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Qırmızı şlamın sulfat turşusu ilə qarışdırıldıqdan sonra alınan kütlə  
qurudulduqdan sonra, 6200C temperaturda ampulada peçdə bişirildi. Alınan 
kütlə (B:M=5:1) sonradan su ilə məhlula keçirildi. Qarışdırıcıda 45 dəqiqə 
qarışdırıldıqdan sonra alınan kütləni süzdük.Qalıq süzülərək çəkildi  və 27% 
itgi müşahidə olundu. Alınan məhlulun  tərkibində əsasən 3.85q/l Al2O3, 
1.72q/l Fe2O3 və 92mq/l V(164.28mq/l V2O5)  olduğu  analiz metodları ilə 
müəyyənləşdirilmişdir. Alınan məhluldan vanadiumun ayrılması üçün əsasən 
adsorbsiya üsulu təklif edilir. Adsorbsiya Fe-AC nanokompoziti ilə aparıl-
mışdır. 25-200mq/l  vanadiumlu məhlul qatılığında  adsorbsiya aparmaq 
mümkündür. Bu zaman məhlulun pH-ı 3.5-4 qiymətinə malikdir. 

 Adsorbsiya tutumunun düsturu belə hesablanır: 
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Adsorbsiyadan sonra adsorbentin SEM və EDS analizləri çəkilmişdir. 
Fe-AC nanokompoziti ilə vanadiumun adsorbsiyası zamanı maksimum 
adsorbsiya tutumu 110mq/q olduğu müəyyən edilimişdir. Adsorbsiyadan 
sonrakı prosesdə desorbsiya prosesi 0.1N H2SO4 məhlulu ilə aparılır.  

Adsorbsiyanın zamandan asılılığı araşdırılaraq müəyyən olunmuşdur ki 
adsorbsiya ilk olaraq 20 dəqiqədə baş verməyə başlayır və 3 saatda mak-
simum olaraq adsorbsiya gedir.   

 
Şəkil 1.  Vanadiumun Fe-AC nanokompoziti  ilə alunit şlamıdan adsorbsiyasının SEM-EDS  

analizi.     
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В ряде работ ሾ3 − 5ሿ установлено повышение выхода разложения 
адсорбированных на  нано-окислы молекул и различие адсорбционной 
способности нано окислов в отношении молекул исходных веществ и 
продуктов радиолитического разложения. Так в ሾ4ሿ показано, что гете-
рогенный радиолиз воды в присутствии нано-𝛾-Al2O3 приводит к 
значительному выходу водорода, причем эффект зависит от  размеров 
нано частиц и отношения вода-нано-γ-Al2O3. Наблюдаемые закономер-
ности объяснены каталитическим эффектом  с участием неравновес-
ных носителей (электронов и дырок) и селективной адсорбцией про-
дуктов превращения например, фенола, как двухатомные фенолы – 
пирокатехин, гидрохинон и резорцин. В отличие от модельных систем, 
в реальных системах (сточных водах) процесс радиолиза значительно 
осложняется из-за сложного состава облучаемых систем.   

Целью данной работы является изучение кинетики изменения 
концентрации продуктов радиолиза промышленных сточных вод в 
присутствии нано-γ-Al2O3 при разных поглощенных дозах. 

В опытах использованы нано-γ-Al2O3 с размером нано частиц 50 нм 
с удельной поверхности S=262.09 м2/г, производства фирмы «USA 
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Skyspring Nanomaterials». Использованы образцы сточных вод НПЗ 
имени Г. Алиева в городе Баку. Образцы подготовлены путем добав-
ления 0.1 г нано-γ-Al2O3 в 70 мл сточные воды и облучали на гамма 
установке Co60 мощностью дозы  0.1÷0.2 Гр/с  в интервале поглощенной 
дозы 0.3÷55 кГр в статических условиях в стеклянных ампулах  объе-
мом 110 мл. 

Концентрации органических компонентов (СПАВ, фенолы, общая 
содержания нефть и нефтяных продуктов, общая концентрация органи-
ческих веществ)  определяли по  стандартным методикам. 

Oбразцы гетерогенных систем «промышленная сточная вода + 
нано - γ-Al2O3»  подвергались воздействию 𝛾- излучения при разных 
поглощенных дозах (0.3÷55 кГр).   

Установлено что с ростом поглощенной дозы ХПК уменьшается от 
34.21 до 12.14 мг/л, общее содержание нефтепродуктов от 19.36 до 3.15 
мг/л, концентрации  СПАВ от 0.784 до 0.014 мг/л, фенолов от 0.56 до 
0.13 мг/л, Степени уменьшения составляли соответственно 64.5%, 
83.7%, 98%, 77% для ХПК, общего содержания нефтепродуктов, СПАВ 
и  фенолов. 

 В изученном интервале поглощенной дозы степени превращении  
параметров находятся в пределах 64-98%, причем более сильному  из-
менению подвергаются изменения общего содержания нефтепродук-
тов и СПАВ. Кроме того, более сильнее уменьшения  параметров при-
ходятся в области  дозы до ~7.8 кГр  . 

Сточные воды представляют собой сложную смесь органических и 
неорганических примесей, но из-за преобладающей концентрации во-
ды, γ-излучение поглощается в основном ее молекулами, что приводит 
к образованию таких активных частиц как атомов водорода, гидроксиль-
ных радикалов и гидратированных электронов ሾ1 − 2ሿ. Эти активные 
частицы, реагируя с молекулами примесными соединений, приводят к 
их разложению. На поверхности  γ-Al2O3 под действием изучение обра-
зуются перивно частицы, которые также участвуют в разложению ад-
сорбириванных молекул.  
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 Для улучшения качеств моторных топлив используются кислород-
содержащие добавки, вырабатываемые из альтернативного сырья. 
Введение этих добавок увеличивает полноту сгорания углеводородов 
топлива и уменьшает токсичность отработавших газов, одновременно 
с этим расширяет ресурсы топлив и повышает их качество [Кондрашева 
Н.К, 2017, 32]. Для получения экологически безопасных дизельных 
топлив с улучшенными физико-химическими свойствами применяются 
такие кислородсодержащие добавки, как продукты переработки расти-
тельного сырья и их модификации [Опарина Л.А, 2018, 19]. 

Известно, что процесс трансэтерификации растительных масел с 
простыми спиртами приводит к образованию биодизельного эфира и 
побочного продукта -глицерина [Марков В.А, 2015, 40]. В настоящее 
время поиск областей применения глицерина является актуальной 
проблемой. С этой точки зрения, целесообразно разработать процессы 
получения топливных компонентов и добавок на основе глицерина 
[Шарифуллин А.В, 2017, 51]. С этой целью, нами был разработан про-
цесс получения моноацетатных эфиров глицерина и применение их в 
качестве многофункциональной добавки к деароматизированным ди-
зельным топливам.  

Полученные моноацетатные эфиры глицерина были добавлены в 
состав деароматизированной дизельной фракции (ДДФ) в количестве 
5-10% и изучены физико-химические свойства полученных компаундов, 
данные которых приведены в таблице 1. 

Как видно из таблицы 1, добавление моноацетатных эфиров глице-
рина в состав ДДФ благоприятно сказывается на качественных показа-
телях полученных компаундов. Так, температура вспышки повышается, 
цетановое число остается неизменным, а диаметр пятна износа умень-
шается. Если для ДДФ диаметр пятна износа составляет 0,785, то в 5%-
ном компаунде уменьшается до 0,410 мм, а в 10%-ном компаунде еще 
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больше уменьшается и составляет 0,365 мм. В соответствии с получен-
ными результатами, моноацетатные эфиры глицерина могут быть 
рекомендованы в качестве ресурсосберегающих и противоизносных 
добавок для дизельных топлив. 
Таблица 1.  Физико-химические свойства 5-10%-ных компаундов деароматизированной 

дизельной фракции с моноацетатными эфирами глицерина 
Показатели EN-590 

(2004) 
ДДФ Компаунды на основе 

ДДФ и моноацетатных 
эфиров глицерина 
5% 10% 

Кинематическая вязкость, мм2/с, 
20оС, не более 

2,0-6,0 3,00 3,8 4,2 

Плотность, кг/м3, 20оС, не более 860,0 826,4 828,3 831,6 
Фракционный состав, %  
50% перегоняется при 
90% перегоняется при  
96% перегоняется при 

 
280 
350 
360 

 
275 
335 
355 

 
275 
340 
355 

 
280 
345 
360 

Температура застывания, оС, не 
более 

-10 (-35)* -30 -30 -32 

Температура помутнения, оС, не 
более 

-25 (-10)* -21 -20 -21 

Температура вспышки, оС, не менее 55 72 75 78 
Испытание на медной пластинке, 
50оС, 3 часа 

+ + + + 

Йодное число, йод г/100 г, не более 6 0,30 0,2 0,1 
Содержание серы, %, не более 0,0350 0,0250 0,0120 0,0100 
Кислотность, мг КОН/100 г, не более 5 0,20 0,15 0,15 
Содержание ароматических у/в, % - 0 0 0 
Цетановое число, не менее 51 46 46 46 
Диаметр пятна износа, мм 0.460 0,785 0,410 0,365 
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Постоянно появляющиеся, особенно быстрорастущие, виды сорня-

ков устойчивые к гербицидам, являются одним из основных факторов, 
ограничивающих урожайность экономически важных культур. Передо-
вые технологии повышения урожайности путем создания генетически 
модифицированных видов растений также включает в себя одновре-
менное применение гербицидов для уничтожения сорняков. Устойчи-
вость к этим гербицидам у культурных растений была создана путем 
генной модификации [1]. Однако даже при таких методах, необходим 
поиск более эффективных ингибиторов, которые будут способны дейст-
вовать при максимально низких концентрациях и быть способными 
избирательно подавлять реакции фотосинтеза, характерные только 
для растительных клеток, что сделает их более безопасными для че-
ловека и фауны [2]. 

Изучено влияние нового [CuL2]Br2 комплекса (L =бис {4H-1,3,5-
триазино [2,1-b] бензотиазол-2-амин, 4- (2имидазол)} меди (II) бромид  
на активность фотосистемы II (ФСII) выделенных из шпината. Отсутст-
вие фотосинтетического выделения кислорода мембранами ФСII без 
искусственных электронных акцепторов, но при наличии [CuL2]Br2, 
показало, что оно не способно действовать как электронный акцептор 
ФСII. В присутствии искусственных электронных акцепторов, [CuL2]Br2 
ингибирует фотосинтетическое выделение кислорода. [CuL2]Br2 также 
подавляет фотоиндуцированные изменения выхода флуоресценции 
хлорофилла (FV), связанные с фотовосстановлением основного хино-
нового акцептора электронов, QA. Подавление обоих характерных реак-
ций зависит от концентрации [CuL2]Br2. При всех исследованных кон-
центрациях [CuL2]Br2, снижение уровня FM происходит исключительно 
за счет снижения Fv. [CuL2]Br2 не вызывает ни изменений уровня F0, ни 
замедления фотоиндуцированного возбуждения FM, что характеризует 
эффективность передачи электронов от компонентов донорной сторо-
ны к  QA, через реакционный центр (РЦ). Искусственные источники элек-
тронов (аскорбат натрия, DPC, Mn2+) не отменяют ингибирующего эф-
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фекта [CuL2]Br2. Зависимости ингибирующей эффективности изученных 
реакций ФСII от концентрации комплекса [CuL2]Br2 практически 
совпадают. Поскольку [CuL2]Br2 не изменяет внутреннюю флуоресцен-
цию ароматических аминокислот у белковых компонентов ФСII, можно 
предположить, что [CuL2]Br2 не оказывает существенного влияния на 
нативное состояние белков ФСII. 
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One of the most serious problems faced by humanity is the fact that soils 

are getting polluted and the area where fruits, vegetables and agricultural 
products are grown is decreasing day by day as a result of increasing soil 
pollution. One of the most effective methods of preventing soil crisis can be 
the reprocessing of anthropogenic wastes, which harm nature to a certain 
extent. Reprocessing human-made wastes such as sewage sludge is critical 
in eliminating soil pollution. Currently, sewage sludge management is a 
significant problem in environmental engineering. Sewage sludge is a sludge-
like residue from wastewater treatment. This sewage effluent contains 
agriculturally attractive levels of nitrogen (N) and phosphorus (P), so its use as 
a soil conditioner has been observed in agriculture. However, since sewage 
sludge contains a wide variety of harmful substances such as heavy metals, 
drugs, some pathogens and toxic organic compounds, the application of 
sewage sludge may pose a threat to human health and the environment if not 
treated properly. Therefore, it is important that sewage waste is handled and 
disposed of properly in order to minimize potential risks to human health and 
the environment [Bilen S., 2003]. 
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Sewage sludge, which is a waste product from wastewater treatment 
plants, has N (1.5-4.0%), P (0.3-1.2%) and organic carbon levels, which is an 
agriculturally suitable indicator and therefore has been used in agricultural 
production for centuries. It is used as a soil conditioner to maintain and improve 
the quality of soils [Kominko H., 2017]. However, sewage sludge comes from 
a wide variety of sources and these sludges differ in content. The content of 
sewage sludge depends on the pollution degree and characteristics of the 
wastewater, the processes applied in the treatment plant (physical, physico-
chemical, biological, etc.) and the quality of the treatment. However, the 
processes applied in treatment plants for the processing and removal of sludge 
are often insufficient. This situation arises either from the failure of the units 
foreseen in the design phase, inadequate control of the plant or the failure of 
the current units to be operated properly. In addition, the application of 
untreated sewage sludge raises health risk concerns due to organic and 
inorganic contaminants and pathogens. As a result of various studies, it has 
been determined that such sludges containing heavy metals such as lead (Pb), 
arsenic (As) and chromium (Cr) carry a carcinogenic risk, especially for children 
[Yakamercan E., 2021]. Based on these reasons, the use of sewage sludge 
directly in agriculture as a soil conditioner is an inadequate solution and is not 
recommended. 

The contribution that we intend to show as a team on this issue, which 
has been seriously addressed by the state recently, is to convert the sewage 
sludge accumulated in the sewerage network and sewer pits into biochar and 
use it as soil fertilizer in agricultural lands. 

Thermal treatments, incineration and pyrolysis are processing methods 
that could be applied to reprocess the sewage sludge. Pyrolysis is a method 
that produces products by decomposing a substance under anaerobic (without 
oxygen) conditions at high temperatures. It sterilizes the material and reduces 
the concentration of organic toxins (polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), 
polychlorinated biphenyls and dioxins), pharmaceuticals (hormones) and other 
microcomponents (plastics, surfactants). In addition, it inactivates potentially 
toxic elements such as Cu, Cd, and Cr in the raw material, reducing the risk of 
leakage and uptake by the plant. Unlike incineration, pyrolysis retains most of 
the carbon contained in the sewage sludge [Buss W., 2020]. 

In contrast to additions such as calcium (Ca), iron (Fe), and magnesium 
(Mg) which have been shown to reduce the presence of P in undoped biochar, 
we think that the use of K as a pre-pyrolysis additive could reverse the 
situation: potassium phosphate salts exhibit very high solubilities and our 
hypothesis is that if K is present in excess, pyrolysis may result in preferential 
formation of potassium phosphate by increasing the availability of P in the 
biochar. We used potassium acetate as the biochar additive, as it is a common, 
low-cost salt ($25 t−1) used for general applications such as defrosting. The 
aim is to produce a more complete carbon-sequestrated fertilizer product with 
well-balanced availability of nutrients. 
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In our project, we applied potassium acetate as an additive and the 
pyrolysis process on the sample of sewage sludge at 700 °C that was obtained 
from the AzerSu OSJC (an organization in charge of state policy and strategy 
in the field of water supply). After this process, we produced a biochar sample 
whose agricultural characteristics were improved and toxicity was decreased 
compared to the initial sewage sludge sample. This biochar can be utilized to 
improve soil quality for agricultural purposes. 
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İnsan şüurlu və şüursuz olaraq ətraf təbii mühitə təsir göstərir və atmos-
fer havasına neqativ təsirlərin artması ətraf mühitin çirklənməsi kimi ekoloji 
problemlərə səbəb olur. Avtomobil tullantıları hava, torpaq və suyun keyfiy-
yətinə geniş təsir edir [Mövsümov, 2010, 184]. Atmosferin çirklənməsi xüsusi 
xarakter daşıyır ki, bu da biosferin çirklənməsinə gətirib çıxarır. Bu təsirlər 
birbaşa və uzunmüddətli çirkləndiricilərə səbəb olur ki, qaz və qatı maddə 
yayaraq qlobal istiləşmə, günəşin ultrabənövşəyi şüalarından planetimizi qo-
ruyan ozon qatının zədələnməsinə, turşu yağışların yaranması ilə məhsul-
lara, meşələrə, digər bitki örtüyünə, metal kanstruksiyalarında korroziya 
yaratmağa və binalara zərər verir, insan sağlamlığına mənfi təsir edir [Sezer, 
2011, 1597-1600]. Bu və ya digər səbəblərdən avtomobil yanacaqlarına və 
onların yanma məhsullarına qoyulan ekoloji tələblər sərtləşdirilir. Ekoloji 
problemlərin həlli istiqamətində aparılan işlərdən biri də dizel yanacağının 
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keyfiyyət göstəricilərinin yaxşılaşdırılmasıdır ki, bu nöqteyi nəzərdən dizel 
yanacaqlarının müxtəlif maddələr ilə təmizlənməsi və sonradan onlara müx-
təlif oksigen tərkibli birləşmələrin əlavə edilməsi böyük əhəmiyyət kəsp edir 
[Shan, 2009, 112-115]. 

Aromatiksizləşdirilmiş dizel yanacaqlarına (ADY) azərbaycanın bitki 
resursları əsasında pambıq yağı turşularının mürəkkəb butil efirlərinin (PYBE) 
resursqənaətedici və yanma modifikatoru kimi istifadə edilməsi yanacağın 
keyfiyyət göstəricilərinə müsbət təsir etmişdir. Aşağıdakı cədvəldə ADY-nın 
biodizel efirləri ilə alınan kompaundlarının fiziki-kimyəvi xassələri göstəril-
mişdir. 
Cədvəl 1.  Aromatiksizləşmiş dizel yanacağının pambıq yağı turşularının butil efirləri ilə 5%, 

10%, 15%, 20%-li kompaundlarının fiziki-kimyəvi xassələri 

Gösəricilərin adı 
 

EN-590 
(2004) 

ADY ADY + PYBE 

5% 10% 15% 20% 
Kin. Özlülük, mm2/san  2,0-6,0 3,00 3,8 4,1 4,4 4,7 
Sıxlıq, kq/sm3, 200C 860,0 826,4 822,0 821,5 825,0 828,7 
Donma temperaturu,0C  -10(-35)* -18 -19 -19 -20 -21 
Alışma tem.,0C  55 72 80 82 83 84 
Bulanma 
temperaturu,°C, çox 
olmamalı 

-25(-10)* -21 -17 -18 -18 -18 

Yod ədədi, yod q/100q 6 0,30 4,70 5,0 5,2 5,6 
Küllülük,% - - yoxdur 
Sınma əmsalı, 200C  1,4587 1,4587 1.4581 1.4581 1.4580 1.4580 
Ümumi kükürd, % 0,005-0,001 0,0025 0,0023 0,0022 0,0022 0,0020 
Aromatik 
karbohidrogenlərin 
miqdarı, % küt. 

15,0 1,0 <1 
 

<1 
 

<1 
 

<1 

Turşuluq 
mgKOH/100gr 

5 0,20 0,23 0,40 0,49 0,51 

Setan ədədi 51 46 46,0 46,5 47 47,5 
100 sm3 yanacaqda 
qətranın faktiki miqdarı, 
mq, çox olmamalı  

25 18 17,5 17,0 16,7 16,2 

 
Qeyd etmək lazımdır ki, hazırlanmış kompaundlarda turşuluğun qiyməti 

bir qədər 0,23-0,51 mqKOH/100sm3-dək artır, qətranın faktiki miqdarı (17,5-
16,2 mq/100sm3 yanacaq) və yod ədədi (4,70-5,6 qJ2/100q yanacaq) təşkil 
edir və  standartın norma həddində qalırlar.  

Bu işlərin görülməsi nəticəsində tüstülənmə yaradan aromatikanın 
miqdarını azaltmağa, tərkibində oksigen saxlayan birləşmələrin istifadəsi ilə 
yanmanın tam getməsinə və s. digər xassələrin yaxşılaşmasına nail oluna 
bilər. Bu da həmçinin mülki əhalinin sağlamlığının qorunmasında aktual 
hesab olunur. 
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istifadə olunan avadanlıqların və qurğuların korroziyadan qorunmasında 
örtük kompozisiyalarının və inhibitorların hazırlanmasında azot tərkibli üzvi 
birləşmələrlə modifikasiya olunmuş sooliqomerlərdən istifadə olunması 
aktual problemlərdəndir [1-2].Tədqiqat işində rezorsin-formaldehid oliqomeri 
karbamidlə modifikasiya olunmuş və ilk dəfə onun inhibitor xüsusiyyətləri 
öyrənilmişdir.Rezorsin-formaldehid oliqomerinin karbamidlə modifikasiyası 
sopolikondensləşmə üsulu ilə turş mühitdə aparılmışdır. Alınan sooliqomerin 
əsas göstəriciləri tədqiq olunmuşdur.Müqayisə məqsədi ilə eyni şəraitdə 
rezorsin-formaldehid oliqomeri də laboratoriya şəraitində sintez olunmuş və 
əsas göstəriciləri tədqiq olunmuşdur.Məlum olmuşdur ki, sooliqomerdə 
sərbəst formaldehidin miqdarı təxminən 2-3% azalmış, yumşalma tempera-
turu 800C-dən 950C-ə yüksəlmiş, sıxlığı isə 1150 kq/sm3 – dan 1225 kq/m3-a 
çatmışdır.Həm modifikasiya olunmuş sooliqomerin, həm də modifikasiya 
olunmamış rezorsin-formaldehid oliqomerinin İQ spektri müqayisə məqsədi 
ilə tədqiq olunmuşdur.Spektrlərin müqayisəli analizindən məlum olmuşdur ki, 
proses kimyəvi modifikasiyadır və alınan yeni tərkibli birləşmədə amid qrupu-
nun olması ondan inhibitor kimi istifadə olunmasına əsas vermişdir. Aparılan 
elmi-tədqiqat işinin ikinci mərhələsində “Shirvan Oil Operating Company”-
dən götürülmüş lay suyu nümunəsindən istifadə olunmuşdur.Lay suyunun 
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ion tərkibi və fiziki-kimyəvi göstəriciləri göstərilən təşkilatın laboratoriyasın-
dan götürülmüşdür. Rezorsin-formaldehid oliqomerinin inhibitor xüsusiyyət-
lərini aşkar etmək üçün əvvəlcə laboratoriya şəraitində təcrübələr aparılmış-
dır. Bu məqsədlə 20x40x2 mm olan polad – D markalı nümunələr götürül-
müşdür. Polad – D markalı nümunənin tərkibi karbon,14,22%, manqan 14-
65%, silisium 12-13%,kükürd – 5%, fosfor – 4% kimi elementlərdən ibarətdir. 
İnhibitorun miqdarı 1l korroziya mühitinə görə hesablanmışdır.Tədqiqat otaq 
temperaturu şəraitində (20±50C) 6 saat müddətində daim qarışdırılmaqla 
aparılmışdır.Yoxlama müddəti bitdikdən sonra nümunə yuyulur, qurudulur və 
analitik tərəzidə şəkilir.Müqayisə məqsədi ilə təcrübə inhibitorsuz mühit 
şəraitində də aparılır və qravimetrik üsulla korroziya sürəti(k),m1 mühafizə 
dərəcəsi(z), mühafizə effekti (γ) təyin olunur: Korroziya sürəti: K=m0-m1/S×t; 
Mühafizə dərəcəsi:  Z=K0-K/K ; Mühafizə effekti: γ= K0/ K.Burada m0, m1, S, 
t – müvafiq olaraq nümunənin ilkin və təcrübənin sonundakı kütləsi, onun sa-
həsi və təcrübənin aparılma vaxtı k0, k – inhibitorsuz və inhibitor olan mühit-
dəki uyğun olaraq korroziya sürətidir. Alınan nəticələr cədvəl 2-də verilmişdir. 
Cədvəl 1. Lay suyunun ion tərkibi, mq/l 

Cədvəl 2. Karbamidlə modifikasiya olunmuş rezorsin-formaldehid sooliqomerinin lay suyu 
mühitində poladın korroziyasına təsiri 

Sıra №-si Horizont 

İnhibitorsuz   
mühitdə korroziya 
sürəti (k),        
q/m2*saat 

İnhibitorun 
qatılığı, mq/l 

Modifikasiya olunmuş rezorsin-
formaldehid sooliqomeri 

K, 
q/m2*saat 

Z, 
% 𝛾 

       1 PsAr2 0,457 
200 
400 
600 

0,091 
0.056 
0,038 

80 
87 
91 

5,021 
8,160 
12,02 

       2 
 
 

Ps2Ar2  
0,543 

200 
400 
600 

0,102 
0,094 
0,042 

81 
82 
92 

5,323 
5,776 
12,92 

Aparılan tədqiqatlardan aydın olmuşdur ki, poladdan hazırlanan avadan-
lıq və qurğuların korroziya prosesinə bir çox amillər: kimyəvi tərkib, inhibito-
run qatılığı, korroziya mühitinin təbiəti, ümumi minerallaşma və s. təsir edir. 
Belə ki, tərkibində azot olan karbamidlə modifikasiya olunmuş rezorsin-
formaldehid sooliqomerindən göstərilən mühitdə poladın korroziyasına qarşı 
inhibitor kimi istifadə etmək olar. 

Horizont Ümumi 
minerallaş-
ma, q/l 

Özlülük, 
spz  

Anionlar  Kationlar  
Cl- HCO3- SO4- Naften  

turşusu 
Na+K+ Ca++ Mg++  

PsAr2 14.64-19.32 0.52-0.58 8956-
11857 

40-123 İzlər-9 48 4390-
5765 

1012-
1407 

60-179 

Ps2Ar2 17.86-27.09 0.57-1.02 10976-
17073 

62-92 Izlər-7 47-119 5443-
7368 

931-
1632 

211-
1245 
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Məqalədə Ceyranbatan Su Anbarında içməli suyun Təhlükəsizliyini tə-

min edən və içməli suyun keyfiyyətini artıran amillər araşdırılır. Amillər 4 
bazaya bölünür və Ümumdünya Səhiyyə Təşkilatı, Avropa Birliyi, MDB ölkə-
ləri, Abşeron yarımadası və bilavasitə Ceyranbatan Su anbarındakı normalar 
üzrə cədvəllər tərtib olunur. Cari vəziyyətlə ölçülən göstəricilərin müqayisəli 
analizi aparılır. 

Fiziki olaraq Bulanıqlıq parametrinə baxdıqda, Abşeron yarımadasının 
payına düşən vəziyyəti araşdırsaq, burada, bulanıqlığı ilin bütün fəsillərində 
əraziyə xas olan küləklər formalaşdırır.  

İşdə müqayisəli analizdə əsas maraq yaradan fiziki və kimyəvi xassələr-
dir. Onların dəyişməsinin insan orqanizminə təsiri araşdırılır. Məqalədə ağır 
metalların insan orqanizminə olan təsirinə xüsusi yer ayrılıb. Ağır metallara, 
metal xassələrinə və əhəmiyyətli atom çəkisinə (>50) və ya sıxlığına malik 
olan kimyəvi elementlər qrupu (40-dan çox) daxildir. Məsələn, qurğuşun, 
sink, kadmium, civə, molibden, xrom, manqan, nikel, qalay, kobalt, vanadium 
və s. daxildir.  Ağır metallara xas olan mühüm xassələr onların bioloji aktivliyi 
və toksikliyidir. Ağır metallara məruz qalma təhlükəsi ondan ibarətdir ki, bu 
metalların təsiri insan orqanizmində uzunmüddətli qalır. Suyun ağır metal-
larla çirklənməyinin  əsas səbəbkarları yüngül və ağır əlvan metalları emal 
edən metallurgiya müəssisələridir. Çirkləndiricilərin siyahısına həmçinin tul-
lantı yandırma zavodları, avtomobil qazları, kimya istehsalı, poliqrafiya şirkət-
ləri və hətta elektrik stansiyaları da əlavə olunur. Ən çox yayılmış toksinlər 
isə bunlardır: qurğuşun (avtomobil istehsalı), civə (gündəlik həyatda pozul-
muş termometrlər və flüoresan işıqlandırma cihazları), kadmium (zibilin yan-
dırılması nəticəsində əmələ gəlir). Ətraf mühitin kadmiumla çirklənməsinin 
mənbəyi sənaye müəssisələrinin çirkab suları, torpağın yuyulması və s. nəti-
cələridir.  
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Civənin (Hg) insan bədəninə təsiri isə ondan ibarətdir ki, civə buxarı və 
onun üzvi birləşmələri olduqca təhlükəlidir və tənəffüs yolu ilə bədənə daxil 
olur. Böyük miqdarda qəbul zamanı zəhərlənmə baş verir. İştahsızlıq, şiddətli 
baş ağrısı, ürəkbulanma, ishal və s. kimi əsas əlamətləri var. Bədən istiliyinin 
artımı da müşahidə olunur. Bundan başqa xroniki civə zəhərlənməsi də var 
ki, onun da zəiflik, yuxusuzluq, iş qabiliyyətinin aşağı düşməsi və s. kimi 
əlamətləri mövcuddur [1].  

Suda minerallaşma dərəcəsinin həddi stabil saxlanılmalıdır. Minerallaş-
manın yüksəlməyi kimi azalmağı da fəsadlara gətirib çıxara bilər [2]. 

Məqalədə təqdim olunan sistemlərin əsas məqsədi monitoring vasitəsilə 
suyun tərkibinə nəzarəti artırmaq və insan orqanizmini təhlükəsiz və 
keyfiyyətli su ilə təmin etməkdir. 
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bakteriyalar 

XIX əsrin axırlarından başlayaraq, Azərbaycan Respublikasında  neft və 
qaz emalı zamanı yataqlarda müşahidə olunan lay sularının  tərkibinin öyrə-
nilməsi sahəsində çoxlu sayda tədqiqatlar aparılmışdır. Məlumdur ki, səna-
yedə istifadə olunan bir çox borular, çənlər lay sularının   tərkibində olan H2S, 
CO2 təsiri ilə korroziyaya məruz qalırlar. Bu səbəbdən korroziya prosesinin 
dərindən araşdırılması və həlli yollarının tapılması  bu gün də aktual olaraq 
qalır. Son zamanlar  kükürdlü neftlərin emalı və qaz hasilatının həcminin 
artması, bütövlükdə korroziya problemini daha da kəskinləşdirmişdir. Korro-
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ziya nəticəsində dəyən zərərlər il müddətində milyon manatlarla hesablanır 
[1,2].  

Neft mədənlərində korroziya proseslərinin təhlükəli növlərindən biri mik-
robioloji korroziyadır. Bu korroziyanın baş verməsinin səbəbi layda sulfat-
reduksiyaedici bakteriyaların sürətlə artmasıdır. Sulfatreduksiyaedici bakteri-
yalar anaerob mikroorqanizmlərdir. Mikroorqanizm hüceyrəsinin ölçüsü 0,1 
– 3mk intervalındadır. Optimal şərait olduqda (oksigensiz mühit, mineraliza-
siya, pH-ın neytrala yaxın qiyməti, optimal temperatur, sulfatlar, üzvi substra-
tın iştirakı) SRB sulfatı hidrogen sulfidə qədər reduksiya edərək intensiv 
şəkildə çoxalır.  

Bu, əslində bir neçə problem yaradır. SRB metabolizm prosesində SO42- 
ionlarını qida kimi qəbul edərək, H2S-i ayrır. Bu proses metal səthinə adge-
ziya olunmuş SRB tərəfindən getdikdə daha təhlükəli olur, belə ki, turşu bir 
başa metal səthində və ona yaxın fəzada əmələ gəlir ki, bu da boruların daxili 
səthinin intensiv dağılmasına səbəb olur. Digər tərəfdən SRB selikli qişa 
vasitəsi ilə biri-biri ilə birləşərək iri dəstələr əmələ gətirərək layın məsamə-
lərini tutur və bu da laya su vurma quyularının faydalı iş əmsalını kəskin azal-
dır. Belə ki, məsamələr biokütlə ilə tutulduğundan quyunun su tutumu azalır 
və bu səbəbdən də laya vurulan suyun həcmi azalır, layda kifayət qədər 
təzyiq yaratmaq olmur. Bu zaman isə neft hasilatının gözlənilən artımı əldə 
olunmur. 

SRB- nin həyat fəaliyyətində yaranan H2S, neftdə və lay suyunda həll 
olaraq onların korroziya aktivliyini artırır və nəticədə neftçıxarmada istifadə 
olunan yeraltı və yerüstü avadanlıqların korroziya prosesləri daha sürətlə 
gedir [3]. 

Təcrübi hissə 
Lay suyunda mikroorqanizmlərin müəyyən edilməsi və qeydə alınması 

10 ml-lik əvvəlcədən sterilizasiya olunmuş sınaq şüşələrində aparılmışdır. 
Lay suyundan 1 ml götürülərək müəyyən həddə qədər durulaşdırılır və 
Postqeyt B qidalı mühitində əkilməklə 7-14 gün inkubasiya müddəti olmaqla 
30-32°C temperaturda termostatda saxlanılır. Təcrübənin sonunda müəyyən 
olunmuşdur ki, lay suyunun hər millilitrində 109 ədəd sulfatreduksiyaedici 
bakteriya aşkarlanmışdır ki, bu da olduqca təhlükəlidir [4,5]. 

Tədqiq olunan nümunə yodometrik üsulla titrlənmiş və 1 ml lay suyunda 
olan sulfatreduksiyaedici bakteriyaların həyat fəaliyyətindən ayrılan H2S-in 
miqdarı hesablanmışdır [OCT 39-234-89, 17]. Titrləmə zamanı fiksə olunmuş 
yod məhlulundan və fiksə olunmuş natriumhiposulfitdən istifadə olunmuşdur. 
H2S-in miqdarı aşağıdakı düstura əsasən hesablanır: 

 
Müəyyən olunmuşdur ki, 1 ml lay suyunda  170 mq/l H2S var.  
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Bundan başqa 5 saat müddətində, 50°C temperaturda lay suyunun kor-
roziya aqressivliyi tədqiq olunmuşdur. Bu zaman korroziya sürəti ρ=0.77 
mm/il təşkil etmişdir. 

Aparılan tədqiqat işi zamanı Kürsəngi neft yatağından götürülmüş lay 
suyunda aqressiv korroziya mühiti təsdiqlənmişdir. Növbəti tədqiqat işlərində 
lay suyunda aqressiv korroziya mühitlərinə qarşı inhibitor-bakterisidlərin 
tətbiqi nəzərdə tutulur. 
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Hazirki dövrdə ölkəmizdə neftin əsas həcminin çixarilmasi neft mədənlə-
rinin dəniz, çay və axıntı (çirkab) sulari ilə doldurulması ilə aparılır. Belə halda 
neft mədənlərinin sulfatreduksiyaedici bakteriyalar və digər mikroorqanizm-
lərlə yataqların istismarını çətinləşdirir, neft mədənlərinin avadanlıqlarının 
korroziyasını  sürətləndirir, həmçinin neftin keyfiyyətinin aşağı düşməsinə və 
onun emalının çətinləşməsinə gətirib çıxarır. 

Neftçıxarma zamanı yaranan çətinliklərin həlli üçün ən geniş yayılmış 
üsul texnoloji mayelərin hazırlanmasının kimyəvi metodlarının istifadəsi üsu-
ludur ki, bu da bütün mərhələlərdə çətin, və bir qayda olaraq baha başa gələn 
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reagentlərin: bakterisidlərin,korroziya və duzçöküntülərinin inhibitorlarının 
tətbiqi ilə əlaqəlidir. Bu məqsədlə adətən bakteriyaları məhv edən maddələr-
dən-bakterisidlərdən, və müəyyən müddət ərzində mikroorqanizmlərin inki-
şafını ləngidən maddələrdən- bakteriostatlardan istifadə olunur. Mikrobioloji 
korroziya ilə mübarizədə bakterisidlər geniş tətbiq sahəsi tapmışdır, lakin 
onlardan istifadə onu göstərdi ki, universal bakterisid yoxdur. Belə ki, hər bir 
halda bakterisidin tətbiqi zamanı mikroorqanizmlərin konkret yaşama şərai-
tini nəzərə almaqla müxtəlif reagentlərin bakteriyalara qarşı qoruyucu təsiri-
nin hərtərəfli laborator işlənməsi zəruridir [Ахияров,2011, 232-242; 
Левашова, 2008, 311-314]. 

İşin məqsədi Abşeron yarımadasının lay suları və neftində sulfatreduk-
siyaedici bakteriyaların və bəzi digər mikroorqanizmlərin mikrobioloji analizi-
nin aparılmasıdır.  

Tədqiqatlar zamanı Balaxanı və Bibi-Heybət yataqları ərazilərindən gö-
türülmüş lay suyu və neft nümunələrinin mikrobioloji analizi aparılmış, on-
larda olan bəzi mikroorqanizmlərin  bərk qidalı mühitlərdə əkmə üsulu ilə 
miqdarı təyin edilmişdir (Kox metodu). 

Bakteriyaların miqdarının təyini üçün ƏPA (ət peptonlu aqar), göbələklər 
üçün isə SA (suslo-aqar) bərk qidalı mühitlərindən istifadə olunmuşdur. Mik-
roorqanizmlərin inkişafı termostatda 30-320C temperaturda baş verir. Sulfat-
reduksiyaedici bakteriyaların miqdarının hesablanması üçün Mak-Kredi üsu-
lundan və tərkibi (q/l) aşağıda qeyd olunan Postqeyt mühitindən istifadə 
olunmuşdur. KH2PO4– 0.5, NH4Cl –1.0,CaSO4 –1.0, MgSO4∙7H2O – 2.0, 
C2H5Ona (50%-li məhlulu) – 4.0, NaCl – 5.0. Əlavələr: maya ekstraktı (5%-li 
məhlul) – 1.0, FeSO4∙7H2O – 0.5, Na2S∙9H2O – 0.2. 

7-5 gün sonra sulfatreduksiyaedici bakteriyaların miqdarı Mak-Kredi 
cədvəli üzrə hesablanmışdır, kultivasiya prosesi termostatda 30-320C  tem-
peraturda aparılır. Qara çöküntünün və qazın əmələ gəlməsi sulfatreduk-
siyaedici bakteriyaların mövcud olmasının əsas əlamətlərindəndir.  

Beləliklə, Balaxanı və Bibi-Heybət yataqları ərazilərindən götürülmüş lay 
suyu və neft nümunələrinin mikrobioloji analizi aparılmış, 1 ml lay suyu və ya 
neftdə olan bakteriyaların, göbələklərin və sulfatreduksiyaedici bakteriyaların 
miqdarı müəyyən edilmişdir. Tədqiqatların nəticələrindən görünür ki, Bibi-
Heybət yatağı yaxınlığından götürülmüş lay suyu nümünələrində mikroorqa-
nizmlərin miqdarı (bakteriyalar- 15∙104, göbələklər- 29∙103, sulfatreduksiya-
edici bakteriyalar-14∙105) Balaxanı ərazisindən götürülmüş lay suyu nümunə-
lərinə nisbətən (bakteriyalar- 13∙104 , göbələklər- 16∙102, sulfatreduksiyaedici 
bakteriyalar-11∙102) daha çoxdur. Görünür, bu, Bibi-Heybət yatağı yaxınlığın-
dan götürülən lay suyu nümunələrində olan neftin miqdarının (6,5%) daha 
az, digər nümunələrdə isə neftin miqdarının daha çox (9%) olması ilə əlaqə-
dardır. Neftin tərkibində olan mikroorqanizmlərin sayının təyin edilməsi za-
manı məlum olub ki, Bibi-Heybət yatağı ərazisindən götürülən neft nümunə-
sində mikroorqanizmlərin sayı (bakteriyalar-19∙104, göbələklər-36∙105, sulfat-
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reduksiyaedici bakteriyalar-16∙106) üstünlük təşkil edir. Bu, onunla izah oluna 
bilər ki, neftçıxarma zamanı neftin lay suyu ilə qarışması və beləliklə mikroor-
qanizmlərlə yoluxması baş verir. 
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Xloroplastlarda əsas elektron daşıyıcı komplekslərindən biri fotosistem 
II-dir. Fotosistem II (FSII) bitki, yaşıl yosun və sianobakteriyalarda işıq kvan-
tının xlorofil molekulu tərəfindən udulması ilə başlayan çoxpilləli oksidləşmə-
reduksiya reaksiyalarında su molekullarını oksidləşdirir, plastoxinonu reduk-
siya edir. Reaksiyanın sonunda atmosferə molekulyar oksigen (O2), tilakoid-
lərin lümen fazasına isə 4 proton (H+) ayrılır. Fotosistem II komleksinin reak-
siyalarında iştirak edən əsas redoks kofaktorlar elektronun ilkin donoru P680 
(xlorofil a dimeri), feofitin (Pheo), plastoxinonlar QA və QB və iki tirozin (YZ və 
YD) qalığıdır. Bu komponentlər  D1/D2 heterodimeri üzərində yerləşmişlər.  

