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Giriş
	İşin Aktuallığı Neftin distilləsi zamanı alınan yanacaqların, sürtkü yağlarının, habelə bütün neft məhsullarının keyfiyyəti ilk növbədə neftin karbohidrogen tərkibindən və eləcədə emal olunan xam neftdə mineral maddələrin miqdarından asılıdır. Emal olunan neftdə duzların miqdarının çoxluğu neft məhsullarına mənfi təsir etməklə yanaşı qurğuları korroziyasını sürətləndirir. Mineral duzların miqdarı çox olan neftləri distillə etdikdə alınan məhsularda da duzların miqdarı çox olaraq qalır. Bunun qarşısını almaq üçün xam neft duzlardan maxsimum təmizlənməlidir. Neft Emali Zavodlarından çıxan neftdə mineral duzların miqdarı 20mq/l-dən, suyun miqdarı isə 0,3%-dən çox olmamalıdır.
İşin Məqsədi Məlumdur ki, hazırda neft emalı zavorlarında xam nefti mineral duzlardan və sudan təmizləmək üçün elektrodehidrator qurğusundan istifadə olunur. Görülən disertasiya işinin məqsədi iqtisadi cəhətdən əlverişli olmaq şərti ilə xam nefti müxtəlif təbii sorbentlərlə xam neft mineral duzlardan daha yüksək təmizləməyə nail olmaqdır. 
Elmi Yenilik Görülən disertasiya işində xam nefti mineral duzlardan təbii sorbentlərlə dehidrator qurğusundan təxminən 1,5 dəfə yaxşı təmizləmək münkün olmuşdur. Xam neftlə birlikdə çıxan lay suyunda olan radionuklidlərin qatılığı çox az (10-15 ~ 10-12 q/l intervalında) olması səbəbindən qamma-spektrometrik üsulla onları birbaşa təyin etmək olmur. Bu səbəbdən lay suyunda radionuklidləri qatılaşdırmaq üçün selektiv sorbent sintez edilmiş və bu sorbentin yüksək sorbsiya göstəricilərinə malik olaması göstərilmişdir. Bu sorbent vasitəsilə lay suyunda 226Ra ionunun 10-15 q/l qatılığını təyin etmək münkün olmuşdur.
Dissertasiyanın Həcmi Dissertasiya işi 74 səhvə olmaqla 6 fəsildən ibarətdir.




1. Ədəbiyyat İcmalı
1.1. Neftin emala hazırlanması və neftdə olan qarışıqlar.
	Bütün neftlərdə tərkibində hidrogen və karbon atomları olan birləşmələrdən (karbohidrogen) başqa digər element atomları daxil olan maddələr də mövcudur. Bu tip birləşmələri heteroatomlu birləşmələr adlandırırlar. Neftin heteroatomlu birləşmələrinə valentliyi ≥2 olan element atomları, yəni O, S, N bəzən isə hallogen atomları saxlayan üzvi birləşmələr də aid edirlər.
	Neftin tərkibini təşkil edən başqa qrup birləşmələr~mineral maddələrdir. Mineral maddələr makroelementlər və mikroelementlər olmaqla iki qrupa aid edilirlər. Bu elementlərin neftdə miqdarı neftin yaranma tarixindən, yəni yaşından asılı olur. Mikroelementlərin əsas hissəsi yüksək qaynama temperaturuna malik olan fraksiyalarda toplanır. Fe, Co, Cd, Cr, Mn, Rb neftin ağır fraksiyalarında, Hg, Sc, Sb isə daha yüngül fraksiyasıyalarında toplanır. Neftin tərkibində metalların bir hissəsi duzlar, digər hissəsi xelatlı komplekslər şəklində olur. 
Hazırda dünyanın müxtəlif mədənlərindən çıxarılan neftlərin və neftlə birlikdə çıxan lay suyunun tərkibində 30-dan çox metal, 20-yə yaxın qeyri metal aşkar olunmuşdur. Bu elementlərin içərisində dəyişkən valentli elementlər, o cümlədən π-kompleksi əmələ gətirən elementlər üstünlük təşkil edir. Neftdə bu elementlər neftin növündən asılı olaraq 10-7~10-1 % intervalında olurlar. Neftin tərkibində olan elementləri adətən belə qruplaşdırırlar:
