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Hazirda nanokarbon emali prosesinin inkisaf
ctdirilmasi, optimallagdirilmasi, ¢iximin artiril-
masi, keyfiyyat gostoricilorinin yaxsilagdiriima-
s1 istiqgamatlarindo todqiqgat iglorinin aparilmasi
neft-kimya sonayesinin aktual mosalolorindandir.
Bununla yanagi kimya sonayesinin siiratli inkisafi,
insanlarin texnologiya va yeniliklors olan tolobati-
nin giinbagiin artmast méveud sistemlorin tokmil-
logdirilmasing, yiiksok effektivli sistemlorin ya-
radilmasmna, asan vo daha ucuz basa galon araliq
mohsullardan istifade etmoys mocbur edir.

Nanokarbonun almmasinda xammal kimi
miixtalif tip karbonlu birlosmalordon, moasalon,
karbon torkibli qazlar, maye vo bork neft qalqla-
rindan, das komiir, koks, tobii va ya sintetik po-
limerlordon va s. istifado edilir. Hazirda karbon
nanoborularin va liflorin osas alinma tsulu kar-
bohidrogen (KH) xammahnin pirolizi hesab olu-
nur. Digorlarina nisbaton bu iisulla nanokarbonun
alinmas {igiin ¢ox yiiksok temperatur vo tozyiq
tolob olunmur, prosesi adi kimyavi reaktorlarda
aparmagqla mahsulu nisbaton yiiksok ¢iximla aldo
etmok miimkiindiir. Son iyirmi ildo nanokarbon,
asasan Fe, Co, Ni katalizatorlari tizorindo miixta-
lif KH xammallarinin pirolizindon almmigdir.
Miiayyan edilmigdir ki, karbon nanomaterial-
larinin ¢iximi, morfologiyasi va élgiisii istifado
olunan katalizatordan ¢ox asihdir. Bundan slava,
Cu, Au, Cu-Cr, Pd-Cr-Pt, Cs,CO,, Li:COK, K,CO,
qeyri-iizvi birlosmolori do katalizator kimi istifado
edilir [1, 2].

Bu tadqiqatda C; fraksiyasi kegid metal kata-
lizatorlardan istifado etmoklo 800 — 1000 °C tem-
peratura qadar qizdirilaraq nanoborularin alinmasi
vo glinobaxan yaginin agardilmasinda totbiqi oy-
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Xam giinobaxan yagi kigik komponentlorls
songindir, Bu komponentlor karotinoid, xlorofil
vo onlara oxsar birlogmolordir. Bunlarla yanagt,
fosfatid, pestisid, sabun qaliglari, poliaromatik
hidrokarbonlar va agir metallar da giinobaxan ya-
sinda moveud olur ki, bu da emal prosesinds son
hazir mohsulun keyfiyyat parametrlorine tosir edir.
Bu kenar qarisiglar yagdan rafinasiya prosesindo
mumsuzlasdirma, neytralizasiya, yuma, agartma,
qurutma, filtrlomo vo deodorizasiya kimi bir nega
marhola ilo ¢ixarilir. Pigment vo digor ciizi mig-
darda olan birlosmolor rafinasiya prosesindo aha-
miyyatli marhalolordon biri olan agartma zamam
idsorbsiya tisulu ilo gixarihr ki, bu da yag: daha
affaf, tomiz va calbedici edir. Rong alma ilo ya-
1ag1 zoharli konar maddolorin do yagdan gixaril-
nasinda agartmadan istifads olunur. Bu iso insan
1oyatr tigiin ¢cox ohomiyyatlidir va bu marhsloni
Jaha miihiim edir. ©sason agartma zamani adsorb-
~iva metodu totbiq edilir. Adsorbent segimi yagin
ceyfiyyat géstoricilori vo adsorbentin qiymatino
10ra istehsalgilar torofindon doyarlondirilir. Agart-
na torpaglari, aktiv karbon, sintetik silikatlar vo
ezinlor adsorbent kimi sonayeds istifado olunur
3,4].

Agartma materiallarindan talob olunan bazi xii-
usiyyatlor agagida verilmisdir:

— yiiksok adsorbsiya effektivliyi ilo adsorbent
stifade migdarina qenaot edilmasi;

— bitki vo heyvan mongali yaglarda asan vo ta-
namilo hallolma xiisusiyyati;

— agir metal adsorbsiyast {igiin yiiksok somaro-
iyinin tomin olunmasi;

— oksidlogmis birlosmolorin adsorbsiyasinin va
liksakstiratli filtrasiya prosesinin tomin edilmasi.