Təcrübələrdə təbii şəraitdə becərilmiş ispanaq yarpaqlarından izolə 
olunmuş xloroplastlardan istifadə edilmişdir. Alınmış xloroplastlar CO2 meto-
bolizmi istisna olmaqla, elektronun H2O-dan NADP+-a işıqla induksiya olunan 
daşınmasında iştirak edən molekulyar komponentlərin tam dəstinə malik 
olub, onların yerinə yetirdikləri funksiyaları həyata keçirir. Xloroplast prepa-
ratları ispanaq yarpaqlarının tərkibində 20 mM Tris-HCl, 300 mM NaCl və 2 
mM MgCl2 olan bufer məhlulunda homogen əzilməsi və sentrifuqada differ-
rensial çökdürülməsi yolui ilə alınmışdır. Təcrübələrdə absorbsiya spektros-
kopiyası metodu və müxtəlif biokimyəvi əməliyyatlardan istifadə olunmuşdur. 
DL əvvəllər təsvir olunmuş optik spektrometrdə ölçülmüşdür (1).  



THE 4th INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCES OF STUDENTS AND YOUNG RESEARCHERS 
Dedicated to the 100th Anniversary of the National Leader of Azerbaijan Heydar Aliyev 

429 

Fotosintez edən orqanizmlərin elektron daşınma reaksiyalarına təsir 
edən amillərdən biri formiat ionlarıdır (2). Tədqiqatlar iki istiqamətdə aparıl-
mışdır. Bunlardan birincisi xloroplastlarda məhlulun müxtəlif pH göstəricilə-
rində gecikən şüalanmanın ilkin amplitudunun formiat ionlarının konsentrasi-
yasından asılılığı olmuşdur (Şəkil 1).                          

İkinci istiqamət isə xloropastlarda formiat ionlarının müxtəlif konsentrasi-
yalarında DL- in pH asılılığı araşdırılmışdır (Şəkil 2). FSII-nin inhibitorlarından 
olan formiat (HCO2‒) ionlarının mühitin müxtəlif pH statusunda (pH 5,5-8,5) 
FSII-nin gecikən şüalanmasına təsiri öyrənilmişdir. Ədəbiyyat məlumatların-
da bu ionların təsirinin FSII akseptor saytının vasitəsi ilə baş verdiyi göstə-
rilsə də, donor saytına təsirinin mümkünlüyü də nəzərə alınmalıdır. Belə ki, 
FSII-nin elektron donor (Mn klasteri‒P680 bölməsində) və akseptor tərəflərin-
də (plastoxinon ətrafında) mövcud olan proton cərəyanlarının müxtəlif amillə-
rin təsiri ilə pozulması mümkündür.  

     
Şəkil 1. Xloroplastlarda müxtəlif pH-da DL-in 

Na-formiatın konsentrasiyasından 
asılılığı              

Mühitdəki hidrogen ionlarının müxtəlif qatılıqlarında (pH 5,5-8,5) formiat 
ionlarının FSII-də gecikən şüalanmanın qiymətinə təsiri öyrənilərkən prepa-
ratlar və tədqiq olunan formiat ionları bufer məhluluna qaranlıqda əlavə olu-
nub 30 s müddətində otaq temperaturunda saxlanıldıqdan sonra ölçülər apa-
rılmışdır.  

Alınmış nəticələr göstərir ki, pH-ın baxılan qiymətlərində HCO2‒ (0-50 
mM) ionlarının təsirindən DL amplitudunun azalması maşahidə olunur. Məh-
lulun pH-ının müxtəlif qiymətlərində gecikən şüalanmanın amplitudu fərqli 

Şəkil 2. Na-formiatın müxtəlif konsentra-
siyalarında xloropastlarda DL-in 
pH asılılığı



THE 4th INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCES OF STUDENTS AND YOUNG RESEARCHERS 
Dedicated to the 100th Anniversary of the National Leader of Azerbaijan Heydar Aliyev 

430 

qiymətlər alsa da, uyğun pH statusunda HCO2‒ ionlarının təsirindən DL 
amplitudunun dəyişməsi oxşar kinetikalarla baş vermişdir. Şüalanma inten-
siveliyinin azalmasının ilkin fotokimyəvi reaksiyalarda FSII reaksiya mərkəzi-
nin gecikən şüalanmanın baş verməsi üçün aktiv olmayan P680QA

. halına 
keçməsi ilə əlaqədar olması mümkündür (Şəkil 1, 2). 

Beləliklə alınan nəticələrə əsasən söyləmək olar ki, ikinci fotosistemdə 
formiat ionlarının təsir saytları, əgər onlar iki və ya daha artıqdırsa, eyni hü-
quqludurlar. Digər hipotez ondan ibarət ola bilər ki, ikinci fotosistemdə formiat 
ionlarının yalnız bir birləşmə saytı vardır. Bu tədqiqatlar dəyişən fluores-
sensiya və O2 metodunun tətbiqi ilə formiat ionlarının digər ionlarla müqa-
yisəli (rəqabətli) analizi əsasında davam etdirirlir.                                                              
Ədəbiyyat: 
1.  Фейзиев Я.М. Перенос электронов в каталитических реакциях окисления воды 

фотосистемы II. // Диссертация на соискание ученой степени докт. биол. наук. Баку, 
2009, 364 с. 

2.  Stemler A (1989) Absence of a formate-induced release of bicarbonate from photosystem 
2. Plant Physiol 91:287–290 

 
 
 
 
 

 
EKOLOJİ BİTKİ BOYALARININ ALINMASI BİOTEXNOLOGİYASI 
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Elmi rəhbər: k.ü.f.d. dos. İmran Qasımov 

Açar sözlər: ekoloji, boya, ekstraksiya 

Azərbaycan Respublikasının Prezidenti cənab İlham Əliyevin “Regionla-
rın sosial-iqtisadi inkişafı” ilə əlaqədar imzaladığı Sərəncamlardan irəli gələn 
tələblərə müvafiq elmi-tədqiqat işləri davam etdirilir. Həmin məzmunda 
“Azərbaycan 2030: Sosial-iqtisadi inkişafa dair Milli Prioritetlər” də daxil 
olmaqla digər konseptual sənədlər, Respublika elmi ictimaiyyəti qarşısında 
mühüm tələblər qoyur. Qeyd olunan sənədlərdə növbəti onilliklər ərzində 
ölkənin sosial-iqtisadi inkişafına dair müəyyənləşdirilən 5 mühüm prioritetlər-
dən biri rəqabətli insan kapitalı və müasir innovasiyalar məkanıdır. Tədqi-
qatçı alimlərin qarşısında duran əsas vəzifə müxtəlif elm sahələri üzrə möv-
cud potensialı əlaqəli şəkildə müvafiq universitetlərin kafedralarl ilə birgə elmi 
tədqiqatlar aparmaqla bu prioritetlərin reallaşmasına nail olmaqdır. 
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Günəşin böyük səxavətlə bəşəriyyətə bəxş etdiyi enerjidən – 1 saniyədə 
4 mln ton kütlə elektromaqnit işıq şüaları şəklində ayırmaqla bu enerjinin bö-
yük bir hissəsi bitkilər tərəfindən akkumlyasiya olunur. [Əliyev F, səh. 8-10. 1]. 

Fotosintez nəticəsində 6CO2=6H2O          (CH2O)n + 6O2 bitkilər alə-
mində baş verən fiziki-kimyəvi, biokimyəvi çevrilmələr nəticəsində 4·1010 ton 
karbon mənimsənilir (CO2 şəklində), 1,2·1011 ton suyun parçalanması, 1·1011 
ton O2 ayrılır. Bitkilərdə 5·1010 ton karbohidratlar (əsasən sellüloza) toplanır. 
Canlılarda, bitkilərdə 4·1020 kal günəş enerjisi akkumlyasiya edir. Sonuncu 
rəqəm bəşəriyyətin 1 il ərzində sərf etdiyi enerjidən 10 dəfə çoxdur. [Баркан 
В, с. 248-250. 2]. 

Yuxarıda qeyd olunan rəqəmlər dünya alimlərinin uzun illər ərzində 
apardıqları elmi tədqiqatlar planetimizdə baş verənlərin müşahidə və tədqiq-
lərin nəticəsidir.Hər bir canlıda olduğu kimi ümumi “evimiz”, bəşəriyyətin 
yaşayış məkanı Yer də canlı bir orqanizm olaraq öz atmosferi, biosferi, daş-
qınları, fırtınaları, zəlzələləri, sunamiləri, vulkanları ilə öz həyatını davam et-
dirir. Bu qlobal dəyişmələrlə yanaşı, yerdə baş verən antropogen və texno-
gen təsirlər də ətraf mühitə təsirsiz ötüşməyib, ekoloji problemlərin yaranma-
sına gətirib çıxarır. Əsasən aşağıdakı problemlərdən ibarət olan ekoloji prob-
lemlərin həlli: 

1. Ekoloji durumun ilbəil pozulmasının qarşısının alınması 
2. Az tullantılı və tullantısız texnologiyalara nail olmaq 
3. Alternativ və bərpa olunan enerji mənbələri 
4. Qida təhlükəsizliyi (antosianlar, flavanoidlər, xlorofillər, antosianinlər) 

dünya alimlərinin diqqət mərkəzindədir. 
Tədqiqat işlərimizin mahiyyəti Azərbaycanın Qərb bölgəsinin boyaq bit-

kilərinin arealının müəyyən edilməsi, potensial ehtiyatlarının, biomüxtəlifliyin 
qorunması və ondan səmərəli istifadə etməkdən ibarətdir. [Mustafayev İ. 
116-121 s.]. 

Azərbaycan Respublikası Elm və Təhsil Nazirliyi Bioresurslar İnstitutu 
“Boyaq emalı texnologiyası” laboratoriyası əməkdaşları tərəfindən, qərb 
bölgəsinin boyaq bitkiləri və aqrosənaye tullantılarından ekoloji boyalar, digər 
faydalı komponentlərdən olan pektin, piqment, tanin və s. alınmasının elmi 
araşdırmaları aparılır. [Бессонов 15-18 с.]. 

Məlum olduğu kimi qida sənayesində istifadə olunan sintetik boyalar 
əksər hallarda tərkiblərinə daxil olan toksiki və konserogen birləşmələr hesa-
bına insan orqanizmi sağlamlığı üçün ciddi təhlükələr törədirlər. [Кулев 15-
20 с.]Bunu nəzərə alaraq əməkdaşlarımız tərəfindən bitki mənşəli boyalar 
antosianlar, karotinoidlər, flavanoidlər, xlorofillər və s. mürəkkəb qruluşlu 
çoxatomlu fenol törəmələrinə malik bitkilərdən boyalar alınır və müvafiq 
tətbiq sahələri araşdırılır. Onu da qeyd edək ki, bitki məbşəli boyalar qida 
məhsullarına yalnız rəng, estetik görüntü verməyib, eyni zamanda tərkiblə-
rində olan bioloji aktiv maddələr, vitaminlər, üzvi turşular, mikro və makro 

hλ Xl
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elementlərlə qidalılıq keyfiyyətini yüksəldirlər. Həmçinin antioksidant, sərbəst 
radikalları netrallaşdıra bilən qocalma prosesini inqibıtorlaşdırma, xərçəng 
xəstəliyinin qarşısını qismən də olsa alınmasına təsir göstərirlər. 

Ekoloji bitki boyası alınmasının texnoloji sxemi: 
 
 
 
 
 
Beləliklə bitki mənşəli ekoloji boyaların alınmasının texnoloji sxemi və 

tətbiq sahələri müəyyən olunmuşdur. 
Ədəbiyyat 
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2. Баркан С.П. Органическая химия М., «Высшая школа» 385е, с. 248-250. 
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Применение метода математического моделирования и оптимиза-
ции помогает подобрать технологии для получения наиболее рацио-
нального и эффективного использования земель. Результаты такого 
обследования почв представляют научно-практический интерес и могут 
быть использованы для корректировки внесения удобрений для 
определения природной почвенной плодородности [Калюжин, 2003, 1].  

Boya 

Bitki xammalı Qurutma  Xırdalanm Ekstraksiy Filtrasiy

Buxarlandırma Konsentran Piqment 
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Загрязненные почвы Абшеронского полуострова, даже после ее 
очистки, дополнительно нуждаются в обработке материалами, обла-
дающими высокими сорбционными свойствами. Установлено, что гли-
нистые минералы, в сочетание с минеральными удобрениями, обла-
дают ценными свойствами, как набухание, высокая сорбционная  и во-
доудерживающая способность и при внесение их в почву  затрудняют 
вынос подвижного фосфора в почву, связываясь с ним в координацион-
ную связь, положительно влияют на физико-химические показатели поч-
вы, улучшают экологическое состояние плодородных земель [Агаева, 
2007, 2].  

Были проведены исследования, нацеленные на нахождение сос-
тава оптимальной массы глинистых минералов и минеральных удобре-
ний в почве относительно урожайности. В ходе экспериментов было 
установлено, что  введение, наряду с минеральными удобрениями,  
глинистых минералов оказывает положительное действие на плодо-
родность сельскохозяйственной продукции [Агаева, 2021, 3]. 

При обработке полученных результатов был использован метод 
математического моделирования и оптимизации [Bykov, 2002, 4; 
Akhnazarova, 1985, 5].  Была решена задача нахождения оптимальной 
области параметров процесса совместного  действия глинистых мине-
ралов и минеральных удобрений, при которых достигается оптималь-
ный показатель выхода продукта в виде повышения продуктивности 
урожая. 

На основе экспериментальных данных, приведенных в предыдущих 
работах, была построена регрессионная модель с использованием 
модуля Box Benkin D программного обеспечения Matlab-7. В результате 
моделирования получено регрессионное уравнение Y = f(х1,х2,х3,х4), в 
виде полиномиального выражения (1), устанавливающее функциональ-
ную зависимость выхода продукта Y (продуктивность  урожая, с/гa) от 
4-х параметров процесса: P2O5 мг/кг, K2O3 мг/кг, pH, электропрово-
димость почвы/ɛ, дс/м:  

Y = -113.0727-0.1137х1-2.7704х2 + 27.6686х3 + 540.1719х4    (1)  
х1  - P2O5 , мг/кг     ϵ (19.2 – 91.22 );    
х2   - K2O3, мг/кг    ϵ (56.4 – 78.32) ;    
х3 - pH    ϵ (8.29 – 8.74 );    
х4 - электропроводимость почвы (ЭП)  ϵ (0.22 – 0.26) .  
Для решения задачи оптимизации процесса был применен специ-

ально разработанный программный модуль, основанный на методе 
визуализации процесса расчета [Shabanova, 2010, 6]. Данный метод 
эффективно сочетает возможности программирования в среде Excel  и  
аналитические методы описания процессов в виде построения регрес-
сионной модели. Цветовое разрешение, используемое в разработан-
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ном модуле, применительно к разным диапазонам данных позволяет 
визуализировать, с заданными условиями, кластеры интересующих об-
ластей, оптимальные области, оптимальные точки.  

В ходе математического моделирования с помощью разработан-
ного модуля визуальной оптимизации получена поверхность отклика, 
выражающая зависимость выхода продукта от параметров процесса. В 
результате применения модуля при заданном условии 95%  ≤ Y ≤ 99% 
для рассматриваемого процесса получены визуализированные 
оптимальные области.  

Параметры оптимальной области: 
выход продукта Y ϵ  (95 -99)% -  
А) Х1 ϵ (19-37) / P2O5;  Х2  ϵ (58-60)  / K2O;  Х3 = 8.53 /(pH);  Х4 = 0.26 / (ЭП)  
Б) Х1 ϵ (37-59) / P2O5 ; Х2  ϵ (57-59) / K2O;  Х3 = 8.53/ (pH);  Х4 = 0.26 /(ЭП)  

На основании полученных результатов сделан вывод о том, что 
одним из основных факторов, влияющих на экологическое состояние 
почвы, являются показатели неорганического состава почвы и подвиж-
ного фосфора в ней,  которые  дают представление об относительном 
плодородии. Представленное исследование способствует прослежива-
нию связи между практическими результатами и полученными в ходе 
математической обработки. 
Литература 
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ÇİRKLƏNMİŞ SUYUN TOKSİKİ KOMPONENTLƏRİNİN 
FOTOKİMYƏVİ ÇEVRİLMƏLƏRİNİN TƏDQİQİ  

S.A.Həsənova1, F.Q.Əliyev 1, M.A.Qurbanov2 . 
1Azərbaycan Memarlıq və İnşaat Universiteti  

2 Azərbaycan Respublikası Elm və Təhsil Nazirliyi,  
Radiasiya Problemləri İnstitutu 

seynure.ibrahimova@gmail.com, mgurbanov51@gmail.com 

Müxtəlif mənşəli çirklənmiş suyun (məişət suları , sənaye müəsisələrinin 
çirkab suları, neft sənayesi müəsisilərinin axıntı suları) suyun tərkibində tok-
siki birləşmələr dənizə axıdıldıqda bioloji müxtəliflik üçün ciddi mənfi nəticələr 
verir. Neft çıxarılması prosesində istifadə olunan istehsalat suları ətraf mühit 
üçün ciddi təhlükələr yaradır. Mənfi ekoloji risklərin azadılması üçün isteh-
salat sularının təmizlənməsi mühim əhəmiyyət kəsb edir. Müxtəlif təmizləmə 
metodlarının mövcud olmasına baxmayaraq bu baxımdan daha effektiv 
texnoloji proseslərin işlənməsi bu sahədə aktual olaraq olaraq qalır .  

Bu baxımdan fotokimyəvi metodların tətbiqi maraq kəsb edir. Bu metod-
la suların kimyəvi təmizlənməsi ilə yanaşı bioloji təmizlənməsi də baş verir.  

Baxılan işdə istehsalat sularının ultra bənövşəyi şüaların təsiri altında 
keyfiyyət parametrlərinin yaxşılaşdırılması imkanı öyrənilmişdir.  

Tətqiqat obyekti kimi neft quyusundan götürülmüş istesalat suyundan 
istifadə edilmişdir( tədqiqatda istifadə edilən su Qaradağ rayonunda yerləşən 
neft yatağından götürülmüşdür). İlkin olaraq istehsalat suyunun  tərkibi ( ph, 
elektrik keçiriciliyi, TDS, TSS, bulanıqlıq, ionlar və metal ionları, OKT (oksi-
genə kimyəvi təlabat) və üzvi tərkibi (alifatik və aromatik birləşmələr) müəy-
yən edilmişdir.  Su nümunələri həcmi 25 ml olan kvars ampulalara tökülərək 
müxtəlif müddətlərdə ( 30- 480 dəq. ) statik şəraitdə şüalandırılmışdır. Qaz 
fazasında alınan məhsullar ABŞ-nin istehsal etdiyi kompüterlə idarə olunan 
“Aqilent 7890 A” markalı qaz-maye xromatoqramında analiz edilmişdir. Fiziki 
kimyəvi metodlar standart metodikalar ilə ölçülmüşdür. Lampanın ulta 
bənövşəyi oblastda buraxdığı şüaların intensivliyi aseton aktinometryası 
vasitəsi ilə ölçülmüş və 5 x 1015 kvant/san təşkil etmişdir.  

Ilkin olaraq istehsalat suyunun tərkibini xarakterizə edən parametrlər 
cədvəl 1 də verilmişdir. 

Hazırlanmış nümunələr şüalandırıldıqda pH, elektrik keçiriciliyi, duzlu-
luq, TDS parametrlərinin qiymətlərində dəyişikliklər müşahidə olunmuş və 
şüalanma müddəti artıqca Elektrik keçiriciliyi, duzluluq, TDS-nin qiymətinin 
azalması müşahidə edilmişdir. alınan nəticlər cədvəl 2 də verilmişdir.  

Cədvəldən göründüyü kimi pH parametrindən fərqli olaraq nümuələrin 
şüalanma müddətindən asılı 65 %, 51.6%, 51.9%, 52.9%, 52.2% və 69.4% 
azalmışdır. pH artması isə mühitdə qələviliyin artdığını göstərir. 
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Cədvəl 1. Ilkin olaraq istehsalat suyunun tərkibini xarakterizə edən parametrlər 

№ Parametrlər Nəticələr 
1 Temperatur 23.1 0C 
2 pH 7.45 
3 Keçiricilik 29.53 mS 
4 Duzluluq 17.7 ppt 
5 TDS 20.13 g/l 
6 TSS 13 mg/l 
7 Bulanıqlıq 28.3 NTU 
8 Neft 14 mg/l 
9 CaCO3 3600 mg/L 
10 HCO3- 4178.50 mg/L 
11 CO3- 3600 mg/L 
12 OH- 2040 mg/L 
13 Cl- 11839.25 mg/l 
14 SO42- 65.84 mg/l 
15 NO2- 0.002 mg/L 
16 NO3- 18.0 mg/L 
17 NH+4 30.0 mg/L 
18 Ca2+ 175.0 mg/L 
19 Mg+2 213.0 mg/L 
20 Fe+3 0.15 mg/L 
21 Na++K+ 8668.05 mg/L 
22 Su 61.6 % 
23  Mexaniki qarışıqlar 0.03%  
24 Xüsusi çəki 1 q/sm3

25 Oksigenə kimyəvi təlabat 1240 mg/L 
26 Ümüumi bərk maddələr 4.6 mg/L 
27 Minerallıq 25139.64 mg/L 

Cədvəl 2. pH, elektrik keçiriciliyi, duzluluq, TDS parametrlərinin şüalanma müddətindən 
asılılığı. 

T, şüalanma pH Elektrik keçiriciliyi Duzluluq TDS 
0 7.45 29.53 mS 17.7 ppt 20.13 g/L 

30 dəq 9.6 10.09 mS 8.5 ppt 14.18 g/L 
60 dəq 9.4 14.28 mS 7.9 ppt 9.75 g/L 
120 dəq 9.8 14.20 mS 7.8  ppt 9.69 g/L 
240 dəq 9.7 13.89 mS 8.0 ppt 9.87 g/L 
480 dəq 9.1 14.11 mS 7.9 ppt 9.70 g/L 

Şüalanmamış 9.8 9.03 mS 5.0 ppt 6.41 g/l 
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Hazırda iqtisadi baxımdan inkişaf etmiş neft-sənaye ölkələrində olduğu 

kimi respublikamızda da, neftin əsas hissəsi əsasən neft çıxarılma quyula-
rına müxtəlif mənşəli suların vurulması ilə əldə olunur. Bu səbəbdən quyular 
SRB və digər mənşəli mikroorqanizmlərə yoluxmuş olur. Bu da yatağın istis-
marını çətinləşdirir və beləliklə də həm neft sənayesi avadanlıqlarının korro-
ziyasını daha da sürətləndirir və həm də neftin keyfiyyətinin əhəmiyyətli dərə-
cədə aşağı düşməsinə səbəb olur, bu isə neftin emalını çətinləşdirir [1]. 

Mikrobioloji korroziyada bakterisid-inhibitorlar geniş istifadə olunur. 
Lakin onların tətbiqi sahəsində əldə olunmuş təcrübələrə əsaslanaraq belə 
qənaətə gəlinmişdir ki, universal bakterisidlər yoxdur. Çünki SRB reagentə çox 
tez uyğunlaşır, ona görə də, daim bakterisidlərin assortimenti yenilənməlidir. 

Metodika: 
Təqdim olunan işdə günəbaxan yağ turşusunun dietilamin (DEA) iştirakı 

ilə alınan amidinin sulfatlaşma məhsulunun monoetilamin (MEA) kompleksi-
nin sintezinə və bakterisid xassələrinin araşdırılmasına həsr olunmuşdur. 
Amidin sintez reaksiyası 140℃ temperaturda maddələrin 1:3 mol nisbətində 
3 saat müddətində, sulfatlaşma məhsulunun sintezi 60-70℃ temperaturda 
maddələrin 1:1 mol nisbətində 6 saat müddətində, sulfatlaşma məhsulundan 
MEA kompleksinin sintezi otaq temperaturunda maddələrin 1:1 mol nisbətin-
də aparılmışdır. Alınmış kompleksin izopropil spirtində 12.5%-li məhlulu ha-
zırlanmışdır (N-1009). Alınmış amidin quruluşu İQ spektroskopik üsulla təs-
diq edilmişdir.  
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Qarabağlı neft yatağından götürülmüş lay suyunda mikroorqanizmlərin 
müəyyən edilməsi və qeydə alınması 10 ml-lik əvvəlcədən sterilizasiya olun-
muş sınaq şüşələrində müəyyən həddə qədər durulaşdırılmış lay suyundan 
1 ml götürülərək Postqeyt B qidalı mühitində əkilməklə və inkubasiya müddəti 
7-14 gün olmaqla 30-32°C temperaturda termostatda saxlanılmaqla aparıl-
mışdır. Təcrübənin sonunda müəyyən olunmuşdur ki, lay suyunun hər millilit-
rində 1010 ədəd sulfatreduksiyaedici bakteriya aşkarlanmışdır ki, bu da olduq-
ca təhlükəlidir [2,3]. 

Növbəti mərhələdə Qarabağlı neft yatağından götürülmüş lay suyunda 
aşkarlanmış sulfatreduksiyaedici bakteriyalara N-1009 reagenti tətbiq olun-
maqla bakterisid xassələri tədqiq olunmuşdur. 

Reagentlərin bakterisid xassələri ГOCT 18963-73-dən istifadə etməklə 
təyin edilmişdir. Sınaq zamanı SRB-nin "Desulfovibrio desulfuricans" növün-
dən istifadə olunmuşdur. Bakteriyaların inkişafı üçün qidalı mühit Postqeyt B 
mühitidir [4].  

Sintez olunmuş amidin sulfatlaşma məhsulunun MEA kompleksinin izo-
propil spirtində 12.5%-li (N-1009) məhlulu hazırlanaraq sulfatreduksiyaedici 
bakteriyalara qarşı bakterisid kimi sınaqlarının qrafik təsviri 1 saylı şəkildə 
təqdim olunmuşdur: 

 

 
Şəkil 1. N-1009-un SRB sayına bakterisid təsirinin qrafik təsviri 

Şəkil 1-də qeyd olunduğu kimi inhibitorsuz mühitdə on milyardlarla (1010) 
bakteriya hüceyrəsi aşkar olunmuşdur. Lakin müxtəlif qatılıqlarda reagentin 
bakterisid təsiri aşağıdakı kimi qeyd olunmuşdur. 

N-1009 25 mq/l qatılıqda bakteriya hüceyrələrinin sayın on milyarddan 
yüzə (1010-102), 50 və 75 mq/l qatılıqlarda bakteriya hüceyrələrinin sayın on 
milyarddan ona (1010-101) endirmişdir. Bu kompleksin izopropil spirtində 
12.5%-li məhlulu 100 mq/l qatılıqlarda bakteriya hüceyrələrinin sayın 1010-
dən 0-a endirmişdir. 
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Aparılan tədqiqat işi zamanı seçilmiş reagent Qarabağlı neft yatağından 
götürülmüş lay suyundan ayrılmış sulfatreduksiyaedici bakteriyalara 100% 
bakterisid təsir göstərərək, bakteriyaların həyat fəaliyyətini tam şəkildə 
dayandırır. 
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Ölkəmizdə neftçıxarma, neft emalı və neft-kimya sənayesi inkişaf etmək-
də davam edir. Bu səbəbdən korroziya prosesinin dərindən araşdırılması və 
həlli yollarının tapılması vacib məsələlərdən biridir.Mikrobioloji korroziya 
olduqca təhlükəli korroziya növüdür. İndi elə bir sənaye sahəsi tapmaq çə-
tindir ki, orada korroziya problemi qarşıya çıxmasın. Neft və qaz terminalla-
rında, neftin və qazın nəqlində istifadə olunan avadanlıq və qurğuları mikro-
bioloji korroziyadan mühafizə etmək üçün müxtəlif üsullar mövcuddur. Bu 
üsullardan ən səmərəlisi inhibitorlardan istifadə edilməsidir, çünki, inhibitorla-
rın sənayedə tətbiqi külli miqdarda xərc tələb etmir, onların istifadəsi sadədir 
və emalın istənilən mərhələsində prosesə cəlb oluna bilər. Azərbaycanda 
mikrobioloji korroziyadan müdafiə, o cümlədən, inhibitorların yaradılması və 
tətbiqi sahəsində geniş tədqiqat işləri aparılmaqdadır [1-3]. 

Metodika: 
Təqdim olunan iş oktan-1-aminium 3-karboksipropanat kompleksinin 

sintezinə və bakterisid xassələrinin tədqiqinə həsr olunmuşdur. Sintez reak-
siyası kəhrəba turşusu (KT) və oktilamin (OA) iştirakı ilə otaq temperaturunda 
maddələrin 1:1 mol nisbətində, 30 dəqiqə müddətində qarışdırılmaqla aparıl-
mışdır. Reaksiyanın gedişində xaricdən temperatur verməyə ehtiyac olmur, 
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çünki reaksiya ekzotermik reaksiyadır. Kompleks ağ rəngli bərk maddə olub, 
99.5-% çıxım təşkil edir. 

Alınmış kompleks su, izopropil və etil spirtində yaxşı həll olur. Komplek-
sin quruluşu İQ spektroskopik üsulla təsdiq edilmişdir. 

Oktan-1-aminium 3-karboksipropanat kompleksin sintez reaksiyasının 
sxemi aşağıda verilmişdir. 

 
R=C8H17 

Reagentlərin bakterisid xassələri ГOCT 18963-73-dən istifadə etməklə 
tədqiq edilmişdir. Sınaq zamanı SRB-nin "Desulfovibrio desulfuricans" nö-
vündən və 1143 ştammından istifadə olunmuşdur. Bakteriyaların inkişafı 
üçün qidalı mühit Postqeyt B mühitidir [4,5].  

Sintez olunmuş kompleksin su, izopropil və etil spirtində 20%-li (N-1, N-
2, N-3) məhlulları hazırlanaraq sulfatreduksiyaedici bakteriyalara qarşı bak-
terisid kimi sınaqları aparılmışdır. Komplekslərin bakterisid təsirlərinin qrafik 
təsviri şəkil 1-də təqdim olunmuşdur: 

 
Şəkil 1. Oktan-1-aminium 3-karboksipropanat kompleksin izopropil spirtində 10, 15 və 20%-

li məhlullarının (N-1, N-2, N-3) bakterisid təsirinin qrafik təsviri 

Qrafik təsvirdən göründüyü kimi oktan-1-aminium 3-karboksipropanat 
kompleksinin suda 20%-li məhlulu (N-1) 5 mq/l qatılıqda sulfatreduksiyaedici 
bakteriyalara qarşı 96%, 25 mq/l qatılıqda 96,6%, oktan-1-aminium 3-kar-
boksipropanat kompleksinin izopropil spirtində 20%-li məhlulu (N-2) 5 mq/l 
qatılıqda sulfatreduksiyaedici bakteriyalara qarşı 97,1%, 25 mq/l qatılıqda 
97,5%, oktan-1-aminium 3-karboksipropanat kompleksinin etil spirtində 20%-
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li məhlulu (N-3) 5 mq/l qatılıqda sulfatreduksiyaedici bakteriyalara qarşı 
97,3%, 25 mq/l qatılıqda 98%, 50 mq/l qatılıqda kompleksin hər üç mühitdə 
20%-li məhlulları 100% bakterisid təsir göstərərək sulfatreduksiyaedici bak-
teriyaların metobalizm prosesini tormozlayaraq inkişafını dayandırmışdır. 

Tədqiqatın müzakirəsi: 
Aparılan tədqiqat zamanı müəyyən olunmuşdur ki, həlledici mühitin 

təsirindən və komplekslər üçün təyin olunan qatılıqlardan asılı olaraq 
bakterisid təsir yüksəlir. 
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Hal-hazırda quraqlıq məhsuldarlığı məhdudlaşdıran ən vacib abiotik 
stress faktorlarından biri hesab olunur. Dünyada gedərək artan qlobal  iqlim 
dəyişiklikləri və qlobal istiləşmə fonunda yaxın gələcəkdə quraqlığın şiddəti-
nin daha da artacağı prognozlaşdırılır (Yu,T. et al., 2017). Bu isə getdikcə 
artmaqda olan dünya populyasiyasının ərzağa olan tələbatı nəzərə alındığı 
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zaman ciddi narahatlığa səbəb olur (O’Connell E. 2017). Buna görədə bitki-
lərdə stresə cavab və adaptasiya mexanizmlərinin öyrənilməsi, quraqlıq şə-
raitində bitkilərin məhsuldarlığının saxlanılması böyük əhəmiyyət kəsb edir. 

Quraqlıq stresi bitkilərin böyüməsinə və məhsuldarlığına, bitkinin vege-
tativ və generativ orqanları və hüceyrədaxili strukturları arasında su rəqabə-
tinə mənfi təsir göstərməklə bitki morfologiyasında, fiziologiyasında və bio-
kimyasında əhəmiyyətli dəyişikliklərə səbəb olur (Torres-Ruiz et al., 2015). 
Quraqlıq stresinin təsirindən bitkidə baş verən oksidləşdirici proseslər nəti-
cəsində oksigenin fəal formalarının (OFF) miqdarı artaraq bitki hüceyrələrinin 
zədələnməsinə səbəb olur (Faize et al., 2011).  Bitkilər bu zədələnmələrin 
təsirini azaltmaq və qarşısını almaq üçün spesifik antioksidant müdafiə siste-
minə malikdirlər (Giraud et al., 2008). Buna görədə bitkilərdə antioksidant 
müdafiə sistemi komponentlərinin tədqiqi böyük əhəmiyyət kəsb edir. Təq-
dim olunan işin əsas məqsədi quraqlıq stresinə və təkrar suvarmaya məruz 
qalmış tomat sortlarında antioksidant müdafiə sisteminin əsas komponentlə-
rindən olan enzimatik antioksidantların aktivliyinin və izoenzim tərkibinin təd-
qiq edilməsidir. 

Tədqiqat obyekti olaraq Tərəvəzçilik Elmi Tədqiqat İnstitutundan əldə 
edilmiş 10  yerli tomat sortları (Elim, Azerbaijan-94, Nuru, İlyas, Yubiley 60, 
Mirvari, Zərrabi, Elnur, Xəzər, Şəkər) suni iqlim kamerasında 16 saat/8 saat 
fotoperiod, 65 ± 5% nisbi rütubət, 25°C/20°C temperatur rejimində 
becərilmiş, bitkilər 10 gün quraqlığa məruz qaldıqdan sonra təkrar suvarılmış 
və suvarmadan 3 və 7 gün sonra yarpaq nümunələrində qvayakol perok-
sidaza və benzidin peroksidaza fermentlərinin aktivliyi, izoenzim tərkibi mü-
qayisəli şəkildə tədqiq edilmişdir. Qvayakol peroksidaza fermentinin aktivli-
yinin spektrofotometrik analizi nəticəsində müəyyən olundu ki, suvarılan va-
riantla müqayisədə quraqlığa məruz qalmış nümunələrdə fermentin fəallığı 
daha yüksək olmuşdur. Lakin rehidratasiyadan sonra qvayakol peroksidaza 
fermentinin aktivliyi quraqlıq variantla müqayisədə əhəmiyyətli dərəcədə 
azalmış nəzarət varianta yaxınlaşmışdır. Poliakriamid gel analizi nəticəsində 
qvayakol peroksidaza fermentinin Elim, İlyas, Zərrabi, Elnur, Xəzər, Şəkər 
genotiplərində 1 izoforması, Nuru, Azərbaycan-94, Mirvari, Yubiley-60 geno-
tiplərində isə 2 izoforması aşkar olunmuşdur. Benzidin peroksidaza fermen-
tinin poliakriamid gel analizi nəticəsinə əsasən Xəzər, Elnur, Nuru, Miravari, 
İlyas və Yubiley-60 genotipləri üçün fermentin 5, Elim genotipi üçün 4, Azər-
baycan-94 genotipi üçün 3 izoforması müəyyən edilmişdir. 
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Нефть, оказавшаяся в результате разных причин на поверхности 
морских вод, представляет собой большую экологическую опасность. 
Разлитую нефть с поверхности воды убирают механическим путем. При 
сборе разлитой нефти механическим путем на поверхности воды оста-
ется тонкая нефтяная пленка и это представляет собой большую эко-
логическую опасность для морской флоры и фауны [1-2]. Отражая сол-
нечные лучи эта пленка препятствует энергообмену на границе вода-
атмосфера. К тому же эти пленки нарушают естественный массообмен 
между гидросферой и атмосферой. Это касается таких газов, как кисло-
род и углекислый газ. Все это отрицательно влияет на жизнедеятель-
ность многочисленных биологических видов подводного животного ми-
ра [3]. Информацию о таких реагентах можно встретить в ряде лите-
ратурных источников [4-5]. Все эти реагенты, как правило, являются 
поверхностно-активными веществами (ПАВ).  

Представленная статья посвящена синтезу катионных ионно-
жидкостных ПАВ на основе бромида тетрадецилдиэтиламмония и окса-
лата калия. Реакция протекает по нижеприведенной схеме:  
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Исследованы поверхностное натяжение и удельная электропро-

водность полученного поверхностно-активного вещества в водных 
растворах различной концентрации. 

На образце нефти месторождения Пираллахи в лабораторных 
условиях изучена нефтесборная и диспергирующая способность ПАВ. 
Реагент использовали в виде 5% водного раствора и сам реагент в 
неразбавленном состоянии. В результате воздействия реагента умень-
шение начальной площади нефтяного слоя показывает, насколько эф-
фективен этот реагент. Величина, характеризующая эту эффективность, 
называется коэффициентом нефтесобирания (К). Новый реагент обла-
дает нефтесобирающим свойством и показывает высокую эффектив-
ность. Полученные результаты показывают, что коэффициент нефтесо-
бирания 5%-ного водного раствора реагента для морской воды, заг-
рязненной нефтью, составляет Kmax=15,2, для питьевой воды Kmax=20,3, 
для дистиллированной воды Kmax=30,4. 

Состав и строение полученных веществ определяли методом IQ-
спектроскопии. Полученные вещества характеризуются важнейшими 
физико-химическими показателями. В результате тензиометрических 
измерений выявлена высокая поверхностная активность синтезирован-
ных продуктов на границе вода-воздух и рассчитаны их коллоидно-
химические параметры. Результаты поверхностного натяжения нового 
полученного ПАВ:  

0.00025% - σ=68.23 мН/м; 0.0005 % - σ=50.56 мН/м; 0.00075% - 
σ=49.38 мН/м; 0.001% - σ=48.58 мН/м; 0.0025 % - σ= 46.74 мН/м; 0.005% 
- σ=38.07 мН/м; 0.0075% - σ= 39.19 мН/м; 0.01% - σ=36.65 мН/м; 0.025% 
- σ=31.96 мН/м; 0.05% - σ=28.33 мН/м; 0.075% - σ=27.76 мН/м; 0.1% - 
σ=25.80 мН/м. 