1. Qələvi və qələvi-torpaq metalları~Li, Na, K, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra; 
2. Mis yarımqrupu metalları~Cu, Ag, Au; 
3. Sink yarımqrupu metalları~Zn, Cd, Hg; 
4. Bor yarımqrupu metalları~B, Al, Ga, Jn, Tl; 
5. Karbon yarımqrupu elementləri – C, Si, Ge, Sn, Pb
6. Vanadium yarımqrupu metalları -V, Nb, Ta; 
7. Dəyişkən valentli metallar – Ni, Fe, Mo, Co, W, Cr, Mn, Pb, Sn və s.;
8.  Tipik qeyri-metallar – C, Si, P, N, As, Cl, Br, J, O, S və s.
9. Radioaktiv elementlər (U238, U234, U235, Th232, Ra226, Ra228, Rb87  ,K40)
Qələvi və qələvi-torpaq metalları neftdə ən geniş yayılmış metallardır. Fransium və radium daxil olmaqla  bütün nümayəndələrinə (Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba) əksər neftlərdə rast gəlinir. Neftdə Na, K, Mg və kalsiumun miqdarı çox yüksək olub 10-4-10-3% təşkil edir, lakin bu metalların üzvi birləşmələri neftdə geniş yayılmamışdır. Neftin distilləsi zamanı qələvi və qələvi-torpaq metalları demək olar ki, bütün neft fraksiyalarında paylanır. Bu metalların miqdarı fraksiyanın qaynama temperaturunun artması ilə artır.
	Mis yarımqrupu metallarının da hamısı neftdə tapılmışdır. Neftdə mis10-5%, gümüş 10-7%, qızıl isə 10-8-10-7% intervalında rast gəlinməkdədir. Müəyyən edilmişdir ki, neftin distilləsi zamanı misin bir hissəsi 200-250C fraksiyasında toplanır. Misin əksər hissəsi isə neftin qalıq hissəsində olur. Misin bəzi porfirinli kompleks birləşmələri neftin aşağı temperaturlu fraksiyasiyalarında olması təstiqlənib. N, O, S heteroatomları saxlayan neft birləşmələri olan fraksiyalarda mis porfirinlərinin toplanması qanunauyğunluğu tapılmışdır.
Sink yarımqrupu metallarından Zn 10-5-10-3%, Hg 10-7-10-5%, kadmiumun isə yalnız izləri tapılmışdır. Neftin distilləsi zamanı bu elementlər əsasən neftin yüksək qaynama temperaturlu fraksiyasiyalarında, ya da qalıq fraksiyasiyasında aşkar edilmişdir. 
Bor yarımqrupu metalların da hamısı neftdə tapılmışdır. Onlardan ən çox öyrəniləni bordur. Bunun səbəbi neftdə borun miqdarının hətta 10-3% olmasıdır. Al, Ga, In, Tl elementləri isə neftin cəmi 10-7 % hissəsini təşkil edirlər. Aparılan tədqiqqatlar göstərmişdir ki, bor neftin yağ və asfalten fraksiyasında az toplandığı halda, qətranlarda isə borun əsas hissəsi toplanmışdır. Bu fakt bor neftdə turşu xassəli birləşmələr olan karbon turşuları, çoxatomlu fenollar və s. ilə kompleks şəklində olur.
	Karbon yarımqrupu elementlərindən neftdə ən çox yayılanı qalay və qurğuşundur. Silisium isə neftdə həm SiO2  kolloid hissəcikləri, həm də üzvi birləşmə şəklindədir. Silisiumlu birləşmələr neftin uçucu fraksiyasında toplanır. Neftin fraksiyalarını bəzi fiziki-tədqiqat üsulları ilə, o cümlədən infraqırmızı spektroskopiya metodu ilə müəyyənləşdirilmişdir ki, bu birləşmələrdə silisium 
C–Si rabitəsi vasitəsilə birləşmişdir. Məlum olmuşdur ki, qalay və qurğuşunun əsas hissəsi yağlarda, az bir hissəsi isə qətranlarda və asfaltenlərdə toplanmışdır.
	Azot yarımqrupu elementlərinin də hamısı neftdə tapılmışdır. Neftdə fosforun miqdarı 10-3%, As 10-5%, Sb 10-8%-dir. Müəyyən edilmişdir ki, fosforun 80%-dən çox hissəsi nefin distilliyatlarına fosforüzvibirləşmələr şəklində keçir. İQ spektroskopiya  metodu  ilə  müəyyənləşdirilmişdir  ki, fosfor neftdə P-O-C və P=O rabitələri şəklindədir. Arsen isə birləşmələr şəklində neftin benzin fraksiyası daxil olmaqla bütün fraksiyalarda toplanır. 
	Neftdə vanadium yarımqrupu elementlərindən yalnız 10-5-10-2%-lə vanadium aşkar olunmuşdur. Vanadium neftdə quruluşu və xassələri yaxşı öyrənilmiş porfirinlər şəklindədir. Neftdə olan vanadiumun 33%-i vanadil porfirinləri təşkil edir. Vanadiumun uçucu olmayan birləşmələri isə asfaltenlərdə toplanır. 
