinan rafinat  fazada
aromatik karbohidrogenlarin migdar1 nisbatan
az doyisir, parafin-naften karbohidrogenlarinin
miqdar1 iso 90% toskil edir. NFM ilo yag
distillat: fraksiyasinin ekstraksiyasindan alinan
rafinatda iso aromatik karbohidrogenlarin
miqdar1 10%, onlarin torkibindoki hidrogenin
miqdari ise uygun olaraq 2.2%, parafin-naften
karbohidrogenlorinin migdar: iso 90% olur.

Rafinatin  torkibinds  parafin-naften
karbohidrogenlorinin miqdarinin artmasi, bu
fragmentlordo hidrogenin paymin artmasi ilo
misayst olunur. Belo ki, IM ilo vyag
distillatinin ekstraksiyasindan alinan rafinatda
hidrogenin pay1 ilkin xammal ilo migayisado
(11.0) bir godor coxdur va 11.6 % toskil edir.
NFM ilo yag distillatinin ekstraksiyasindan
sonra ahnan rafinat fazada iso bu rogom daha
da artir vo 12.3 % toskil edir. Cadvaldon
gorundiyu  kimi ilkin yag distillatt ilo
miigayisado rafinat  fazalarda  naften
karbohidrogenlorinin vo buna uygun olaraq
doymus qurulusdaki hidrogen atomlarmin
miqdari artr.

Yuxaridaki naticalorin analizi gostorir
ki, har iki tadgiq olunan niimunads hidrogenin

Muoallifloar magnit-impuls kavitasiyan:n tasiri

asas miqdar: (>96%) doymus (Haey.) qurulusda
camlonmisdir. Rafinatlar iss Hy-, Hp- vo H,-
gruplarda protonlarin gatiligina goro  Dbir-
birindon bir gadar forglonirlor. Bundan basga,
har iki rafinat fazada aromatik torkibds (Har)
hidrogenin miqdar1 azalr, bu isa onlarin
torkibinda aromatik karbohidrogenlarin
azaldigini gostorir.

Belalikla, aparilan todgigatlar magnit-
impuls kavitasiyasinin tosiri altinda aparilan
ekstraksiyanin adi garisdirilma tsulundan daha
olverigli oldugunu vo az middat (1-2 doqQ)
arzindo yilksok effektivliklo bas verdiyini
gostorir.  Qeyd etmok lazimdwr ki, adi
garisdiriima tsulu ilo NFM [6] vo IM [8] ilo
aparilan ekstraksiya proseslorinin naticalori
MiK tosiri ilo alinan yuxaridaki gostoricilorlo
daha uzun muddotdon (0.5-2 saat) sonra vo
ekstragentin yag distillatina nisbati 2:1 oldugu
halda eynilagir. Xususilo vurgulamaq lazimdir
ki, MIK tosiri ilo ekstraksiyada izafi vaxt,
ekstrakt itkisi vo enerji sorfi azalir, prosesin
effektivliyi iso artir. Gorundr effektivlik hom
do proses zaman: MIK tasiri altinda bas veran
kimyoavi reaksiyalarin, o cimladon qirilma,
izomerlosmo vo s. ilo baghdir. Bunlarin
golocokda daha dorin arasdirilmas: zoruridir.
Alinan naticalar malum aerozol, plskdrdilms,
mikrodalgal: tasir va s. ilo aparilan ekstraksiya
proseslarinin golacokda maqnit-impuls
kavitasiyanin tasiri ilo do hoyata kegirilmasinin
moaQsadyonlu oldugunu gdstorir.

ilo aparidan tadgigatlarda
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MHH, MCTAJUIOOPIraHUYCCKOT0 U NOHHO-

HCCIEJOBAHUE METOJAOM AMP CTPYKTYPHO-I'PYIIIIOBOI'O COCTABA
IIPOJYKTOB KABHTAIIHOHHOH SKCTPAKITHH THUCTHIIIATA
TPAC®O®OPMATOPHOI' O MACJ/IA COEJUHEHUAMH HOHHO-KH/IKOCTHOI' O
THIIA

I'.P.A3uszoeiinu, P.B.Anueea, T.A.Mameooea, b.M.Anuee

B cmamve npueedenvi pezynbmamoel npoyecca dkcmpaxyuu mpancgopmamopnoeo macia N-
dopmunmopgonrun u N-N-oumemurmopghonunui memuncyiogpamuou convio noo GIUIHUEM
MACHUMHO-UMNYIbCHOU  Kasumayuu. IDggekmuenocms npoyecca Ovlia onpedenena no
CMPYKMYPHO-2PYNNOBOMY cocmasy paguramos npu nomowu memooa AMP-cnekmpockonuu.
Ilonyuennvie  pe3yrbmamel  NOKA3LIGAIOM, YMO  KAGUMAYUOHHAS  IKCMpakyus — Oofee
appexmusna, uem IKCMPaKyus ¢ OObIYHLIM HepeMeuusanuem, d makxice Npomexaem c
MeHbUlell 3ampamoti 8pemMeHu.

KuaroueBbie ciioBa: mparncghopmamophvie macia, UOHHAS HCUOKOCb, IKCMPAKYUsl, pagunam,
IKCMPAKm, KAGUMamop, Kagumayus, MAacHUMHO-UMNYIbCHASA KABGUMAYUS.

ANALYSIS OF THE STRUCTURE-GROUP COMPOSITION OF PRODUCTS OF
CAVITATIONAL EXTRACTION LUBRICATING OIL WITH IONIC LIQUID TYPE
EXTRACTANTS BY NMR-METHOD

H.R.Azizbayli, R.V.Aliyeva, T.A.Mamedova, B.M.Aliyev

The paper provides results of extraction process of lubricating oil with N-phormilmorpholinium
and N-N-dimetilmorpholinium salts under the influence of magnetic-pulse cavitation. Efficiency
of the process has been defined due to the structural-group composition of raffinates by means of
NMR-spectroscopy method. It revealed that the cavitational extraction is more effective than
extraction with conventional mixing and proceeds with shorter period of time.

Keywords: lubricating oil, ionic liquid, extraction, raffinate, extract, cavitator, cavitation,
magnetic-pulse cavitation.
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