Исходя из полученных результатов, новый ПАВ обладает свойст-
вом поверхностной активности на границе вода-воздух и  поверхност-
ное натяжение 0.1%-ного раствора опускается с 72.0 мН/м (в отсутствии 
ПАВ) до 25.8 мН/м. 
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Хорошо известно, что спрос на сырую нефть и продукты нефтехи-
мии и их использование увеличиваются из года в год. В результате 
транспортировки сырой нефти по морю и океанам становится также 
важным моментом. Одним из основных проблем транспортировки неф-
ти является количество несчастных случаев. В результате в гидросфе-
ру попадает большое количество сырой нефти, разлитой на поверх-
ности воды, после его удаления механическим способом остается 
тонкий слой нефти [Asadov Z.H., Zarbaliyeva I.A., 2020, 1] . Последствия 
подобных аварийных ситуаций при добыче и транспортировке нефти по 
водным поверхностям наносят большой вред, как морским организмам, 
так и здоровью людей. Одним из эффективных способов сбора сырой 
нефти с поверхности воды является использования поверхностно-
активных веществ. Согласно предыдущим исследованиям алифати-
ческие амины и  высшие карбоновые кислоты могут быть использованы 
для синтеза поверхностно-активных веществ. [Ланге К. Р.,2005, 4]. 

На основе амина и высшей карбоновой кислоты т.е 1,2 диамино-
этана и октадекановой кислоты было синтезировано новое поверх-
ностно-активное вещество (ПАВ) при комнатной температуре без 
использования какого-либо катализатора или растворителя [Asadov 
Z.H., Zarbaliyeva I.A..,2021,2-3]. Тензиометрическим методом определе-
но поверхностное натяжение водных растворов этого вещества, кон-
дуктометрическим - удельная электропроводность, а также нефтесоби-
рающая способность. В исследуемой  работе синтезированый продукт  
было взято при их  мольном  соотношениях 1:1. Данный продукт 1,2-
диаминоэтана  представляет собой   белое твёрдое  вещество. Время 
реакции длилась 2-4 часа. Реакция протекает по нижеприведенной 
схеме: 

C17H35COOH  + Н2N-(СН2 )2-NH2  → C17H35COOH …NН2-(СН2 )2- NH2 
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Вывод данного исследования показывает, что при постоянной тем-
пературе (25оС) с увеличением концентрации ПАВ значение межфаз-
ного натяжения снижается и при определённой концентрации значения 
стабилизируются. Поверхностно-активное свойство соли 1,2 диамино-
этана октадекановой кислоты определено с помощью тензиометра на 
границе воздух-вода с использованием их водных растворов при 
различных концентрациях (0.0025%-0.1%). Поверхностное натяжение 
дистиллированной воды на границе с воздухом 72.03 ± 0,2 мН·м-1 без 
реагента. На основе эксперимента, высокую поверхностную активность 
проявляет  водный раствор при концентрации 0.3%(σ=21.78 мН·м-1 ). 

 
Рис. 1. ИК спектр соли октадекановой кислоты и 1,2 диаминоэтана 

Структура синтезированного реагента было идентифицировано ИК-
спектроскопией. На рис.1 ИК- спектр данного образца имеются следую-
щие полосы поглощения: деформационные (1357, 1467 см-1) и валент-
ные (2848, 2916, 2954 см-1) колебания С–Н связи СН3 и СН2 групп; де-
формационные (1642 см-1) и валентные (3319 см-1) колебания Н–N 
связи; валентные (1398, 1514, 1544 см-1) колебания СОО- группы; 
аммонийная полоса (2167, 2198. 2539 см-1). 

В лабораторных условиях исследовали нефтесобирающую и неф-
тедиспергирующую способность синтезированного ПАВ, как в нераз-
бавленном состоянии, так и в виде 5%-ного водного раствора. Нефть 
разливается на поверхности трёх типов вод-дистиллированной, прес-
ной и морской. Эффективность реагента можно судить по изменению 
размера нефтяного пятна на поверхности трёх типов вод и для опыта 
была взята Балаханская нефть (Каспийское море). Сравнивая резуль-
таты нефтесобирания комплекса, можно отметить, что более нефтесо-
бирающую способность обладает 5%-ный водный раствор. Продолжи-
тельность действия реагента 408 часов. В 5%-ном водном растворе в 
морской воде наблюдается максимальное нефтесобирание (K=16). 
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The common environmental and social issue is pollutants present in 

aqueous solution which mainly consist of metalloids and risky heavy metals. 
The main groundwater contaminants in rural regions are ammonia and 
nitrates. Hence, the removal of these contaminants is necessary. There are 
various methods available for removing ammonia and nitrate that are present 
in ground water, but one of these methods is biosorption, which is easy, 
affordable, and environmentally benign. In this experiment, lemon peel is used 
as biosorbent the capacity of which to remove ammonia and nitrate is high. 
(Singh and Mishra, 2018) The purpose of the study is to examine the efficiency 
of lemon peel under various operating settings, including pH, contact time, and 
beginning pollutant concentration. The experiments also cover pore diffusion, 
electrostatic forces, and surface contacts as adsorption processes. 

   
Fig 1. Pretreated lemon peel (a) and Lemon peel as biosorbent (b) 
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Chart 1. Process of preparation and application of biosorbent 

 
Lemon peels make good adsorbents for wastewater treatment because 

of their high surface area and active functional groups. (Singh, 2018) The 
efficiency of lemon peel biosorbents for completely removing ammonia and 
nitrate from water is the study's main concern. 

The adjustment of the lemon peel biosorbent's innate textural and 
morphological properties, such as surface area, crystallite size, particle size, 
and oxygen-deficient defective composition, which produced a high density 
of active sites, was credited with improving performance. The lemon peel 
biosorbent's capacity to be reused was also evaluated, and it was discovered 
that even after several applications, the biosorbent's effectiveness did not 
significantly decline. (Perez, 2023) 

According to FTIR analysis, functional groups for amines and aromatics 
are shown at 1117 cm-1 and 648 cm-1, respectively. Last but not least, the 
peak at 533 cm-1 indicates the presence of the aliphatic amines' C-N stretch. 
The ammonia molecules are trapped and bound by these functional 
groups.Additionally, the presence of nitrate was indicated by peaks at 1054 
cm-1 and 1071 cm-1, which were attributable to N-O stretching and N-O 
bending, respectively. 

Overall, the use of lemon peel biosorbents can help address the growing 
problem of water pollution while also reducing waste and promoting a 
sustainable approach to wastewater treatment. 

 
 

Pretreatment

Washing of lemon 
peels

Cutting into small 
pieces

Drying in an oven at 
100C for 1 hour

Powdering by grinder 
at 10000 rpm for 2 
min

Wastewater treatment

Dried and powdered peels are 
added to water contaminated 
with ammonia and nitrate

After 2 hour shaking, 
solution is filtered  

By changing concentration 
of solution, time of process 
samples of purified water 
are taken

Results

Analysis such as 
XRD, FTIR, SEM, 
BET are done

Effective biosorbent 
was gotten at 60 min 
contact time, 5.5 pH 
and 35C temperature
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Avtomobillərin işlənmiş tullantı qazları, qalıq yanacağın yanma məhsul-
ları, gübrələrdən həddindən artıq istifadə və sənaye pirolizi torpaq mühitində 
politsiklik aromatik karbohidrogenlərin  (PAK) toplanmasının əsas mənbələri 
hesab olunur. Həmçinin neftlə çirklənmiş ərazilərdə də bu çirkləndiricilər kifa-
yət qədər geniş yayılmışdır.  

PAK-lar birləşmiş aromatik halqalı strukturları ilə kanserogen və muta-
gen xassəyə malikdirlər. Hidrofob xüsusiyyətlərinə və sabit kimyəvi quruluş-
larına görə onların torpağın üzvi komponentlərində toplanması sürətlə baş 
verir. PAK-larla torpağın uzun müddətli təması torpağın qocalmasına gətirib 
çıxarır və nəticə etibari ilə çirklənməyə məruz qalmış torpağın rekultivasiyası 
çətinləşir. [Ding Xuezhi, 2020, 2] [2] 

Torpaqda olan PAK-lar insan orqanizminə birbaşa və dolayı yolla təsir 
edə bilir. PAK-larla uzun müddətli təmas xərçəng və bədxassəli şişlərin 
inkişafına səbəb olur. Bu çirkləndiricilərin torpaqdan yeraltı sulara sızması 
insan sağlamlığı, bitki örtüyü və bioloji mühit üçün təhlükə yarada bilər.[ Roy, 
2022, 6] [Human, 2021, 12] [4] [3] 

Torpağın rekultivasiyası üçün istifadə olunan termiki, fiziki, kimyəvi metod-
lar PAK-larla mübarizədə özünü kifayət qədər effektiv göstərmir. Hazırda bio-
remediasiya və ya bioloji rekultivasiya üsulu PAK-ları parçalamaq üçün ən uy-
ğun sayılır. Aerob bakteriyaların vasitəsi ilə reallaşan PAK biodeqradasiya-
sının əsas prinsipi PAK substratlarında termodinamik cəhətdən sabit benzol 
halqasının aktivləşdirilməsi və sonrakı mərhələdə parçalanmasından ibarətdir.  
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PAK-lar üçdən az halqaya malik aşağı molekul kütləli birləşmələrə və 
üçdən çox halqaya malik yüksək molekul kütləsinə malik birləşmələrə bölü-
nürlər. Naftalin, fenantren, antrasen, flüoren, asenaften və asenaftilen kimi 
aşağı molekul kütləli PAK-lar neft karbohidrogenləri ilə çirklənmiş ərazilərdə 
yüksək miqdarda tapılır və müxtəlif bakterialar qrupu bu  PAK-ları karbon və 
enerji mənbəyi kimi istifadə etmək qabiliyyətinə malikdir.  

Aşağı molekul kütləli PAK-ları parçalayan bakteriyalar təbiətdə kifayət 
qədər yayılmışdır. Lakin, onlardan fərqli olaraq, yüksək molekul kütləli PAK-
lar sabit fiziki-kimyəvi strukturlarına görə asanlıqla biodeqradasiyaya uğra-
mırlar. [Alotaibi, 2021, 340] [1]  

 Aparılan tədqiqatlar bioremediasiya (mikroblarla remediasiya və fitore-
mediasiya) rekultivasiya üsullarının hər birinin PAK-larla mübarizədə yaxşı 
nəticələr əldə etməsini göstərmişdir. Həmçinin, torpaqda PAK-larla çirklən-
məni aradan qaldırmaq üçün mikroblar və bitkilərin qarşılıqlı istifadəsinin 
potensialının daha çox olması bu iki üsulun sintezi olan rizomediasiyadan 
istifadəni tədqiqatçılar üçün daha maraqlı etmişdir.  

Torpaqda mövcud olan müxtəlif mikrob populyasiyaları torpağın çirklən-
məsi hallarında çirkləndiricilərin tərkibi və konsentrasiyasından asılı olaraq 
müəyyən dəyişikliqlərə məruz qalır ki, bu da yalnız həmin çirkləndiriciyə da-
vamlı mikrob qruplarının sağ qalması və çirklənmiş torpağın təmizlənməsin-
də fəal iştirakı ilə nəticələnir. Bitkilər zərərli birləşmələri öz köklərində və ya 
tumurcuqlarında metabolizə edərək və ya toplayaraq çirklənmiş torpaqda bö-
yüyə bilirlər (məsələn: Lupinus luteus). [Alotaibi, 2021, 334-335] [1] Bitkilər 
torpaq mikroorqanizmləri ilə sinerji əlaqəsi qurur, mikrobları yer və əlverişli 
mühitlə təmin edir. Öz növbəsində mikroblar öz ferment sistemindən istifadə 
edərək çirkləndiriciləri parçalayır. [Ding Xuezhi, 2020, 4-5] [2] 

Hal-hazırda rizoremediasiya üsulundan istifadə xam neftdə mövcud olan 
bütün növ çirkləndiriciləri parçalamaq potensialı olan ən uğurlu və sərfəli stra-
tegiyadır. Bu proses təbii şəkildə baş verə və ya mühitə uyğun mikrobların 
tətbiqi ilə də stimullaşdırıla bilər. Torpağın xassələri, pH, temperatur, torpağın 
üzvi maddələri, enerji mənbələri, çirkləndiricilərin növü, torpaqda mövcud olan 
çirkləndiricilərin biomüxtəlifliyi və iştirak edən mikroblar daxil olmaqla bir sıra 
məhdudlaşdırıcı amillərə görə rizoremediasiya prosesi təbiətdə ləng baş verir. 
[Saravanan, 2019, 21] [5] Bu sahədə tədqiqat materiallarının azlığı və prosesin 
özünün ərazinin toksikantlardan təmizlənməsi üçün çox zaman tələb etməsi 
rizomediasiyanın tətbiqini çətinləşdirməsinə baxmayaraq, bu üsul effektivliyi, 
ekoloji baxımdan təhlükəsiz olması və az investisiya tələb etməsinə görə PAK-
larla çirklənmiş torpağın rekultivasiyası üçün əlverişli metod sayılır. 
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The current study is concerned with the determination of optimum 

conditions for the removal of phenol from water with the help of various 
Advanced Oxidation Processes (AOP). Conventional wastewater treatment 
technologies have certain limitations that do not allow them to treat complex 
wastewater efficiently. AOPs present promising technologies that can be 
implemented to remove organic pollutants from waters and wastewaters. The 
basic mechanism of AOPs is the production of free •OH radicals and other 
reactive species such as superoxide anions, hydrogen peroxide, etc. [Pavlos 
K. et al., 2022] AOPs include but are not limited to: Fenton, heterogeneous 
Fenton, photo-Fenton, electro-Fenton, ozone oxidation, sonolysis and photo-
catalytic oxidation. In this study, mainly Fenton and Electro-Fenton methods 
will be investigated and compared and conclusions regarding optimum 
conditions as well as feasibility will be provided. 

1. Fenton process  
Fenton process has been proposed by H.J.H. Fenton in his 1894 article 

entitled: Oxidation of Tartaric Acid in the presence of iron. [Fenton, H., 1894] 
Aqueous solution of tartaric acid was treated with iron sulfate, then hydrogen 
peroxide, then made alkaline with caustic soda or potash.  
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The reactions in Fenton process are the following: [Babuponnusami A. 
et al., 2012]  

Powerful hydroxyl radicals (•OH) are produced.  
Fe2+ +H2O2→ Fe3+ +OH− + •OH (eq. 1.1) 
Next, regeneration of ferrous ion is taking place as follows. 
H2O2 + Fe3+ → Fe2+ + •H2O + H+ (eq. 1.2) 
The main advantage of the Fenton process is the complete conversion 

of pollutants into harmless compounds, e.g., CO2, water, and inorganic salts. 
[Neyens E. et al., 2003] Two common oxidizing agents are hydrogen 
peroxide and ozone. H2O2 is preferable since it is safer than ozone and more 
suitable for low biodegradability products. [Teresa Valdes-Solıs et al., 2007] 
Since no energy input is required to activate hydrogen peroxide and the 
reaction takes place at atmospheric pressure and at room temperature, 
Fenton process is more energy efficient compared to other AOPs. Additionally, 
the reaction times are not long, and reagents are easy to handle. [Bautista 
P. et al., 2008]  

Regeneration of ferrous ions happens at a much slower rate, that is why 
the ferric hydroxide sludge is produced. This is the biggest disadvantage of 
the Fenton process. The heterogeneous Fenton process which will be 
discussed in the later section of this work is aimed at attenuating this 
drawback.  

The maximum phenol removal rate of 41% was achieved in 25 min with 
Fenton process. [Kavitha V. et al., 2004] 

2. Electro-Fenton process 
Electro-Fenton (EF) process is another enhancement of the classic 

Fenton process that implements both Fenton reagents action as well as other 
electrochemical processes for the removal of organic pollutants. [ Cai Q.Q. 
et al., 2021]  

Optimum experimental conditions for SEF (Standard electro-Fenton) 
process have been established in the literature as follows: pH 3, 1 mM 
FeSO4, Na2SO4 as supporting electrolyte and an undivided cell. [Hui Zhang 
et al., 2007]  

The main disadvantages of electro-Fenton process are the incomplete 
mineralization of the pollutants and the excessive concentration of iron 
cations at the end of the treatment. [Hui Zhang et al., 2007] In order to 
eliminate these disadvantages heterogeneous EF process has been 
investigated in a number of studies.  

The maximum recorded phenol degradation rate of 89.5% and COD 
removal of 59.8% has been achieved with the help of Electro-Fenton 
process. The stainless steel cathode and anode were implemented, distance 
between electrodes was set to 5 cm and the current density to 12 mA/cm2. 
[Babuponnusami A. et al., 2012] 
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Nanomaterialların geniş istifadəsinə təsir edən əsas amil onların yüksək 
səth sahəsinə həcm nisbətidir. 

NH-lərin sintezi üçün canlı orqanizmlərə və ətraf mühitə böyük ziyan 
vuran zəhərli reagentlərdən istifadə oluna bilər [1]. Metallar və metal oksidləri 
çox vaxt müxtəlif fiziki-kimyəvi üsullardan istifadə etməklə əldə edilir. NH 
yaratmaq üçün zəhərli və reaktiv azaldıcı kimyəvi maddələrin istifadəsi 
canlılara və ətraf mühitə zərər verə bilər. Azaldılma və oksidləşmə aşağıdan 
yuxarı yanaşmanın formalarından biri olan irimiqyaslı NP-lərin istehsalında 
baş verən əsas reaksiyalardır. Bitki ekstraktlarının antioksidant və ya 
bərpaedici xüsusiyyətləri tez-tez metal birləşmələrinin müvafiq NH-lərə 
parçalanmasına səbəb olur. Yaşıl sintez ucuzluğu, ətraf mühitə uyğunluğu, 
geniş miqyaslı sintez üçün miqyasını genişləndirmək asanlığı və zərərli 
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kimyəvi maddələrə və ya yüksək təzyiqə, enerjiyə və ya temperatura ehtiyac 
olmadığına görə kimyəvi və fiziki yanaşmalardan üstündür. Yaşıl 
birləşmələrlə daha yaxşı performans, kristal böyüməyə nəzarət və sabitlik 
mümkündür. Bu, forma və ölçüyə daha yaxşı nəzarət etməyə imkan verən 
sintetik üsullar üzrə tədqiqatlara təkan verdi. 

Azərbaycan yaşıl çayının "AZERÇAY" yarpaq ekstraktı ilə ekoloji cəhət-
dən təmiz və sərfəli üsulla dəmir nanohissəcikləri sintez edilib. Dəmir nano-
hissəcikləri Azərbaycan yaşıl çayının "AZERÇAY" yarpaqlarının ekstraktın-
dan istifadə etməklə reduksiya yolu ilə sadə və ekoloji cəhətdən təmiz üsulla 
uğurla əldə edilmişdir. 

Azərbaycan yaşıl çayının köməyi ilə əldə edilmiş FeNH-lərin səciyyələn-
dirilməsi SEM və FTIR tərəfindən aparılmışdır. FeNH-lərin orta hissəcik 
ölçüsünün 30 nm olduğu bildirilmişdir. 

Nəticələr göstərir ki, çirklənmiş suyun nitratlardan süzülməsi prosesində 
istehsal olunan nanostrukturların sınaqdan keçirilməsi zamanı nitratın 
çıxarılmasının effektivliyi 30%-dən 70%-ə yüksəlib. 
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There are several environmental issues in this industrialized world, with 
one of them being the pollution caused by oil spills onto the surface of oceans, 
rivers, bays, and other water sources besides the production and use of oil 
products. Although the restrictions set for the environmental security and strict 
delivery procedures have a significant impact on the possibility of critical oil 
spills from oil tankers, the figures for the total annual oil discharge to the world’s 
water layer surpasses one million metric tons just because of thousands of 
small scaled and a variety of particularly large oil spills caused by well 
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discharges and supertankers problems. [1] Additionally, the effects of oil spills 
are of the utmost essence. At first, the oil layer above water surface inhibits 
the pass of sunlight which is critical factor for oxygen level, consequently the 
marine livings suffer. Furthermore, the feathers and fur of animals are covered 
with oil precluding them from insulating and waterproofing leading to even their 
deaths from hypothermia. In addition, the reproductivity of animals can be 
highly influenced because of toxicity of oil and contamination of their habitats. 
With regard to the flora, there are two major ecosystems in shore affected 
considerably by oil spills: saltwater marshes and mangroves. [2] 

Multiple ways of cleaning up oil spills from water surfaces have been 
developed over the past years, and they can be mainly categorized as 
physical, mechanical, and chemical methods. Physical methods of cleaning 
up an oil spill include the utilization of booms, skimmers, and sorbents to 
physically contain, skim or absorb the spilled oil from the water surface. 
Whilst skimmers are fitted with revolving drums or discs that scoop the oil off 
the water's surface and into a storage tank, booms are floating obstacles 
commonly formed of plastic or fabric and may either be inflatable or solid. 
Sorbents, on the other hand, are utilized to absorb the oil and are mainly 
composed of natural or synthetic materials that appear in the shape of pads 
or mats. Mechanical methods of cleaning up an oil spill include the utilization 
of heavy machinery and tools to eliminate the spilled oil from the shoreline or 
water surface and are very effective in the removal of large quantities of 
spilled oil within a short period. Dredges, pumps, vacuums, and skimmers 
form the backbone of mechanical cleanup, and they can be managed from 
boats or barges. However, it should be mentioned that neither mechanical 
nor physical approaches are available always, as the treatment method is 
subject to change depending on the weather conditions, location and size of 
the spill, environmental conditions, and type of oil spilled. Chemical treatment 
includes the application of chemicals such as surfactants, emulsifiers, and 
coagulants to break down spilled oil into smaller components that can be 
biodegraded more rapidly. The working principle of dispersant is based on 
minimizing the size of oil droplets by lowering the interfacial tension between 
oil and water under wave action or turbulence. [3] 

Although there are some advantages of applying chemical methods for 
oil spill removal such as offering rapid and targeted response and being 
available to be utilized in various environmental conditions including calm or 
rough waters or hard-to-reach areas, environmental impacts of those 
chemicals are still intact reasons of concern. Oil dispersants have gone 
through three different periods, and utilized anionic surfactants turned out to 
be highly toxic during the application of first-generation dispersants, followed 
by second-generation “Corexit” which was also proven to be extremely 
harmful to marine life, especially when combined with oil. The current 
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generation of dispersants is required to be made from natural raw materials 
that have both good emulsifying capability and relatively low toxicity 
compared to previous generations. Plant-based dispersants are widely 
studied due to their biodegradable capability and non-toxicity. [4] 

In this research work surfactants obtained from the reaction of several 
fatty acids (C12-C18) and ethylenediamine have been investigated. Several 
physical features of the salts produced have been discovered, including 
solubility, surface activity, electrical conductivity, and petrocollecting-petro-
dispersing. The relationship between surface activity parameters such as 
CMC (Critical Micelle Concentration), the maximum surface excess 
concentration and the molecule's minimum area at the water/air interface, 
surface pressure, standard thermodynamic parameters of adsorption and 
micellization, and petrocollecting-petrodispersing properties have been 
identified and explained using salt chemical structures. According to the 
literature review, decreasing the quantity of carbon atoms in the final product 
is likely to produce better results. 
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Since manufacturing processes and usage of water have increased 
globally in past few decades, various toxins, including hazardous heavy 
metals, paints, and pesticides, have been released into the aquatic system 
(Abdolali, 2014). Because of the overflow of residential waste and industrial 
wastewater, the rate of industrial enterprise and population growth has 
significantly harmed aquatic ecosystems. Incineration of fossil fuel, 
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particularly coal are the most frequent factors of these pollutants for 
dispersing contaminants like metals that enter the environment via the 
ongoing discharge of sewage and industrial emission (Senthikumaar, 2000). 
The chemistry of sewerage is a reflection of our industrial, agrarian, and other 
initiatives. Raw sewage must be cleansed before being discharged to a 
receiving river and withdrawn for reuse by the community downstream 
because of its worth and shortage.   

There are various methods for removing heavy metals from wastewater, 
including chemical precipitation, ion-exchange, adsorption, membrane filtration, 
and electrochemical methods (F. Fenglain, 2011). Analyzing them separately, 
firstly, chemical precipitation is widely used and conventional technique such 
as hydroxide and sulfide precipitation, having advantages like simple and 
inexpensive to operate. Moreover, ion-exchange method is preferred due to 
high treatment capacity, efficiency and fast kinetics (Kang, 2004) (Apiratikul, 
2008b), synthetic or natural solid resin being the most famous example for this 
technique. Coming to the electrochemical wastewater technologies, they 
require large capital investment and the expensive electricity supply haven’t 
been extensively applied. In addition, membrane filtration with diverse types of 
membranes are known to have high expectation for heavy metal removal, by 
having a merit as space saving. Ultimately, adsorption process has been 
recognized as an effective and economical method for heavy metal 
wastewater treatment owing to flexibility in design and operation, high-quality 
treated effluent, and regeneration of adsorbents (during reversible processes). 
To be more specific, activated carbon, carbon nanotubes adsorbents, agri-
cultural wastes, industrial by-products, and natural substances are utilized as 
adsorbents; however, bioadsorbents are more desirable adsorbents because 
of low-cost and high effectiveness (Apiratikul, 2008b). They are meanly 
gathered from 3 sources, namely non-living biomass, algal biomass, and 
microbial biomass.  

It has been suggested that eggshells be used as an adsorbent due to 
their inexpensive cost, abundant availability in nature, and great capacity for 
ion exchange for charged contaminants (Zhenyuan Zhang, 2012). Specifically, 
an exchange process causes eggshells to absorb liquid (H.J.Choi, 2015). 
Due to its high CaCO3 content and ability to effectively bind heavy metals 
including Cu (II), Cr (II), Cd (III), Fe (III), Pb (II), and Ni (II) as well as fluoride, 
phenol, and gasoline from polluted soil and water, eggshell is one of the most 
economical and ecologically beneficial sorbents. The pore count of a chicken 
egg is estimated to be between 7000 and 17000, and this makes the substance 
an excellent and affordable adsorbent (William J Stadelman, 1995). (Pettinato, 
2015) states that due to the fact that the shell of a chicken egg is organically 
extremely porous and rich in fibrous protein, as well as possessing ordinary 
physicochemical characteristics of approximately 2 percent organic and 98 
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percent inorganic components, the egg does not require activation surface 
preparation.  

Two heavy metals, Copper and Zinc, are investigated in the experiment 
utilizing an eggshell as an adsorbent in simulated wastewater. In order to 
investigate the effects of contact time and adsorbent dosage on concentration 
change, a number of experiments are conducted. For this study, the shell of 
chicken eggs was used and at the beginning of the experiment, the shell was 
removed from the membrane, washed in distilled water, dried in the oven for 
a while and finally ground. 

 
 
 
 
 
 
 
Synthetic wastewater containing Cu2+ and Zn2+ is prepared in the 

laboratory. Using a Spectrophotometer, the concentrations of metals are 
examined. By ensuring the optimum contact time and adsorbent amount, 
heavy metals can be treated to an extent of more than 90% (Pettinato, 2015). 
According to the results, eggshell is effective adsorbent since it is abundantly 
available and can be considered an economic and sustainable replacement 
in wastewater management. 
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In the science world, agricultural waste has become interesting to 
explore and benefit from, rather than neglecting it. Banana, as well as 
watermelon peels have been a center of attention of researchers because of 
their bioactive chemical compositions. Water, being a necessary compound 
for all living beings, faces an increasing potential of pollution problem. [3] 
Removal of heavy metals (e.g. Cd, Pb, Ni, Cr, As, Cu, Fe etc.) from 
wastewater, especially discharged industrially, has been one of the primary 
concerns over the last few decades since their accumulation in particular 
parts of a human body causes severe diseases, some of them being chronic 
and fatal. [4] For instance, high amounts of copper (Cu), zinc (Zn), and 
mercury (Hg) are detected in industrial wastewaters, which, in excess 
concentrations, they can destroy kidneys, livers, gastrointestinal, and 
hematopoietic systems of a human body. [6] Moreover, thallium (Tl), being a 
highly toxic heavy metal, poisons the human nervous system, leading to 
cardiovascular diseases. [5] 

Main sources of effluents highly containing heavy metal particles are 
metal finishing, mining, smelting, as well as manufacture of steel, glass, and 
battery. There are a variety of applicable methods available to clean water 
contaminated with heavy metals cations, including treating chemically, 
membrane bioreactors, electrochemical treatment, and reverse osmosis, 
however, these techniques have their own disadvantages (e.g. generation of 
high sludge, fouling, and being less efficient in terms of cost of process 
preparation). [2] Therefore, in order to treat in a more cost-effective way and 
achieve higher efficiency regarding removal process at the same time, it is 
nothing but a necessity to seek for new, improved, and eco-friendly ways for 
treatment. 

In this particular research, the main treating agent is aimed to be 
prepared using banana and watermelon peels as an activated carbon 
source, alongside with the solution of sodium alginate (𝐶଺𝐻଻𝑁𝑎𝑂଺)௡ [Picture 
1] and calcium chloride (𝐶𝑎𝐶𝑙ଶ) with montmorillonite. [7] 
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This study will mainly analyze adsorbent beads made by using untreated 

banana (also watermelon) peels and those made by using treated ones. 
Several treatment methods, including pyrolisis [1] and calcination will be 
researched deeply in order to attain beads with a higher adsorbing ability 
(more porous, more area with activated carbon). Results will be compared in 
terms of adsorbed metal amounts and characteristic differences and reasons 
behind them, as well as the possibility to scale up the procedure will further 
be elaborated on. 
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Yeasts are considered to be a polyphyletic group of unicellular fungi 
which accounts for predominant roles in quite a few areas of life, including 
beverage and food production, medicine, as well as biotechnology. With the 
species of yeasts being more than 1500, their ubiquitous nature and 
remarkable metabolic potential and versatility made yeasts to be leveraged 
for a variety of applications. In recent years, scientist explored a potential of 
yeasts for wastewater treatment, and this unique mechanism has been 
chosen to be specifically attractive due to their impressive ability to 
metabolize a wide spectrum of inorganic alongside with inorganic pollutants 
which decreases the quality of water, including heavy metals, organic 
compounds, and certain nutrients, with various approach such as 
biodegradation, biosorption, and bioaccumulation. (Nahla Alwan, 2021) 
Alongside with their robust pollutant-removal capabilities, aforementioned 
microorganisms possess the ability to tolerate a broad range of extreme 
environmental conditions, such as high pH, salinity, and temperature 
conditions, which are required and generally encountered in the treatment 
process of wastewater. Furthermore, usage of yeasts is rather simple as they 
are easy to grow and maintain, with creating a sustainable, eco-friendly, 
option and reducing the cost for carrying the process out, thus have the 
potential to even revolutionize the future of wastewater treatment and to 
prevent further environmental problems.  

Methodology: The first stage in the water treatment procedure is to 
choose the right yeast strain. The chosen yeasts (Saccharomyces and 
Candida) can thrive and multiply under the treatment system's settings while 
also being able to eliminate the specific contaminants that are present in the 
wastewater. Finally, to enhance the population of the yeast, different strains 
are grown in an appropriate growth medium. Depending on the size of the 
treatment procedure, culture can be done in a bioreactor or a laboratory. The 
water treatment system is injected with the yeast after it has reached the 
required population size. The yeast culture can be directly added to the water 
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for inoculation, or it can be added to the bioreactor or another type of 
treatment system. In the water treatment system, the yeast population 
multiplies and evolves, absorbing contaminants to purify the water as they 
consume them. In order for the treatment system to continue filtering 
contaminants out of the water, the yeast population must also be kept at a 
particular quantity. The yeast population is collected after the water has been 
treated, either to be used again in subsequent treatments or for different 
purposes. 

Studies showed that yeasts as Rhodotorula mucilaginose was able to 
degrade certain aromatic compounds within the water with the sequence 
being 18S RNA since the yeast strain was experimented to degrade vanillic, 
protocatechuic, and p-coumaric acids within a time period of less than a day. 
(Raja Jarboui, 2015) Another research paper studied yeast lipase family with 
a huge range of reactions which includes alcoholysis, esterification, 
hydrolysis, and acidolysis, thus in various industrial application lipase family, 
especially microbial lipases such as Candida, Geotrichum, Trichosporon, 
and Yarrowia have been utilized for removing undesirable constituents inside 
wastewater. (Qingxiang Yang, 2013) 

Furthermore, within this research, identification of several yeast strains 
which exhibit relatively high levels of pollutant removal within laboratory-
scale analysis for wastewater treatment system is mainly considered. Yeast 
strains as Saccharamyces cerevisiae which are highly effective for removal 
of organic pollutants and whose performance is not utterly altered by means 
of environmental conditions is taken into account. 

In conclusion, Saccharomyces and Candida have been successfully 
used in water treatment as a low-cost and effective method of eliminating 
toxins. Affordable and efficient water treatment systems may be created by 
utilizing the inherent capacity of these yeasts to absorb and degrade 
pollutants. As a result, yeast-based water treatment systems can offer low-
cost ways to ensure that clean, safe drinking water is available in areas with 
limited resources. Moreover, because yeast-based water treatment systems 
employ natural microbes rather than artificial chemicals, they are ecologically 
sustainable in addition to being cost-effective. Overall, it is clear that 
Saccharomyces and Candida are viable options for water treatment that 
warrant further research and implementation. 
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With the recent developments in computational power, complex 
algorithms, and a nearly limitless amount of data, Artificial Intelligence is 
rising at an unprecedented scale. AI has already been implemented in an 
array of fields, from simple programs recognizing faces and fingerprints to 
systems operating a Suicide Prevention Program (Resnick, 2018). Chemical 
Process Industries is no exception either. Though it had been attempted to 
utilize machine learning algorithms in Chemical Engineering for modeling 
and process control, the expectations were largely unfulfilled due to a lack of 
computational power, and underdevelopment of the said algorithms.  

For more than a century, Chemical Engineering has been developing as 
a discipline that relies on mathematical modeling. The mechanical approach, 
which involves algebraic and mathematical equations, is based on non-linear 
and complicated process behavior. The Navier – Stokes equations are a 
prime instance of this (Maarten R. Dobbelaere, 2021). In some 
circumstances, it is unavoidable to consider certain assumptions, namely the 
constancy of physical parameters, the ideality of the gas phase, and the 
linearization of the model's non-linear equations (Zeinab Hajjar, 2018). The 
main drawback of such solving methods is that the models almost always 
cannot be applied to the real world. In most cases, chemical engineers learn 
from basic models, for instance taking the gas as ideal, which is purely 
hypothetical. Such simple models are doing a good job of explaining basics, 
however, the number of assumptions and accuracy – surrendered just to find 
answers and explain phenomena lead to inaccurate results in the long run 
(Zeinab Hajjar, 2018). Even if such assumptions were not made, some areas 
like fluid mechanics are too unstable to precisely predict the events. 
Following the AI-based models, it demonstrates outstanding performance 
while not requiring comprehensive knowledge of chemical processes and 
can handle complex and non-linear systems of mechanistic approach. For 
instance, the deactivation of catalysts in reactors can be considered while 
modeling, which is impossible to add such a variable in mechanical models.  
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The amount of data regarding Chemical Engineering that has been 
gathered for decades will provide huge benefits to training Artificial 
Intelligence. The basis of AI is that some data, with known input and output 
as well as procedure, is fed to the AI. This is also known as labeled data. 
Then, the learning model generates its own “thinking”, a type of algorithm 
that can be utilized to solve the above data from the patterns it sees in the 
data. The system is then fed training data, which tests how accurate is our 
machine - learning model (Supervised Learning, n.d.). Such learning 
techniques can provide us with new ways of thinking: the models can reveal 
patterns humans have been unable to observe before. For instance, in the 
non-linear adiabatic CSTR systems, the reactor temperature can be 
optimized via manipulating cooling jacket temperature which is based on 
both locally and globally recognized fuzzy relational models accomplished 
equally better than the globally identified variable fuzzy relational model 
(Dutta, 2021). Analog proportional controllers stabilized the process, and 
dynamic matrix controllers provided control. Artificial Neural Networks can 
also be used to increase safety in chemical operations. The inverse model 
control is one of the algorithms based on neural network control, and it 
assumes that the neural network's input vector consists of the desired future 
or reference output together with the previous inputs and the past output 
variables. (Maarten R. Dobbelaere, 2021) 

In terms of reaching sustainability goals considered in the Paris 
agreement for climate actions (Nations, 2020) , AI can be utilized to develop 
new patterns in chemical processes. For instance, an accurate machine-
learning model that predicts the heat capacity of metal-organic frameworks 
and other adsorbents was developed with help from chemical engineers at 
Heriot-Watt University (Heriot Watt, 2022). AI has a promising future in 
chemical engineering, with a wide range of possible uses and advantages. 
However, the expenses of improving highly skilled AI systems in complicated 
industries can be considered challenging in terms of money, time, and skills. 
These restrictions can be handled with superior integration of first principles-
knowledge and data-driven models in processes. Hence, the assimilation of 
big data and AI-based tools with fundamental modeling should be overcome 
in AI-based industries (Maarten R. Dobbelaere, 2021).  
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Taking into account the fact that water is extremely essential for life on 
the Earth, its contamination has been a growing catastrophe that makes all 
people, including scientists, environmentalists, engineers, or even ordinary 
citizens collaborate to inhibit humanity from severe health problems. Water 
degradation is a mainly caused by anthropogenic activities and has been a 
real phenomenon involving the most pervasive and dangerous type of 
organic pollution which is demonstrated as oil leakage that can be detected 
whilegroundings or platform and supertanker accidents occur. BP’s 
Deepwater Horizon Oil Spill can be illustrated as the most suitable example 
which resulted in the discharge of 206 million gallons’ oil on April 20, 2010 
causing loss of countless marine animals in the ocean. (Tamis, 2011) Oil 
spilled at water resources threatens marineorganisms, whole ecosystems, 
and economic resources in the immediate vicinity, such as fisheries, 
aquaculture, recreation, andtourism. Due to the fact that water have more 
density than most sorts of oil, it sprawls out over the surface of water and 
hydrocarbons whose molecular weight is low, are vaporizing and diminishing 
the level of spillage while contaminating the air. Adequate response to any 
oil spill to minimize damage is therefore of great importance. The ever-
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developing and advanced technologies, namely, physical, chemical, thermal 
or in-situ burning andbioremediationshould be used to treat and recover fast, 
efficiently oil spills and oil slicks. (Hoang, 2018) 

Chemical treatment by utilizing a variety of compounds including 
demulsifiers, herders, dispersants, sorbents, solidifiers, elasticity agents for 
oil spillage has been considered the most wide-spread solution. In this 
research work, chemical treatment by means of the surfactants synthesized 
from the reaction of fatty acids with polyamines will be focused and 
discussed. In the experimental part tridecanoic acid was taken as a fatty acid 
and ethylenediamine (EDA), diethylenetriamine (DETA) and polyethylene 
polyamine (PEPA) as reagent with amine groups. The reaction mechanisms 
are shown below: 

1. 2𝐶ଵଶ𝐻ଶହ𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻ଶ𝑁 − (𝐶𝐻ଶ)ଶ − 𝑁𝐻ଶ → 𝐶ଵଶ𝐻ଶହ𝐶𝑂𝑂𝐻 − 𝐻ଶ𝑁 −(𝐶𝐻ଶ)ଶ − 𝐻ଶ𝑁 − 𝐶ଵଶ𝐻ଶହ𝐶𝑂𝑂𝐻 
2. 2𝐶ଵଶ𝐻ଶହ𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻ଶ𝑁 − (𝐶𝐻ଶ)ଶ − 𝑁𝐻 − (𝐶𝐻ଶ)ଶ − 𝑁𝐻ଶ → 𝐶ଵଶ𝐻ଶହ𝐶𝑂𝑂𝐻 −𝐻ଶ𝑁 − (𝐶𝐻ଶ)ଶ − 𝑁𝐻 − (𝐶𝐻ଶ)ଶ − 𝑁𝐻ଶ − 𝐶ଵଶ𝐻ଶହ𝐶𝑂𝑂𝐻 

3. 2𝐶ଵଶ𝐻ଶହ𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻ଶ𝑁 − (𝐶𝐻ଶ)ଶ − 𝑁𝐻 − ((𝐶𝐻ଶ)ଶ − 𝑁𝐻))௡ − (𝐶𝐻ଶ)ଶ −𝑁𝐻ଶ → 𝐶ଵଶ𝐻ଶହ𝐶𝑂𝑂𝐻−𝐻ଶ𝑁 − (𝐶𝐻ଶ)ଶ − 𝑁𝐻 − ((𝐶𝐻ଶ)ଶ − 𝑁𝐻))௡ −(𝐶𝐻ଶ)ଶ − 𝑁𝐻ଶ − 𝐶ଵଶ𝐻ଶହ𝐶𝑂𝑂𝐻 
Some physical properties of the obtained salts such as solubility, surface 

activity, electrical conductivity and petrocollecting-petrodispersing have been 
learned. The relation between surface activity parameters such as CMC 
(Critical Micelle Concentration), the maximum surface excess concentration 
and the minimum area of the molecule at the water/air interface, the surface 
pressure, the standard thermodynamic parameters of adsorption and 
micellization and petrocollecting-petrodispersing properties has been 
identified and explained with the chemical structures of the salts. Referring 
to the literature review it is expected to get better results with the increasing 
number of nitrogen atoms in the final product. (Center, 1999) 
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Along with the worldwide economy and industrialization development, 
CO2 emissions into the atmosphere are also increasing, leading to 
catastrophic climate changes, such as global warming. However, CO2 is also 
considered the richest and most unique C1 resource, so converting CO2 into 
ecofriendly chemicals and “green fuels” is becoming more and more 
attractive and promising for the chemical industry. 