	Halogenlərin əksəriyyəti flor istisna olmaqla, demək olar ki, bütün neftlərdə olurlar. Bütün neftlərin tərkibində yod həmişə bromdan çox olur. Yodla brom neftdə miqdarca 10-4-10-3% təşkil edir. Halogenlərdən neftdə ən çox təsadüf edilən və miqdarı ən çox olanı xlordur. Bəzi neftlərdə xlorun miqdarı 10-2%- çatır. Yodlu birləşmələr adətən neftin 80-170C temperaturlu fraksiyasında toplanır. Brom isə daha yüksək temperaturlu fraksiyasında (270-300C) toplanır. Qeyd etmək lazımdır ki, neftin qalıq hissəsində yod və broma az da olsa rast gəlinir. Müəyyənləşdirilmişdir ki, halogenlərin 60-70%-i neftin aşağı temperaturlu fraksiyasında toplanır. Lakin neftdə olan halogenli birləşmələr heç də kiçik molekullu birləşmələr deyildir. Halogenlərin neftin aşağı temperaturlu fraksiyasında toplanmasının səbəbini neftin distilləsi zamanı yüksəkmolekullu halogenli birləşmələrin parçalanması zamanı kiçik molekullu birləşmələrin əmələ gəlməsidir. Bu da vakkum distilləsi zamanı bromun qalıq hissədə toplanmsı ilə eyni zamanda uçucu bromüzvi birləşmələrin olması ilə izah edilə bilər. Brom və yodun müxtəlif fraksiyalarda paylanması onun müxtəlif sinif maddələrin tərkibinə daxil olması ilə əlaqədardır. Fiziki tədqiqat üsulu olan ultrabənövşəyi spektroskopiya metodu ilə müəyyənləşdirilmişdir ki, yod aromatik olmayan karbohidrogenlərin tərkibinə daxil olur. Aparılan tədqiqatlar göstərib ki, neftin karbohidrogen qarışığını KJ məhlulu ilə yodlaşdırdıqda əsasən aromatik yod törəmələri əmələ gəlir. Əmələ gəlmiş yodlu aromatik birləşmələr aşağıdakı sulfidli birləşmələrin təsirindən qeyri aromatik birləşmələrə keçir. 


Xlor neftin tərkibində həm üzvibirləşmələr, həm də ion şəklindədir. Lakin məhz neftdə olan xlorlu üzvi birləşmələr neftin distilləsi zamanı parçalanaraq HCl əmələ gətirərək neft avadanlığının korroziyasını sürətləndirir.
Radioaktiv elementlərin neftin tərkibində olması XX əsrin əvvəllərində məlum olmuş və müəyyən edilmişdir ki, bir çox neftlər müəyyən qədər radioaktivliyə malikdir. Neftdə olan radioaktiv elementlərdən ən geniş yayılanı urandır. Uranın ən geniş yayılmış izotopu U238 izotopudur. Neftdə miqdarca uran 10-9-10-8%, torium 10-10-10-9%, radium 10-14-10-13% təşkil edir. V.İ.Vernadski müəyyən etmişdir ki, uran əsasən neftin asfalten və qətran hissəsində toplanır və neftdən ayrılan asfalten hissəsində uran ən çox miqdarda toplanır. Bir çox müəlliflər uranil naftenatların mövcudluğu haqqında fikirlər irəli sürürlər. Əksər neftlərdə toriumun miqdarı kükürdlü birləşmələrin miqdarı arasında korrelyasiya olduğu müəyyən edilmişdir. Toriuma asfaltenlərdə demək olar ki, heç təsadüf olunmur. Torium kondensləşmiş bitsikloaromatik birləşmələrlə, oksixiniolinlə birləşmələri aşkar edilmişdir. Məhz bu birləşmələr də qətranlarda yayılır. Radium isə neftin tərkibinə uranın parçalanması nəticəsində keçir. Radium qələvi-torpaq metal olduğundan neftdə olan su emulsiyalarında həll olmuş şəkildə, həm də turşu xassəli üzvi birləşmələrin tərkibinə kation kimi daxil olur. Kaliumun təbii radioaktiv izotopu olan K40 kimyəvi xassəsi K39 izotopunun kimyəvi xassəsindən fərqlənmədiyi üçün, neftin fraksiyalarında onun paylanması kalium elementinin neftin fraksiyalarında paylanma qanunauyğunluğu kimidir. Bütün təbii materiallarda olduğu kimi xam neftdə və neftin bütün fraksiyalarında K40 izotopu kalium elementinin 0,0127%-ni təşkil edir. Rb87 izotopu da 100% beta aktiv olub təbiətdəki rubidiumun 27,83 %-ni təşkil edir. Məlumdur ki, rubidium qələvi metal olduğundan əksər neftlərdə təsadüf olunur. Bu radioaktiv izotop da (Rb87) stabil izotop (Rb85) kimi nefin ağır fraksiyalarında toplanır.