Agartma prosesinda adsorbentin miqdar aho-
niyyatli faktorlardan biridir, giinki yiiksok mig-
darda adsorbentdon istifado zamani yagm tip vo
«eyfiyyatindon asih olaraq xlorofil piqmentini
1xarmaqda, rongsizlasdirmada, filtrloma prosesi-
ii siiratlondirmada faydasi boyiik olsa da, deodo-
izasiyada rong va oksidlogma stabilliyina monfi
asir gostorir. Bu sababdon, sanayeds agartma ma-
erial yagin rangi va xlorofil miqdarina géra toyin
dilir [5, 6].

Sonayedo adsorbent kimi qiymotino goro
sason agartma torpagi istifado olunur. Lakin
iZartma prosesindo agartma torpagindan istifado
7amani yag itkisinin faizlo miqdari torpaq agirli-
£ 35-100 %-i arasinda doyisir. Bu miqdarin
azaldilmast istehsal prosesinds mithiim shomiyyat
kasb edir. Ciinki istifado olunmus torpaga hava vo
buxar verilorok miimkiin olan qadar udulan yag
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geri qaytarilir ki, bu da vaxt vo enerji itkilorina
gotirib gixarir. Aktivlegdirilmis karbondan istifa-
do zamani adsorbsiya sathi sahasinin daha boyiik
olmasi sabobinden va az miqdarda istifado olun-
dugundan tutulan vo itkiys gedon yagin migdan
az oldugundan aktivlagdirilmis karbon daha effek-
tiv adsorbent sayilir. Bildiyimiz kimi, hal-hazirda
nanokarbon sonayedo genis totbiq olunur vo hor
glin onun istifado sahasi daha da genislonir. Nano-
karbonun tistiin cohotlorini nazoro alaraq, yaglarin
agardilmasinda adsorbent kimi totbigi bu arasdir-
mada digor adsorbentlorlo miiqayisa edilorak 6y-
ronilmisdir [7, 8].

Tacriibi hissa

Tocriibolorin aparilmas figin Rusiya Federa-
siyasindan ahnmis, Baki Qida vo Yag fabrikindo
neytrallasma morhalasindon kegirilmis giinabaxan
yagindan va Neft-Kimya Proseslori institutunda
qaz fazadan kimyovi ¢ékdiirme (CVD) qurgu-
sunda sintez edilmis va emal olunmus aktivlos-
dirilmis karbon vo nanokarbon niimunalorindan
istifado edilmisdir. Nanokarbon niimunasi (A1)
pirolizin maye mahsullarinin yiingiil C, (7: =30
70 °C) fraksiyalarinin CVD quromundd 650~
850 °C temperatur intervalinda, ferrosen kataliza-
toru ilo hidrogen miihitinin sintezindan almmisdur.
Aktivlosdirilmis karbon (A2) agir piroliz qatrami-
nin 250400 °C temperaturda termoemal etmok va
NaOH (2 q) ilo qangdirilaraqg CVD qurgusunda
2 saat miiddatinda piroliz edilmasi yolu ils alin-
misdir. Ticari agartma torpagi (A3) iso Baki Qida
va Yag fabrikindan sldo edilmigdir.