PRODUCTION OF DIMETHYL CARBONATE VIA CO2 UTILIZATION 
It is well known, that tea is widely consumed in Azerbaijan, as well as in 

the rest of the world. Both black and green, it is one of the most popular 
drinks that has been cultivated throughout the centuries, especially in China, 
India, and in other countries. The consumption of tea is increasing annually, 
reaching up to 7.4 million tons a year (https://www.statista.com). Thus, the 
amount of tea waste is also increasing. Waste disposal seems to be effective, 
for ex-ample, in the production of activated biochar. By pyrolysis (in an 
oxygen-free environment, at 300 – 6000C), tea leaves-waste was converted 
into biochar for adsorption use. Bio-adsorbents have a large surface area, 
porous structure, and a large number of functional groups. Activated biochar 
has cation exchange ability and has been  successfully used to adsorb heavy 
metals, dyes, wastewater pollutants, etc. Activated biochar also shows 
excellent potential in environmental remediation. 

Nowadays, the most important problem of the industries is not only the 
utilization CO2 pollutant, but also its reusage and recycling for obtaining 
valuable chemical products, such as dimethyl carbonate (DMC) and others. 
Tea residues retain some insoluble proteins, minerals, and phenolic 
compounds, which can be considered as potential biomass. 

Our experiment included consumed, tea leaf waste (in the amount of 150-
200 grams) air-dried for 24 hours at a temperature of 30-400C, that was 
crushed in an electric crusher to a size of 0.5-1.0 mm, then soaked in methanol 
(CH3OH - 99.5%) for 2-3 days, stirring until a homogeneous biomass is 
formed. A three-necked flask equipped with a thermometer, a reflux condenser, 
and a refrigerator, was loaded with a homogeneous tea waste biomass 
dissolved in methanol. The flask was placed on a heater, and at a temperature 
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of 30-350C.  CO2 gas was supplied to the flask by the bubbling method for 4-
5 hours, then the experiment was repeated at 55-600C. 

In the presence of biomass (tea waste) there is an active absorption of 
CO2, which then easily reacts with methanol, forming dimethyl carbonate 
(DMC). The reaction was carried out in the presence of the catalyst ZrFe0.5O2 
obtained by us - at an atmospheric pressure of 0.1-0.2 MPa, a temperature 
of 90-950C for 3-4 hours. The reaction products were analyzed on an Agilent 
7820A chromatograph. During the reaction, the utilization of both tea waste 
and CO2, as well as the production of an environmentally valuable product, 
dimethyl carbonate (DMC), occured. 
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Heavy metals are becoming the primary contaminant of surface and 
ground waters due to increasingly strict environmental restrictions. The 
poisonous nature of the heavy metal ions, even at low trace levels, makes 
water pollution with these compounds one of the most significant 
environmental issues. Heavy metals wastewaters are being released into the 
environment more often as a result of the quick expansion of businesses 
such metal plating facilities, mining activities, tanneries, fertiliser, and paper 
industries. Heavy metals are not biodegradable, in contrast to organic 
pollutants, and they frequently build up in living things. There are several 
heavy metal ions that are known to be extremely hazardous or carcinogenic, 
including mercury, cadmium, lead, nickel, and chromium. Public health 
worries regarding environmental contamination with heavy metals are rising 
as a result of the toxic effects of heavy metals. Thus, it is crucial to eliminate 
or limit heavy metal pollution in water in order to avoid polluting the 
ecosystem and reducing the likelihood that it will enter the food chain. 
Original research findings on the removal of heavy metals from water using 
adsorption, membranes, and coagulation are included in this issue. 

The primary goal of this review study is to briefly summarise current 
developments in the removal of toxic metals from the environment, particularly 
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from surface and ground waters, using various treatment techniques, and to 
identify any research gaps. 

Using raw fly ash (RFA) and polyelectrolyte-coated fly ash (PEFA), F. A. 
Olabemiwo et al. explored the possibility of removing cadmium (Cd) from 
polluted water [1]. They also detailed how to remove cadmium (Cd) ions from 
polluted water using these two materials (PEFA). They discovered that a 4.0 
g/L dose of PEFA eliminated over 99% of 2.0 𝑚𝑔 𝐿⁄  of Cd in 15 min at 150 
rpm, whereas RFA only removed 27% of Cd under the same circumstances. 
M. I. Qureshi et al. conducted a comparison of raw and metal oxide 
impregnated carbon nanotubes for the adsorption of hexavalent chromium 
from aqueous solution [2]. For the adsorption of hexavalent chromium 
(Cr(VI)) ions from aqueous solution, they reported using carbon nanotubes 
(CNTs) that were either raw, iron oxide or aluminium oxide impregnated. 
They demonstrated that as compared to raw CNTs, impregnated CNTs 
significantly increased their ability to remove Cr(VI) ions. In fact, Cr(VI) ions 
may be completely removed from aqueous solution using CNTs treated with 
either a 10% iron or aluminium oxide loading. O. Y. Bakather et al. 
investigated the use of carbon nanotubes treated with iron oxide to remove 
selenium ions from aqueous solution (CNTs) [3]. By the usage of 25𝑚𝑔 of 
CNTs impregnated with 20 weight percent iron oxide nanoparticles, a total 
removal of 1 ppm Se ions from water was accomplished. The Langmuir 
isotherm model indicated that the Fe2O3-impregnated CNTs would have a 
maximum adsorption capacity of 111𝑚𝑔 𝑔⁄ . According to A. Abbas et al., the 
removal of dangerous organic substances like toluene and paraxylene (p-
xylene) from aqueous solutions may be accomplished effectively by 
employing CNTs that have been coated with Fe2O3. At a pollutant starting 
concentration of 100 ppm, at pH 6, and a shaking speed of 200 rpm at 25°C, 
batch adsorption studies demonstrate that iron oxide impregnated CNTs had 
a better degree of removal of p-xylene (i.e., 90%) compared with toluene 
(i.e., 70%). A new form of nanoadsorbent with a super-adsorption capacity 
for heavy metal ions and organic contaminants from water may be introduced 
as a result of this recent discovery, potentially revolutionising the treatment 
process and use of adsorption. S. N. A. Shah et al. also discuss the chemical 
and biological issues related to nanoparticles (NPs), notably titanium dioxide 
(TiO2) NPs, and underline TiO2's molecular toxicological profile in both in 
vitro and in vivo systems. The fate of nanoparticles in ecosystems is poorly 
understood, despite the fact that nanoparticles (NPs) have made incredible 
strides in the fields of nanotechnology and biomedical research and that their 
applications are in high demand throughout the industrial world, particularly 
over the past decades. Nanotoxicity will be the second most important aspect 
of nanotechnology that has to be appropriately handled in terms of biosafety. 
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S. A. Zamani et al. conducted a different investigation to create optimal 
biochar from oil palm empty fruit bunches (OPEFB), which they intended to 
use as a green, affordable adsorbent for absorption of zinc from aqueous 
solution. This green bioactive carbon material produced high zinc removal. 

I'm hoping that this special issue will clarify many crucial issues 
surrounding the removal of heavy metals from water and spur the scientific 
community to continue their research in this area. 

Cadmium Removal from Contaminated Water Using Polyelectrolyte-
Coated Industrial Waste Fly Ash 
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Gemini surfactants known as dimeric surfactants or gemini amphiphiles, 
are a type of surfactant molecule that consist of two hydrophobic tails 
connected by a hydrophilic head group. The term "gemini" comes from the 
latin word for "twins", as these molecules essentially consist of two surfactant 
molecules linked together. 

Gemini surfactants have unique properties compared to traditional 
surfactants, including lower critical micelle concentration (CMC), higher 
surface activity, and greater solubility in both polar and nonpolar solvents. 
They also have increased interfacial activity and exhibit stronger 
complexation with metal ions and other charged species. 

These properties make gemini surfactants useful in a wide range of 
applications, including emulsification, solubilization, drug delivery, and in 
various industries such as cosmetics, food, and agriculture. Additionally, the 
ability to tune the molecular structure of Gemini surfactants allows for precise 
control over their properties, making them an attractive area of research for 
the development of novel materials and applications [1-4]. 

This article is devoted to the synthesis of gemini surfactants based on 
triethanoldodecylammonium bromide and potassium oxalate. The reaction 
proceeds according to the following scheme: 

 

 
The oil-collecting and dispersing ability of surfactants was studied on an 

oil sample from the Pirallahi field under laboratory conditions. The reagent 
was used as 5% aqueous solution and the 100% reagent. It should be noted 
that, water samples were used in 3 types (distilled water, fresh water and sea 
water with different degree of mineralities) water.  
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The new synthesized reagent has an oil-collecting property and shows 
high efficiency. The obtained results show that the coefficient of oil collection 
(K) of a 5% aqueous solution of the reagent for sea water is Kmax=9.3, for 
drinking water Kmax=11.5, for distilled water Kmax=13.4. 

The surface tension and electrical conductivity of the new surfactant in 
aqueous solutions were studied in various concentrations. The structure of 
the obtained substance was determined by IQ spectroscopy. 

In a 0.1% solution, the specific electrical conductivity is 295.0 μS/cm. 
When the concentration of the solution decreases, the values of the specific 
electrical conductivity decrease. 

A surface tension isotherm was constructed in the coordinates γlnС 
(fig.1). The interfacial tension of distilled water is 72.0 mNm-1. Stabilization 
of the surface tension value for reagent trietiloldodecylammonium oxalate 
stabilizes at values of 23.08, 23.57 and 23.71 mNm-1. 

 
Figure 1. Surface tension isotherms of triethanoldodecylammonium oxalate 
 
Based on the obtained results, the new surfactant has the property of 

surface activity at the water-air interface and the surface tension of a 0.1% 
solution drops from 72.0 mN/m (without surfactant) to 23.1 mN/m. 
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XÜLASƏ 
Təqdim olunan tezisdəsis 9-oktadetsen turşusu vətrietanolamin (TEA) 

əsasında yeni maddə sintez edilmişdir. Alınmış maddənin quruluşu İQ- spek-
troskopiya vasitəsilə identifikasiya edilmişdir. Bu maddənin səthi-aktiv xassə-
si tenziometr vasitəsilə su-hava sərhədində reagentin müxtəlif qatılıqlı məh-
lullarından istifadə etməklə yoxlanılmışdır. Həmçinin alınmış maddənin müx-
təlif qatılıqlı  sulu məhlullarının xüsusi elektrik keçiriciliyi konduktometr vasitə-
silə tədqiq edilmişdir. Sintez edilmiş  maddənin neftyığma və neftdispersləmə 
qabiliyyəti müxtəlif minerallaşma dərəcəsinə malik suların səthində öyrənil-
mişdir. 

GİRİŞ 
Hal-hazırda dünyanın əksər bölgələri üçün kəskin duran və həllini gözlə-

yən ekoloji xarakterli problemlər sırasında, müxtəlif miqyaslı su hövzələrinin 
(okeanların, dənizlərin, çayların və göllərin) neftlə və neft məhsulları ilə çirk-
lənməsi ön sırada durur [1]. 1 litr neft 400 min litr dəniz suyuna oksigenin 
daxil olmasının qarşını alır. Dünya okeanının bəzi  yerlərində nazik neft təbə-
qəsinin olması səbəbindən su səthinin buxarlanma dərəcəsi 20-40%-ə qədər 
azalmışdır [2,3]. 

Məlumdur ki, qalın neft təbəqələrinin mexaniki vasitələrlə yığılmasından 
sonra su səthində qalan nazik neft təbəqələrinin kənar edilməsinə imkan 
verən kolloid-kimyəvi üsulların təkmilləşdirilməsinə, o cümlədən yeni, daha 
səmərəli, ekoloji zərərsiz neftyığıcı və neftdispersləyici reagentlərin sintezinə 
böyük ehtiyac vardır. 

TƏDQİQAT METODU 
TEA Rusiya Federasiyası istehsalıdır. Molyar kütləsi 149.19 /mol-1 olan, 

rəngsiz, şəffaf, ammonyak iyli, sıxlığı 1.124 q/ml-1, bərkimə nöqtəsi 22°C, 
qaynama nöqtəsi 335°C və şüasındırma əmsalı 1.4850 (20°C) olan mayedir. 

Sis 9-oktadetsen turşusu sudan yüngül, qoxusuz, suda həll olmayan, 
yalnız üzvi həlledicilərdə (benzolda, xloroformda və s.) həll olan, molyar küt-
ləsi 282.46 q/mol, ərimə nöqtəsi 16.3 °C, qaynama nöqtəsi 360°C olan  yağlı 
mayedir. 
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 Dəniz suyu aşağıdakı fiziki-kimyəvi göstəricilərə və tərkibə malik ol-
maqla Xəzər dənizinin suyudur: ρ20=1.0098 q/ml, Ph=7.7 ionların və digər 
komponentlərin (q/kq) miqdarı: Na+ 2.99; K+ 0.09; Ca2+ 0.34; Mg2+ 0.70; Cl- 
5.18; SO42- 2.98. 

Alınmış yeni maddənin nazik neft təbəqəsi ilə çirklənmiş su səthinin 
təmizlənməsində neftyığıcı və neftdispersləyici maddə kimi tədqiq edilmişdir. 
Bunun üçün reagentin laboratoriya şəraitində Balaxanı yüngül neft nümunə-
sindən istifadə etməklə minerallaşma dərəcəsi müxtəlif olan 3 tip olan (dis-
tillə, içməli, dəniz) səthində yaradılmış nazik neft təbəqəsi (qalınlığı 0.17 mm)  
üzərində öyrənilmişdir. Reagentdən həm saf halda, həm də 5%-li sulu məhlul 
şəklində istifadə edilmişdir. Reagentin təsiri nəticəsində neft təbəqəsinin 
başlanğıc sahəsinin kiçilməsi həmin reagentin nə qədər effektiv olduğunu 
göstərir. Bu effektivliyi xarakterizə edən kəmiyyət neftyığma əmsalı adlanır. 
K neft təbəqəsinin ilkin sahəsinin  reagentin təsiri ilə yaranmış neft ləkəsinin 
sahəsinə olan nisbəti kimi hesablanır. 

Alınmış maddənin İQ-spektri ALPHA spektrometrində (Bruker,Almaniya) 
600-4000 sm-1 dalğa  diapozonunda çəkilmişdir. Sintez edilmiş maddənin 
səthi gərilmə əmsalı (σ) su-hava sərhədində halqanın qopması  üsulu ilə 
“Siqma 702” modelli tenziometrdə (İsrail) təyin edilmişdir. 

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
Sis 9-oktadetsen turşusu və TEA arasında reaksiya 1:1 mol nisbətində 

50-60 °C temperaturda intensiv qarışdırmaqla 1 sutka ərzində aparılmışdır. 
Reaksiyanın sxemi aşağıdakı kimidir: 
C17H33COOH + N(C2H4OH)3 →[ C17H33COO- N+ H(C2H4OH)3] 
Alınmış yeni maddənin tərkib və quruluşu İQ- spektroskopiya üsulu ilə 

identifikasiya edilmişdir. 
Aınan kompleks birləşmənin  İQ-spektrində 3245 sm-1-də OH qrupunun 

valent, 2853, 2922, 2954 sm-1-də C-H valent, 1400, 1555 sm-1-də mürəkkəb 
efir fraqmentindəki COO- valent, 721,1457 sm-1- də C-H deformasiya, 2572, 
2677 sm-1-də N+ -H rəqsləri zolaqları vardır 

Alınan yeni birləşmənin səthi-aktiv xassəsi 22oC temperaturda reagentin 
müxtəlif qatılıqlı məhlullarından istifadə etməklə su-hava sərhədində tədqiq 
olunmuşdur. Su-hava sərhədində reagent istifadə edilmədən səthi gərilmə 
71.98mN/m-ə bərabərdir.  Müəyyən edilmişdir ki, sintez edilmiş maddə səthi 
gərilməni həmin sərhəddə 71.98mN/m-dən 24.02mN/m-ə endirməklə yüksək 
səthi-aktivlik nümayiş etdirir.  

Laboratoriya şəraitində bu maddəninneftyığma və neftdispersləmə qa-
biliyyəti  distillə, içməli və dəniz suları səthində Balaxanı neftindən istifadə 
edilərək tədqiq edilmiş və müəyyən olunmuşdur ki, reagentin saf halda dəniz 
suyunda maksimium neftyığma əmsalı 19,36, təsir müddəti isə 30 saat ol-
muşdur.  



THE 4th INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCES OF STUDENTS AND YOUNG RESEARCHERS 
Dedicated to the 100th Anniversary of the National Leader of Azerbaijan Heydar Aliyev 

475 

Tədqiqatın nəticələrinə əsasən, sis 9-oktadetsen turşusu və TEA əsa-
sında sintez olunan  yeni səthi aktiv maddəyüksək neftyığıcılıq xassəsinə 
malik olmaqla ekoloji balansın qorunması üçün istifadə edilə bilər.   
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Agro-industrial waste is typically used for animal feed, energy production, 
composting, or deposited in landfills if no other alternative for valorization is 
available. However, due to its composition, it can be a valuable source of 
bioactive compounds.  

This study aims to recover bioactive compounds from discarded red 
beetroot (DRB). The juice extracted from DRB is rich in antioxidants, phenolic 
compounds, flavonoids, and pigments, with a higher content than that of other 
commercial juices. Additionally, the study investigated the recovery of pectin 
from DRB pomace using microwave-assisted extraction (MAE) combined 
with polyethylene glycol (PEG4000) as a surfactant. Microwaving enables 
higher yields and shorter operation times, preventing molecule degradation 
[Sharma et al., 2022). Furthermore, the use of surfactants avoids the negative 
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effects of acidic and alkaline solvents without compromising extraction yields 
[Su et al., 2019]. The optimal conditions for the extraction of pectooligosaccharides 
(POS) were found to be 160°C, 5.27 min, and 8.44 g PEG4000/L, while for the 
extraction of galacturonic acid (GalA), the conditions were 137°C, 5 min, and 
2.55 g PEG4000/L. Under these optimal conditions, a yield of 616 g of solid 
and 413 g of solid (GalA-S) per kg of DRB was obtained for POS and GalA 
recovery, respectively. The GalA-S solid exhibited a higher degree of 
esterification and GalA content, and MALDI-TOF-MS analysis confirmed the 
presence of oligosaccharides in both solids.  

These findings demonstrate that DRB can be a commercially viable 
source of bioactive products, providing value to this waste. 

The authors would like to thank the financial support from the Ministry    
of Science and Innovation through the PID2020-115110RB-
I00/AEI/10.13039/501100011033 project. They also want to express their 
gratitude to the Junta of Castilla y León (UIC 320, CLU 2017-2109). Esther 
del Amo Mateos acknowledges the support received from the Junta of 
Castilla y León through her predoctoral contract (EDU/875/2021). 
References 
[1]  M. Sharma, K.K. Dash, "Pectin", Food Science Emerging Technology 75, 102913, 2022 
[2]  D.L. Su,P.J. Li, S.Y. Queck, Z.Q. Huang, Y.J. Yuan, G.Y. Li, Y. Shan, " Efficient 

extraction and characterization of pectin from orange peel by a combined surfactant and 
microwave assisted process", Food Chemistry 286, 1-7 , 2019 

 
 
 

MODİFİKASİYA OLUNMUŞ EPOKSİ-DİAN SOOLİQOMERİ 
ƏSASLI YAPIŞQAN KOMPOZİSİYASI 

Məmmədova A.Ə., Ömərova N.A., Naibova A.A. 
Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Universiteti  

Bakı, Azərbaycan 
aytenmammedova975@gmail.com 

Açar sözlər: modifikasiya, modifikator, oliqomer, sooliqomer, yapışqan 

Oliqomerlər və ya sooliqomerlər əsasında yeni tərkibli kompozitlərin ha-
zırlanması və sənayenin müxtəlif sahələrində tətbiqi günün aktual problemlə-
rindəndir.  

Sənaye miqyasında mövcud olan oliqomerlərin quruluşunu və əsas 
göstəricilərini, o cümlədən çatışmayan cəhətlərini aradan qaldırmaq məqsədi 
ilə modifikasiya üsulu ilə məqsədəuyğun yeni tərkibli və müsbət xüsusiyyət-
lərə malik sooliqomerin alınması sopolikondensləşmə reaksiyası ilə aparıl-
mışdır 1. Bu oliqomerlərin müsbət cəhətləri ilə yanaşı çatışmayan cəhətləri 
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də mövcuddur. Məsələn, yapışqanlıq qabiliyyətinin və istiyədavamlılığının 
nisbətən aşağı olması, sərbəst monomerlərin sistemdə müəyyən qədər qal-
ması və s. misal göstərmək olar. Bu çatışmamazlıqları aradan qaldırmaq 
üçün epoksi-dian oliqomeri müxtəlif funksional qruplu üzvi birləşmələrlə mo-
difikasiya olunmuşdur və müsbət nəticələr alınmışdır. Ədəbiyyat araşdırma-
larından da məlum olmuşdur ki, epoksi-dian oliqomerləri və yaxud sooliqo-
merləri (modifikasiya olunmuş) əsasən müxtəlif məqsədli kompozisiya 
materiallarının hazırlanmasında əlaqələndirici kimi istifadə olunur [2-3]. 

Tədqiqat işində epoksi-dian oliqomeri benzamidlə modifikasiya olunmuş 
və əsas göstəriciləri tədqiq olunmuşdur4-5. Müqayisə məqsədi ilə eyni şə-
raitdə modifikasiya olunmamış epoksi-dian oliqomeri də sintez olunmuş və 
əsas göstəriciləri öyrənilmişdir (cədvəl 1). Modifikasiya olunmuş epoksi-dian 
sooliqomerinin yapışqanlıq qabiliyyətinin yüksək olduğunu nəzərə alaraq on-
dan yapışqan kompozisiyasının hazırlanmasında əlaqələndirici kimi istifadə 
olunmuşdur. Epoksi-dian oliqomerinin benzamidlə modifikasiya prosesi labo-
ratoriya reaktorunda aparılmışdır. Proses qələvi mühitində əvvəlcə 70-750C-
də 45-50 dəqiqə müddətində qarışdırılır, sonra isə 90-950C -ə çatdırılaraq, 
60 dəqiqə müddətində qarışdırılır. Alınan funksionallaşdırılmış sooliqomer 
neytral reaksiyaya qədər yuyulur və sabit çəkiyə kimi vakuum quruducu şkaf-
da 50-700C -də qurudulur.  

Modifikasiya olunmuş sooliqomer asetonda toluolda, dioksanda, dimetil-
formamiddə və tetrahidrofuranda yaxşı həll olur. Suda həll olmur.  
Cədvəl 1. Epoksi-dian oliqomerinin və benzamidlə modifikasiya olunmuş epoksi-dian 

sooliqomerinin əsas göstəriciləri 

№ Göstəricilər Epoksi-dian 
oliqomeri 

Epoksi-dian 
sooliqomeri 

1. Sıxlığı, kq/m3 1250 1320 
2. Molekul kütləsi  430 590 
3. Epoksi qruplarının miqdarı, % 20 14,8 
4. Yapışqanlıq möhkəmliyi, MPa 22 28 
5. Bərkimə dərəcəsi (1500 C-də 5 

saat),% 
94 98,5 

6. İstiyədavamlılıq, 0C 150 167 
7. Yumşalma temperaturu, 0C 85 90 

Benzamidlə modifikasiya olunmuş epoksi-dian sooliqomerinin İQ, NMR, 
və MKP-i spektrləri tədqiq olunmuşdur [6]. 

Benzamidlə qələvi mühitində modifikasiya olunmuş epoksi-dian sooliqo-
merinin İQ spektrində 3421,631 – 3042,197 sm -1 udma zolaqları NH və - OH 
əlqələrinin valent titrəyişini, 1605, 424 – 1504,577 sm -1 benzol həlqəsi ilə 
C=O və NH rabitəsinin deformasiya titrəyişini, 824,881 – 761,208 sm-1 
epoksid qruplarının deformasiya titrəyişinin olmasını göstərir. 
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NMR spektrində sooliqomerə xas olan δ = 6,811-7,190 m. δ. aromatik 
həlqəni, 𝛿 = 3,330 − 3,696 𝑚. 𝛿. intervalında isə > NH qrupunun olması 
təsdiqlənmişdir. Həmçinin, 𝛿 = 2,060 − 2,096 𝑚. 𝛿. intervalında olan – CH3 
qrupu (hansı ki, deyteriya – asetonda olan aseton qrupuna xas olan qruplar) 
öz təsdiqini tapmışdır.  

Məlum olmuşdur ki, sopolikondensləşmə üsulu ilə modifikasiya olunmuş 
epoksi-dian sooliqomerinin molekul kütləsi, modifikasiya olunmamış epoksi-
dian oliqomerinin molekul kütləsindən yüksəkdir. Belə ki, modifikasiya olun-
mamış epoksi-dian oliqomerində M୵തതതതത = 290; M୬തതതത = 260; ୑౭തതതതത୑౤തതതതത = 1,115 ben-
zamidlə modifikasiya olunmuş sooliqomerdə isə  M୵തതതതത = 520; M୬തതതത = 430; ୑౭തതതതത୑౤തതതതത = 1,209

 
} və ∑ ୑౭തതതതത୑౤തതതതത = 2,32 olmuşdur. 

Tədqiqat işinin növbəti mərhələsində epoksi-dian sooliqomeri əsasında 
yapışqan kompozisiyası hazırlanmış və əsas göstəriciləri tədqiq olunmuşdur. 
Yeni tərkibli yapışqan kompozisiyası aşağıdakı tərkibdə komponentlərdən 
hazırlanmışdır (küt. hissə.)  

Benzamidlə modifikasiya olunmuş epoksi-dian oliqomeri -100  
Butadien – nitril elastomeri -25 
Maqnezium oksidi -3 
Həlledici -200 
Polietilenpoliamin -2 
Yapışqan kompozisiyası komponentlərin qarışdırılması ilə hazırlanır. 
Yapışqan kompozisiyası istifadədən əvvəl yapışdırılan səthlər aseton və 

ya benzinlə təmizlənir, sonra iki lay səthə çəkilir, əvvəlcə birinci lay çəkilir, 3-
5 dəqiqədən sonra ikinci lay çəkilir və səthlər möhkəm sıxılır və 24 saat 
müddətində otaq temperaturunda saxlanılır.  

Yapışqan kompozisiyasının sərfi 150 ÷ 200 q/m2 -dir. 
İstifadə olunan ədəbiyyat 
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Pirazol və onun törəmələri əczaçılıq kimyasında özünə geniş tətbiq sa-
həsi tapmışdır. Onlar piylənmə əleyhinə, analjezik, antidepresan xüsusiyyət-
ləri olan bir çox dərmanlarda aşkarlanmışdır [1]. Pirazol koordinasion kim-
yada orqanometal birləşmələrin sintezində liqand hissəsi kimi istifadə edil-
mişdir [2-3]. 

Bu birləşmələrə olan marağı nəzərə alaraq tərəfimizdən pirazol əsasın-
da Ni-liqand kompleks sintez olunmuşdur. Bu məqsədlə (E)-1-(amino(1H-
pirazol-1-il)metilen)quanidinium xlorid hidroxloridə metanol mühitində 
trietilaminin katalizator iştirakında Ni(CH3COO)2·4H2O-lə təsir etməklə Ni-
liqand kompleksi sintez olunmuşdur (Sxem 1).  

 HCl
N

N

N

NH2 NH3

NH

Cl

.
NN

HN
N

H
N

H2N N N

NH
N

N
H NH2

Ni

MeOH

Ni(CH3COO)2
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Sxem. Ni-liqand kompleksinin sintezi. 

Alınan son məhsul təkrar kristsallaşma metodu ilə təmizlənmiş, quruluşu 
rentgen analiz üsulu ilə təsdiq edilmişdir (Şəkil 1). 

 
Şəkil 1. Ni-liqand kompleksinin rentgen quruluşu 
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Bu kompleks canlı orqanizmdə asetilxolineseraza (AChE), butirilxolines-
teraza (BChE) enzim, Karbon Anhidraz I və II (CA I, II) izoenzimlər üzrə yük-
sək inhibitor xassəsi göstərmişlər. Aparılan çoxsaylı analizlər, o cümlədən 
“Molekulyar dokinq” tədqiqatları nəticəsində məlum olmuşdur ki, gələcəkdə 
bu inhibitorlar bəzi qlobal xəstəliklərə qarşı potensial dərman maddələri kimi 
istifadə oluna bilər.  
Ədəbiyyat 
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Apardığımız tədqiqatlar [1-3] göstərmişdir ki, tərkibində sulfamid qrupu 
ilə yanışı müxtəlif funksional qruplar olan birləşmələr yüksək bakterisid xas-
səyə malikdirlər[1-3].Mannix reaksiyası əsasında sintezlər xalq təsərrüfatının 
müxtəlif sahələrində praktik tətbiq tapır. Aminometilfenolların geniş praktik is-
tifadəsi Mannix reaksiyasının xüsusiyyətlərini aydınlaşdırmaq üçün tədqiqat-
ları stimullaşdırır və bu reaksiyada iştirak edən birləşmələrin diapazonunun 
genişlənməsinə kömək edir. Aminometilləşdirilmiş fenollarla yanaşı, amino-
metilləşdirilmiş Şiff əsasları da praktik tətbiq tapmışdır. Ədəbiyyat məlumat-
larından məlum olmuşdur ki, sulfaminometilləşmiş fenollar haqqında tədqi-
qatlar azdır və sistematik deyildir. Müəyyən edilmişdir ki, həlledicinin təbiəti, 
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reaksiya temperaturu, fenol və sulfaminometilləşdirici qarışığın molyar nis-
bəti fenol sulfaminometilləşməsinin regioselektivliyinə və hədəf məhsulun 
məhsuldarlığına təsir göstərir. Fenolun regioselektiv sulfaminometilləşməsi 
üçün ilkin şərt aldehidlə müqayisədə sulfamidin bir qədər artıq olmasıdır 
[(1,05-1,1): 1,0 mol]. Sulfamidlər kimi benzolsulfamid, p-Br-fenilsulfamid və 
streptosiddən istifadə edilmiş və fenol törəmələrinin sulfaminometil törəmə-
ləri sintez edilmişdir: 

OH

CH2

SO2NH2

H

H
O

NHSO2

OH

+

R1

R2

+ R

R

R1

R2

 
R1=H, R2=CH3(1); R1=H, R2=Br (2) R1=H, R2=J (3); R1= CH3, R2=H (4) 

Uzun müddət aparılmış tədqiqatlar göstərmişdir ki, sulfamid tərkibli 
üzvi birləşmələr müxtəlif təsir sahələrinə malik dərman maddələri olmaqla 
yanaşı güclü bakterisidlərdir. Bunu nəzərə alaraq, sintez edilmiş birləşmə-
lərin antimikrob xassələri öyrənilmişdir (Cədvəl 1.):  
Cədvəl 1. Sintez edilmiş birləşmələrin antimikrob xassələri 

Sıra 
№ Birləşmə Qatılıq  

Mikroorqanizmlərin məhv olma 
sahəsi, sm 

Bakteriyaların 
qarışığı 

Göbələklərin 
qarışığı 

1. 

OH

CH3

CH2 NHSO2 CH3

 

0.5 
0.25 
0.125 

2.2 -2.4 
2.0-2.2 
1.8-2.0 

2.4-2.6 
2.2-2.2 
1.4-1.6 

2. 

OH

Br

CH2 NHSO2 CH3

 

0.5 
0.25 
0.125 

2.6-2.8 
2.4-2.6 
2.2-2.4 

2.0-2.2 
1.8-2.0 
1.6-1.8 
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istifadə oluna bilən butilakrilatın xlorsulfamid törəməsi sintez edilmişdir. Bu 
maddədən sinton kimi istifadə edərək geniş tətbiq sahəsinə malik çoxfunk-
siyalı sulfamid və heterotsiklik birləşmələr almaq mümkündür. Yeni alınmış 
sulfamidlər stafilikok, qarın yatalağı və başqa ştamlara qarşı yüksək effektli 
bakterisid olmaqla bərabər, diabet, xərçəng, mədə-bağırsaq, qara və ağ ci-
yər iltihabına qarşı güclü təsirə malik ola bilərlər. Bu sintonda xlor atomunu 
nukleofinlərlə əvəz edərək çoxlu miqdarda funksionaləvəzolunmuş sulfamid-
lər sintez etmək mümkündür. Bu yeni funksional əvəzolunmuş sulfamidlər 
1,3-dipolyar maddələr olduqları üçün polyarofillər vasitəsi ilə müxtəlif tərkibli 
və quruluşlu heterotsiklik törəmələr əmələ gətirir. Reaksiya zamanı kataliza-
tor kimi ücüz və asan tapılan qatı xlorid turşusundan, həlledici kimi isə ben-
zoldan istidafə edilir. Və nəticədə təklif olunan çox aktiv sinton: 1-xlor-2-
fenilsulfamid butilpropionat əmələ gəlir: 

C6H5SO2N
H

HH

C4H9OOC Cl

Na
COOC4H9CH2Cl

NHSO2C6H5

CH+
HCl

NaCl-

 
 (I) 

1-xlor-2-fenilsulfamidbutilpropionatin alınması üsullarını akrilat və xlora-
minin miqdarlarını dəyişdirməklə apardıqda maddə çıxımı azalmaqdan baş-
qa akrilatın polimerləşməsi müşahidə olunur. Bunu nəzərə alaraq reaksiya-
nın temperaturdan olan asılılığını sübut edən tədqiqatlar aparılmışdır. 

 
Şəkil 1. Maddənin çıxımının temperaturdan asılılıq diaqramları. 
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Müəyyən edilmişdir ki, temperatur bu xlorsulfamidlərşə reaksiyası 50ºC-
dən aşağı temperaturda aparılan zaman çıxım yüksək olurş temperatur 50ºC-
dən yüksək olan zaman isə əlavə məhsullar əmələ gəldiyinə görə çıxım azalır.  
Ədəbiyyat 
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Oksigen saxlayan birləşmələr-epoksidlər, spirtlər, diollar, ketonlar, alde-

hidlər və s. üzvi sintezdə çox qiymətli məhsullar hesab olunurlar. Bu birləş-
mələr və onların əsasında sintez edilmiş başqa funksional qruplar saxlayan 
maddələrdən farmasevtikada, ətriyyat sənayesində, polimer, tikinti material-
ları istehsalında geniş istifadə olunur. Son illər tədqiqatçılar doymamış 
karbohidrogenlərdən müxtəlif oksigenli birləşmələr almaq üçün ekoloji və 
iqtisadi cəhətdən daha sərfəli olan hidrogen peroksidə üstünlük verirlər. [1]  

Katalizator kimi dəyişkən valentli metalların müxtəlif birləşmələrindən 
istifadə olunur. Hal-hazırkı işdə müxtəlif tərkibli Со və Мо katalizatorları tətbiq 
olunmuşdur. Katalitik sistem СоBr2 və Keggin sırası Н3[PMo12O40] 2H2O tipli 
fosformolibden heteropoliturşunun qarşılıqlı təsirindən əldə olunmuşdur. 
СоBr2 və Н3[PMo12O40] 2H2O birləşmələrində Со:Mo=2.5-5:1 mol nisbətində 
götürülmüşdür. Əvvəlcə hər iki birləşmə ayrı-ayrılıqda etil spirtində həll edil-
miş və alkilləşmə qurğusunda 24 saat müddətində 60-700С-də qarışdırılmış-
dır. Bu temperaturda tünd qəhvəyi rəngli məhlul tədricən göy rəngə çevrilir. 
Məhlulun rənginin dəyişməsi məhlulda Мо5+ kationunun mövcudluğundan 
xəbər verir. Məlumdur ki, Со2+ duz halında olduğu kimi kompleks vəziyyətin-
də də tsikloolefinlərin oksidləşmə reaksiyalarında böyük aktivlik göstərir. [2] 
Hesab olunur ki, polioksokobalt-molibden sisteminin əmələ gəlməsi aşağı-
dakı şəkildə gedir: 



THE 4th INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCES OF STUDENTS AND YOUNG RESEARCHERS 
Dedicated to the 100th Anniversary of the National Leader of Azerbaijan Heydar Aliyev 

484 

3СоBr2 +2Н3[PMo12O40] = Co3[PMo12O40]2 + 6HBr 
Məhlulda Мо5+ kationunun əmələ gəlməsində Co2+ ionunun böyük rolu 

var. Mo və Co metallarının boş d-elektron orbitallarının olması bu metalların 
kationlarına sərbəst elektron cütlüyünün qəbuluna və ötürülməsinə imkan ya-
radır. Bunu nəzərə alaraq hesab etmək olar ki, Co2+ donor kimi çıxış edərək 
Мо6+ kationuna elektron verərək onun Mo5+-ə keçidini aktivləşdirir. Burada 
Мо6+ akseptor rolunda çıxış edir. Demək olar katalitik sistemdə Me-O-Me′ 
əlaqəsi əmələ gəlir. Şəkil 1-də İQ spektrdə 421 sm-1 udma zolağında çıxan 
pik Mo-O-Co əlaqəsini göstərir:  

 
PMR-spektrlərı 77 və 300K intervalında JEOL şirkətinin YES-PEZx 

radiospektrometrində 9300 mHs işci tezliklə çəkilmişdir. G-faktorun qiymət-
lərinin ölçülməsi üçün etalon kimi difenilpikrilhidrazindən istifadə edilmişdir 
(DFPQ g=2,0036).  

 
Şəkil 2.  CoBr2* Н3[PMo12O40] 2H2O katalizatorunun oksidləşmə reaksiyasından əvvəl (a) və 

reaksiyadan sonra (b) PMR spektrləri. 

Şəkil a-da Co (H=5mTI, g=4,25) və aydın görünən spektr (H=60mTI, 
g=2,16) böyük ehtimalla Mo-ə aiddir. Şəkil b-də Mo-in triplet PMR spektri 
müşahidə olunur (H=75mTI, g=2,16). Spektrdə Co siqnalı görünmür. Hesab 
olunur ki, Co2+ oksidləşmə reaksiyasında Co3+ keçir və onun cütləşməmiş 
elektronu qalmır və bu səbəbdən PMR spektrdə onun siqnalı itir. 