Dəyişkən valentli metallardan neftdə miqdarca ən çox dəmir olub, 10-4-10-3% təşkil edir. Daha sonrakı yerdə nikel 10-5-10- 4%-lə, kobalt isə 10-6-10-5% -lə gəlir. Neftin distilləsi zamanı dəmir demək olar ki, neftin bütün fraksiyalarında paylanır. Həmçinin fraksiyaların qaynama temperaturu artıqca dəmirin fraksiyalardakı miqdarı da artır. Nikel isə yalnız nefin 300°C temperaturlu fraksiyasından başlayaraq paylanır. Nikelin neft fraksiyalarında paylanma qanunauyğunluğu dəmirdə olduğu kimidir. Kobalt neftin distilləsi zamanı bütövlükdə qalıq hissədə toplanır. Nefti komponentlərinə parçaladıqda kobalt asfalten hissədə və əsasən yüksəkmolekullu birləşmələrin tərkibində aşkar edilmişdir. Kobaltın kiçikmolekullu birləşmələri içərisində neftdə ən geniş yayılanı kobaltın porfirinli kompleksləridir. Fraksiyanın molekul küləsi artıqca nikelin qeyri-porfirinli birləşmələrinin kütlə payı artır. Xrom və manqan neftin distilləsi zamanı neftin fraksiyalarında özünü dəmir və kobalt kimi aparır. Nefin fraksiyalarının tərkibinin öyrənilməsi zamanı aparılan tədqiqatlar göstərmişdir ki, xrom yüksək qaynama temperaturlu asfalten fraksiyasında toplanır və fraksiyada birləşmələrin molekul kütləsi artıqca xromun da miqdarı artır.
Mikroelementlərin əsas hissəsi neftin yüksək qaynama temperaturuna malik olan fraksiyasıyalarında toplanır. Fe, Co, Cr, Mn, Rb neftin ağır fraksiyalarında, Hg, Sc, Sb isə daha yüngül fraksiyasıyalarında toplanır. Neftin tərkibində metalların bir hissəsi duzlar, digər hissəsi xelatlı kompleklər şəklində olur. 


1.2. Neftin mikroelementli birləşmələri
Ümumiyyətlə neftin mikroelemetli birləşmələrini, suda həll olan duzlardan və mineral kolloidlərdən başqa, aşağıdakı əsas qruplara bölmək olar.
1. Elementüzvi birləşmələr (karbon-element rabitəli birləşmələr)
2. Metalların duzları (turşuların funksional qrupunda protonun əvəz edilməsi)
3. Metalların molekuldaxili kompleksləri və Xelatlı komplekslər
4. Bircinsli və qarışıq liqandların kompleksləri
5. Heteroatomlu və ya π-sistemli poliaromatik asfalten quruluşlu komplekslər
Elementüzvi birləşmələr. Elementüzvi birləşmələrin spesifik xassələri, o cümlədən asanlıqla hidrolizə uğramaları neftdə elementin miqdarını azaldır. Elementüzvi birləşmələrin birbaşa neftdə tədqiqi müəyyən edir ki, elementlərin birləşmələri uçucu olduğundan və bəzilərinin asanlıqla hidrolizə uğramasından bu elementlər neftin tərkibində ya az miqdarda olur, ya da heç olmur. Məsələn: Xam nefti bir neçə dəfə su ilə ekstraksiya etdikdə su fazasında As və Sb elementləri aşkar edilmşdir. Deməli bu elementlər suda kifayət qədər həll olur, ya da hidroliz nəticəsində su fazasına keçir. Analoji təcrübələr vasitəsilə xam neftin tərkibində Pb, Hg, Ge, Tl-un metalüzvi birləşmələrinin olması müəyyən edilmişdir. Həmçinin xam neftin fiziki-tədqiqat üsulları ilə analizin nəticələri göstərmişdir ki, qeyri-metallardan Se, S, Si, P, Hall (Cl, Br) elementlərinin elementüzvi birləşmələri aşkar edilmişdir. Hallogenli atomlu birləşmələr isə bütün neftlərdə və neft məhsullarında olur. Brom isə daha mürəkkəb asfalten quruluşlu birləşmələrin tərkibinə də daxil olur.