Agartma tacriibalori agartma materiallari-
nin miixtalif miqdarinda (0.03, 0.06, 0.09. 0.12
va 0.15 q), qansdinlma miiddatinda (15, 20, 25,
30, 35 vo 40 daq.) va miixtalif temperaturda (20—
100 °C) AOCS Cc 8f-91 metodu asasinda apa-
rilmigdir. Neytrallagdirilmis 100 ml giinabaxan
yagi 500 ml-lik Erlenmeyer kolbasina tékiilmiis,
tizorino agardici niimunalerin tayin edilmis mig-
dar1 olava edilorok, maqnit qarigdiricr ilo qangdir-
magqla agartma prosesi aparilmigdir. Bundan sonra
agardici niimunalor yagin torkibindon filtr kagiz
vasitosilo ayrilmisdir. Alinmisg niimunoalarda yagin
tursu torkibi, rongi, sorbast yag tursulari (FFA),
xlorofil, anisidin, fosfor, agir metallar va s. analiz
edilmisdir. Yagmn tursu tarkibi ISO 12966-4:2019
metoduna osason qaz xromatoqgrafinda, sarbast
yag tursularinin migdart AOCS Ca 5a-40 meto-
duna asason titrloma yolu ilo miioyyon edilmisdir.
Agardilmig yagin rangi Lovibond Tintometr Mo-
del F (Wilts, England) vo Lovibond PFX-i 995
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Noamlik vo ugucu maddalarin <02 0.1 0,08 0.09
migdari, % &=
Sorbast yag wrsulan (FFA), % <03 031 0.1 0.14
Peroksid sdadi, mmolO,/kq <10 L1 12 14
Sabun miqdari, % <0.005 0.008 () 0
Elementlor, mg/kq:
Pb <0.1 13.5 <0.5 1.24
Cu - 38.1 1.48 1.83 24.96
Fe - 26.4 <05 1.37 19.75
As <0.1 112 <05 0.63 111
Cd <0.05 83 <05 <05 <0.5
Hg <0.03 54 <0.5 <05 <0.5
Yod adadi, q1,/100q 94-141 131.66 130.6 130.4 131
Anisidin adadi <3 3.56 297 331 3.74
Xlorofil miqdari, mq/kq = 0.17 0.011 0.012 0.012
B-karotin, mq/kq | = 0.35 0.12 0.16 0.16
Fosfor tarkibli maddoalarin
Yox Yox Yox Yox Yox
pay1, % kiitlo |
Roang, Lovibond 6.3 qumuzy/30 sar1 | 0.7 qumizy/7 san | 0.9 qumzy/7 san | 1 qirmuzy/7 san |
Yag tursusunun tarkibi, %:
Laurik tursusu 1 0.006 0 0.004 0.003 |
Palmitik tursusu 7.44 7.26 74 7.35
Stearik tursusu 3.48 2.65 3.1 292 |
Oleik tursusu 23.74 23.81 2371 23.77 |
Linolen tursusu 18. 7 74 0 63.84 62.75 63.64 62,93 |
Trans yag tursulan 0 0 0 0

(Wilts. England) cihazlarr ilo ol¢iilmiisdiir. Yag
niimunalori kiiveta tokiilmiis va AOCS Cc 13e-92
metoduna asason 6l¢iilmiisdiir. Yag niimunasinin
xlorofil miqdar agartma prosesindon avval va
sonra AOCS Cc 13d-55 metoduna osason Lovi-
bond PFX-i 995 (Wilts, England) cihazi ilo élgiil-
miigdiir. Metallarin analizi Perkin Elmer Nexion
300 ICP-MS cihazi vasitasilo aparilmigdir. Yag
niimunasinda anisidin vo fosforun miqdar1 Bruker
MPA ilo AOCS Cdle-01 metoduna asasan &lgiil-
miisdir [9, 10].

Tadqiqatin naticalari va milzakirasi

Miixtalif név adsorbentlordon (nanokarbon,
aktivlogdirilmis karbon va ticari agartma torpagi)
istifado etmoklo giinobaxan yaginda agir metal-
lar, rongverici pigmentlarin (karotinlor, xlorofil)
adsorbsiyas: forqli temperaturlar, tamas miiddot-
lari v agartma maddasi dozalarinda aparilmigdir.
Miioyyon edilmisdir ki, agartma materiallarinin
agardici gabiliyyoti onun miqdari ilo diiz miitona-
sibdir va 1 t yag iigiin 5 kq agartma torpag, | kq
aktivlogdirilmis karbon, 0.5 kq nanokarbon tagkil
edir. Temperaturun tosirini arasdirdiqda isa opti-
mal temperatur nanokarbon ii¢iin 20 °C, agartma

ndustry

torpagi va aktivlogdirilmis karbon dgiin 100
oldugu toyin olunmugdur. Yag ilo adsorbentlo
arasinda optimal tomas miiddati nanokarbon v
aktivlogdirilmis karbon iigiin 30 daq., agartma to: -
pag tigiin isa 35 dag. olmusdur.