G G
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Katalizatorun oksidləşmə proselərində aktivliyini sınaqdan keçirtmək 
üçün model reaksiya kimi tsikloheksenin hidrogen peroksidlə oksidləşmə 
reaksiyası götürülmüşdür. Reaksiya nəticəsində tsiklik qlikollar və onların 
monoefirləri əldə olunmuşdur. Tsikloheksenin çevrilməsi 62% təşkil etmişdir. 
Bu xromatoqrafik analizlə sübuta yetirilmişdir. Reaksiya məhsullarının tsiklo-
heksandiol və onun monoefirinin olmasını isə şəkil 3-dəki İQ spektrlər 
göstərir. 

 
Sintez olunan katalizator tsiklolefinlərin hidrogen peroksidlə oksidləşə-

rək diolların və monoefirlərinin alınması istiqamətində yüksək aktivlik gös-
tərir. Katalizatorla bağlı tədqiqatar davam etdirilir. 
Ədəbiyyat siyahısı 
1. [Н.И.Гарибов “Получение и превращения гидропероксида изамеров метилциклогек-

сена в присутствии бромида кобольта и оксобромида молибдена”, Müasir Biologiya 
və Kimyanın aktual Problemləri 5-6 may, 2015, səh.205-209.] 

2.  [Н.И.Гарибов “Исследование совмещенных реакций получения циклогекс-1-ен-3-
ола, эпоксидов 4-винилциклогексена и тетрагидроиндена в присутствии “in situ” 
образующегося пероксокомплекса молибдена” Kimya problemləri № 1 2018, səh.136-
144] 
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Derivatives of xanthogenic (XG) and dithiocarbamic acids (DTC) have a 
wide range of physiological activity, the directed action of which depends on 
both the aromatic ring and functional groups [Aliev et all., 2021, Berberova 
et all., 2019, Khanov, 2003, Madanhire et all., 2016, Rebeccal et all., 1998]. 
In this aspect, it seems promising and relevant to develop convenient, readily 
available methods for obtaining the described compounds with subsequent 
study of their functional, including biocidal properties, which determine the 
possibility of their use in lubricating oils [Aliev et all., 2019, Aliyev et all., 2012, 
Babayev et al., 2021]. 

The purpose of this work is to develop the synthesis of some 
bisxanthogenates and bisdithiocarbamates and study them as multifunctional 
additives for lubricating oils. It is known that the inclusion of functional groups 
in the composition of molecules increases their biological activity. In this 
aspect, the synthesis by the known method is of particular interest both as a 
feedstock and for studying the effect of the sulfur atom on the biological activity 
of the ether. The interaction of 2, 4, 6-trimethyl-1,3-bis-(chloromethylbenzene) 
with alkaline salts of XG and DTC acids yielded a series of bisxanthogenates 
and bisdithiocarbamates. 

 
Where: R= C2H5; i-C3H7; C4H9; C5H11; C7H15; C9H19;  

NRıRıı=N(CH3)2; N(C2H5)2; N(C3H7)2; N(C4H9)2. 
The structure of the synthesized compounds was confirmed by IR 

spectroscopy. The paper describes the results of studies of synthesized 
compounds as additives of various functional effects to lubricating oils. The 
antimicrobial properties of the compounds were studied in the composition 
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of M-10 oil at a concentration of 0.25-1.0% by the method of zonal diffusion 
on an agar medium according to GOST 9.052-88 and GOST 9.082-77. Pure 
cultures widely used in petroleum products were used for testing: bacterial 
cultures, Pseudomonas aeruginosa and Mycobacterium lacticolium; 
mushrooms - Aspergillus niger, Cladosporium resinae and Penicillium. Meat-
peptone agar (MPA) was used as a nutrient medium for bacteria, and wort-
agar (WA) was used for fungi. The effectiveness of the antimicrobial action 
of the additives in the oil was evaluated by the diameter of the zone of 
inhibition of the growth of fungi and bacteria around the well with and without 
the additive. It was shown that among S-alkylbenzyl esters of XG and DTC 
acids at a concentration of 0.5%, bisdithiocarbamates have the most 
effective antibacterial (2.0-2.2 sm) and antimicrobial (2.2-2.4 sm) properties. 
Further, with an increase in the length of the alkyl radicals included in the 
alkoxy (bisxanthogenates) and amino (bisdithiocarbamates) groups, the 
effectiveness of the corresponding esters decreases. 

The antiwear efficiency of the synthesized compounds was determined 
on a ChShM-3.2 four-ball friction machine. The addition of the synthesized 
compounds to the M-10 oil at a concentration of 1.5% contributes to a 
significant improvement in their lubricating properties (dwear - 0.5 mm). 

Thus, the above data indicate that the synthesized esters of XG and 
DTC acids, in addition to antiwear properties, have antimicrobial activity. 
These studies open up the possibility of using the synthesized compounds 
as special-purpose additives, in which other performance properties of oils 
will not deteriorate, or as universal-purpose additives. 
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Neft sənayesində hazırda yağlara və yanacaqlara tələbat daha çoxdur. 
Yağlar və yanacaqların istismarı zamanı, eləcə də saxlanıldıqda böyük kim-
yəvi çevrilmələrə – oksidləşməyə, parçalanmaya, polimerləşməyə və s. mə-
ruz qalırlar. Bu məhsulları zərərdən qorumağın ən effektli yolu kimyəvi üsul-
dur, bu zaman yağ və yanacaqların tərkibinə biosid və funqisid aşqarlar daxil 
edilir. Bu maddələr canlı hüceyrələrin təkcə inkişafını dayandırmaqla yanaşı, 
həm də onları məhv edir. Onlardan düzgün istifadə edildikdə neft məhsul-
larında mikrobioloji zədələnmələrin qarşısı alınır, uzun müddət ərzində onla-
rın texnoloji, fiziki-kimyəvi xassələri stabilləşir [1].  

Tərkibində azot və bəzi funksional qruplar saxlayan birləşmələr yüksək 
təsirə malik dərman preparatları, yağlara, yanacaqlara antimikrob və antiok-
sidant təsirli aşqarlar kimi istifadə olunur. Bu sahədə işlər çoxdan aparılır, 
hazırda onlar öz elmi və praktiki aktuallığını itirməmişdir. Mannix reaksiyası 
bu cür birləşmələrin alınmasında perspektivli üsullardan biridir [2].  

Təqdim olunan iş 3-metiltsikloheksanolun (I), formaldehidin (II) və ikili 
aminlərin [morfolin (III), və piperidin (IV)] arasında gedən Mannix reaksiyası 
əsasında sintez olunmuş 3-metiltsikloheksanolun aminometoksi törəmələri-
nin (V, VI) yağ və yanacaqlara antimikrob aşqar kimi xassələrinin öyrənilmə-
sinə həsr olunmuşdur.  

Reaksiya aşağıdakı sxem üzrə gedir:  

 
X = O (III, V), CH2 (IV, VI). 
3-Metiltsikloheksanolun aminometoksi birləşmələri (V, VI) 78–80ºC 

temperaturda 4–5 saat ərzində benzol mühitində ilkin maddələrin bərabər 
mol nisbətində, mis (I) xloridin katalizator kimi iştirakında alınır. Birləşmələrin 
(V, VI) çıxımı 79%, 82.7% təşkil edir. Alınan maddələr (V, VI) şəffaf, spesifik 
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qoxulu mayelərdir. Suda həll olmur, ancaq üzvi həlledicilərdə (etanol, aseton, 
benzol, CCl4 və b.) yaxşı həll olur. Sintez olunmuş maddələrin quruluş və tər-
kibi element analizi, İQ, 1H və 13C NMR spektroskopiya üsulları ilə təsdiq 
edilmişdir. 

Sintez olunmuş birləşmələrin antimikrob aşqar kimi xassələri öyrənil-
mişdir. Sınaqlar 0.25, 0.5 və 1% qatılıqda T-22 yağı və Aİ-95 yanacağında 
aparılmışdır. Test kultur kimi bu laborator ştamlarından istifadə olunmuşdur: 
bakteriyalar – Pseudomonas aeruginosa, Mycobakterium phlei; göbələklər – 
Aspergillus niger, Cladosporium resinae, Penicillium chrysogenum. 

Bakteriyaların becərilməsi üçün ətli-peptonlu aqar (ƏPA), göbələklər 
üçün isə səməni suyu aqarı (SA) mühiti seçilmişdir. Tədqiq olunan nümunə-
lər, həmçinin etalon yağ və yanacaqlara kütlə faizlərilə əlavə olunmuşdur.  

Tədqiq olunan birləşmələrin mikroorqanizmlərə qarşı aşqar kimi effekt-
liliyi onların mikroorqanizmlərin məhv etmə zonasının diametrinə əsasən 
qiymətləndirilir: məhv olma zonasının diametri nə qədər böyük olarsa, bu 
birləşmənin antimikrob aktivliyi bir o qədər yüksək hesab olunur. Sınaqların 
nəticələri, tədqiq olunan maddələrin və etalonun (etalon) biosid aktivlik 
göstəriciləri aşağıdakı cədvəldə verilmişdir. 

Cədvəl. Alınan maddələrin antimikrob xassələri 

Birləşmənin 
quruluş formulu 

Bi
os

id
in

 q
at

ılı
ğı

, 
%

 

Mikroorqanizmlərin məhv olma zonası, sm 
T-22 yağı Yanacaq (Benzin-95) 

Bakteriya Göbələk Bakteriya Göbələk 
(Pseudomonas 

aeruginosa, 
Mycobacterium 

phlei) 

(Aspergillus 
niger, 

Penicillium 
chrysoenum)

(Pseudomonas 
aeruginosa, 

Mycobacterium 
phlei) 

(Cladosporium 
resinae) 

 V

1,0 2.8-3.0 1.4-1.6 – – 
0,5 1.2-1.4 +++ 2.2–2.5 2.5–2.7 

0.25 +++ +++ +++ +++ 

 VI 

1.0 3.5–4.0 2.4–2.6 – – 
0.5 2.8–2.8 1.6–1.8 2.5–2.8 2.6–2.9 

0.25 1.8–1.8 1.2–1.2 +++ 1.4–1.4 
Etalon (Natrium 
pentaxlorfenolyat 

1.0 1.34 1.3–1.4 1.4–1.5 1.4–1.5 
0.5 0.7–1.0 0.7–1.0 0.8–1.1 0.8–1.1 

Kontrol  +++ +++ +++ +++ 
Qeyd: (+++) – mikroorqanizmlərin inkişafı, (–) – sınaqdan keçirilməmişdir. 

Cədvəldən göründüyü kimi, T-22 yağında sintez olunmuş birləşmələr (V 
və VI) 1% qatılıqda uyğun olaraq 2.8–3.0 sm və 3.5–4.0 sm bakterisid, 1.4–
1.6 sm və 2.4–2.6 sm funqisid təsir göstərmişdir. A-95 yanacağında isə 
sintez olunmuş birləşmələr 0.5% qatılıqda müvafiq olaraq 2.2–2.5 sm və 2.5–
2.8 sm bakterisid, həmçinin 2.5–2.7 sm və 2.6–2.9 sm funqisid təsir 
göstərmişdir.  
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Aşqar kimi sınaqdan keçirilmiş bu birləşmələr yüksək bakterisid və 
funqisid xassə göstərdiyi üçün, yağlara və yanacaqlara antimikrob aşqar kimi 
tövsiyə edilə bilər.  
İstinad: 
[1] Данилов А.М. СПб.: Химиздат. 2010, 368 с. 
[2] Мамедбейли Э.Г., Гаджиева Г.Э., Ибрагимли С.И., Кахраманова К.Р. 

Нефтепереработка и нефтехимия. 2020, № 1, с. 41–44. 
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(FENİLDİAZENİL)FENİL)-1H-İMİDAZOLUN SİNTEZİ VƏ TƏDQİQİ 
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Açar sözlər: İmidazol, sintez, ion maye katalizatoru, benzil, p-aminoazobenzol 
Xülasə: Təqdim olunan tezis materialında 1,4-dimetilpiperazindihidrosulfat (1,4-

DMPDHS) katalizatorunun iştirakında 2-(4-metoksifenil)-4,5-difenil-1-(4-(fenildiazenil)fenil)-
1H-imidazolun qısa müddətdə və yüksək məhsuldarlıqla sintezindən bəhs edilir. Alınmış 
birləşmənin quruluşu fiziki-kimyəvi üsullarla tədqiq olunmuşdur. 

İmidazollar geniş tətbiq sahələrinə malik heterotsiklik birləşmələrdir. Bu 
birləşmələr yüksək bioloji aktivliyə malik olduğundan farmakologiyada geniş 
tətbiq sahəsi qazanmışlar. Belə ki, bu maddələr anti-mikrob, anti-allergik, 
anti-HİV, malyariya əleyhinə, xərçəng əleyhinə, diabet əleyhinə və s. dərman 
maddələrinin hazırlanmasında istifadə olunur [4]. Eyni zamanda bəzi imida-
zol tərkibli birləşmələr neft sənayesində mikrobioloji korroziyaya səbəb olan 
sulfat reduksiyaedici bakteriyalara qarşı inhibitor-bakterisid kimi istifadə olu-
nurlar. Bununla da mikrobioloji korroziya səbəbindən dəniz və okeanların 
ekoloji mühitinin korroziyaya uğramış metal kütlələri ilə çirklənməsinin qarşısı 
alınmış olur [1,2]. İmidazolların digər geniş tətbiqi isə lüminessent maddə 
kimi deffektoskopiya və led sənayesində istifadəsidir [3]. İmidazolların sinte-
zində son dövrlərdə ion maye katalizatorlarından istifadə edilir ki, bunun sə-
bəbi bu katalizatorların iştirakı ilə aparılan sintezlərdə reaksiyanın qısa müd-
dətə başa çatması, məhsulların yüksək çıxımla alınması, katalizatorların eko-
loji təmizliyi və reaksiya məhsullarından suda həll olaraq asanlıqla ayrılma-
sıdır. 

Təqdim olunan tezis materialında ion tipli 1,4-DMPDHS katalizatorunun 
iştirakında qısa zamanda və yüksək çıxımla 2-(4-metoksifenil)-4,5-difenil-1-
(4-(fenildiazenil)fenil)-1H-imidazol sintezindən bəhs olunur. Reagentlər ola-



THE 4th INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCES OF STUDENTS AND YOUNG RESEARCHERS 
Dedicated to the 100th Anniversary of the National Leader of Azerbaijan Heydar Aliyev 

491 

raq benzil, ammonium-asetat, benzaldehid, p-aminoazobenzol və həlledici 
olaraq etil spirti götürülmüşdür. Reaksiya aşağıdakı sxem üzrə gedir: 

 
Sxem. 2. (4-metoksifenil)-4,5-difenil-1-(4-(fenildiazenil)fenil)-1H-imidazolun sintezi 

Sintez 25 dəqiqə müddətində başa çatır. Alınan məhsul buzlu su ilə qa-
rışdırılaraq süzülür. Beləliklə katalizatordan təmizlənən bərk kütlə qurudulur 
və etil spirtində rekristalizasiya olunur. Məhsulun çıxımı 80.2% təşkil edir. 

Birləşmənin quruluşu NMR və İQ spektroskopiya üsulları vasitəsi ilə təd-
qiq edilmişdir. 1H, 13C və NMR spektrləri “BRUKER” firmasının istehsalı olan 
300,18 MHz tezlikli NMR-Fourier-300 spektrometrində otaq temperaturunda, 
İQ spektrləri isə “BRUKER” firmasının istehsalı olan ALPHA İR-Fourier 
spektrometrində 600-4000 sm-1 dalğa ədədi intervalında çəkilmişdir. M. formul 
C34H26N4O, Mr=506.44, Ər.t. 137 °C. 1H-NMR (acetone-d6 δ, m.h.): 3.91 (s., 
3H, OCH3), 7.11 (d., 2H, J=8.82 Hs), 7.42 (d., 2H, J=8.82 Hs), 7.54-7.63 (m., 
4H), 7.65 (d., 3H, J=7.89 Hs), 7.76-7.82 (m., 2H), 7.92-8.03 (m., 10H). 13C 
NMR: 55.21 (OCH3), 113.83, 117.30, 122.16, 122.66, 122.98, 123.39, 124.33, 
125.64, 129.55, 129.65, 129.85, 129.96, 131.04, 131.66, 133.16, 135.29 (C-
Ar), 143.24, 150.53, 152.90. 153.33 (C-N), 161.36 (C-O). İQ (sm-1): ν-1653 
(C=N), δ-683, 717, 764, 847 (C-H, aromatika), ν-1596 (C-C), ν-1567 (N=N), ν-
1308 (C-N), ν-1025, 1246 (C-O), ν-2839, 2959 (C-H), δ-1371, 1459 (C-H, (–
CH3)). UB: İmidazola aid udma zolağı- 261 nm, monoaromatik həlqəyə aid 
udma zolağı- 206 nm, azobirləşmələr (–N=N–) – 374 nm. Hesablanmış (%): C 
80.61, H 5.17, N 11.06, O 3.16, Tapılmış (%): C 80.72, H 5.09, N 11.17, O 3.0 
Ədəbiyyat siyahısı: 
[1] Məmmədov A.M., Cəfərova R.Ə., Əliyev B.M., və b. Üç və dördəvəzli imidazolların sintezi. 

Gənc tədqiqatçı, 2020, Vol. 4, No.1, pp. 27-37 
[2] Bouklah M., Elmsellem H., Krim O., və b. Effect of substitution on corrosion inhibition 

properties of three Imidazole derivatives on mild steel in 1M HCl. Arabian Journal of 
Chemical and Environmental Researches, 2020, Vol. 07, No. 2, pp. 126–143 

[3] Takagi K., Kusafuka K., Ito Y., və b. Synthesis and optical properties of imidazole and 
benzimidazolebased fused pi-conjugated compounds: Influence of substituent, counter 
anion, and pi-conjugated system. The Journal of Organic Chemistry, 2015, Vol. 80, No. 14, 
pp. 7172–7183 

[4] Xunan Z., Zhengning M., Dawei Z. Synthesis of Imidazole-Based Medicinal Molecules Utilizing 
the van Leusen Imidazole Synthesis. Pharmaceuticals, 2020, Vol. 13 No. 3, pp. 37-55 
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Жидкофазное окисление углеводородов – одно из направлений 
современного нефтехимического синтеза, требующего усовер-
шенствования многих процессов. Одним из них является процесс син-
теза синтетических жирных кислот (СЖК). Синтетические жирные 
кислоты и синтезированные на их основе продукты находят широкое 
практическое применение в народном хозяйстве: фракция СЖК С5-С9 
используется в производстве спиртов, присадок к смазочным мас-
лам; фракция С7-С9 является сырьем для производства спиртов и на 
основе последних – пластификаторов для пластмасс. Основными 
потребителями фракций С10-С16, С17-С20 являются мыловаренная 
промышленность, производство ПАВ, синтетических каучуков, ла-
ков, красок, ингибиторов коррозии, резиново-технических и латекс-
ных изделий [2, стр.2]. 

Целью данного исследования является применение ультразвуко-
вой кавитации (УЗК) в процессе синтеза СЖК. Нами была проведена 
реакция жидкофазного аэробного окисления смеси парафиновых угле-
водородов C10-C20 при каталитическом присутствии (RCOO)3Cr, обра-
ботанного ультразвуком. 

Ультразвуковая обработка катализатора в смеси углеводородов 
С10-С20 проводилась на кавитационной установке марки «Hielscher» 
((Ultrasound Technology, производства Германия) UP200St (рабочая 
частота-26 kHz), амплитуда, которой варьируется от 20% до 100%, 
импульсный рабочий цикл составляет Vcек, от 0,1 до 0,9, (Power) сила 
подаваемого ультразвука приравнивается = 200W). В процессе кавита-
ции был использован титановый санатрод марки s26d7 («Hielscher»), с 
диаметром 7 мм и амплитудой равной 190 µм. 

Окисление смеси парафиновых углеводородов C10-C20 проводи-



THE 4th INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCES OF STUDENTS AND YOUNG RESEARCHERS 
Dedicated to the 100th Anniversary of the National Leader of Azerbaijan Heydar Aliyev 

493 

лось в окислительной установке барботажного типа [4]. Хромовая соль 
природной нефтяной кислоты (RCOO)3Cr была синтезирована в 
лабораторных условиях, по методике, приведенной в работе [3]. 
Табл. 1.  Результаты окисления смеси парафиновых углеводородов C10-C20 в присутст-

вии (RCOO)3Cr катализатора, обработанного ультразвуком (Т=135-1400С, 
количество воздуха – 100-120л/ч)  

Углево-
дород. 

 

Ката-
лизатор 

Кол. 
kат-ра,

% 

УЗК, 
мин 

Продол. 
реак., 
час  

К. ч. 
оксид., 

мг 
КОН/г 

СЖК ОСЖК 
Вых. 

% 
К. ч  
мг 

КОН/г 

Вых. 
% 

К. ч  
мг 

КОН/г 
C10-C20 Cr 

(RCOO)3 
0.1 1 4 59.55 12.53 193.01 3.9 221.27 

 
C10-C20 Cr 

(RCOO)3 
0.05 1 6 57.01 11.43 185.09 2.7 200.1 

 
Параф. 

Фр-я 
[1,c.129] 

- - - 12 38.0 - - - - 

СЖК-синтетические жирные кислоты, ОСЖК- оксисинтетические жирные 
кислоты, К.ч.- кислотное число 

Результаты таблицы констатируют факт положительного влияния 
УЗК на процесс синтеза СЖК. По сравнению с автокатализом при ис-
пользовании катализатора в количестве 0,05 % и УЗК К.ч. оксидата уве-
личивается на 19-21 единиц, а продолжительность реакции уменьшает-
ся в 2 раза, а при использовании (RCOO)3Cr в количестве 0,1 % время 
продолжительности реакции уменьшается в 3 раза. Представленный 
метод может улучшить рентабельность процесса синтеза СЖК и 
сыграть существенную роль в построении химической инженерии. 
Литература 
[1.  Акад. Б.Зейналов, Жизненный путь – в вечном поиске стремлении к вершинам науки, 

Баку, 2017, 521 стр.] 
[2.  Окисление парафиновых углеводородов до синтетически жирных кислот, 

Методические указания к учебно-исследовательскому практикуму. Казанский 
национальный исследовательский технологический университет. Кафедра общей 
химической технологии, Казань – 2017, 22 стр.] 

[3.  Aliyeva A. Z., Ibrahimov H. C., Ismayilov E. G. & et al., Effect of ultrasonic treatment of 
nanostructured Mn-containing catalyst for the oxidation of petroleum hydrocarbons 
Theoretical and Experimental Chemistry, Vol. 55, № 4, 2019, pp. 287-292] 

[4.  Zeynalov E. B., Friedrich J. F., Aliyeva A.Z. & et al. Plasma-chemically brominated single-
walled carbon nanotubes as novel catalysts for oil hydrocarbons aerobic oxidation // 
Applied Catalysts A: General 454, 2013, p.115-118] 
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Epigenetics is a field of science that studies the dynamism and plasticity 
of the epigenome of living organisms in response to the environment and its 
development and evolution. Epigenetic modifications are heritable changes 
that do not change the nucleotide sequence of DNA but can affect the 
phenotype [3]. In particular, the study of transposon elements (TEs) in the 
genome of plant organisms helps to understand epigenetic mechanisms. 
Transposable elements are found in almost all plant genomes [6] and play a 
major role in the evolution of plant genes and genomes. Some of the 
transposons move by copying themselves, while others move from one place 
to another by cutting and pasting DNA. Plant retrotransposons are 
structurally and functionally similar to retrotransposons and retroviruses 
found in other eukaryotic organisms. During recent studies, valuable ideas 
about the mechanisms involved in the regulation of expression and 
transposition of retrotransposons have been proposed [5]. Transposons can 
change the expression of genes at their new locations on chromosomes. As 
a result, they affect the existing genetic information and cause significant 
changes in gene expression. They warn of events such as insertion, 
inversion, deletion, and duplication, causing mutations and thus the creation 
of new alleles. This new formation is understood as an effective mechanism 
in the formation of new species as a result of evolution [1]. 

Genes are usually passed on from one generation to the next. This can 
be explained by the concept of horizontal gene transfer (HGT). Thus, the 
transfer of genetic material via HGT may also allow transfer between 
phylogenetically distant species or between cytoplasmic organelles (such as 
chloroplasts and mitochondria) and the nucleus without a mode of 
inheritance. HGT is a universal phenomenon commonly observed in the 
genomes of bacteria, fungi, viruses, and eukaryotes. However, many cases 
of HGT have been reported in prokaryotic genomes, and HGT occurs more 
frequently in prokaryotes than in eukaryotes [4]. 
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Recently, with the advent of next-generation sequencing (NGS) 
technologies, numerous whole-genome sequence data have been obtained 
from several species, which has created great opportunities for the 
improvement of advanced markers in most plant species. In this context, the 
determination of retrotransposons in different wheat genotypes with the IRAP 
("Inter-Retrotransposon Amplification Polymorphism") marker method [2] 
was considered. During the study, 11 primers were tested in wheat callus 
culture and regenerating plants, retrotransposons were detected in 7 of them. 
So, using the IRAP marker method, Hopi, Houba, Osr 30, Rire 
retrotransposon specific to rice plant, Nikita1 and Sukkula specific to barley 
plant, Pst1 specific to potato plant, and Sire1 retrotransposon specific to 
soybean plant were determined in wheat plant. These results suggest that 
genes are transported from one place to another through horizontal transfer 
due to the survival of TEs and the frequent occurrence of interspecific gene 
flow in ecosystems. This leads to spontaneous or autonomous changes 
eventually turning into epigenetic changes. 
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Azərbaycanda hazırda korroziya inhibitorlarının yaradılması və tətbiqi 
sahəsində çox geniş tədqiqatlar aparılmaqdadır. Neft və qaz sənayesində 
metal avadanlıq və boru kəmərlərini qorumaq üçün imidazolin kimi azot tər-
kibli səthi aktiv maddələrdən geniş istifadə olunur.Korroziyanın aradan qaldı-
rılması məqsədilə heyvan mənşəli piydən hidroliz üsulu ilə turşu sintez edil-
mişdir. [Badawi A.K., 2021, 1385-1406] 

Alınmış turşunun İQ spektri çəkilmiş və quruluşu təsdiq edilmişdir. Şəkil 
1-də göstərilmişdir.  

 
Alınmış heyvan mənşəli turşu və polietilenpoliamin (PEPA) əsasında 

imidazolinlərin sintezi həyata keçirilmişdir. 
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-H2O

2400C
-H2O

RC
N

N

CH2

CH2

RCOOH + NH2(CH2CH2NH)CH2CH2NH2
130-1400C

RCONH(CH2CH2NH)nCH2CH2NH2

(CH2CH2NH)n-1CH2CH2NH2  
Reaksiya 230-240°C-də PEPA və heyvan piyindən alınmış yağ turşu-

larının (1:1) kütlə nisbətində aparılmışdır [V.M. Abbasov, 2015, 245-249]. 
Sintez olunmuş imidazolinin fiziki-kimyəxi xassələri cədvəldə göstərilmişdir. 
№ Aqreqat halı Rəngi Molekul kütləsi Ərimə temperaturu, C 
1 Bərk Tünd qəhvəyi 854 55-60 

Sintez nəticəsində alınmış imidazolinlin atmosfer korroziyası əleyhinə 
tətbiqi nəzərdə tutulur. 

 
 
 

AMİNOPİRİDİNMETAKRİLATIN SİNTEZİ VƏ ONUN 
HOMOPOLİMERLƏŞMƏ PROSESİNİN TƏDQİQİ 
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Sumqayıt, Azərbaycan 
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Elmi rəhbər: k.e.d. Quliyev Kazım 
Açar sözlər: aminopiridin, antimikrob, homopolimerləşmə, radikal polimerləşmə 

Müxtəlif əvəzli yeni metakrilatların sintezi müasir kimyanın ən aktual 
problemlərindən biridir. Çünki bu cür polimerlər sənayenin müxtəlif sahələ-
rində geniş istifadə olunur. Eyni zamanda əvəzləyicilərin təbiətindən asılı 
olaraq, bu cür polimerlər dərman maddələri kimi, antimikrob xassələrə malik 
polimerlər kimi tibdə geniş istifadə olunur.  

Tərkibində funksional aktiv qruplar saxlayan polimerlər geniş kompleks 
xüsusiyyətlərə malikdir, o cümlədən bakterisidlər, funqisidlər və dərman pre-
paratları kimi də istifadə olunur [Сивов , Клещева , Л.Валуев, И.Валуев, 
2021,1]. Son zamanlarda metakrilat polimerlərindən biosidal və dezinfeksi-
yaedici maddələr, flokulyantlar bakterisid və funqisid aktivliyə malik olan 
kompozit materiallar yaratmaq üçün geniş istifadə olunur [Tashiroa, 2001,2]. 
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Aminopiridin metakrilatın sintezi 
Təqdim olunan materialda yeni aminopiridinmetakrilat monomerinin 

sintezi verilmişdir. Onun tərkibi və quruluşu fiziki-kimyəvi tədqiqat üsulları ilə 
müəyyən edilmişdir. Aminopiridinmetakrilatın sintezi və homopolimerləşməsi 
aşağıdakı reaksiyalar vasitəsilə həyata kerçirilmişdir: 

 
Sintez olunmuş bu monomerin radikal polimerləşməsi aparılmışdır və bu 

prosesin qanunauyğunluqları öyrənilmişdir. Proses həm kütlədə, həm də 
həlledicidə aparılmışdır. Müqayisə olaraq eyni şəraitdə metilmetakrilatın 
radikal polimerləşməsi də öyrənilmişdir və aşkar edilmişdir ki, aminopiridin 
tərkibli monomer özünü metilmetakrtilata nisbətən radikal polimerləşmədə 
daha fəal monomer kimi göstərir. Bu da çox güman ki, əvəzedicinin təbiə-
tindən asılıdır.  

Alınan monomerin və polimerin quruluşu infraqırmızı və nüvə maqnit 
rezonansı vasitəsilə müəyyən olunmuşdur. Aşkar edilmişdir ki, polimerləşmə 
prosesi yalnız vinil qrupunun hesabına reallaşır və aminopiridin fraqmenti 
makromolekulun yan zəncirində toxunulmamış qalır. 

Sintez etdiyimiz polimerlərin antimikrob xassələri öyrənilmiş və aşkar 
olunmuşdur ki, bu polimerlər yüksək antimikrob xassələrə malikdir. Sintez edil-
miş yeni polimerin bakterisid və toksikoloji sınaqları bir sıra hüceyrə kultura-
larında aparılmışdır. Göstərilir ki, polimerin E. coli və St. Aureus ilə müqayi-
sədə əhəmiyyətli biosidal aktivliyi ilə aşağı toksiklik ilə xarakterizə olunur. 

Göstərilmişdir ki, bu polimer müxtəlif sahələrdə, xüsusən də tibdə, bio-
sidal preparat kimi istifadə edilə bilər. Bundan əlavə, bu polimer həm də optik 
şəffaflıq xassəsinə malikdir və optikada istifadə edilə bilər. 

Yeni aminopiridin əvəzli metakrilat monomeri sintez edilmiş, onun homo-
polimerləşməsi tədqiq edilmişdir. Alınan monomerin və polimerin quruluş 
xüsusiyyətləri öyrənilmişdir. Aşkar olunmuşdur ki, sintez olunmuş polimer 
yüksək antimikrob xassəsinə malikdir və bir çox cəhətlərdən mövcud olan 
antimikrob polimerlərdən üstündür. Bununla yanaşı bu polimer yüksək optiki 
şəffaflıq göstərir, belə ki bu polimerlər həm də tibdə, həm də optikada geniş 
istifadə oluna bilər. 
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ENDO, EKZO-2,3,4,5-TETRAXLORBİTSİKLO[4.4.0]DEKA-2,4-
DİEN-7,8-DİKARBON TURŞUSUNUN 

MALEİNİMİDOALKİL(ARİL)ƏVƏZLİ BiSİMİDLƏRİ ƏSASINDA 
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Poliimid mənşəli politsiklik polimerlər yüksək termostabillik, adgeziya, 
odadavamlılıq, geniş temperatur intervalında yüksək dayanıqlılıq kimi bir sıra 
xassələrə malikdirlər. Bütün bu xüsusiyyətlər onlara aerokosmik kompleks, 
atom energetikası, gəmi-, maşınqayırma, elektronika və digər yüksək texno-
loji sahələrdə istifadə edilmək imkanı verir. Belə polimerlər arasında doyma-
mış dikarbon turşularının imidləri əsasında alınan polimerlər əhəmiyyətli yer 
tutur [Alikhanova, 2018, №1, 45-52]. 

  
Burada: n=2-25 
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Polixlorlu, yanmayan, hərəki-nərdivan gövdəli poliimidlər almaq məqsədi 
ilə endo, ekzo-2,3,4,5-tetraxlorbitsiklo[4.4.0]deka-2,4-dien-7,8-dikarbon tur-
şusunun (TXBTDDDT) N-[2-maleinimido]etil və endo, ekzo-2,3,4,5-tetraxlor-
bitsiklo[4.4.0]deka-2,4-dien-7,8-dikarbon turşusunun N-[4-maleinimido]fenil 
imidlərinin DMAA mühitində Dils-Alder reaksiyası üzrə polikondensləşməsi 
aparılmışdır. 

Sintez edilmiş poliimidlərin quruluşu və tərkibi element analizin nəticələri 
və İQ-spektroskopiya üsulu vasitəsilə təsdiqlənmişdir: İQ-spektrdə, imid 
tsiklləri üçün xarakterik olan 1720 sm-1 sahəsində dubletdə, habelə C-C1 ra-
bitəsinin dəyişməsinə uyğun 680-750 sm-1 sahəsində udulma zolaqları 
mövcuddur. Amid qrupları üçün xarakterik olan 1670, 3380 см-1 sahəsində 
udulma zolağının olmaması, tam imidləşmə dərəcəsi ilə poliimidlərin əldə 
edilməsindən xəbər verir. 

Qarışıq dien-dienofillər əsasında alınan poliimidlərin sintezinin optimal 
şəraitini aydınlaşdırmaq üçün ilkin monomerlərin molekul kütləsinin reaksiya-
nın temperaturunun, qatılığın, kütlənin və zamanın polikondensləşmənin 
gedişinə təsiri öyrənilmişdir. 

Alınmış poliimidlər DMFA, DMAA, DMSO, MP və piridində yaxşı həll olur. 
Diferensial termiki analiz üsulunun nəticələrinə əsasən, poliimidlər 300-360°C 
temperatura qədər davamlıdırlar. Bu temperatur intervalında kütlə itkisi 5-6% 
təşkil edir. 
Ədəbiyyat 
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Friedel-Crafts acylation reactions play an important role in the synthesis 
of aromatic ketones. They are used in industry as various chemical additives. 
Among these chemical additives, alkylphenolic bases occupy a special place. 
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They are effective raw materials for the product of stabilizers, plasticizers, 
additives, antioxidants for polymeric materials, lubricating oils and fuels [1-4].  

This work presents the results of studying the acylation reaction of para-
(3-methylcyclohexyl)phenol (CAF) with acetic acid (AcOH) and benzoyl 
chloride (BzCl)in the presence of nano-sized ZnCl2. 

 
In order to find the optimal conditions that ensure the maximum yield of 

target products, we studied the effect of temperature, duration, and molar 
ratio of p-(3-methylcyclohexyl)phenol to AcOH (BzCl) on the yield. 

In order to find the optimal conditions, the kinetic parameters affecting 
the reaction in different ranges: temperature from 80 to 150 oC, reaction time 
from 20 to 60 min., molar ratio of CAF to AcOH (BzCl) up 1:1 to 1:3 were 
investigated. As a result, optimal conditions for obtaining 2-hydroxy-5(3-
methylcyclohexyl)aceto- and benzophenones in the presence of nano-
structured ZnCl2 were found; temperature reaction - 135-140 oC; duration of 
reaction - 25-30 min., molar ratio of CAF to AcOH (BzCl)-1:2 mol/mol. 

Under this condution, the yields of target products are 69.7-79.2% for 
CAF. 2-Hydroxy-5(3-methycyclohexyl)aceto- and benzophenone have been 
tested as a antioxidant on diesel fluel. The results of the tests were positive. 
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Məlumdur ki, sintetik yağların istehsalında geniş istifadə edilən polialfa-
olefinlər əsasən xətti alfaolefinlərin oliqomerləşdirilməsi yolu ilə alınır. Olefin-
lərin oliqomerləşdirilməsi prosesində əsasən proton və aproton turşuları, 
alkilalüminiumhalogenidlər, təbii və sintetik alümosilikatlar, polifunksional 
Siqler-Natta katalizatorlarından və s. geniş istifadə olunur [1].  

Olefinlərin oliqomerləşmə prosesləri üçün alüminium və xlorlu birləşmə-
lər əsasında katalitik komplekslərin sintezi üsulları məlumdur [1, 2]. Alümini-
um metalının 40-80C temperaturda tetraxlormetan ilə xlorlaşdırılmasından 
alınmış katalitik kompleks poliizobutilenin, butilkauçukun alınması proseslə-
rində tətbiq edilmişdir Alüminium və 1,2-dixloretan əsasında 75-850C-də doy-
muş karbohidrogen mühitində oliqomerləşmə, alkilləşmə, oliqoalkilləşmə 
reaksiyalarında katalizatorun 1%-ə qədər miqdarı ilə olefinlərin yüksək 
konversiyasını təmin edən katalitik kompleks alınmışdır [3, 4].  

Katalitik kompleksin sintezi üsulunu sadələşdirmək və iqtisadi cəhətdən 
əlverişliliyinin yüksəldilməsi istiqamətində tədqiqat işləri aparılmışdır. Bu 
məqsədlə katalitik kompleksin sintezi zamanı həlledici kimi birbaşa qovulma 
benzininin 85-1720C fraksiyasından istifadə edilmişdir. Benzin fraksiyasının 
istifadəsi sintez prosesini sürətləndirməklə, katalizatorun alınma müddətini 
20-22 saatdan 10 saata qədər azaltmağa imkan verir. Eyni zamanda, alınan 
katalizatorun axıcılığının artması, onun sistemə asan verilməsini təmin edə-
rək istifadəsini xeyli asanlaşdırır. Əlavə təmizlənmə mərhələsi tələb etmə-
yən, özlü-axıcı və yüksək stabil aktivlikli katalitik kompleksin alınması bu 
üsulun sənaye istifadəsinin mümkünlüyünü təmin edir.  

Müasir fiziki-kimyəvi analiz üsulları vasitəsilə müəyyən edilmişdir ki, 
mаyе fazada katalitik kompleksin hissəciklərinin olçüləri 8,7-66,8nm inter-
valında dəyişir. İQ spektroskopiya metoduna əsasən, nanodispersləşmiş 
klasterlərdən ibarət olan katalizator əsasən 

24 AlClAlCl  və AlRClAlCl4  ion 
komplekslərindən ibarətdir. 

Alınmış katalitik kompleksin iştirakı ilə C6 və C8 alfaolefinlərin oliqomer-
ləşmə prosesi katalizatorun 0,3-1,0%küt. miqdarında, 0,5-3 saat müddətin-
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də, 40-1000C temperatur intervalında aparılmış və optimal şərait təyin edil-
mişdir. Müəyyən edilmişdir ki, alınan katalizatorun aktivliyinin yüksək olması 
onun olefinlərin oliqomerləşməsi zamanı miqdarının daha az (<1%) götürül-
məsinə və 90-95% çıxımla yağ fraksiyaları almağa imkan verir. Belə ki, kata-
litik kompleksin 0,7%küt. miqdarında, 1 saat müddətində 600C temperaturda 
heksen-1-in fərdi oliqomerləşmə prosesində çıxım-90%küt. təşkil edir. Okten-1 
üçün təyin edilmiş optimal şəraitdə (katalizatorun miqdarı 0,7%küt., 1 saat 
reaksiya müddəti, 1000C) oliqomerizatın çıxımı 92%küt.-dir. C6 və C8 alfao-
lefinlərin C6-C8=1:1 kütlə nisbətində birgə oliqomerləşməsi üçün optimal 
şərait 0,7%küt.- katalizatorun miqdarı, 1saat - reaksiya müddəti, 800C – tem-
peratur təyin edilmişdir. Verilmiş şəraitdə oliqomerizatın çıxımı 95%küt. təşkil 
edir. Aşağıdakı cədvəldə heksen-1 və okten-1-in təyin edilmiş optimal şərait-
də fərdi və birgə oliqomerləşmə məhsulllarının göstəriciləri verilmişdir. 
Cədvəl 1. C6 və C8 alfaolefinlərin fərdi və birgə olqomerləşməsindən alınan 3000C-dən 

yuxarıda qaynayan fraksiyaların fiziki göstəriciləri 

Olefin 

Yağ fraksiyalarının miqdarı, 
%küt. 