Metalların duzları. Neftin tərkibində karbon turşularının olması tədqiqatçıları belə bir fikrə gətirmişdir ki, neftdə olan metalların bir hissəsi duz şəklindədir. Sonradan aydınlaşdırıldı ki, karboksil qrupları təkcə naften qalıqları ilə deyil, müxtəlif tip karbohidrogen və karbohidrogen olmayanqruplarla da əlaqəlidir və bu da neftdə olan turşuların duzlarıdır. Naftenatların əmələ gəlməsi neft tərəfindən metal ionlarının su mühitündən udulması kimi izah edilir. Aparılan tədqiqatlar neftlərdə olan vanadium və nikelin miqdarı, neftin turşu və qələvi ilə işləməsindən asılı olmayaraq dəyişmir. Həmçinin Fe, Mo, Mn və bir çox digər ağır metallar polifunksoinal qətranlarında turşu protonu vasitəsi ilə əvəz edildiyi müəyyən edilmişdir. Digər tərəfdən neftdə turşunun miqdarı ilə metal arasında korrelyasiya var, belə ki, turşu ilə zəngin olan neftdə metalların miqdarı azlıq təşkil edir. Qələvi və qələvi-torpaq metalları böyük qatılıqda neft yataqlarının su təbəqəsində olur və ion dəyişmə mexanizmi üzrə qeyri-polyar faza olan neft fazasına keçərək turşuların duzunu əmələ gətirir. Bu metalların birləşdiyi turşu qalıqları yalnız monokarboksil qruplu turşular deyil, həmçinin fenollar, tiofenollar, asfaltenlər, mürəkkəb quruluşlu qətranları da ola bilər. Müəyyən edilmişdir ki, nefti su ilə yuduqda natriumun hamısı su fazasına keçir. Bu da neftdə olan natriumbirləşmələrinin suda asan həll olmasını və yaxud asan hidroliz etməsini göstərir. 
Metalların molekuldaxili kompleksləri və Xelatlıkomplekslər. Neftin tərkibində olan bəzi d-metallarının əksər hissəsi molekuldaxili liqandlarla donor-akseptor rabitəsi ilə əmələ gətirdiyi birləşmələrin tərkibinə daxil olurlar. Neftin mikroelemetlərinin bu sinifinə aid edilən birləşmələr-metalloporfirinlərdir. Bu birləşmələrdə metal atomları pirrol həlqələri ilə əlaqəli olur. Bu cür porfirinlər bir çox metallarla, o cümlədən Al, Fe, Cu, Ti, və s. davamlı komplekslər əmələ gətirir. Neftdə porfirinlər ancaq vanadium və nikel kompleksləri şəklində olur. Neftin qətran-asfalten hissəsində, molekulunda bir neçə heteroatom olan birləşmələr vardır. Bu tip birləşmələrin tərkibinə kükürd və azot tərkibli kompleksləri C, Pb, Mo və s. olan metalları misal göstərmək olar. 
	Heteroatomlu və ya π-sistemli poliaromatik asfalten quruluşlu komplekslər.
Tədqiqatlar göstərmişdir ki, mikroelementlərlə ən zəngin olan neftin fraksiyası asfaltenləridir. Neftin bu hissəsinə 60% kondensləşmiş aromatik quruluşlu karbohidrogenlər, 10-15% heteroatomlu birləşmələr, 25-30% digər funksional qruplara malik olan birləşmələr daxildir. 
	Digər tərəfdən asfaltenlərdə rast gəlinən mikroelementlərə qətranlarda da rast gəlinir, lakin onların miqdarı təxminən 5-10 dəfə asfaltenlərə nisbətən azdır. Bu fakt asfaltenlərin tərkibində olan politisikloaromatik quruluşa malik olan və metallarla birləşəmə əmələ gətirə bilən birləşmələrin qətranlara nisbətən çox yayılmasını göstərir. Müəyyənləşdirilmişdir ki, neftdə olan birləşmələrin molekul kütləsi artdıqca neftdə olan mikroelementlərin qatılığı da artır. Bu qanunauyğunluq stibiumun birləşmələri üçün müstəsnalıq təşkil edir. Belə ki, nikel və vanadiumun molekul çəkisi uyğun porfirin kompleksinin molekul kütləsinə uyğun fraksiyada, stibium isə daha kiçik molekul kütləsinə malik fraksiyalarda toplanır.
Mədənlərdə ilkin duzsuzlaşdırılmaya məruz qalan xam neft, neft emalı zavodlarında yenidən duzsuzlaşdırılmaya məruz qalır. Bakı Neft Emalı zavodunun texnoloji sxemində zavoda daxil olan ilkin neftin duzsuzlaşdırılmaya məruz qaldığını sxemdən görmək olar. Neft emalı zavodlarından çıxan neftdə mineral duzların miqdarı 20mq/l-dən çox olmamalıdır.						
Şəkil 1
Məlumdur ki, neftin tərkibinə duzlar neftlə birlikdə torpaqdan çıxan lay sularından keçir. Neftin çıxarılması zamanı neft duzlaşmış təbəqələrdən keçir və duzlar neftin tərkibinə mexaniki qarışıq şəklində keçir. 