Toyin edilmis optimal soraitlordo agartm |
prosesindon sonra giinobaxan yaginin keyfiyy:t
parametrlori analiz edilmis vo naticalar cadvaldy
verilmisdir. Cadvalden gériindiiyii kimi, nanoka -
bonla (A1) agardildigdan sonra giinobaxan y:-
gmin biitiin keyfiyyat gostoricilori standarta tain
cavab verir. Nomlik va ugucu maddslorin miqgd: -
11, sarbast yag tursulari, sabun miqdari, B-karotir,
anisidin adadi vo fosfor torkibli maddolorin kiit 2
payinda agartmadan sonra azalma vo ya tam:-
milo adsorbsiya miisahido olunmugdur. Peroks:d
adadi analizinda iso temperaturun tosirindon :z
artma miisahido olunmusdur. Al adsorbenti i?
agartma otaq temperaturunda aparildigindan p.-
roksid adadi az artmigdir ki, bu da yagm oksic-
losmadiyini gostorir. Nanokarbon ilo metallir
tamamilo adsorbsiya edilmis, xlorofil pigmer ti
yagm torkibinden ¢ixarilmig, qirmizi rong 6.3-don
0.7-ya qador endirilmigdir [11, 12].

Saokildo adsorbentlo yagda xlorofilin miqdart

\gartma prosesinda xlorofilin adsorbent migdarindan
ssihiliq ayrisi

rasinda asililiq ayrilori oks olunmugdur. Sokilden
vdin goriiniir ki, 0.5 q Al adsorbentinin olavasi
aman xlorofilin miqdar1 keskin siiratda, 0.17-
lon 0.011 mq/kg-a qador azalmisdir. 0.5 q A2 ilo
igartma zamani 0.05 mq/kg-a, A3 ilo agartma
zamant i3 0.09 mq/kq-a qador azalma miisahido
slunmugdur. A2 miqdarini 1 q qador artirdiqda

<lorofilin miqdarinda 0.012 mqg/kq-a, A3 miqda-

1 5 g-a yiiksoltdikda isa 0.012 mq/kg-a gador
1zalma olmugsdur. Bu naticalorden aydin gériiniir
i, Al adsorbenti digar adsorbentlorlo miiqayisadoa
<lorofil adsorbsiyasinda daha aktivdir [13-15].

Bu aragdirmadan aydin gériiniir ki, pirolizin
naye mohsullarindan slds olunan nanokarbon
2 aktivlesdirilmis karbon iqtisadi cohatdon l-
erislidir. Homginin asagida qeyd edilmis fak-
orlar bu prosesin iqtisadi sameraliyini daha da
wrtirir.

1. Pirolizin maye mohsullari yan mohsullar-
lir, respublikada emal olunmur va xarico ucuz
Jiymoto satilir. Bu mohsullardan istifado etmok-
5 6lkamizdo neft emali prosesinds yeni bir is-
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tigamot yaratmaq miimkiindiir.

2. Olkamizo xaricden adsorbent kimi gotirilon
agartma torpagminin aktivlosdirilmis karbon va
nanokarbonla ovez olunmasi homin mohsulun
azaldilmasina kémok etmoklo, xarico maliyys
aximinin qargismin alinmasi miimkiindiir.

3. Istifado olunan yararsiz agartma torpagi
torpaga basdirilmagla otraf miihitin girklonmo-
sina sabab olur, lakin aktivlogdirilmis karbon vo
nanokarbonu yenidon emal etmok vo tokrar isti-
fadoys vermok miimkiindiir ki, bu da otraf mii-
hitin gorunmasi baximindan da perspektivlidir.

4. Agartma torpag: torofindon tutulan va it-
kiyo sobob olan yagin faizlo miqdari torpaq
agirh@inin 35-100 %-i arasinda doyisir. Nano-
karbon tigiin istifado olunan miqdar bes dofs az
oldugundan, udulan yagin miqdari da az olur ki,
bu da yag itkisinin azalmas1 demokdir.

Belolikla, giinabaxan yaginda adsorbentlorin
istiraki ilo miixtalif temperatur, vaxt vo miqdar-
larda agartma tacriibalori aparilmis va pirolizin
maye mohsullarindan alinmis karbon niimunalo-
rinin yiiksok adsorbsiya qabiliyyati sayosinda
agartma torpagi ilo miigayisado yagm rong-
sizlogdirilmosi prosesindo yiiksak effektivliyo
malik olmasi miisyyon edilmisdir. 1 t yag tigiin
20 °C temperatur vo 30 doq. tomas miiddatindo
0.5 kq nanokarbondan istifade zamani xlorofil
miqdari 0.17-don 0.011 mq/kg-a, Lovibond rong
miqdari iso 6.5-don 0.7-ys enmisdir. Homginin,
domir, arsen, civa, qurgusun vo kadmium kimi
metallar yagdan tamamilo adsorbsiya olunmus-
dur.
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