 
>3000C yağ fraksiyalarının göstəriciləri 

<3000C 
fraksiya 

300-4000C 
fraksiya 

>4000C 
fraksiya 

Kinematik 
özlülük, sSt 

Özlülük 
indeksi 

Donma 
temperaturu, 0C 

C6 22 48 20 9,9 110 -48 
C8 12 42 33 13,6 114 -50 

C6-C8=1:1  10 45 40 9,8 120 -51 
 
Cədvəldən göründüyü kimi, alınmış >3000C yağ fraksiyaları 110-120 öz-

lülük indeksi və -48-510C donma temperaturuna malikdir. Verilmiş keyfiyyət-
lərə malik heksen-1 və okten-1 əsaslı oliqomerlər muhərrik yağlarına kom-
ponent kimi istifadə edilə bilər. 
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ZOL-GEL ÜSULU İLƏ SİNTEZ EDİLMİŞ Pd/ZrO2/γ-Al2O3 
KATALİZATORUNUN İŞTİRAKINDA HEKSANIN 
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Son illər motor yanacaqlarına olan tələblərin dəyişməsi və müasir avto-
mobillərin mühərriklərinin təkmilləşdirilməsi neft emalı sahəsində yüksəkok-
tanlı ekoloji təmiz benzin komponentləri istehsal edilən proseslərin əhəmiy-
yətinin yüksəlməsini əsaslandırır. Bu proseslərə pentan-heksan fraksiyasının 
izomerləşdirməsini də aid etmək olar. Avtomobil benzinlərinin komponenti 
kimi bu izomerizatın əsas üstünlüklərini – aromatik və kükürdlü birləşmələrin 
olmaması, yüksək oktan ədədi (93 punkt), motor və tədqiqat oktan ədədləri 
arasındakı fərqin az olması, həmçinin xammalın asan tapılmasını (q.b. - 
62°С, q.b. - 70°С birbaşa qovulma fraksiyaları) qeyd etmək olar [1-3]. 

Son illərdə neft emalı zavodlarında C6-C7 fraksiyalarının izomerləşməsi 
prosesində ən intensiv tətbiq olunan katalizatorlar sulfat-sirkonium oksiddir. 
Bu katalizatorların xlorlu katalizatorlara nisbətən üstünlükləri var – xlor-üzvi 
birləşmələrin tətbiqi zamanı onların sistemdən çıxarılması üçün qələvi bir-
ləşmələrdən istifadə olunur ki, bu da tullantıların əmələ gəlməsinə və ətraf 
mühitin çirklənməsinə səbəb olur, sulfat-sirkonium sistemində isə bu problem 
aradan qaldırılmış olur.  

Bu səbəbdən tərəfimizdən 0.1 və 0.3 küt.% miqdarında Pd hopdurulmuş 
ZrO2/γ-Al2O3 əsaslı katalizatorlar sintez edilmiş və C6 fraksiyasının izomer-
ləşməsi prosesində tədqiq edilmişdir. Qeyd edək ki, Pd olaraq istifadə olunan 
metalın əsas üstünlüklərindən biri onun prosesi daha aşağı temperaturda 
aparmasına imkan verməsi ilə əlaqəlidir.  

Beləliklə, zol-gel metodu ilə nanostrukturlaşdırılmış γ-Al2O3/ZrO2 katali-
zatoru sintez edilmiş, məsamələrinə hopdurma üsulu ilə [Pd(NH3)4]Cl2 birləş-
məsinin məhlulu yerləşdirilmiş, CVD qurğusunda hidrogen axınında 400°С-də 
4 saat ərzində emal etməklə katalizator hazırlanmışdır. Bu katalizatorun iştira-
kı ilə alkanların (C6, C7 və onların qarışığı) izomerləşməsi prosesi laboratoriya 
qurğusunda (V=2-4s-1, T=150°C-400oC) aparılmışdır. Temperaturun prosesin 
seçiciliyinə və məhsulların çıxımına (Şək.1) təsiri öyrənilmişdir, prosesin 
bifunksional mexanizm üzrə baş verdiyi müəyyənləşdirilmişdir. 

Sintez edilmiş katalizatorların strukturu və xassələri müxtəlif fiziki-kim-
yəvi tədqiqat üsullarının (RFA, İQ-spektroskopiya, element analizi) istifadəsi 
ilə tədqiq edilmişdir. Analiz nəticəsində məlum olmuşdur ki, γ-Al2O3 qəfəsinin 
yüksək məsaməli mikrostrukturu formalaşır. Eyni zamanda γ-Al2O3/ZrO2 
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kristalitlərinin difraksiya maksimumları göstəricilərinə görə ölçüləri 4-6 nm 
təşkil edir. Element analizinin nəticələrinə əsasən daşıyıcı üzərində metalın 
miqdarı 0.1 və 0.3 küt.% təşkil etmişdir. 

Şəkil 1-dən göründüyü kimi, γ-Al2O3 əsasında Pd katalizatorları heksa-
nın izomerləşməsi prosesində aşağı temperaturlarda belə aktivlik göstərir. 
0,3% Pd/ γ-Al2O3/ZrO2 katalizatorun iştirakında 200°С reaksiya temperatu-
runda izomerlərin miqdarı 20% səviyyəsində müşahidə olunur (şəkil 2), reak-
siya temperaturunun artması ilə çıxım azalır və 250°С-dən başlayaraq izo- 
quruluşlu birləşmələrin məhsuldarlığı yüksəlməyə başlayır və 300°C-350°C 
diapazonunda maksimuma çatır. 

Pd/γ-Al2O3/ZrO2 katalizatorunda karbohidrogenlərin izomerləşməsi bi-
funksional mexanizmə uyğundur, burada Pd izomerləşmə reaksiyasının ara-
lıq mərhələlərdə hidrogenləşmə-dehidrogenləşmə kimi mühüm funksiyasını 
yerinə yetirir. 

 
Şək.1. Palladium miqdarından asılı olaraq temperaturun izoheksanların çıxımına təsiri: 

(1)–0,1 % Pd/ γ-Al2O3/ZrO2, (2)–0,3 %Pd/ γ-Al2O3/ZrO 

Beləliklə, heksanın Pd/γ-Al2O3/ZrO2 əsaslı katalizator üzərində izomer-
ləşməsi prosesinin qanunauyğunluqları öyrənilmiş, temperaturun 360°С-dək 
qaldırılması nəticəsində izo-quruluşlu komponentlərin çıxımında artım 
müşahidə olunmuşdur. 
İstifadə olunan ədəbiyyat: 
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3. Джумабаева, Л. С. Изомеризация н-гексана на нанодисперсных катализаторах, 
нанесенных на кислотно-активированный монтмориллонит в Nа-форме / Л. С. 
Джумабаева, Н. А. Закарина, В. Ф. Третьяков, Г. Ж. Елигбаева, Д. А. Жумадуллаев,Т. 
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Polimetilmetakrilat (PММА) geniş istifadə olunan polimerlərdən biridir. 
PММА-nın əsas keyfiyyəti onun yüksək şəffaflığı ilə müəyyən edilir. PMMA-
nın normal şəraitdə kövrəklik, aşağı zərbə özlülüyü kimi çatışmamazlıqları 
onun tətbiqini əhəmiyyətli dərəcədə məhdudlaşdırır. Metilmetakrilatın (MMA) 
digər monomerlərlə birgəpolimerləşməsi yolu ilə polimetilmetakrilatın kimyəvi 
modifikasiyası bir sıra zərbəyə davamlı polimer materialları işlənib hazırlan-
masına gətirib çıxardı. Polimer materialın elastikliyinin yüksəldilməsi üçün 
MMA birgəpolimerlərdə quruluş plastifikatoru rolunu oynaya bilən monomer-
lərlə birgəpolimerləşmə reaksiyalarına uğradılır.  

Stirol və metilmetakrilat əsasında zərbəyədavamlı birgəpolimerin alın-
ması üçün olefin əsaslı birləşmələrdən plastikləşdirici somonomer kimi isti-
fadə olunması diqqəti cəlb edən tədqiqat istiqaməti hesab olunur [Kiyumars, 
2011, 4362-4376]. Bu fikirləri nəzərə alaraq, PMMA-nın kimyəvi modifikasi-
yası üçün somonomer olaraq oliqoetilen və oliqopropilen makromonomerlərin-
dən (OPMM) istifadə olunması maraq doğurur [Kawaguchi, 2000, 263-277].  

Oliqopropilen makromonomerinin metilmetakrilatla radikal birgə polimer-
ləşmə reaksiyası həyata keçirilmiş, reaksiyanın qanunauyğunluqları və məh-
sulları tədqiq edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, bu monomerlərin nisbi aktiv-
liklərinin qiymətləri müvafiq olaraq r1=0.02 və r2=12.2-dir. OPMM üçün birgə-
polimerləşmə sabitinin qiymətinin sıfıra yaxın olması onun homopolimer-
ləşmə reaksiyasına meyilli olmadığını və yalnız birgəpolimerləşmə reaksi-
yalarına uğradığını göstərir. Sintez olunmuş birgəpolimerin bəzi xassələrinin 
onların tərkibindən asılılığı öyrənilmiş və göstərilmişdir ki, OPMM-dən forma-
laşan fraqmentin miqdarının artması ilə birgəpolimerlərin yumşalma tempe-
raturu və xarakteristik özülülüyünün qiymətləri azalır, buna uyğun olaraq da 
orta molekul kütləsinin kəskin azalması müşahidə olunur. Buna səbəb birgə-
polimerləşmə reaksiyalarında oliqopropilen makromonomerinin passivliyi və 
zəncirin oliqopropilen makromonomerinin vasitəsilə ötürülməsi reaksiyasının 
baş vermə ehtimalının yüksək olmasıdır.  

OPMM-nın MMA ilə birgəpolimerləşmə reaksiyası kütlədə şüşə ampul-
da, 0.2% benzoil peroksidi iştirakı ilə 75С-də 24 saat müddətində su hama-
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mından istifadə etməklə həyata keçirilmişdir. Birgəpolimerlər rəngsiz toz ha-
lında olub aromatik həlledicilərdə və dekanda yaxşı həll olur.  

 
Monomer və alınan birgəpolimerin İQ-spektrlərinin müqayisəsi göstərir 

ki, monomerlərin vinil qruplarına aid ikiqat rabitəni xarakterizə edən 
deformasiya və valent rəqslərinə uyğun udulma zolaqlarının intensivliyi 
sopolimerləşmə zamanı azalır, birgəpolimerin İQ- spektrində praktiki olaraq 
qeydə alınmır (şək. 1 və 2). 

 
  Şəkil 1. OPMM-nın IQ-spektri               Şəkil 2. OPMM və MMA birgəpolimerinin IQ-spektri 

Bu qeyd olunanlar və əldə olunan digər nəticələr birgəpolimerlərin alın-
masını sübut edir. Belə ki, birgəpolimerin İQ-spektrində həm metilmetak-
rilatın mürəkkəb efir qrupuna aid (1731 və 1161 sm-1) udulma zolaqları, həm 
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də oliqopropilenin metil qrupuna aid (2841, 2869, 2916, 2952 sm-1) udulma 
zolaqları müşahidə olunur.  
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Yol örtüyünun möhkəmliyi bitumun keyfiyyətindən asılıdır. Mənfi temperatur-
larda bitium plastik, müsbət temperaturlarda isə istiliyə davamlı olmalıdır. Bitumun 
əsas vəzifələri mineral materialın hissəciklərini möhkəm və uzun müddət etibarlı 
birləşdirib karkas halında saxlamaqdır. Karkas dinamik, dəyişkən ağırlıq altında 
geniş temperatur həddində , günəşin ultra bənövşəyi şüaları, hava oksigeni təsi-
rində işləyən hissədir. Yol örtüyünün tipi və tikintinin üsulu yerli şəraitdən, avtonəq-
liyyatın növündən asılıdır [Allahverdiyev, 2012, Гуреев, 2009, с. 6-8, Самедова, 
2007, с. 5, 28, 37, 56]. Bu keyfiyyətləri artırmaq üçün bituma müxtəlif qatqılar əlavə 
edilərək müqayisəli şəkildə araşdırmalar aparılmışdır. 

Laboratoriya şəraitində pambiq yağının qalığı (soabstok) polietilenpoli-
amin, ağır fleqma və heksametilendiaminin təbii neft turşusu ilə amidindən 
yeni aşqar alınaraq təcrubələr davam etdirilmişdir.Yol bitumunun çınqılla qar-
şığının adgeziya qabilliyyəti 3 bala, kövrəklik temperaturu -18C0, pente-
rasiyası 48-ə bərabərdir. Ha-zırlanmış aşqarlardan 0,4 və 0,6% əlavə edilib 
yenidən fiziki göstəricilər araşdırıl-mış və müəyyən edilmişdir ki, bitumun çın-
qıla yapışma qabilliyəti 1 bala yüksəlir kövrəklik temperaturu -260C-yə qədər 
aşağı düşür, penterasiyası isə 52 olur. Bitum üçün ən əsas göstəricilər yum-
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şalma temperaturu, 25C0 də penetrasiya və adgeziya olduğuna görə soap-
stokun polietilenaminlə amidinin ağır fleqma məhlulu və neft turşularının hek-
sametilendiaminlə amidi 1:1 çəki nisbətində qarışdırılaraq kompozisiyalar 
hazırlanmış, bu kompozisiyalardan çınqılların istifadəsi ilə bituma 0,4 və 
0,6% əlavə edilmiş, onların keyfiyyət göstəricilərinə təsiri öyrənilmişdir. 
Müəyyən edilmişdir ki, bu aşqarlar əlavə edildikdən sonra çınqıl qarışdırılmış 
bitumun çınqıla yapışma qabiliyyəti 3 baldan 1 bala qədər yüksəlir, kövrəklik 
temperaturu -180C-dən -250C- ə düşür, peretrasiya 48-dən 52-ə yüksəlir. 
Cədvəldə soapstok+ polietilenpoliamin əsasında alınmış amidin ağır fleqma 
ilə məhlulu+heksametilendiaminlə təbi neft turşularının qarşlıqlı təsirindən 
alınmış amidin 1:1 çəki nisbətində hazırlanmış kompozisiyalarının iştirakı ilə 
bituma aşqar kimi tədqiqinin nəticələri göstərilmişdir. 
Cədvəl. Kompozisiyanın fiziki-kimyəvi xassələri 
Sintez olunmuş aşqarlar Yumşalma 

temperaturu 
C0 

İynənin batma 
dərinliyi 

0,1mm 250C 

Dartılma 
sm 25 C0 

Kövrəklik 
tem-ru C0 

Adgeziya 
bal 

Yol Bitiumu 
(Azərbaycan) 

48.5 48 75 -18 3 
0,4 0,6 0,4 0,6 0,4 0,6 0,4 0,6 0,4 0,6 

Nümunə-1 47.9 47.7 52 52 52 54 -20 -21 1 1 
Nümunə-2 47.8 47.6 52 52 46 45 -20 -21 1 1 
Nümunə-3 48,2 48 51 51 53 54 -22 -21 1 1 
Heksametilendiamin 47,2 47 52 52 55 53 -24 -26 1 2 

Cədvəldən göründüyü kimi heksametilendiamin tərkibli kompozisiyalar 
bitumun keyfiyyətinə yüksək təsir edərək adgeziya göstəricisi ilə yanaşı digər 
fiziki göstəricilərinədə (iynə batırma dərinliyi, kövrəklik temperaturu və. s) 
müsbət təsir göstərmişdir. Nəticələrdən də aydindırki yol bitumunun çınqılla 
qarşığının adgeziya qabilliyyəti 3 bala, kövrəklik temperaturu -18 C0, pente-
rasiyası 48-ə bərabərdir.Hazırlanmış aşqarlardan 0,4 və 0,6% əlavə edilib 
yenidən fiziki göstəricilər araşdırılmış və müəyyən edilmişdir ki,bitumun çın-
qıla yapışma qabilliyəti 1 bala yüksəlir kövrəklik temperaturu -26 ya qədər 
aşağı düşür penterasiyası isə 52 olur.Cədvəllərdəki göstəriciləri müqayisə 
etsək bitum üçün ən əsas göstəricilər yumşalma temperaturu, 25C0 də penet-
rasiya və adgeziyadır. 
Ədəbiyyat: 
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Техническое применение смоляных композиций на основе каучуков 
специального назначения затрудняется в связи с нерешенной пробле-
мой понижения физико-химических свойств. 

В настоявшей работе исследовались ускорители и эпоксидной смо-
лы различного молекулярного строения с цельно изыскания технически 
приемлемых композиций, имеющих нормальные технологические и 
механические свойства. 

Установлено, что химическое строение модифицирующих агентов 
(ЭС) и ускорителей (ТХПК) во многом определяет не только свойства 
вулканизатов и поведение эластомерных смесей (БНК) при их обработ-
ке на оборудовании: пластоэластические и механические свойства. 

Исследование таких сильных модификаторов как эпоксидиановах 
смолы (ЭД-5) (4-6 мас.ч) а также хлорсодержащих ароматические сое-
динения (1-3 мас.ч) позволили установить, что эффективность дейст-
вия модификатора определяется природой молекулярного строении, в 
частности способность отщеплять галоидоводород при температурах 
обработки смесей и вулканизации. Хлориды металлов сильные карбо-
новые кислоты влияют эластомерных смесям повышенную липкости к 
оборудованию. 

Ускорители. имеющие низкую термостабильность, повышенную 
температура плавления, затрудняет изготовление смоляных смесей в 
связи с повышенной летучестью и неравномерным распределением в 
смеси (каптакс). 

Эфиры и галоигензамещенных органических кислот эффективны в 
малых дозировках при отсутствии отрицательного влияния на техноло-
гические свойств смесей. 
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Исследование содержащих в структуре эпоксидных смол, с различ-
ным содержание эпокси группы и галоиды показали, что введение в 
смесь смолы, даже с минимальным содержанием группы хлора, затруд-
нительно в связи с ухудшением сопротивления под вулканизации сме-
сей и их залипанием кроме того смолы с большим содержанием мас.ч. 
в смеси характеризуются низкой термостабильностью, что свидетель-
ствует о необходимости проведения дальнейших исследований по изу-
чению и синтезу эпоксидных смол для получения технически ценных 
смоляных эластомер на основе бутадиен-нитрильного каучука. 
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Modern trends in the strategic development of the petrochemical industry 
are associated with an increase in the depth of processing of raw materials, 
the use of new processes and technologies, as well as an increase in the 
selectivity of processes. Therefore, an important role in the processes of 
petrochemistry and oil refining is given to new technologies and catalysts, in 
particular, zeolite-containing catalysts. 

Base oils from Azerbaijani oils are distinguished by unsatisfactory viscosity-
temperature properties (low viscosity index). Low viscosity oils with a high 
viscosity index can be obtained from Azerbaijani oils only by restructuring 
hydrocarbons. The main direction of improving these properties is the use of 
processes for their production that change the chemical composition towards 
the formation of hydrocarbons with a higher viscosity index. 

The various of alkylation of isobutane, gasoline fractions and aromatic 
compounds with olefins or olefin fractions on various zeolite catalysts are 
widely known. In the case of alkylation of oil fractions with catalytic cracking 
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gases, we have previously studied industrial catalysts Seokar 2, Seokar 600 
and Omnikat 210P [1,2]. The purpose of alkylation of oil fractions is to 
improve their viscosity-temperature properties (increase in viscosity index). 

By modifying catalysts with various anions and cations, that is, by 
purposefully changing the surface properties, it is possible to control the 
properties and yield of the product obtained in the process. 

The ZSM-5 zeolite chosen for research has a porous structure, high 
acidity created by Bronsted acid sites. The introduction of metal ions into the 
zeolite framework is accompanied by the neutralization of some of the proton 
centers (Bronsted centers) and the appearance of new Lewis acid centers. 

Zeolite ZSM-5 was modified with a solution of zirconyl chloride salt 
ZrOCl2•H2O by the impregnation method. Then dried at 110oC for 4 hours. 
The modified ZSM-5-ZrO2 zeolite was calcined in a muffle furnace at 
temperatures of 200, 400 and 550oC also for 4 hours. 

The study of the phase composition of zeolite ZSM-5 and modified 
zeolite ZSM-5-ZrO2 was carried out by X-ray diffraction [3]. Since the 
structure of surface centers essentially depends on the temperature of zeolite 
calcination and on the nature of the modifier, we studied the surface of ZSM-
5-ZrO2 catalysts calcined at temperatures of 200,400 and 550 oC. 

Studies have shown that the phase composition of all modified ZSM-5-
ZrO2 samples varies depending on the temperature of their calcinations. 
Therefore, in samples calcined at temperatures of 200 and 400oC, zirconium 
oxides are amorphous, and when samples are calcined at 550oC, amorphous 
structures are transformed into crystalline ones. 

In the course of research, it was determined that a sample of the ZSM-
5-ZrO2 catalyst, calcined at a temperature of 550oC, showed the best 
properties in the alkylation of oil T-30 with catalytic cracking gases, 
increasing the viscosity index of the initial turbine oil T-30 from 49.9 to 137. 
At the same time, all alkylates had lower values kinematic viscosity at 40oC 
and higher values of the viscosity index than the original oil. 

 Therefore, the calcination temperature of catalyst samples also affects 
their activity in the process of alkylation of distillate oil fractions of catalytic 
cracking gases. 
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It is especially important that polymer materials used in medicine, 
agriculture, food industry and other similar fields have antibacterial properties. 
One of the ways to obtain antibacterial properties of polymer materials, 
including homo- and copolymers based on MMA, and, in our opinion, the most 
advantageous functional ones, is the inclusion in the macromolecular chain of 
atoms and groups with potential antibacterial properties. In this regard, it is 
advisable to obtain copolymers of methyl methacrylate (MMA) with 
unsaturated derivatives of pyrolidone and salicylic acid, which are currently 
used in practice as antibacterial substances. 

Of interest is the production of plasticized polymethyl methacrylate by 
copolymerization of MMA with a plasticizer comonomer. At the same time, it 
should be noted that one of the important requirements of biologically active 
vinyl monomers in combination with other vinyl monomers is that the 
monomers used must be harmless to living organisms. In addition, it is 
advisable that the new elementary structural unit added into the 
macromolecular chain did not have a negative effect on the basic physical-
chemical and physical-mechanical properties of the polymer [1]. 

From this point of view, it is of great interest to implement the reaction of 
copolymerization of allyl and vinyl esters of acetylsalicylic acid with other 
vinyl monomers. The study of such reactions has not only practical, but also 
theoretical significance, since revealing the effect of various functional 
groups on the relative activity of copolymers during copolymerization, as well 
as the dependence of antibacterial properties on the composition of the 
copolymer, makes it possible to obtain materials with the required properties. 
In our previous studies, information was provided on the synthesis of allyl 
and vinyl esters of acetylsalicylic acid and their copolymerization with maleic 
anhydride and styrene [2]. 

The present work is devoted to the discussion of the results of studying 
the antibacterial activity of the copolymer of salicylic acid allyl ether with 
methyl methocrylate. 
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Micromycetes such as Aspergillus niger, A. ochraseus, Penicillium 
cuclopium, Cladosporium herbarium, Fusarium moniliforme and F. 
oxysporium were used as test cultures. Samples of the test materials were 
placed in a nutrient medium (agar malt juice) for 3 months and mushrooms 
were grown on them (Figure 1). After the expiration of the required period, 
the plastic material was examined by a microscopic method and compared 
with the initial state. It was found that none of the tested plastic materials 
were changed by visual or microscopic images, which can be assessed as 
an indicator of their resistance to fungi. 

 
before boarding 3 months after boarding  

Fig.1. Biological activity of copolymer of allylsalicylate with methyl methacrylate:   
а- before boarding; b- 3 months after boarding 
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Mikroelektronikanın inkşafı ilə əlaqədar olaraq işığahəssas polimerlərin 
əsas xassələrinin yaxşılaşdırılması məqsədi ilə yeni polimerlərin sintezinə 
xüsusi diqqət yetirilir [1-2]. Belə tip xassələr göstərən yüksəkmolekullu 
maddələr sırasında tərkibində ikiqat rabitə saxlayan, UB şüaların təsiri ilə 
strukturlaşmaya məruz qalan polimerlər daxildir.  

Təqdim olunan işdə stirolun izopren monomeri ilə radikal binar polimer-
ləşmə reaksiyası monomerlərin müxtəlif mol nisbətində aparılmış, birgəpoli-
merləşmə reaksiyasının qanunauygunluqları tədqiq edilmiş, əldə olunan bir-
gəpolimerin fotohəssaslıq xassələri müəyyən edilmişdir. 

Stirolun izopren ilə radikal binar birgəpolimerləşmə reaksiyası benzoil 
peroksid inisiatorunun iştirakı ilə benzol məhlulunda, ampulada, 70ºC tem-
peraturda, termostatda aparılmışdır.  

Müəyyən edilmişdir ki, birgəpolimerləşmə reaksiyası hər iki monomerdə 
vinil qrupunun açılması ilə reallaşır və tərkibində ikiqat rabitə saxlayan 
birgəpolimer əmələ gəlir. Polimerləşmə prosesi aşağıdakı sxemlə baş verir: 

 
Alınan birgəpolimerin tərkibi element analizi, quruluşu isə spektral (İQ və 

NMR) analiz metodlarının köməyi ilə tədqiq olunmuşdur.  
Sintez edilmiş birgəpolimerlər ağ rəngli, tərkibindən asılı olaraq müxtəlif 

formalarda olan maddələrdir. Onlar aromatik karbohidrogenlərdə (benzol, 
toluol), dimetilformamiddə, dioksanda və s. yaxşı həll olurlar, lakin aşağı 
molekullu spirtlərdə (metanol, etanol) həll olmurlar. 

Müəyyən edilmiş optimal şəraitdə praktiki olaraq kənar polimerləşmə 
reaksiyaları, o cümlədən tikilmiş polimerlərin əmələ gəlməsi müşahidə olun-
mamışdır. Göstərilən bu amillər özünü həm əmələ gəlmiş polimerlərin çıxı-
mında və o cümlədən birgəpolimerlərin həll olmasında müşahidə olunur. 

Birgəpolimerləşmə reaksiyaları haqqında daha geniş məlumatlar əldə 
etmək məqsədi ilə həmin reaksiyalar birgəmonomerlərin müxtəlif mol nisbət-
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lərində, geniş intervalda dəyişdirməklə, onların aşağı çevrilmə dərinliyində 
10-12% arasında həyata keçirilmiş və bu reaksiyalar nəticəsində əmələ 
gəlmiş birgəpolimerlərin tərkibləri yəni, m1 və m2 tipli manqalarının miqdarı 
tapılmışdır. Əldə edilən nəticələrə əsasən Fayneman-Ross üsulu ilə istifadə 
edilən monomerlərin birgəpolimerləşmə sabitlərinin qiymətləri (r1 və r2) 
tapılmış, stirol və izopren əsasında sintez edilmiş birgəpolimerin xarakteristik 
özlülüyü və fotohəssaslıq göstəricisi təyin edilmişdir (cəd. 1). 
Cədvəl 1.  Stirol+izopren sistemində radikal binar birgəpolimerləşmə reaksiyalarının aparılma 

şəraitləri və alınan birgəpolimerlərin manqa tərkibləri (həlledici – benzol, 
həyəcanlandırıcı – 0.5% benzoil peroksid, çevrilmə dərəcəsi <10%, t=70ºC. 

№ 

İlkin qarışıqda 
monomerlərin 
miqdarı, mol% 

Birgəpolimerlərin 
tərkibləri, mol% 

Birgəpoli- 
merləşmə 
sabitləri 

İkiqat 
rabitənin 

miqdarı, %
[η] dl/q

Foto-
həssaslıq, 

sm2·C-1 M1 M2 m1 m2 r1 r2 
1 
2 
3 
4 
5 

10 
25 
50 
75 
90 

90 
75 
50 
25 
10 

26.58 
48.91 
71.59 
86.42 
95.09 

73.42 
51.07 
28.41 
13.58 
4.91 

2.2 0.27 

2.52 
7.03 
9.97 
14,7 
23.79 

0.91 
- 

0.86 
- 

0.87 

54 

 

Cədvəl 1-də göstərilən nəticələrdən aydın olur ki, birgəpolimerin tərkibi 
ilkin monomer qarışığının molyar tərkibindən kəskin şəkildə asılıdır. Əldə 
olunan birgəpolimerdə stirol monomerinin ilkin qarışıqda miqdarının 10-90 
mol % intervalında dəyişilməsi birgəpolimerin tərkibində stirol manqaların 
mol %-nin ~ 26.58 mol %-dən 95.09 mol %-ə kimi yüksəlməsi ilə nəticələnir. 
Birgəpolimerləşmə reaksiyasında sürət sabitlərindən görünür ki, stirol 
izopren monomerinə nisbətən daha aktiv monomerdir.  

Stirolun izopren ilə birgəpolimeri üçün fotohəssaslıq Ψ=55 sm2/C-a 
bərabərdir. Aşkar edilmişdir ki, tikilmə prosesinin ilk anında çox sürətlə, sonra 
isə tədricən baş verir. Tikilmə prosesinin mexanizmi spektral (İQ-spektr) 
analizi üsulu ilə aydınlaşdırılmışdır. 

Stirolun izopren ilə birgəpolimerinin tərkibinə daxil olan daxili ikiqat 
rabitəli makromolekula birgəpolimerin işığahəssaslıq xassələrinin və digər 
litoqrafik xüsusiyyətlərinin yaxşılaşdırılmasına təsir edən başlıca amildir.  

Stirolun izopren ilə birgəpolimeri işığa və elektron selinə qarşı 
həssaslığa malik olduğundan neqativ və ya pozitiv rezist material kimi 
mikroelektronikada istifadə oluna bilər.  
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Neftayırma və neft emalı daxil olmaqla bərabər neft-kimya sənayesi bak-
terisid aktivliyə malik sənayelərdən biridir. İstehsal və emal olunan məhsulun 
böyük həcmlərini və aqressiv biokorroziya qabiliyyətli komponentlərlə zəngin 
olmağını nəzərə alsaq bu önəmli bir məsələyə çevrilir. Bu səbəbdən neft 
sənayesində su və neftdə həll olma qabiliyyətli və sulfatreduksiyaedici 
bakteriyalara (SRB) qarşı bakterisid xassəli inhibitorların sintezi çox önəm 
daşıyır [1]. 

Metodika: 
Təqdim olunan iş olein turşusu və dietilentriamin (DETA) iştirakı ilə alı-

nan üzvi maddənin sintezinə və bakterisid xassələrinin araşdırılmasına həsr 
olunmuşdur. Tərəfimizdən aparılan reaksiyaları 130-1400C-də maddələrin 
2:1 mol nisbətində apararaq amidoamin sintez edilmişdir.  

Alınmış amidoamin su, izopropil spirtində yaxşı həll olur. Reaksiya nəti-
cəsində alınan reagentlərin çıxımı 98% təşkil edir. Alınmış amidoaminlərin 
quruluşu İQ spektroskopik üsulla təsdiq edilmişdir. 

 
Şəkil 1. Olein turşusu və dietilentriamin əsasında 2:1 mol nisbətində  

sintez olumuş amidoaminin İQ spektri 
 

İQ -spektrdə aşağıdakı udma zolaqları müşahidə olunmuşdur: 
722, 1457 , 2814, 2852, 2922 см-1, CH2, və CH3 qruplarının C–H 

rabitəsinin deformasiya və valent rəqsləri. 
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3006 см-1 – C=C rabitəsinin valent rəqsləri; 
1649 см-1,– amidin C=O rabitəsinin valent rəqsləri; 
1550, 3291 см-1 , – aminin N-H rabitəsinin deformasiya və valent rəqsləri. 
Reagentlərin bakterisid xassələri ГOCT 18963-73-dən istifadə etməklə 

təyin edilmişdir. Sınaq zamanı SRB-nin "Desulfovibrio desulfuricans" 
növündən və 1143 ştammından istifadə olunmuşdur. Bakteriyaların inkişafı 
üçün qidalı mühit Postqeyt B mühitidir [2,3].  

Sintez olunmuş amidoaminin izopropil spirtində 10, 15 və 20%-li (N-1, 
N-2, N-3) məhlulları hazırlanaraq sulfatreduksiyaedici bakteriyalara qarşı 
bakterisid kimi sınaqlarının qrafik təsviri 2 saylı şəkildə təqdim olunmuşdur: 

 

 
Şəkil 2. Amidoaminin izopropil spirtində 10, 15 və 20%-li məhlullarının  

(N-1, N-2, N-3) bakterisid təsirinin qrafik təsviri 

Şəkil 2-də qeyd olunduğu kimi inhibitorsuz mühitdə yüz milyonlarla (108) 
bakteriya hüceyrəsi aşkar olunmuşdur. Lakin müxtəlif qatılıqlarda inhibitorla-
rın bakterisid təsiri aşağıdakı kimi qeyd olunmuşdur. 

Olein turşusunun dietilentriamin (DETA) ilə 2:1 mol nisbətində sintez 
olunmuş amidoaminin izopropil spirtində 10%-li məhlulu hər üç qatılıqda 
bakteriya hüceyrələrinin sayın yüz milyondan ona (108-101), 15%-li məhlulu 
50 və 100 mq/l qatılıqlarda bakteriya hüceyrələrinin sayın yüz milyondan ona 
(108-101), 200 mq/l qatılıqda yüz milyondan sıfra (108-0), 20%-li məhlulu 50 
mq/l qatılıqda yüz milyondan ona (108-101), 100 və 200 mq/l qatılıqlarda isə 
bakteriya hüceyrələrinin sayın yüz milyondan sıfra (108-0) endirmişdir 

Aparılan tədqiqat zamanı müəyyən olunmuşdur ki, məhlulların qatılıqları 
artdıqca bakterisid təsir yüksəlir. 
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КИСЛОТЕ 
М.И.Шатирова1, Я.Г.Авдеев2, У.Ш. Джафарова1 
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Фосфорсодержащие органические соединения с кратной связью 
позволяют синтезировать разнообразные функциональные производ-
ные, перспективные для использования в качестве инсектицидов, ле-
карственных препаратов, антипиренов, добавок к смазочным маслам, 
ингибиторов коррозии и т.д. Среди широкого класса ингибиторов по 
эффективности действия следует выделить производные ацетилена. 
Степень защиты таких ингибиторов зависит от структуры соединения, 
расположения тройной связи в молекуле, от природы заместителей, 
способных влиять на электронную плотность кратной связи. 

В связи с вышеизложенными в данной работе в качестве кислотных 
ингибиторов исследованы фосфорорганические эфиры пропаргилового 
ряда. Установлено, что пропаргиловый спирт и его производные 
являются весьма реакционноспособными соединениями. В частности 
показано, что монопропаргиловый эфир этиленгликоля и хлоргидрин 
пропаргилового спирта при реакции с треххлористым фосфором в 
среде сухого бензола образуют пропаргилди- и трихлорфосфиты (I, II) 
с выходами 70-80%: 

 
Состав и строение полученных соединений (I, II) подтверждены 

данными ИК- и ПМР- спектров. 
Синтезированные ди- и трихлорфосфиты (I, II) содержащие в своем 

составе пропаргиловый фрагмент, легко вступают в реакции с различ-
ными реагентами образуя новые фосфорорганические производные 
ацетиленового ряда. Полученные фосфорорганические соединений 
были испытаны в качестве ингибиторов кислотной коррозии. Выбор 



THE 4th INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCES OF STUDENTS AND YOUNG RESEARCHERS 
Dedicated to the 100th Anniversary of the National Leader of Azerbaijan Heydar Aliyev 

520 

исследуемых соединений основан на том, что они могут быть потен-
циальными ингибиторами коррозии благодаря содержанию в молеку-
лах тройной связи, атомов азота и фосфора, эфирных и гидроксильных 
групп и др. фрагментов, способных активно адсорбироваться на стали 
и снижать коррозию. Установлено, что исследуемые соединения высо-
коэффективны для снижения кислотной коррозии стали: степень за-
щиты соединений достигают 97-99%. 
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Alüminium oksid (Al2O3) yüksək sərtlik, qaynama temperaturu, aşağı 
elektrik keçiriciliyi və kimyəvi davamlılıq xüsusiyyətlərinə malik olduğundan 
texnoloji cəhətdən qiymətli keramik materialdır. Elektronikada, optikada, 
biotibbdə və maşınqayırmada bir çox tətbiq sahələrində istifadə edilir.Yüksək 
mexaniki dayanıqlığa malik olduğuna və istehsalı olduqca ucuz başa gəldi-
yinə görə γ – Al2O3 çox istifadə edilən katalizatorlar üçün daşıyıcıdır [1]. 

Nanohissəciklərin və onların əsasında materialların kütləvi istehsalı 
üçün ekoloji və iqtisadi cəhətdən ən perspektivli üsullardan biri zol-gel texno-
logiyasıdır. Zol-gel prosesinin mülayim reaksiya şəraiti, prosesin strukturu, 
kinetikasına və məhsulun kimyəvi tərkibinə yaxşı nəzarət kimi unikal üstün-
lükləri var ki, bu da xüsusilə çoxkomponentli materialların hazırlanması və az 
miqdarda əlavə maddələrin alınması üçün əlverişlidir [2,3]. 

Təcrübə nəticəsində alınmış Al2O3 tozlarının miqdarına, faza tərkibinə 
və morfologiyasına müxtəlif parametirlərin təsirinin müəyyən edilməsi məq-
sədilə ammonium alüminiumsulfat kristalhidratının NH4Al(SO4)2·12H2O sta-
bilizator/çökdürücüyə (dietanolamin-DEA) mol nisbətinin, eyni zamanda pro-
ses müddətinin və termoemal zamanının alınan gelin çıxımına təsiri tədqiq 
edilmişdir. Zol-gel metodu ilə qeyd edilən kristalhidratın suda məhlulu 
çökdürücü/stabilləşdirici olaraq DEA istifadə olunmaqla hidrolizə uğradılmış, 
dəfələrlə yuyulma aparılmış, SO42- ionlarının tam çıxarılması Ca(OH)2 məh-
lulu ilə yoxlanıldıqdan sonra Al(OH)3 kristallarının termiki emalı yolu ilə piroli-
zindən Al2O3 nanohissəcikləri sintez edilmişdir. Formalaşan hissəciklərin 
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yüksək dispersliyinin təmin edilməsi üçün sintez prosesi DEА/Al3+ =1÷1.5 
nisbətlərində aparılmışdır (cəd.1). 
Cədvəl 1. Gellərin müxtəlif nisbətlərdə sintez şəraitləri 

№ Çökdürücü Çökdürücü/Al3+,mol Gelin çıxımı,% Al2O3-nin çıxımı,% 
1 DEА 0,25 47 25,4 
2 DEА 0.5 68 48,4 
3 DEА 1.5 94 67.2 

Müəyyən edilmişdir ki, DEА/Al mol nisbətinin göstəriciləri sintez edilən 
gelin çıxımına əsaslı təsir göstərir. Cəd.1-dən görünür ki, DEA-nin istifadə-
sində çökdürücünün Al-a nisbətini 0.25÷1.5 çərçivəsində artırdıqda gelin 
çıxımı 47-94%-ə qədər yüksəlir. Sintez olunmuş Al2O3 nanbohissəciklərinin 
strukturu roentgen-faza analizi (XRD) üsulu ilə tədqiq edilmişdir (şək. 1). 