Bu sularda böyük miqdarda həll olmuş mineral duzlar olur. Kimyəvi tərkibinə görə bu sular xlorkalsiumlu və qələvili sulara bölünür. Xlorkalsiumlu suyun tərkibi əsasən natrium, maqnezium və kalsium xloridlərdən ibarətdir. 		Şəkil 2, 3
											Şəkil 2

											Şəkil 3
	Bu sularda minerallaşma dərəcəsi vahid həcmdə həll olmuş duzların kütləsi ilə ölçülür. Lay sularında həmçinin kolloid halda SiO2, Fe2O3, Al2O3, suda həll olmayan (asılqanlar) qeyri-üzvi maddələr də olur. Lay sularının mineral tərkibinin geniş analizi göstərmişdir ki, onun əsas tərkib hissəsini natrium xlorid təşkil edir. Bundan başqa maqnezium və kalsiumun xlor, yod, bromlu birləşmələrinə də rast gəlinmişdir. Həmçinin neftlə birlikdə çıxan lay sularında natium, maqnezium, dəmir, vanadium sulfidləri aşkar edilmişdir. Lakin bunların miqdarı natrium xloridə nisbətən çox az olur.
	Neftin özündə xlorid duzları olmur, onlar neftin tərkibinə emulsiya olunmuş  su vasitəsi ilə keçir. Susuz neftin tərkibində kristallik duzlar olur. Lakin bu duzların miqdarı (maksimum 10-15 mq/ml) çox azdır. Bu duzlar nefin tərkibinə əsasən iki yolla keçə bilirlər.
· Neftin çıxarılması zamanı neft duzlaşmış təbəqələrdən keçir və duzlar neftin tərkibinə mexaniki qarışıq şəklində keçir.
· Neft əvvəlcədən tərkibində az dispersiya olunmuş və güclü minerallaşmış lay suyu saxlayır ki, bu su da neftdə həll olur, duzlar isə mikrokristallar şəklində neftin tərkibində qalır.
Neftin emal edilməsi zamanı onun emala hazırlamaq dərəcəsi SSRİ-də 9965-76 №-li “DÖST”-lə müəyyən olunurdu.
Xam neftdə xloridlərin və suyun miqdarına görə üç cür xam nefti fərqləndirirlər:
• I qrup – suyun miqdarı 0,5%, duzların miqdarı 100 mq/l-ə qədər, 
• II qrup – suyun miqdarı 1,0%, duzların miqdarı 300 mq/l-ə qədər,
• III qrup – suyun miqdarı 1,0%, duzların miqdarı 1000 mq/l-ə qədər.
Yerin dərin qatlarından çıxarılan neftlərin tərkibində həll olmuş qazlardan başqa, bir qədər mexaniki qarışıqlar- qum, gil, duz kristalları və su olur. Xam neftlərin tərkibində mexaniki qarışıqların miqdarı 1,5%-dən çox olmur. Lakin suyun miqdarı isə geniş hədlərdə dəyişir. Neft quyularının istismar müddəti artıqca quyudan çıxarılan neftin tərkibində suyun miqdarı da artır. Bəzən köhnə quyulardan çıxan neftin tərkibində 90%-dən çox su olur. Boru kəmərləri ilə nəql olunan neftin tərkibində su 1%-dən çox olmamalıdır. Hətta Neft Emalı Zavodlarına verilən neftlərdə su 0,3%-dən çox olmamalıdır. Neftin tərkibində su və mexaniki qarışıqlar olduqca onun boru kəmərinə nəql edilməsi və emal prossesi çətinləşir. Mexaniki qarışıqlar boru kəmərini karroziyaya uğradır, su istilikdəyişdiricilərdə, sobaların borularında, soyuducularında və qızdırıcılarda ərp əmələ gətirir. Bu isə istilikkeçirmə əmsalını azaldır. Neft sularında olan duzlar emal prossesinin normal getməsinə müxtəlif şəkildə təsir göstərir. Məsələn, suda olan CaCl2 təqribən 10%-ə yaxın, MgCl2 isə hətta aşağı temperaturlarda belə 90%-ə yaxın hidroliz edir. Duzların hidrolizi nəticəsində neft saxlanılan aparatlar korroziyaya məruz qalır.
MgCl2 + HOH →MgOHCl + HCl
Neft emalında kükürdlü birləşmələrin parçalanması nəticəsində əmələ gələn H2S qurğuları çox güclü karroziyaya uğradır. Əmələ gələn H2S həmçinin qurğuların sonrakı karroziyasının qarşısını alır.
R-S-R + H2→ RH + H2S
H2S + Fe → FeS + H2
FeS + HCl →FeCl2 + H2S
FeCl2 su fazasına keçir, H2S isə yenidən qurğunun dəmir hissələri ilə reaksiyaya daxil olur. MDB ölkələrinin neftlərində suyun tərkibindəki duzların miqdarı müxtəlifdir. Tümen və Rusiyanın digər şərq rayonlarında çıxarılan neftlərin tərkibi Azərbaycan və Qroznı neftlərinə nisbətən mineral maddələrlə daha zəngindir. Azərbaycan və Qroznı neftləri qədim oldugundan naften turşularının və həmçinin qətran-asfaltenlərin miqdarı az olduğundan mineral duzları çox saxlamırlar.