 
Şəkil-1. Al2O3 nanbohissəciklərinin XRD analizi 

Sintez olunmuş Al2O3 nanbohissəciklərinin strukturu XRD analiz metodu 
vasitəsilə tədqiq olunmuşdur. Müəyyən edilmişdir ki, 850°C temperaturda 
hazırlanmış nümunənin kristallitlərin orta ölçüləri 30 nm həddindədir. 
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для разнообразных гетероциклических соединений, которые обладают 
широким спектром биологически активных свойств: противомикробным, 
противотуберкулезным, противомолярийным, анальгетическим, анти-
ВИЧ активностью 2. Некоторые их производные (напр. адамантанa) 
были исследованы в качестве непептидных ингибиторов активатора 
плазминогена урекиназа (uPA), дезактивация которого предотвращает 
развитие раковых клеток в организме людей 4. 

N-замещанные спирты занимают особое место в арсенале синте-
тических биологически активных средств благодаря двум функциональ-
ным группам, которые присутствуют во всех лекарственных препаратах. 
В работе Бергмейера 3 приведены многочисленные примеры выделе-
ния природных и синтеза биологически активных соединений со струк-
турными фрагментами различных аминоспиртов. Производные аминос-
пиртов по гидроксильной и аминной группе, входят в состав большинс-
тва действующих в современной медицинской практике лекарственных 
препаратов, проявляющие полезные свойства в лечении различных бо-
лезней живых организмов 7. Сведения о получении аминоспиртов, с 
циклопентановыми фрагментами в литературе весьма ограничены 
5,6,8,9.  

Настоящая работа посвящена разработке метода синтеза и изуче-
нию свойства транс-2-карбамид-, 2- тиокарбамид- с целью получения 
нового типа аминоспиртов которые являются удобными синтонами для 
синтеза различных биологически активных соединений и синтетических 
лекарственных препаратов циклопентанового ряда с азотной, кисло-
родной и серной функции, по схеме: 

 
Где: 1-СН3(1), 3-СН3(2); Q=-CO-NH2(1a,2a); -CS-NH2(1b,2b); 1(a,b), 2(a,b) 
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Основным фактором влияющей на выход N-замещенных метил-
циклопентанолов является температура реакции, соотношение компо-
нентов и рН среды. Установлено, что реакции эффективно протекают 
при 80-900С и рН среды 9.8-10.2. Однако повышение значении рН среды 
выше 10.2. способствует к возрастанию скорости дегидрогалогениро-
вания гидроксигалогенидов в соответствующие оксираны. Некоторые 
представители полученных аминоспиртов были испытаны в качестве 
антимикробных присадок к моторным маслам и смазочно-охлаждаю-
щим жидкостям и показали высокую бактерицидную и фунгицидную ак-
тивность. Получение гидроксибром(хлор)идов метилциклoпентена про-
водили по ранее разработанной нами методике 1. 

1-[(1R2R)-2- гидрокси -2-метилциклопентил]карбамид (1а) 
получали из 17.9 г (0.1 моль) 2-бром-1-метилциклопентанола (1). Выход 
12.3 г (78%), т. пл. 231-40С. Найдено, %: С 53.19; Н 8.88; N 17.69. 
C7H14N2O2. Вычислено, %:С 53.16; Н 8.86; N 17.72. 

1-[(1R2R)-2- гидрокси -5-метилциклопентил]карбамид (2а) 
получали из 17.9 г (0.1 моль) 2-бром-3-метилциклопентанола (2). Выход 
12.72 г (80.5%), т. пл. 214-60С. Найдено, %: С 53.18; Н 8.93; N 17.71. 
C7H14N2O2. Вычислено, %: С 53.16; Н 8.86; N 17.72. 

1-[(1R2R)-2-гидрокси-2-метилциклопентил]тиокарбамид (1b) 
получали из 13.5 г (0.1 моль) 2-хлор-1-метилциклопентанола (1). Выход 
12.2 г (69.5%), т. кип. Найдено, %: С 48.21; Н 7.97; N 15.94; S 18.31. 
C7H14N2OS. Вычислено, %:С 48.27; Н 8.05; N 16.09; S 18.26. 

1-[(1R2R)-2- гидрокси -5-метилциклопентил]тиокарбамид (2b) 
получали из 17.9 г (0.1 моль) 2-бром-3-метилциклопентанола (2). Выход 
12.8 г (73%), т. кип. 181-30С/ 1.2 мм.Hg. Найдено, % : С 48.19; Н 7.96; N 
15.98; S 18.30. C7H14N2OS. Вычислено, %: С 48.27; Н 8.05; N 16.09; S 18.26. 
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Son illərin ədəbiyyat məlumatlarına əsasən ketosulfidlər korroziya inhi-
bitorları [Солоп, 2016, 188-193], analitik reagentlər [Муринов, 1993, 190], 
eləcə də, bioloji fəal maddələrin alınmasında sinton maddə [Улендеева, 
2004, 15-17] kimi istifadə oluna bilər. Odur ki, ketosulfidlərin yeni nümayən-
dələrinin sintezi və faydalı xassələrinin araşdırılması istiqamətində aparılan 
tədaqiqatlar kifayət qədər elmi və praktiki əhəmiyyət kəsəb edir. Bu məqsəd-
lə tərəfimizdən benzalateson əsasında aşağıdakı formula malik yeni ketosul-
fidlər sintez edilmişdir [Kazımov, 2022, 44-45]:  

 
R= H, CH3, C2H5, C3H7-İ 

Sintez olunmuş birləşmələrin molekulunda elektron donorları olan müx-
təlif funksional qruplar (mürəkkəb efir və karbonil qrupları) və bölünməmiş 
elektron cütünə malik kükürd atomu olduğuna görə onların metal səth ilə qo-
ruyucu örtük əmələ gətirmə ehtimalını nəzərə alaraq bu birləşmələrin korro-
ziya inhibitoru kimi xasssələri öyrənilmişdir. Təqdim olunan işdə ketosulfid-
lərin müxtəlif aqressiv (birfazalı elektrolit və ikifazalı elektrolit-karbohidrogen) 
mühitlərdə СT-3 markalı poladın korroziyasına təsirinin nəticələri öz əksini 
tapmışdır. 

Qravimetrik üsulla aparılmış sınaqların nəticələrinə əsasən müəyyən 
olunmuşdur ki, sintez edilmiş ketosulfidlər həm birfazalı elektrolit (0.1N HCl 
və 0.1N H2SO4 məhlulları), həm də ikifazalı elektrolit-karbohidrogen (3%NaCl 
+ 0.02% CH3COOH + kerosin 5:1 + CO2) mühitində poladın korroziya sürətini 
kifayət qədər tormozlayırlar. Xüsusilə, ikifazalı elektrolit-karbohidrogen 
mühitində daha yüksək effektivlik müşahidə olunur. 



THE 4th INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCES OF STUDENTS AND YOUNG RESEARCHERS 
Dedicated to the 100th Anniversary of the National Leader of Azerbaijan Heydar Aliyev 

525 

İstinadlar 
[1] Kazımov V.M., Mirzəyeva M.Ə., Məcdi N.S., Vahidzadə L.K. və b. Yeni ketosulfidlərin 

sintezi. “Müasir neft kimyasının aktual problemləri”, akad. Ə.M.Quliyevin 110 illik 
yubileyinə həsr olunmuş elmi-praktik konfransın tezisləri. Gəncə, 2022, s.44-45. 

[2] Солоп Г.Р., Шавшукова С.Ю., Бугай Д.Е., Злотский С.С. Ингибиторы механической 
коррозии нефтяного оборудования. Нефтегазовое дело. 2016, т.14, №2, с.188-193. 

[3] Муринов Ю.И., Майстренко В.Н., Афзалетдинова Н.Г. Экстракция металлов S, N – 
органическими соединениями. М., Наука, 1993, c.190. 

[4] Улендеева А.Д., Никитина Т.С., Баева Л.А., Спирихин Л.В. и др. Синтез и 
фармокалогические свойства 4-метил-1-(метилсульфинилметил)-7-тиабицикло- 
[3.3.1] НОН-3-ен-2-он-7-оксида. Химикофармацевтический журнал. 2004, т.38, №12, 
с.15-17. 

 
 

ПОЛУЧЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ КОМПОЗИЦИОНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ С РАЗЛИЧНЫМИ НАНОУГЛЕРОДАМИ  

Малик Мамедов, Микаэль Аббасов  
Национальная Академия Авиации  

Баку, Азербайджан 
malik.mamedov220@gmail.com 

Руководитель д.ф.т., Нариман Джавадов.  

Ключевые слова: наноуглерод, полиэфируретан, матрица, нановолокна, 
форполимер, фуллерен, полимер. 

Уровень современной науки и техники требует уникальных поли-
мерных композиционных материалов нового поколения, обладающих 
на ряду с многими биологическими, физическими и техническими ха-
рактеристиками, имеющие также высокопрочные свойства такие как 
адгезия, высокая разрывная прочность, ударостойкость, широкий пре-
дел рабочей температуры и т.д. Целью нашего предлагаемого проекта 
является разработка методов получения высококачественных и много 
функциональных композитных материалов. 

Согласно нашего проекта эти композитные материалы состоят из 
полиэфируретановой матрицы и нанодисперсного углеродного арми-
рующего компонента (фуллерены С60, С70, нанотрубки, нановолокна и 
другие углеродные нанокластеры). В последние годы углеродные нано-
структурные материалы, включающие в себя наноструктурные модифи-
кации углерода или их производные, относят к бурно развивающейся 
области материаловедения нанотехнологии. Разработка принципов 
получения новых полимерных нанокомпозитов, одна из интереснейших 
и перспективных направлений современной науки. Данный композит-
ный материал имеет уникальные свойства по сравнению с аналогами 
(Пашаев, 2016, 1-2). 
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Полимерные нанокомпозитные материалы, состоящие из двух или 
более различных фаз, одной из которых является полимерная основа, 
а другим компонентом являются наноразмерные частицы, создаваемые 
в целях получения специальных свойств (магнитных, оптических, 
диэлектрических, радиопоглощающих и др) Решение таких проблем 
достигается путем разработки нового исходного полиэфира на основе 
которого синтезируется полиэфируретановый форполимер с добавле-
нием в состав нанодисперсных углеродов или ферромагнитных нано-
частиц. (Джавадов, 2021, 2-3) 

Полимерные композитные материалы в Авиационной промышлен-
ности по сравнению с металлическими аналогами имеют большие пре-
имущества (хорошие электроизоляционные свойства, низкий коэффи-
циент теплового расширения, низкая теплоемкость и теплопроводность, 
возможность создания более совершенные аэродинамические формы, 
которые позволяют иметь топливную экономию в 20-30% по сравнению 
с металлическими аналогами). 

При получении полиэфируретанового (ПЭУ) форполимера исполь-
зуются как активные, так и неактивные компоненты. Наноуглероды, 
которые используются при получении ПЭУ форполимеров, являются 
активными компонентами и учавствуют непосредственно при синтезе. 
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Вышепоказанные морфолигические состояния ПЭУ форполимера с 
и без фуллерена С60 и графики статистического распределения циф-
рового изображения получены в режиме сканирующего туннеля на 
атомносиловом микроскопе в Технопарке Национальной Академии 
Авиации.  
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The global fashion industry is a significant contributor to the economy, 
valued at over 2.5 trillion $USD and employing 75 million people worldwide. 
The industry has experienced exponential growth over the last few decades, 
with clothing production doubling from 2000 to 2014 (Sustainable 
Development Goals, 2018). Despite consumers purchasing 60% more 
garments in 2014 than in 2000, they are only keeping clothes for half as long. 
Fashion production accounts for 10% of carbon emissions globally and 
depletes water sources, contaminating rivers and streams. In addition, 85% 
of all textiles are discarded annually, and washing certain fabrics releases a 
significant amount of microplastics into the ocean. Unfortunately, depressing 
statistics such as: the same amount as one garbage truck full of clothes being 
burned and dumped per second, 500,000 tons of microfibers – the equivalent 
of 50 billion plastic bottles – being thrown into the ocean, around 93 billion 
cubic meters of water being utilized by the fashion sector annually, and many 
more are only increasingly being found out as we speak (Geneva 
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Environment Network, 2023). However, there is a method to solve two 
problems at once. Orange peels are a type of food waste that poses 
significant challenges just to be disposed of. When left to decompose, they 
release methane gas, which accounts for 20% of the total greenhouse gases 
that contribute to global warming. The production of citrus fruits in general 
has experienced steady growth since the 1980s (Mueller, 2017). The United 
Nations Food and Agriculture Organization, also known as F.A.O., reported 
that global citrus production reached 104.15 million metric tons in 2018, with 
oranges accounting for 75.54 million metric tons (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, 2022). Orange peel is the most abundant 
waste product the orange industry generates, with an estimated 20% of the 
oranges comprising the peel. Thus, approximately 15.10 million metric tons 
of orange peels were produced in 2018 (José Ramón Ayala Bautista, 2021). 

Before proceeding with the extraction methods of cellulose, the waste 
characteristics of orange peels are ought to be provided. Orange peels were 
subjected to SEM-EDS analysis both before and after hydrolysis in one of the 
studies done on the properties of orange peels, and the results displayed that 
the main three components the peels contained were 69% cellulose, 19.8% 
lignin, and lastly, 5.4% hemicellulose. Cellulose is considered to be one of the 
simplest natural polymers that can be converted to monomers. Cellulose 
extracted from orange peels can be converted into fibers for making clothes, 
but the amount of orange peels utilized to achieve this is relatively small 
compared to other materials like cotton or polyester (José Ramón Ayala 
Bautista, 2021). There have already been studies done on the extraction of 
cellulose from orange peels. One such study claims the optimization of the 
said process is achieved by utilizing sodium hydroxide, NaOH, as an isolation 
reagent, and ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA, as a chelating agent 
(Ioan Bicu, 2013). The chemicals in the said research were reagent grade. The 
utilization of EDTA is so that the ash content is minimized before starting the 
cellulose extraction. In this case, the yield percentage for cellulose is increased 
from 21.31% to 24.06% (Ioan Bicu, 2013). The steps of this chemical process 
were simplified, and shown in Figure 1 below. 

The process of converting orange peel into fibers involves breaking 
down the peel into a cellulose-based material that can be spun into threads 
and woven into fabrics. This process is also known as “wet spinning”, where 
the powder of polymer is dissolved via a solvent, and the solution is exiting 
from the spinneret. The softness, lightweight nature, and moisture-wicking 
properties of orange peel fiber could make it an attractive material for use in 
clothing and other textiles (Jayachandra S. Yaradoddi, 2022). Just some of 
the benefits we could reap are sustainable sourcing, biodegradable and 
compostable fibers, economic benefits, and most of all, making a step 
towards sustainable fashion. 
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Figure 28: Overall Process Diagram 
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Təqdim olunan tədqiqat işinin məqsədi səthi-aktiv maddələrin (SAM) 
neftdaşıyıcı layların məsaməli mühitində adsorbsiya proseslərinin modelləş-
dirilməsi və mühəndis hesablamalarının elmi əsaslarının inkişaf etdirilmə-
sidir. Bu da öz növbəsində neft laylarının SAM-ların sulu məhlulunun vurul-
ması texnologiyasının optimal layihələndirilməsinə xidmət edir. Təcrübələr 
əsas hissəsi müəyyən uzunluqlu və en kəsikli təcrübə kolonkası olan lay 
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modelində aparılıb. Adsorbent kimi kvars qumundan istifadə olunub. SAM-
məhlulu kimi mılonaftın (əsasən naften turşularından və duzlardan ibarət 
olan texniki məhsul) 3% - li sulu məhlulundan istifadə edilib. İstifadə olunan 
SAM nümunəsi yüksək köpük əmələ gətirmə və aşağı udulma xassəsinə 
malikdir. 

Neftin laylarda reologiyasını yaxşılaşdırmaq, axının maksimum qiymə-
tinə nail olmaq üçün neft layında su ilə neft arasındakı sərhəddə səthi gəril-
məni azaltmaq, eyni zamanda məsaməli mühitin səthlərinin su ilə nəmləndi-
rilməsi prosesini öyrənmək lazımdır. Bu problemləri laylara vurulan suya 
SAM əlavə etməklə həll etmək olar. SAM məhlulları ilə neftin laylardan sıxış-
dırılıb çıxarılmasının səmərəliliyinə müxtəlif amillər təsir göstərir: SAM-ın 
neftdaşıyıcı laylarda adsorbsiya olunma qabiliyyəti, SAM-ın səthi aktivliyi, 
məsamə sahəsinin quruluşu, qalıq neftin nisbəti, layın su basmış sahəsində 
neftin dispersiya dərəcəsi, SAM-ların qarşılıqlı təsirinin xarakteri və s. [1-4] 

Tədqiqat nəticələrinin etibarlığını, adekvatlığını artırmaq, ekvivalentliyini 
yaxşılaşdırmaq üçün obyektlərin seçiminə və təcrübələrin aparılması meto-
dologiyasına çox diqqət yetirilmişdir. Köpükləndirici qismində 3%-li mılonaft 
məhlulundan istifadə edilmişdir. Təcrübələr əsas hissəsi uzunluğu 0,5; 1,0; 
2,0; 2,5 m, en kəsiyinin sahəsi 10.5×104 m2 olan təcrübə kolonunda apa-
rılmışdır. Məsaməli mühit kvars qumu və məsaməli qaya süxurlarından 
yaradılmışdır. Kvars qumu dənələrinin orta diametri d=1×10-3 m, süxurların 
isə d=1×10-3 m olmuşdur. 

Təcrübələr bu metodika üzrə aparılmışdır: Kvars qumu əvvəlcədən yu-
yulub, kənar maddələrdən təmizlənib və təkrar yuyulduqdan sonra sabit çə-
kiyə qədər qurudulub. Sonra təcrübə kolonu qumla doldurulub və SAM 
məhlulu sabit v = 0,031×102 m/s sürətlə vurulmuşdur. Məsaməli mühitin 
çıxışında məhlulun qatılığının dəyişməsi səthi gərilmə σ ölçülməklə götürülən 
nümunələrdən müəyyən edilmişdir. Çıxışda məhluldakı mılonaftın qatılığı 
başlanğıc qiymətinə çatdıqda təcrübə başa çatmış hesab edilmişdir. Bu 
məlumatlar əsasında milonaftın adsorbsiyasının çıxış əyriləri qurulmuşdur 
(şəkil 1, 2). Statik şəraitdə milonaftın adsorbsiya izotermini çəkmək üçün 
SAM-ın 50 ml məhluluna 20 q qum tökülmüşdür. Adsorbsiya tarazlıq halına 
çatdıqdan sonra (təcrübələrimizdə təqribən 1 gündən sonra) onun dəyəri 
aşağıdakı məlum düsturla hesablanmışdır:  

a = (C1 - Cp) V / P , (1) 
burada C1 - adsorbsiyadan əvvəlki qatılıq, q/l; Cp - adsorbsiyadan sonra 
tarazlıq qatılığı, q/l; V - SAM məhlulunun həcmi, ml; P - adsorbent nümunənin 
çəkisi, q - dir. Təcrübələr eyni şəraitdə 1 m; 2 m və 2.5 m uzunluğunda da 
aparılmışdır.  

Alınan təcrübi verilənlər adsorbsiya proseslərinin kinetik və effektiv diffu-
ziya əmsallarının qiymətlərinin qatılıqdan və temperaturdan asılılığını öyrən-
mək üçün istifadə olunacaq. 
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Şəkil 1. Neft Qumlarında mılonaft   Şəkil 2.  Milonaftun kvars  

       (1) və neftli adsorbsiyasının    (2) qumlarında adsorbsiya 
             eksperimental çıxış əyriləri.    izotermləri.  
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Wastewater treatment is considered to be a rather complex problem 
which includes the removal process of toxins from water to assure that the 
quality standards required for reuse are met. Throughout the centuries 
several traditional methods such as physical, chemical, as well as 
biochemical processes have been studied, thus proving to be quite effective 
with the ultimate purpose of removing pollutants from water. Nevertheless, 
due to the energy-intensive mechanism of these methods as well as a 
prerequisite for capital investments, a growing need for the application of 
nanotechnology for treating wastewater proved the unique properties of 
nanoparticles which can be highly desired for efficient and cost-effective 
wastewater treatment methods. These features include high surface area, 
the adsorption capacity of nanomaterials, and reactivity. With a particular 
focus on the removal of contaminated materials such as organic compounds, 
nutrients, and heavy metals, an in-depth analysis of the latest trend in 
nanomaterials will be regarded. With the application of nanoparticles, our 
work will shed light on the current state of the art in wastewater treatment 
with nanotechnology applications highlighting challenges and further 
opportunities based on the foregoing approach.  

Comparison of nanomaterials for wastewater treatment 
Several nanotechnology-based methods have been invented and 

developed for wastewater treatment, as a consequence, they have 
demonstrated great potential for addressing the challenges in terms of 
traditional wastewater treatment processes. Among the nonmaterial-based 
techniques utilized for wastewater treatment, nanomaterials, and graphene-
based materials stand out due to their unique physicochemical properties 
and abilities to remove contaminated substances. Thus, several types of 
research have been done with the main substances being different 
nanomaterials. Studies show that graphene oxide (GO), being a magnetic 
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particle, has been studied and figured out that for removing heavy metals 
such as mercury, cadmium, arsenic, copper, and chromium, this particular 
nanoparticle was an appropriate adsorbent; in the meantime, certain organic 
materials as antibiotics and dyes could as well be removed from the water. 
(1). Furthermore, heterogeneous photocatalysis which utilized TiO2 (titanium 
dioxide) as a semiconductor for destroying the fibers of pharmaceuticals, 
thus drug compounds in water, has been demonstrated within research 
papers. In the meantime, further biological processes such as photocatalytic 
ozonation alongside sonophotocatalysis could be utilized for mineralizing 
pharmaceuticals with high effectiveness. (2) Nevertheless, for our research, 
due to high abundance as well as being low-cost resources, modified natural 
zeolites, which are typically crystalline hydrated aluminosilicates with the 
overall structure being porous, with properties as molecular sieve structure 
and the high cation-exchange ability for wastewater application, will be the 
focus.  

Methodology of zeolite modification 
In wastewater treatment, zeolites can effectively remove cationic 

species due to their negative electrical charges and compensation cations in 
their crystal structures. However, they may not be effective in the removal of 
organic compounds and anionic compounds; therefore, modification of 
zeolites is required to enhance their ability to remove these compounds and 
improve the removal efficiency of cationic species by natural zeolites. 
Several modified types of zeolites are present, including physical, chemical, 
acid, alkali, and salt surfactant-modified zeolites. (3) 

Dye removal through zeolite surfaces is achieved by ion exchange 
properties. Research on using zeolites as adsorbents for dyes has 
demonstrated that synthetic zeolites have a higher adsorption capacity than 
natural zeolites due to their greater degree of composition uniformity and 
physical properties, such as pore size, compensatory cations, and crystalline 
structure.  

For the removal of dyes in zeolite adsorption systems, molecule size to 
be adsorbed, pH adjustment, and temperature strongly influence the 
adsorption efficiency. Besides adsorption capacity, the correlation between 
the pore size and pigment molecules influences the adsorption rate. In the 
basic pH range, a deprotonation reaction caused by the presence of OH- in 
the zeolite, triggers a negative electric charge increase, which induces the 
adsorption of cationic species. Raising the temperature has the effect of 
increasing the ions’ mobility resulting in the expansion of the zeolite’s 
crystalline structure which causes a rise in the adsorption rate.  

The adsorption of organic compounds with zeolites is heavily reliant on 
the Si/Al ratio of the adsorbent. Low-silica zeolites contain more aluminum 
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content in their composition, resulting in more available compensatory 
cations and therefore making them more effective in cation exchange. On 
the other hand, high-silica zeolites have greater hydrophobicity and are more 
effective in removing organic compounds. Modifying low-silica zeolites with 
surfactants can amplify their adsorption capacity for organic compounds and 
increase their affinity for anions. (4) 

X-ray diffraction, Scanning Electron Microscopy methods were used to 
test modified zeolites. The amount of removed pollutants was determined 
through the Visible Spectroscopy technique and comparable results were 
obtained.  
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The level of modern science and technology requires unique polymeric 
composite materials of new generation, possessing in addition to many 
biological, physical and technical characteristics, also having high strength 
properties such as adhesion, high tensile strength, impact resistance, wide 
operating temperature limit, etc. The aim of our proposed project is to develop 
methods of obtaining high-quality and multifunctional composite materials. 

Our proposed composite materials consist of polyetherurethane matrix 
and nanodispersed carbon reinforcing component. In recent years, carbon 
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nanostructured materials, which include nanostructured carbon modifications 
or their derivatives, refer to the rapidly developing field of material science of 
nanotechnology. The development of new polymer nanocomposites is one 
of the most interesting and promising areas of modern science. The proposed 
composite material has unique properties compared to its analogues 
(Pashaev, 2016, 1-2). 

 Polymeric nanocomposite materials composed of two or more different 
phases one of which is a polymer base, and the other component is 
nanoscale particles created to produce special properties (magnetic, optical, 
dielectric, radio absorption, etc.) The solution to such problems can be 
achieved by developing a new polyester as the basis for the synthesis of 
polyetherurethane prepolymer with the addition of nanodispersed carbon or 
ferromagnetic nanoparticles to the composition. (Javadov, 2021, 2-3) 

 It is possible to use newest pre-preg technologies of manufacturing 
different composite material by having this prepolymer in avialibility. These 
composite materials can be obtained in different shapes and structures and 
in high quality needeed for aviation and different industries 

 Both active and inactive components are used in the preparation of 
polyetherurethane (PEU) prepolymers. Nanocarbons, which are used in the 
production of PEU prepolymers, are the active components and are involved 
in the synthesis. 

    
The illustrated above images of morphological states of the PEU 

prepolymer with and without fullerene C60 were obtained in the scanning 
tunnel mode on an atomic force microscope at the Technopark of the 
National Aviation Academy. 
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Wound healing process at desirable level can be achieved with the use 
of bio-based polymers that have satisfying degree of biocompatibility. 
Biocompatibility can be defined as the physical or chemical characteristic of 
the used material which is compatible with living tissues. Different factors can 
be considered as a contributing factor to biocompatibility such as energy of 
surface area, general chemical characteristic of a material, molar weight, 
solubility property, shape and/or structure of used polymer material [1, 2]. 
Biocompatibility of a material must be constant during healing process, 
although several physical properties (colour, tensile strength, general shape 
and etc.) can change through the elapsed time. General quality of used 
material can be determined with its ability to preserve compatibility with host 
tissue during its application. In fact, environmental conditions and chemical 
nature of a material play a key role in degradation process and general 
mechanism of degradation [3]. That is why this process must be taken into 
consideration during application of biopolymer. If polymer is free of harmful 
products of degradation process, it can be accepted as an ideal material for 
wound healing process. During the selection of an appropriate bio-based 
polymer several points must be taken into account: 

1. Time that is needed for healing should be equal to degradation time in 
order to have satisfactory tissue remodelling  

2. Material should have enough porousness and processability in order to 
be applied in particular wound healing process  

3. Physical structure and mechanical properties of polymer should be 
constant during entire degradation process  

4. Scaffold structure should be specific for the polymer in order to maintain 
its rate of degradation at constant pace and not hinder the growth of internal 
body cells  

If polymer material is applied as a controlled drug delivery system, then 
its general morphological and extensive properties (surface area and size of 
particles) are considered. Plant based polymers (alginate, cellulose and 
dextran) and animal-based polymers (collagen, silk and chitosan) can be 
effectively applied in many areas of medicine. Because of their high range of 
bioactivity, both plant and animal-based polymers must be selected carefully. 
In case of inappropriate compatibility of polymer, healing process can 
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provoke undesirable immune response of tissues [1]. Due to those reasons, 
some important points must be evaluated during wound dressing design 
which are biodegradability, hemostasis stimulation, transudes absorption, 
epithelialisation of wound, gas porousness and non-toxic behaviour [3].  

Alginate worms are core parts of bio degradable polymer based wound 
dressings. In order to obtain those worms, sodium salt of alginic acid (sodium 
alginate) can be used. The most relevant solution is 2% solution of sodium 
alginate. One the main reason of this selection is based on the presence of 
carboxylate anion on each sugar in the chain and those anion charge is 
perfectly counterbalanced with the help of sodium cations. In the experiment, 
approximately 0.5 grams of sodium alginate powder and 100 ml of warm water 
(temperature range of 30-40 Celsius degrees) is mixed in the small lab 
container with the presence of dyestuff content. Handheld blender can be 
utilized in order to achieve better mixing. One of the most important points to 
consider during this step is that processed water source should be deionised 
or mineral content should be very low in the water. After achieving complete 
dissolution, bubbles should appear in the solution. It is related to sodium 
alginate’s highly cross-linking property [4]. In the separate beaker, same 
procedure is applied in the hydrated calcium chloride and water solution with 
the same amount as sodium alginates and deionised water. The only different 
aspect is that in the second part (with calcium chloride solution) colouring 
content is not used. Addition of coloured sodium alginate droplets in calcium 
chloride solution is going to cause formation of loads of gel spheres which are 
known as “caviar” in molecular gastronomy. Those spherical gels can be 
collected with the use of small tea colander. Those viscous gel particles form 
the core part of wound dressing and further industrial processing is applied to 
manufacture high quality products. The main reason of gel formation is that 
calcium ions of 𝐶𝑎𝐶𝑙ଶ reacts with sugar units in the polymer chain of sodium 
alginate and force them to become moderately viscous gel particles. The ideal 
range of obtained gel density is accepted between 1.25 g/cm3 and 1.35 g/cm3, 
while obtained materials have a density of 1.27 g/cm3 which is quite 
comprehensive result [2].  

To sum up, obtained gel particles of sodium alginate can be used in 
wound healing process. It can be preferred option in medical field because 
of its low-risk index in terms of toxic behaviour. Wound dressing can be 
processed with the use of gel content which is formed from cross linking of 
sodium alginate polymer chain with the introduction of calcium ions. 
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polimerlər. 

Polimer sənayesinin sürətlə inkişaf etməsi, yeni tətbiq sahələrinin yaran-
ması və tələbatın artması istehsal edilən polimerlərin və polimer əsaslı ma-
terialların da həcminin artmasına gətirib çıxarmışdır. 2022-ci il üçün dünyada 
istehsal edilən plastik kütlənin həcmi 400 milyon metrik ton təşkil etmişdir ki, 
bunun da böyük hissəsi polietilenin, polipropilenin və polivinil xloridin payına 
düşür (PVX). Polimerlər və plastik kütlə sənayesi təkcə istehsal edilən poli-
merlərlə yekunlaşmır, bununla yanaşı polimer əlavələrinin istehsal edilməsi 
də həyata keçirilir. Plastik kütlələrin və polimer kompozitlərinin hazırlanması 
zamanı bu əlavələrin istifadə edilməsi zəruridir. Əks halda saf polimerlərdən 
keyfiyyətli və dayanıqlı məmulatların istehsal edilməsi mümkün deyildir. Bəzi 
polimerlə mövcuddur ki, polimer əlavələrindən istifadə etmədikdə onların öz-
lərini belə emal etmək mümkün olmur. Polivinil xlorid (PVX) belə polimerlər-
dən biridir. PVX (polivinil xlorid) geniş istifadə sahələrinə malik polimer mate-
riallarındandır. PVX əsaslı materialların hazırlanması zamanı geniş çeşiddə 
əlavələrdən istifadə edilir. PVX üçün ən vacib əlavələr termostabilizatorlar və 
plastifikatorlardır. Bu əlavələrin kəşfinə və tətbiq olunmasına kimi PVX səna-
ye əhəmiyyətli polimer olmamışdır. PVX-nin zəif termodayanıqlılığı onun 
emal edilməsi zamanı termostabilizatorlardan istifadə edilməsini zəruri edir. 
Termostabilizatorlardan istifadə edilmədiyi təqdirdə, PVX emal temperatu-
runda termodestruksiyaya məruz qalır ki, bu zaman HCl əmələ gəlməyə 
başlayır. Əmələ gəlmiş HCl və Cl* destruksiyanın davam etməsini və sürət-
lənməsini insiatorlaşdırır və HCl-un ayrıldığı polimer seqmentlərində ikiqat 
rabitələr meydana gəlir. Yaranmış bu polien qrupları hesabına polimer 
tədricən saralmağa və ardı ilə qırmızı və qonur rəng almağa başlayır.  

Bu gün dünyada bir sıra birləşmələrin PVX-ə termostabilləşdirici təsiri 
öyrənilmişdir. Bu birləşmlərdən bitki mənşəli xammallardan alınmış olanlar 
daha çox diqqəti cəlb etməkdədirlər. Palma yağının emalı zamanı yan məh-
sul olan sərbəst yağ turşuları, əsasən də palmitin və olein turşularından isti-
fadə edərək alınmış Ca – Zn sabunlarının PVX-ə termostabilləşdirici təsiri 
öyrənilmiş və effektiv nəticələr əldə edilmişdir. Bu karboksilatların Ca – Zn 
nisbəti 4:1 olduqda daha yaxşı təsir göstərdiyi aşkar edilmişdir və pentaerit-
ritol ilə sinergetik effekt müşahidə edilmişdir. Onu da qeyd etmək olar ki, 
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2020-ci ilin statistikasına görə ildə 73 milyon ton palma yağı emal edilir və 
bunun 4%-ə yaxınını sərbəst yağ turşuları təşkil edir [1]. Kauçuk toxumu yağı 
əsasında alınmış Zn karboksilatlarının və epoksidləşdirilmiş kauçuk toxumu 
yağının PVX əsaslı plastigelin termostabilliyinə təsiri öyrənilmişdir. Zn-
karboksilatları termostabilliyi artırmış, lakin epoksidləşdirilmiş bitki yağı daha 
effektiv olmuşdur. Həmiçinin, Zn karboksilat ilə epoksidləşdirilmiş bitki yağı-
nın müəyyən nisbətlərdə qarışığı polimer plastigelinə tətbiq edilmiş və 
sinergetik effekt müşahidə edilmişdir [2]. Tannin-Ca kompleksinin də PVX-
nin termostabilliyinə təsiri araşdırılmışdır. Bio-əsaslı termostabilizatorların 
hazırlanması üçün bitki mənşəli tanninlər ilə Ca kompleksi hazırlanaraq PVX-
ə tətbiq edilmiş və PVX-ə termostabilizator və antioksidant kimi təsiri müşa-
hidə edilmişdir. Kommersial Ca/Zn stearat əsaslı termostabilizator ilə müqa-
yisədə daha yaxşı nəticələr əldə edilmiş və Tannin-Ca kompleksinin termo-
stabilizator kimi tətbiq edilə bilməsi təstiq edilmişdir [3]. Hİ (hidrogen yodid) 
turşusu ilə modifikasiya edilmiş liqnin ilə kalsium hidroksidin şelasiyası (xelat) 
hazırlanmış və onun da PVX filmlərinin termostabilliyinə təsiri tədqiq edilmiş-
dir. Aşağı konsentrasiyalarda polimerə daxil edilməsinin müsbət nəticələr 
verdiyi görülmüşdür [4]. Bu elmi tədqiqat işlərində əldə edilmiş nəticələrin 
yüksək həssaslıqda müasir analiz üsullarından istifadə edilərək alınması 
onların doğruluğuna şübhə yeri qoymur.  

Bu gün üçün dünyada 40 milyon tondan çox PVX-nin istehsal edildiyini 
bilərək, ekoloji təmiz və iqtisadi səmərəli plastifikator və termostabilizatorların 
əldə edilməsi aktual məsələdir. Proqnozlara görə 2030-cu ilə kimi PVX-nin 
dünyada illik istehsal həcmi 60 milyon tona yaxınlaşacaq, bu artım tendensi-
yasının bir neçə onillik müddətdə sabit qala biləcəyi gözlənilir. PVX-nin tətbiq 
sahələrinin genişləndirilməsi, onun ətraf mühit üçün təhlükələrinin azaldıl-
ması və keyfiyyətli kompozitlərin hazırlanması üçün ekoloji təmiz, ucuz və 
tükənməz xammallar əsasında termostabilizatorların tapılması və tətbiq edil-
məsi zəruridir. Bu baxımdan bitki mənşəli xammallardan istifadə edilməsi 
əlverişli hesab edilə bilər. 
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İondəyişdirici materiallar tərkibində dəyişməqabiliyyətli ionlar olan iono-
gen qruplu üzvi və qeyri-üzvi yüksəkmolekullu birləşmələrdir. Bu ionlar başqa 
ionların bərabər miqdarına dəyişmə qabiliyyətinə malikdir. Üzvi maddələrin 
ionları qeyri-üzvi maddələrin ionlarından bir neçə dəfə böyükdür. Bir çox üzvi 
elektrolitlərin hər makromolekulunda bir neçə ionogen qruplar olur. 

İonitlər sərbəst kimyəvi maddələr olmayıb, müxtəlif molekul kütləsinə 
malik yüksəkmolekullu birləşmələr əsasında çoxkomponentli sistemlərdir. 
Onların dəqiq kimyəvi quruluşlarını, molekul kütlələrini və bir sıra göstərici-
lərini təyin etmək çətindir [1,3]. 

Tədqiqat işində əvvəlcə qələvi mühitdə fenol-formaldehid oliqomeri 
tereftaldiamidlə modifikasiya olunmuşdur. Daha sonra alınmış fenol-formal-
dehid oliqomeri qatı sulfat turşusu ilə sulfolaşdırılaraq iondəyişdirici - kationit 
alınmışdır [2,4,5].  

Modifikasiya olunmuş sooliqomer əsaslı iondəyişdiricidə -SO3, -OH, >NH 
kimi ionogen qrupların olması İQ spektroskopiya üsulu ilə təsdiq olunmuşdur 
[6-7]. 

Tədqiqat işində tərkibində amid qrupu olan üzvi birləşmə ilə (tereftal-
diamidlə) modifikasiya olunmuş fenol-formaldehid sooliqomeri əsasında ilk 
dəfə hazırlanan sulfokationitin və müqayisə məqsədilə modifikasiya olun-
mamış fenol-formaldehid oliqomeri əsaslı iondəyişdiricinin differensial termiki 
(DT) və termoqravimetrik (TQ) analizi öyrənilmişdir (şəkil 1 və şəkil 2). 
Nümunələrin termoqravimetrik tədqiqi NETZSCH STA 449F3STA449F3A-
0836-M aparatında, 20-9000C temperatur diapazonunda, inert mühitdə 
aparılmışdır.  

DTA və TQA əyrilərindən məlum olmuşdur ki, sulfokationitin destruksiya 
prosesi üç mərhələdən keçir. Modifikasiya olunmamış oliqomer əsaslı sulfo-
kationitdə kütlə itkisi 152,50C-də 17,3%, tereftaldiamidlə modifikasiya olun-
muş sooliqomer əsaslı sulfokationitdə isə 1510C-də 7,26% olmuşdur. Həmçi-
nin nümunənin uyğun olaraq, yarımparçalanma müddəti 8 dəq. və 10,4 dəq. 
olmuşdur. Qalıq kütlə itkisi oliqomer əsaslı sulfokationitdə 3,47%, tereftaldia-
midlə modifikasiya olunmuş sooliqomer əsaslı sulfokationitdə isə 7,33% 
olmuşdur. 
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Environmental pollution is observed to be among the greatest problems 
plaguing human beings all over the world. One of the commonly seen 
environmental hazards is water contamination which has been a continuing 
problem confronted by mankind globally. As a result of the industrial revolution, 
obtaining clean water from the origin is unachievable. Industries instantly 
discharged wastewater into the water bodies without any treatment, ultimately, 
clean water resources were polluted and contaminated. Not only are the 
adverse consequences of polluted water seen on people, but it also has a giant 
impact on animals and plants. Heavy metals, oils and solvents, 
pharmaceuticals, organic dyes, and other organic compounds are regarded as 
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the primary impurities observed as the type of pollutants existing in 
contaminated water [1]. This paper focuses on the treatment of oil-based 
compounds and water mixtures by the utilization of nanocellulose materials. 
There are diverse treatment techniques one of which is the adsorption process 
for removing pollutants from the wastewater due to its uncomplicated use [2]. 
Nanocellulose materials are one of the adsorbents to be applied, as it offers 
many advantages over other adsorbents which are to be discussed. 