Emala göndərilən neftlərin tərkibində duzun miqdarı 50 mq/l-dən, emala göndərilən neftlərdə isə mineral duzların miqdarı 5 mq/l-dən çox olmamalıdır. Neft ilk növbədə mədən çənlərində toplandıqda sıxlığın böyük olmasına görə onun tərkibindəki su, duz, mexaniki qarışıqlar da asanlıqla ayrılır. Bəzi hallarda isə neft və lay sularının kimyəvi tərkibindən quyuların istismar üsulundan asılı olaraq neftlə su qarışığı xarici görünüşcə eynicinsli görünsədə su neftdə emulsia şəklində mövcuddur. 
1.3. Neft və neft məhsullarının istifadəsi zamanı 
duzların təsiri.
Neftdə duzların olması onun emalı zamanı böyük ziyan vurur. Neftin emalı zamanı mikroelementlər texnoloji prossesin göstəricilərini aşağı salır, katalizatorları zəhərləyir və onların təsirinin selektivliyini azaldır. Qaz borularında, reaktiv yanacaqlarda keçid metalların qarşığı olduqda onu korroziyaya uğradır. Hallogenli törəmələr isə avadanlıqların korroziyasını sürətlənirdirir. Adətən mikroelementlər neft məhsulu olan mazutun tərkibində olur və bu da ətraf mühitin çirklənməsinə səbəb olur. Qeyd edək ki, mikroelementlər bütün neftlərin tətkibinə daxildir və qaynama temperaturu yüksək olan fraksiyalarda daha çoxdur. Bəzən duzların miqdarı 2000-3000 mq/l-ə çatır və hətda 0,3-0,4% olduğu hallar da olur. Belə neftləri normal emal etmək olmur. Məhz belə neftlərin emalı zamanı aşağıdakı mənfi hallar qarşıya çıxır.
1. Aparatların tutulması. Duzlar əsasən “isti” aparatlarda yığılır. Suda həll olmuş duzlar su buxrlanan zaman ayrılır və aparatlarda toplanır.
2. Aparatların korroziyası. Xlorid duzlarının hidrolizi nəticəsində xlorid turşusu ayrılır ki, bu da aparatların korroziyasına səbəs olur. Mazutda kifayət qədər duzların qalması su elektrik stansiyalarına daha güclü korroziya təsiri göstərir. Mazutla işləyən müasir İES-lər atmosferə sutkada tüstü ilə birlikdə 1000 kq-a qədər V2O5 buraxır.
3. Aparatların məhsuldarlığını azaldır. Boruların içərisinə yığılan duzlar onların en kəsiyinin ölçüsünü azaldır və bunun nəticəsi olaraq onların məhsuldarlığı azalır. Mazutda xloridlərin miqdarı 8000-2200 mq/l olduqda iş vaxtının 20%-i boş dayanmağa gedir.
4. Məhsulların çeşidlərini azaldır. Aparatlarda 10-20% duzlar çökür. Mazutda və qudronda duzların olması onlardan keyfiyyətli məhsulların alınmasına mane olur. Məs: Butilin karbon sulfiddə həll olması azalır, suda həll olan duzların qatılığını artırır ki, bunun da yol çəkilişi üçün işlədilən bitumlarda olması yol verilməzdir. Tərkibində duz olan mazutdan motor üçün yağ məhsulları almaq olmaz.
II Fəsil
2.1. Neftlərin susuzlaşdırması və duzsuzlaşdırması
Emulsiyaların növləri: Su neftdə olduqda çox vaxt çətin parçalanan emulsiya əmələ gətirir. Emulsiyalı neftlərə bir-birində həll olmayan iki maye qarışığı kimi baxmaq olar. Qarışıqda damcı şəklində asılı vəziyyətdə olan mayeyə dispers faza, onun daxil olduğu mayeyə isə dispers mühit deyilir. Su neftin daxilində asılı halda kiçik damcılar şəklində qaldığı üçün onların ayrılması böyük çətinlik törədir. Tərkibində qətranlar, naften turşuları, kükürdlü və azotlu birləşmələr olan neftlər daha çox emulsiya əmələ gətirirlər. Neft çıxarılanda su ilə müntəzəm qarşdığı üçün də emulsiya əmələ gətirir.