As non-renewable, synthetic, recalcitrant petroleum-based materials are 
utilized excessively, they pose an environmental threat worldwide, which 
created a breeding ground for the progress of the research on renewable, 
sustainable, and biodegradable products. Looking at the abundance of natural 
polymers, cellulose is one of the most abundant ones. It can be obtained as a 
part of forest residues or energy crops [3,4]. Additionally, cellulose has certain 
exceptional properties such as high surface area, perfect mechanical strength, 
biodegradability, tunable surface chemistry, and renewable nature [5]. 

Because of the porous structure, nanocellulose gels and sponge-like 
materials (CNCs, CNFs, BNC) have high oil adsorption capacity, so the 
frequent usage of them is made in oil/water separation processes [6]. To be 
more specific, CNFs, CNF aerogels coated with the layer TiO2 NPs, and 
silylated nanocellulose sponges provide a flexible, hydrophobic, and ultra-
light structure, which make them useful for oil removal from water mixtures. 
In comparison with common inorganic porous materials, these sponges are 
more flexible indicating 96% of maximum shape recovery after compressive 
deformation. Furthermore and more specifically, ultralight carbon aerogels 
prepared from hydrophobized cellulose microfibers can also be considered 
effective for selective oil sorption due to their specific characteristics, such 
as 99% of porosity, 0.01g/cm3 density, and the adsorption capacity of (>86 
g/g) towards paraffin oil [7]. Some modifications on the surface 
hydrophobization of BNC membranes are capable of increasing the water/air 
contact angle and porosity as a result of which the capacity of absorption up 
to 185 g/g in achievable. Finally, considering all the above-mentioned points 
nano/micro-cellulose-based materials might be effective and useful for 
wastewater treatment and the further results may be acquired by developing 
the materials by means of dipping into liquid and freeze-drying processes [8]. 
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Nowadays, society’s need for natural energy reserves is constantly 
increasing. The demand for energy leads to the production of energy sources 
as well as other greenhouse gases, which results in global warming. Many 
scientific studies have been done to produce natural energy that does not 
cause global warming, and as a result, thermoelectric and solar energy has 
been considered a good solution for green energy. Thermoelectric materials 
are materials that can convert heat into electricity, the working principle of 
which is based on the Peltier and Seebeck effect. Thermoelectric materials 
are considered more promising than other materials because they are safe 
for the environment and have a long life.[2] Studies on thermoelectric 
materials show that the efficiency of these materials is closely related to the 
structure.[1] The structure of mechanical alloys with different compositions 
was studied in the scientific studies on the fabrication of thermoelectric 
materials. Based on these scientific studies, we found that Si-Ge mechanical 
alloys have the ability to overcome these shortcomings, considering the cost 
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and efficiency.[2] Since SiGe mechanical alloys are extremely vulnerable 
materials for high-temperature energy generation, we study the structure of 
SiGe mechanical alloys in this scientific work and propose it as an optimal 
structure of mechanical alloy for the fabrication of thermoelectric materials. 
In this thesis, we chose a very simple and low-cost ball mill grinding and 
pressing method for the production of SiGe mechanical alloys, considering 
the strategy of downsizing, which is one of the useful methods for increasing 
thermoelectric performance.[1] In essence, a ball mill is a grinding device that 
is composed of cylindrical containers with balls inside made of various 
materials, such as steel, agate, or iron. Different parameters, such as the 
size of the balls and cylindrical containers, affect the characteristics of the 
ground materials, the level of grinding, and the size. 

We have used here 2 cylindrical pots each with an inner diameter of 45 
mm and 3 balls for each cylindrical pot measuring 20 mm in diameter. 5 g of 
pre-weighed solid Ge and 5 g of Si were added to cylinders. The 1st grinding 
was performed at a frequency of 700 rpm and for 6 minutes and the 2nd for 
150 minutes with the same frequency. 

 
Fig. 1.  a) Ge powder, 700 rpm; 6 min, 1b) Ge powder, 700 rpm; 150 min, 2a) Si powder, 

700 rpm; 6 min, 2b) Ge powder, 700 rpm; 150 min. 
After the grinding process, we used an electronic scale to determine the 

mass. To determine the average size of the final products, which differ due 
to different grinding time and frequency, after grinding, we determined using 
a Carl ZEISS optical microscope at 1000 magnification in reflection mode 
(Figure 1). We determined the average size for each grind by determining 
the size of 40 particles. For grind first, Si average particle size was 1.163 μm 
and Ge average particle size was 0.866 μm. The average particle size of Si 
for the product obtained in the second grinding was 0.193 μm, and for Ge, it 
was 0.280 μm. First of all, it should be noted that, as an experimental result, 
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germanium, which is more sensitive to crushing due to impact in ball mills, 
has been ground for 150 minutes, allowing us to observe crystallites with 
average sizes 2 times lower than silicon. 

 
Fig. 2.  X-ray structural spectrum of Ge powders grinding for 150 min (a) and 6 min (b) at 

700 rpm. 
As can be seen from figure 2 (b), X-ray structural measurements of 

ground germanium powder are indistinguishable from the spectrum of bulk 
Ge in these dimensions, and as a result reflect us the lattice parameters 
typical of bulk germanium. However, we can observe from figure 2 that as a 
result of grinding at that frequency for 150 minutes, we observe the 
broadening of X-ray structural measurements peaks, i.e. the shrinking of 
crystallites, and their exact values have been determined and presented. 
Also, we can see the formation of new peaks of small intensity in the X-ray 
structural spectra of the 150 min milled materials (Figure 2). The results of 
the research are in good accord with those found in the literature on the 
creation of Ge-Si mechanical alloys, which highlights the need for further 
work of this kind. However, information concerning Ge-Si mechanical alloys 
is rare in the literature. From the XRD results, the formation of new peaks is 
taken as an indication of structural change. In our work, both substances 
were ground together for 150 minutes, peaks characteristic of mechanical 
alloys were observed in the XRD curves, and an article is being prepared 
based on these results. 
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Plastic waste has become a major environmental problem due to its non-
biodegradable nature, which poses a threat to the ecosystem and human 
health. Bioplastics have been proposed as a sustainable alternative to 
conventional plastics as they are made from renewable resources and are 
biodegradable. In this study, we investigated the potential of banana peels 
as a source of bioplastics. Banana peels are a waste product that is rich in 
cellulose, hemicellulose, and lignin, making them a potential source for 
bioplastics. The material properties of the produced bioplastics were 
characterized using various spectroscopic techniques such as Universal 
Tensile Strength, IR, UV/vis, and etc. The results showed that banana peels 
have the potential to be used as a source of bioplastics, which can contribute 
to reducing plastic waste and its negative impact on the environment. 

 

To initiate the process, the banana peels are first cut into tiny pieces and 
then immersed in a solution of sodium metabisulphite (Na2S2O5) solution 
(0.2M) for 45 minutes, which acts as an antioxidant and preservative to 
prolong the biodegradation period of the resulting bioplastic. Next, the peels 
are boiled in distilled water for roughly 30 minutes of time interval before the 
water is drained and the peels are allowed to air-dry on filter paper for around 
30 minutes. Once dry, the peels are blended into a uniform paste using a 
hand blender in a beaker. 

In the next step, 25g of the banana paste is introduced into another 
beaker, and 6 or 3 ml of (0.25 N) HCl. The main reason why HCL is added 
to the mixture is that it induces to form hydrogen bonds between released 
starch and other molecules. Afterwards, 2ml of plasticizer (glycerol) is poured 
to the mixture. The objective of adding glycerol is to boost fluidity of the 
obtained output. The pH is then adjusted to the pre-determined level by 
adding 0.5 N NaOH. Finally, the mixture is poured into a Petri dish and 

Preparation of 
banana skins

Production of 
bioplastic Mechanism Testing methods

Figure 1: Process flow diagram
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heated at 120-130°C in an oven for approximately 30 minutes with a view to 
acquiring solidified and stable product. The obtained film is then left to cool 
down on the support. 

After the successful production of bioplastic from banana peels, it is 
important to characterize the material to ensure its suitability for various 
applications. Several analytical techniques can be employed to analyze the 
material properties, including Universal Tensile Strength (UTS) of films, 
infrared (IR) spectroscopy, and ultraviolet-visible (UV/Vis) spectroscopy. 
Material characterization using UTS, IR, and UV/Vis spectroscopy can 
provide valuable information about the molecular structure, functional 
groups, and other properties of the bioplastic produced from banana peels. 
This information can be used to optimize the production process and to 
determine the suitability of the material for various applications, such as in 
the production of biodegradable packaging materials or other 
environmentally friendly products. Tensile strength is calculated by dividing 
force by cross-sectional area and strain by original length. The test is used 
for metals, plastics, rubber, textiles, and composites, and helps compare 
materials and determine their suitability for specific applications. 
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Due to the detrimental effects of petroleum-based plastic materials, the 
demand and applications for biobased polymers which are the materials 
produced from natural sources have been increased recent years. It has 
been defined that the greatest percentage of plastic usage is related to 
packaging industry, and if this proportion can be substituted with biobased 
materials, the adverse outcomes on environment and health of human being 
can be declined. The main point here is to be sure that the biobased 
packaging materials will be able to be used instead of plastics at any field in 
which plastics are currently used, but for doing that there are certain 
mechanical and physical properties that are needed to be controlled and 
changed by adding certain plasticizers and chemical agents. Among 
biobased materials, the mostly applied ones are the polymers prepared from 
mono and polysaccharides because of their relatively stable features, low 
expense, abundance and the ability of forming good films. By taking it into 
account, the main aim of this executed experimentation is to observe and 
compare the effects of two different acids as crosslinking agents on the 
properties of biobased materials .The procedures of the film preparation 
process for both acid cases are almost the same exception of taken ratios of 
chemicals. In general, below mentioned stages should be followed for getting 
biobased materials with crosslinking agents: 

 
For this research the experimentations have been executed by the 

usage of 2 different acids namely citric and malic acids. First of all, to 
guarantee homogeneity, all appropriate amounts of starch, glycerol, water, 
and acetic acid/ malic acid was stirred with an stirrer at 550 rpm for around 

Gelatinization 
process of 
chemicals

Casting Retrogradation
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five minutes. The consequence of mixing is the formation of an opaque 
mixture and the sample was then put on a hot plate, where the mixture's 
temperature was elevated to roughly 70–75°C. Heating is predominately 
used to start the starch's gelatinization process. As the subject process is 
what gives starch films their essential mechanical qualities and raw starch 
solution is a dispersed system lacking the necessary strength or elasticity to 
be moulded into a film, it is practically impossible to produce starch films 
without gelation. And finally, the casting and retrogradation were conducted 
for reassociation of polysaccharides and chemicals after which final film 
samples were obtained which showed difference in terms of physical and 
mechanical features.  

In terms of citric acid, it is considered as tricarboxylic acid which is weak 
and non- toxic and is able to make the structure of polysaccharides more 
stable as a result of creating di-ester linkages with hydroxyl groups. After 
testing, it has been observed that citric acid usage in the film preparation lead 
to the increment of mechanical strength and elasticity of the sample in 
comparison to the sample without that acid. Besides that the samples to 
which citric acid were added with lower concentrations were found to 
promote microbial degradation that is soil- related, and it actually makes 
these samples more relevant to industrial applications.  

When it comes to malic acid, by continuing to increase the cross-linker 
concentration of this acid in different samples, the tensile strength and Young's 
modulus of films were enhanced. But nonetheless, when the quantity of 
crosslinking grew, the percentage of elongation dropped. Film moisture 
content decreased as crosslinking agent concentration was raised. It was 
because of the crosslinking effect, which inhibits water molecules from 
adhering. 

In conclusion, it has been observed that the performance of both 
carboxylic acids in crosslinking biobased films enhanced their strength and 
considerably lowered their water vapor penetration. By modifying 
intermolecular features, the acids successfully enhanced the general 
characteristics of biobased films. The films can be utilized for packaging 
industry as an alternative to currently used petroleum-based films.  
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Packaging of food is regarded as a crucial factor in maintaining food 
quality and safety by regulating the mechanism of the transportation of 
oxygen, inhibiting microbiological infiltration, providing an appropriate 
covering to sustain food integrity, and increasing the shelf life of the product. 
The most famous packaging materials are made of petroleum, however, 
because of their possible danger to the environment and human health, there 
is a huge interest in the usage of natural biodegradable materials.  

Over the last decades, preparations of biobased packaging polymers 
based on two predominant techniques have been offered in order to address 
above mentioned issues. Those two techniques are active and intelligent 
packaging techniques in which functional groups are added as natural 
extracts to achieve higher life for products and to provide the customers with 
the opportunity of monitoring their product quality based on the changes in 
mechanical properties. Intelligent, in other words smart packaging systems 
for food are designed predicated on the optimal relationship involving food 
products, packaging materials, both internal and external environmental 
constituents, and consumers. Expiry date alone is not always a reliable 
means to decide on the remaining shelf life of the product since it can be 
affected and altered during handling, transportation and storage if it is not 
done according to required standards. [1] 

It is intended to utilize the examination process by sensors, indications, 
and trace techniques to offer users relevant data regarding changes in food 
safety and quality throughout the entire food supply. Perishable animal-based 
products (meat, fish, chicken, shrimps etc.) possess a favorable environment 
for microbial growth and high spoilage rates as a result of which pH of the 
package changes. For example, protein found in meat is broken down to 
organic amines, represented as total volatile basic nitrogen (TVB-N), which in 
turn increases the pH. [2]. Although conventional pH sensitive pigments like 
bromophenol blue have been studied extensively, they are not suitable for 
being embedded in food packages since they are highly toxic. Using natural 
colors which are pH sensitive is one of the methods of smart packaging 
systems in which exhibited color change becomes the main indicator of 
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chemical change. Anthocyanins, a naturally existing pigment prevalent in red 
cabbage, can be ubiquitously used as halochromic colorants in smart food 
packaging composite materials and spectrometric sensors. When the pH of 
the solutions of anthocyanins are in change between acidic and basic form, 
their molecular structures change and cause color change. At low pH they are 
protonated and anthocyanin becomes a positive ion, as a result, it absorbs 
450-600 nm light which appears as red light to the human eye. In the opposite 
process, protons are removed from the molecules and light spectrum changes 
to 570-620 nm, therefore color changes to blue-ish purple. The main aim of 
this study is to prepare a sensors based on the green and low-cost chemicals 
that are safe for integrating into biodegradable food packages and test their 
effectiveness for monitoring chicken or meat spoilage. 

Extraction of anthocyanin from red cabbage is basically realized via 
liquid extraction method where bright purple cabbage leaves are dried in a hot 
air convection oven, grinded and soaked in a 50% ethanol for approximately 
24 hours. The pH of the extraction media is adjusted to 2.0 with the aid of 0.1M 
citric acid solution. Subsequently, mixture is sonicated for 1 hour at ambient 
temperature and centrifuged at 5000 rpm for 10 minutes. The precipitate from 
the centrifugation is disposed of, while supernatant is filtered and concentrated 
at a rotary evaporator. The solid mass obtained from the rotary evaporator is 
dried to get a dry mass. Subsequently, cabbage anthocyanin (CA) is 
embedded in the sodium alginate matrix. 5% w/v Sodium alginate (SA) 
solution is prepared and left at an open beaker for 24 hours to release the 
bubbles. Subsequently, CA is added to gel-like sodium alginate mixture at 
different proportions and mixed for 2 hours which is followed by a sonification 
to obtain a well-dispersed mixture.[3] Finally, glycerol as plasticizer will be 
added to CA-SA solution to gain flexibility and casted into petri dish for drying 
procedure. Once the films are fully dry, they are peeled off the dish and cut 
into 1cm^2 squares and attached to starch based polymeric film. To test the 
effect, meat pieces will be put into a sealed transparent box covered with 
sensor embedded starch films for sensing the changes in pH and left at room 
temperature for 3 days to observe the changes. Every 6 hours, TVB-N and pH 
of meat samples will be measured. 
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Due to recent advancements in science and technology, polyurethane 
(PU) has become one of the most prominent polymers which is utilized in the 
production of various equipment, including coatings, adhesives, sealants and 
elastomers. Automotive industry, medicine, textile and apparels, marine cites 
are the appliance areas for polyurethane as well (Das & Mahanwar, 2020). 
Since polyurethane possesses characteristics like high strength, durability, 
and impact resistance due to urethane bonds (-NHCOO-) formed between 
isocyanate (-NCO) and hydroxyl groups (-OH), it is described as a very 
versatile material that finds usage in a variety of applications. There are other 
types of impact resistant polymers as well, such as polycarbonate (PC) and 
polyethylene (PE), however, because of concerns about their environmental 
impact and low heat resistance, they are not widely utilized compared to PU. 

The formation of polyurethanes is achieved by combining di-
(isocyanate) and polyol, which is a type of alcohol that consist of multiple 
hydroxyl groups, in the presence of appropriate catalysts. Although a new 
type of PU – non-isocyanate-based polyurethanes can now be synthesized, 
this kind is rarely applied in industry (Gaaz, et al., 2017). Additionally, 
additives can be included with the aim of improving the colour, texture, 
reducing the cost or modifying its characteristics. 

A lot of researches have been carried out in order to enhance the 
functional and structural properties of polyurethane. One way to achieve this 
is by cross-linking starch with the polyurethane for an increase in strength, 
thermal stability and flexibility, which happens because of formation of 
chemical bonds between polymer chains. Starch, which is a plentiful natural 
raw resource, has the benefits of being cheap, biodegradable, widely 
available, environmentally friendly, and pollution-free, which makes it a 
perfect substitute for creating sustainable polyurethane formations (Zia, Zia, 
Zuber, Kamal, & Aslam, 2015). Though various properties of PU were 
mentioned previously, the main aim of this research paper is to advance the 
impact resistance quality of the polymer. 
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Figure 29. Polyurethane formation (Das & Mahanwar, 2020) 

Regarding the synthesis of compounds, an amount of starch is 
combined with polyol, such as glycol, butanediol or hexanediol, during the 
first stage. The choice of polyol can have an impact on hardness, elasticity, 
tensile strength and other properties of the final product; therefore, the most 
suitable polyol components must be chosen to achieve the best results. Due 
to insolubility of starch, a thin suspension gets formed. The next step includes 
reacting the solution with toluene diisocyanate (TDI) to form the polyurethane 
compound. As a result, urethane linkages are created, which then attach to 
other linkages in the PU system to generate a three-dimensional structure 
(Róz, Curvelo, & Gandini, 2009), (Sarawade, Sonal, Thakore, & Devi, 2000). 
The parameters for each phase, such as temperature and pressure, may be 
adjusted to obtain the composition's necessary mechanical properties. 

Other than the type of the additive, the amount of starch which is added 
during the synthesis process also has a high impact on the final product. 
Throughout this research, starch will be added to PU at various 
concentrations. Additionally, samples with different molar ratios of [NCO]/[OH] 
will be created to regulate the properties of the final polymer. Afterwards, the 
morphological, mechanical, and thermal characteristics of PU will be examined 
and compared to identify the sample with the highest impact resistance ability. 

In conclusion, polyurethane is a versatile and widely used polymer due 
to its exceptional qualities. During the synthesis process, starch can be 
utilised as a sustainable additive to upgrade its properties. By adjusting the 
starch content and [NCO]/[OH] molar ratios, this study aims to improve PU’s 
impact resistance characteristics, which will help numerous sectors build 
more durable and dependable polyurethane materials. 
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In the present world, the food packaging sector is witnessing tremendous 
growth, and materials used for packaging are polymers derived from fossil 
fuels. This class of polymers is not environmentally friendly predominantly 
because they are not subject to decomposition in soils which in turn leads to 
a large quantity of plastic waste accumulation throughout the world. Starting 
from the 1950𝑠 to 2015, the manufacture of worldwide plastic experienced 
an increment from 2 million tons to 400 million tons along with the preceding 13 years accounting for half of all plastic production. As the global population 
expands, so does the need for consumer products and packaging materials, 
and the demand for them is predicted to increase over the years. Plastic 
materials possess numerous detrimental influences almost everywhere, 
nevertheless, the preeminent impact is associated with the ecosystem. Every 
year, tons of greenhouse gases (𝐺𝐻𝐺) involving 𝐶𝑂ଶ, 𝐶𝐻ସ, and 𝑁ଶ𝑂 are 
emitted into the atmosphere annually. Plastics are usually petroleum-based 
and the extraction, transportation, and refining of these fuels require energy, 
which results in the emission of greenhouse gases. The production of 
plastics also involves chemical processes, which can emit greenhouse 
gases, such as carbon dioxide and methane. However, plastics are not the 
only contributors to GHG; between 2012 and 2016, food waste was 
responsible for 8 − 10% of global 𝐺𝐻𝐺 emissions. 

Biodegradable materials are reckoned as central attention of intensive 
investigation: the probability of utilizing renewable raw materials and agro-
based waste as a substitute for synthetic polymers is being examined. The 
demand level for biodegradable packaging materials is boosted since such 
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materials provide minimal environmental risk and are produced from 
renewable and sustainable resources. Natural polymers like gelatin and 
banana flour can be used to create biopolymers, which are environmentally 
friendly substitutes for manufactured polymers. The use of gelatin and 
banana flour has the following benefits: Gelatin is a protein that can enhance 
the tensile characteristics of biopolymers made from banana flour. The 
biopolymer can become more flexible and tensile, increasing its durability 
and decreasing its propensity to split or fracture. Gelatin and banana starch 
are both compostable substances, which indicates that environmental 
natural processes can break them down. Because they do not add to plastic 
waste in the same way that synthetic polymers do, biodegradable 
biopolymers are significant. Starch and cellulose based biopolymers are 
currently popular due to their lower cost, relatively straightforward extraction 
methods. Starch-based bioplastics are made from renewable resources such 
as corn, wheat, or potatoes. Bananas are also known to be rich in starch and 
they may possess a untapped potential for being used as a raw material for 
starch-based polymer production. Moreover, each source has different 
glucan content (amylose and amylopectin) and banana-starch is high in 
amylose which has an positive impact on the physicochemical properties and 
high inclination to create a film owing to its anhydrous nature.[Lovepreet K. 
et al., 2020] The hydrogen bonds between starch molecules can diminish the 
mobility of the polymer chains and adversely affect the film's ability to stretch 
and deform without breaking when starch is converted into films. In addition, 
hydrogen bonds (usually between glucose units) can stiffen the film and 
increase its susceptibility to fracturing or cracking under stress. [ Gamage, A 
et al., 2022] Therefore, using pristine starch as a mere material for film 
formation is not practical. Therefore, modification techniques like plasticizers 
(usually polyols) like glycerol is applied to disrupt the crystalline structure and 
reduce inter-molecular hydrogen bonding by inserting itself between chains.  

The main aim of this study is to adjust the parameters like plasticizer and 
cross-linking agent amounts, water-to-biopolymer carbohydrate ratio, and 
banana starch-to-gelatin ratio to achieve enhancement in the essential 
parameters like tensile strength, elongation at break, swelling ratio, 
transparency, water/vapor permeability. Moreover, successful samples will 
be subjected to an aging process to test the viability of applying them as a 
commercial packaging material. In the present study, gelatin, cross-linking 
agents, and plasticizer are obtained from chemical companies, while starch 
is extracted from waste banana peels via the method proposed by Jiang et. 
al. (2015) with some modifications. Banana peels are washed and soaked in 
the 0.05 M citric acid solution to cease the browning and carbohydrate 
decomposition. Subsequently, banana peels are dried in a hot air convection 
oven at 70℃ for 24 hours to eliminate the volatile organic components. Dried 
peels are ground and homogenized in distilled water and filtrated through a 
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sieve. The collected filtrate is centrifuged (5000 rpm, 15 min, 20℃) and the 
supernatant is disposed of while the precipitate is treated with NaOH solution. 
The last step is done to ensure the removal of soluble fibers from the 
precipitate. Following this, the mixture is washed with distilled to remove excess 
NaOH. Once the washing step is done, the precipitate will be centrifuged again 
at the mentioned conditions and dried at 50℃ for approximately 20 hours. After 
extracting the starch, several polymeric films with varying proportions of 
plasticizer, carbohydrate, gelatin, and a cross-linking agent will be prepared. The 
agents is be added to the beaker and mixed at room temperature. The 
gelatinization and cross-linking process will be carried out at 75℃ for 10-15 
minutes. The films are fabricated by solvent casting method and dried at 60℃ 
for 12 hours after degassing procedure inside a vacuum oven.  
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There is a growing interest in the use of bio-based materials to promote 
sustainable chemistry in the production of various products across different 
industries. PUR synthesis still relies heavily on the petrochemical sector. There 
are certain concerns associated with the oil sector, including sustainability, 
environmental pollution, economic volatility and resource depletion (Dhiraj S 
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and Anagha S, 2022). The focus on sustainability has led to the exploration 
of alternative methods of using renewable resources for the conversion of 
raw materials into demandable products. Thus, to eliminate the reliance on 
petroleum-derived materials, it is preeminent to find and produce alternate, 
namely vegetable oils which are organic, cost-effective, and economically 
viable and present in abundant amounts. Bio-based oils are gaining 
prominent attention as they can replace petroleum-derived raw materials in 
various industries. Using castor oil as an alternative has additional benefits, 
such as biodegradability, solubility in most solvents, reasonable price, and 
the potential to introduce industrially adaptable and valuable products. More 
broadly, castor oil possesses the richest source of ricinoleic acid, accounting 
for approximately 87-90% , which is a highly functional fatty acid comprising 
3 hydroxyl groups enabling to obtain PUR foam with direct method. By 
avoiding the pretreatment stage, the environmental impact of producing 
castor oil-based polyols can be decreased as pretreatment process can 
involve the use of chemicals and energy which is undesirable in terms of 
environmental sustainability. Also, untreated castor oil is more cost-effective 
than processed castor oil lowering the overall cost of PUR foam production. 
The implementation of this project is based on production of castor oil-based 
polyols and rigid PUR foams that can have various applications sectors, 
including thermal insulation of buildings, automotive manufacture and in 
shoes industry. 

 
Figure 30. Synthesis of rigid foam. 

The initial study is related to direct addition of oils without pre-treatment 
method and the main factor for obtaining bio-based polyurethane foams is to 
use water as a blowing agent and biomass-derived oils instead of petroleum-
based components. Moreover, in this present study, reactants have been 
taken in different proportions to derive comparison about how used 
substances are likely to affect final product. As a first stage, castor oil and 
glycerol mixture are prepared in 70 wt% and 29wt%, respectively. After 
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acquiring the homogenous mixture, 1 wt% water and the catalyst which is 
Dibutyl Tin dilaurate (DBTDL) are added to the blend while immediately the 
desmodur l 75 as Toluene diisocyanate (TDI) whose mass is equal to the 
total mass of other substances is mixed for about a minute. Once the reaction 
is completed, the volume of rigid foam is enhanced by approximately 3-4 
times, as a result, low thermal conducted foam being directly related to 
foam’s density is obtained which is able to be utilized as an applicable 
insulation material. The density value of foam can be reduced by introducing 
a negligible amount of water to increase the formation of CO2 generated by 
the reaction of water and TDI (AD Macalino, VA Salen and LQ Reyes, 2016). 
Figure 1 above demonstrates three formation stages of PUR foam as a result 
of mixing in aforementioned proportions. 

In the second stage of this study glycerolysis method is implemented to 
cause changes in properties of reagents and make comparisons between 
products of 1st and 2nd investigations since glycerolysis reaction enables the 
formation of mono- and diacylglycerols (MAG and DAG), which can be 
considered to be high-effective biopolyols with the presence of more hydroxyl 
groups (Camila S, Thaís Fraga, Vânya M.D, 2016) Various compositions of 
glycerol, water and castor oil will be scrutinized to acquire the most optimum 
properties for PUR foam. To conclude, the focus of this study is to examine 
the characteristics of biopolyols with different compositions of reactants and 
their effect on the structure of PU foam produced through the chemical 
glycerolysis of castor oil and glycerol. As a result of this study, it can be 
contemplated that as the number of hydroxyl groups increased due to applied 
glycerolysis method, properties of polyurethane were enhanced compared to 
the product obtained in the first part. Moreover, it was observed that addition 
of more castor oil resulted in smooth effects on reactions, however, when the 
amount of castor oil was less and that of glycerol was higher, reactions 
became highly exothermic which made the control of reactions more 
challenging. 
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Computational chemistry is a branch of chemistry that uses the results 
of theoretical chemistry incorporated into efficient computer programs to 
calculate the structures and properties of molecules and solids, applying 
these programs to real chemical problems. Ab initio, semi-empirical, and 
molecular mechanics are methods of computational chemistry often used to 
analyze molecular structures [1-2].   

In the last few decades, significant advances have occurred in 
computational modelling towards understanding the nature of active sites 
and key reaction steps [3]. It is known that ligands in metal complexes play 
an important role in the formation of catalytic active centers in organometallic 
catalysis. The nature of the catalytic centers is also known to have a great 
influence on the preparation of (co)polymers with various structures. For this 
reason, ligand selection is a very important factor to obtain products with 
desired properties. 

Some recent advantages in experimental and computational studies of 
new zirconium-containing complex catalytic systems for ethylene copoly-
merization are presented. Arylimine metal complexes synthesized with 
“grafted” ionic-liquid ligands were tested in the liquid-phase copolymerization 
process of ethylene in the presence of aromatic solvents. It has been shown 
that the prepared catalytic systems can be used with ionic liquids such as 
[bmim]BF4 and [bmim]HSO4. These catalytic systems using organoalumi-
num compounds such as methylaluminiumoxane and (C2H5)2AlCl provide 
the formation of linear PE mixtures with high density, different thermos-
dynamic properties, molecular mass distribution and crystallinity. It has been 
found that these catalytic systems allow to control the structure and 
composition of the products obtained. 

Computational studies of ligands in synthesized metal complexes 
performed by using HyperChem software (version 8, Hypercube Inc.). 
Structural parameters, activation energy, dipole moment, bond angle, the bond 
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length, the HOMO and LUMO orbitals of the ligands were calculated [4]. It was 
found that 4-methyl salicylic aldehyde + 2,6-dimethylaniline based ligand gives 
metal complex (MC1) a higher polarity and less stability. Whereas salicylic 
aldehyde + aniline based ligand gives metal complex (MC2) less polarity and 
high stability. The solubility of these complexes in ionic liquids during the 
polymerization of ethylene leads to obtain similar activity under the same 
conditions and production of high-density polyethylene in the presence of both 
catalytic systems. However, the molecular mass distribution in the presence 
of these catalytic systems are different. The molecular mass distribution is 
narrower in the presence of MC1 whereas broader molecule weight values are 
obtained in the presence of MC2. 
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Bildiyiniz kimi, dənizdə neft hasil edilən yataqlarda tez-tez avadanlıqla-
rın korroziyası ilə bağlı problemlər yaranır. Eyni zamanda bizə məlumdur ki, 
bu problemlər su mühitində olan bəzi bakteriyaların metal konstruksiyalara 
təsir edərək, həmin avadanlıqların korroziya nəticəsində sıradan çıxmasına 
gətirib çıxarır. Təqdim olunan işdə neft hasilatı zamanı avadanlıqların həmin 
su mühitində olan bakteriyalardan mühafizə etmək üçün istifadə oluna 
biləcək bakterisidlər haqqında məlumat verilir [4-5]. 

Yüksək reaksiya qabiliyyətinə malik aktiv mərkəzlərin olmasına görə 
heterotsiklik birləşmələr, o cümlədən onların doymamış nümayəndələri üzvi 
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kimyada mühüm rol oynayır. Bu məlumatlardan istifadə edərək aparılan 
tədqiqat zamanı asetilen sırasının qlisid efirinə etilendiaminlə təsir edərək 
70-80% çıxımla müvafiq aminospirt alınmışdır. 

 
Apardığımız tədqiqatlar nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, aminospirt 

175-180 0C temperaturda sidik cövhəri ilə reaksiyaya girərək 90,6% çıxımla 
imidazolidin tərkibli birləşmə alınır: 

 
 Sınaq üçün qrammənfi və qrammüsbət mikroorqanizmlər götürülülərək, 

hər iki birləşmənin mikroblara qarşı bakterisid xassələri öyrənilmişdir [1-3]. 
Sintez edilmiş birləşmələrin tədqiqi nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, amin 
tərkibli birləşmələr bioloji aktiv maddələrdir, güclü antimikrob xassələrə 
malikdir, praktik istifadə üçün tövsiyə olunur. 
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Daha perspektivli, sadə və ekoloji zərərsiz texnologiya üzrə özlülük aş-

qarları almaq və bunun üçün istifadə edilən monomerlərin xammal ehtiyat-
larını genişləndirmək məqsədilə karbon turşularının allil efirlərinin stabilləşdi-
rici vinil monomerləri ilə radikal i birgəpolimerləşmə reaksiyaları tərəfimizdən 
əvvəlki tədqiqatlarımızda aparılmışdır [Казимзаде 2019, 309-312; Hamidova, 
2020 158-164; Hasanova, 2020 188-192 ].   

Təqdim olunan işdə C8-karbon turşusunun allil efirinin (allilkaprilatın) 
butilmetakrilat (BM) və strolla (St) üçlü birgə polimerinin sintezi və sürtkü 
yağlarına daha effektiv təsirə malik özlülük aşqarı kimi tədqiqindən bəhs 
edilir. Üçlü birgə polimeri sintez etməklə ayrı-ayrı özlülük aşqarlarının malik 
olduğu faydalı xassələri bir aşqarda birləşdirmək mümkündür. Belə ki, poli-
mer zəncirində stirol fraqmentinin olması stabilliyi, butilmetakrilat fraqmen-
tinin mövcudluğu isə depressiya xassələrini təmin edir. 

Allilkaprilatın BM və St birgə polimerləşmə reaksiyası radikal mexanizmi 
üzrə inisiator (benzoil peroksid) iştirakında aparılır. Prosesə monomerlər nis-
bətinin, temperaturun və inisiatorun miqdarının təsiri öyrənilmiş, yüksək çıxım 
və molekul kütləsinin qiymətini təmin edən reaksiya şəraiti müəyyən edilmişdir. 
Bu şəraitdə molekul kütləsi 8000-10000 olan üçlü birgə polimerlər əmələ gəlir.  

Birgə polimerin quruluşu İQ- və NMR-spektroskopiya üsullarıu ilə tədqiq 
edilmiş və makromolekul zəncirində monomerlərin növbələnən manqalarının 
olduğu həqiqi birgə polimerin alındığı təsdiq olunmuşdur. Birgə polimerin fərz 
olunan ümumi formulu belədir: 

COOC4H9

CH2

CH3

C

n

 

CH2

CH2 CH

 
C6H5

CH2 CH

 
COOR

m q

 
burada n= 20-25, m=12-15, q= 8-10, R – kapril turşusu radikalı 
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Birgəpolimeriləşmə zamanı monomerlər nisbətinindən asılı olaraq həm 
neft yağlarında, həm də sintetik mürəkkəb efir yağlarda həll olan, açıq sarı 
rəngli özlü üçlü birgəpolimerlər alınmışdır.  

Sintez olunmuş üçlü birgəpolimer nümunəsi üşün molekul kütlə paylan-
ması (MKP) öyrənilmiş, onun dar molekul kütlə paylanması ilə (Mw/Mn=1,31) 
xarakterizə olunduğu müəyyən edilmişdir.  

Birgəpolimerin optimal şəraitdə sintez edilmiş nümunəsinin termiki 
davamlılığı termoqravimetrik (TQ) və diferensial termiki analizi (DTA) ilə öy-
rənilmiş, alınan yüksək nəticələr (dərin parçalanma t=497,5°C, qalıq kütlə = 
6,04%) birgəpolimerin sürtkü yağlarında özlülük aşqarı kimi istifadə edilə 
biləcəyini təsdiqləmişdir.  

Sintez edilmiş birgəpolimerlər sürtkü yağlarına özlülük aşqarları kimi 
tədqiq edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, molekul kütləsi təxminən 10000 olan 
birgə polimerdən sürtkü yağlarına 1,5-3,0% əlavə etdikdə yağların özlülük 
indeksinin qiyməti baza yağının təbiətindən asılı olaraq 15-18 vahid artır. Bu 
göstəricilərə görə sintez edilmiş üçlü birgəpolimerlər məlum özlülük aşqarları 
ilə bir səviyyədə olub, termiki təsirlərə qarşı davamlılıqlarına görə onlardan 
xeyli üstündür.        

Birləşmənin tərkibində efir və (met)akril qruplarının olması sintez olun-
muş birgəpolimerə depressor xassələri vermişdir, məsələn, mineral yağların 
donma temperaturunun 20-25oC aşağı düşməsinə səbəb olur. 

Beləliklə, kapron turşusunun allil efiri (allilkapronat), BM və St üçlü birgə-
polimeri yüksək özlülük-temperatur və depressor xassələrinə malik, həmçi-
nin sürtkü yağlarının termiki davamlılığını yaxşılaşdıran effektiv özlülük aş-
qarı olduğu müəyyən edilmişdir. 
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Hazırda sənayedə istifadə olunan alkilfenolların əksəriyyəti fenolun 
polimer-distillat ilə alkilləşməsindən alınır. Son vaxtlar polimerdillatın istifa-
dəsi başqa səmtə yönəldiyindən (polimerdistillat destruksiyaya uğradılaraq 
benzinə komponent kimi istifadə olunur) fenolun alkilləşmə reaksiyalarının 
sahəsində alkilləşdirici agent qıtlığı yaranmışdır. 

Təqdim olunan işdə fenolun seolit tərkibli katalizatorla iştirakında aşağı 
oktanlı benzinlərin pirolizi prosesində alınan divinilsizləşdirilmiş C4 fraksiya-
sının dimerləşmə məhsullarının 100-195⁰C fraksiyası (PDF) ilə alkilləşmə 
reaksiyalarının tədqiqindən bəhs edilir.  

Fenol ilə alkilləşdirici agent kimi C4 fraksiyasının (BİF) seolit katalizatoru 
üzərində dimerləşməsindən alınmış izobutilinin oliqomerlərindən (40.5%- 
dək) istifadə olunmuşdur. BİF- ni dimerləşdirdikdə alınmış məhsulun tərkibi: 
C3-C7- 1.07%; izo-oktan - 0.15%; di- izobutilen - 38.78%; diizobutilenin 
izomeri-21.09%; trimerlər - 32.76%; tetramerlər və yuxarı - 6.17%. 

İlkin xammalda izobutilenin dimerinin və trimerinin qatılığını artırmaq 
məqsədilə alkilləşmə reaksiyaları üçün izobutilenin oliqomerlərinin 100- 
195⁰C fraksiyasından istifadə edilmişdir. PDF aşağıdakı tərkibə malikdir: C5-
C7- 0.68%; izo- oktan- 0.54%; diizobutilen- 51.35%; diizobutilenin izomeri 
27.60%; trimerlər 18.83%. Göründüyü kimi 100-195⁰C fraksiyasının tərkibin-
də 51.35% diizobutilen var. Deməli, fenolun PDF ilə alkilləşmə reaksiyasının 
əsas məhsulu para- üçlüoksilfenol olacaqdır. 

PDF- nin fiziki- kimyəvi göstəriciləri: qaynama temperaturu 100-195⁰C; 𝑛஽ଶ଴} - 1.4436; P - 0.8186; m.k 120. 
Alkilləşmə reaksiyalarının aparılması üçün seolit tərkibli Slokar – 2 

və KH- 30 katalizatorlarından istifadə edilmişdir. Hər iki katalizatordan 
istifadə etməklə alkilləşmə reaksiyalarının optimal şəraitini tapmaq 
üçün reaksiyanin temperaturunun vaxtının, ilkin komponentlərin mol 
nisbətlərinin və katalizatorun miqdarının məqsədli məhsullarının çıxı-
mına və seçiciliyinə təsiri araşdırılmışdır. Müəyyən edilmişdir ki, tapıl-
mış 120-125⁰C temperaturda fenolun PDF- ə 1:3 mol nisbətində, 3-5.5 
saat müddətində və katalizatorun 10- 12% miqdarının qiymətlərində 
məqsədli məhsulların çıxımı 76.4- 81.7% (götürülən fenola görə), 
seçiciliyi isə 92.1- 93.6% (məqsədli məhsula görə) təşkil edir. 
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