 Neftin emulsiyasının iki növü olur. Neft suda olanda hidrofil emulsiyası, su neftdə olanda isə hidrofob emulsiya adlanır. Hidrofil emulsiyada neft damcıları, hidrofob emulsiyada isə su damcısı dispers faza təşkil edir.(Şəkil 4) Davamlı neft emulsiyalarının əmələ gəlməsindən əvvəl iki mayenin ayırıcı xəttində səthi gərilmə azalır və dispers faza hissəcikləri ətrafında möhkəm adsorbsiya qatı əmələ gəlir. Beləliklə, neft –su sistemində üçüncü maddə emulqator əmələ gəlir.
Suda həll olan emulqatorlar hidrofil emulsiyaların əmələ gəlməsinə səbəb olur. Lakin neft məhsullarında həll olan emulqatorlar isə hidrofob emulsiyaların əmələ gəlməsinə səbəb olurlar. Hidrofil emulsiyalar-gelatin, nişasta, qələvi metalların karbon turşuları ilə əmələ gətirdikləri sabunlar, hidrofob emulsiyalar isə neft məhsullarında suya nisbətən daha yaxşı həll olan qələvi-torpaq metalların karbon turşuları ilə əmələ gətirdikləri sabunlar Me(RCOO)2, qətranlar, keçid metallarının oksidləri MexOy və gildən ibarətdir. Hidrofil emulsiyalar suda, hidrofob emulsiyalar isə, benzin, heksan, benzolda asan ayrılır. Hər iki emulsiyanı parçalamaq üçün deemuqatorlardan istifadə edilir.
	Neft emulsiyalarının davamlılığına təsir edən amillər, neftin fiziki xassələri, disperslik dərəcəsi, temperatur, emulsiyanın əmələ gəlmə müddətidir. Nefin özlülüyü və sıxlığı çoxaldıqca emulsiya daha davamlı olur. Hidrofob emulsiyalarda disperslik dərəcəsi 0,2-100 mkm arasında olur. Damcının ölçüsü d<20 mkm olduqda emulsiya kiçik dispersli, 20<d<50 olduqda orta dispersli, d>50 olduqda isə yüksək dispersli emulsiyalar sayılır. Kiçik dispersli və daha çoxdan yaranan emulsiylar çətin, böyük və təzə əmələ gələn emulsiyalar isə asan parçalanır. Məhz emulsiyaların bu xassələrinə görə xam neftləri mədənlərdə susuzlaşdırmaq daha əlverişlidir.

2.2. Neftin Emulsiyalarının Parçalanma üsulları
	Neftin duzsuzlaşdırılması və emulsiyasızlaşdırılması üçün müxtəlif metodlardan istifadə olunur. Metodların çoxluğu emulsiyaların tərkibinin və keyfiyyətinin müxtəlif olması ilə bağlıdır. Bəzi emulsiyalar asan ayrılır, digərləri isə heç ayrılmır və yaxud çox çətinliklə kimyəvi yolla ayrılır. Neft emulsiyalarını üç əsas üsulla parçalayırlar.
1. Mexaniki
2. Kimyəvi
3. Elektirik
Neft emalı sənayesində neft emulsiyasını parçalamaq üçün üsulun seçilməsi neftin heteroatomlu birləşmələrin növü və neftdəki miqdarından, emulqatorun növündən, başlıca olaraq isə emulsiyanın növündən və möhkəmliyindən asılıdır.
	Mexaniki üsul özü də bir neçə yerə bölünür. Çökdürməklə, süzməklə, mərkəzdənqaçma qüvvəsi vasitəsi ilə neft emulsiyasının parçalanmaq münkündür. Çökdülmə üsulu təzə əmələ gələn emulsiyaları parçalanmaq üçün (həm də çox sadə üsul olduğudan) sənayedə geniş tətbiq edilir. Üsulun mahiyyəti emulsiyanı təşkil edən komponetlərin sıxlığı arasındakı fərqə əsaslanır. Adətən bu üsulla emulsiyaları parçalamaq üçün neft qızdırılır və nəticədə neftin özüllüyü, həmçinin sıxlığı azalır, suyunki isə dəyişmir. Ölçüsü d>0,5 mkm olan su damcılarının neftdə çökmə sürəti Stoks qanununa əsaslanır.


V- su damcısının çökmə sürəti, sm/san
d- su damcısının ölçüsü
ρ1- suyun sıxlığı
ρ2- neftin sıxlığı
g- sərbəstdüşmə təcili
- neftin dinamiki özlülüyü, q/sm san

	Tənlikdən görünürki, prossesin temperaturu yüksəldikcə sıxlıqlar arasındakı fərq çoxalır, nəticədə neftin kinematik özlülüyü kəskin azalır ki, bu da çökmə sürətini artırır. Neft Emalı Zavodlarında emulsiyalı neftləri istilikdəyişdirici aparatlarda 120-160C qədər qızdırıb, xüsusi çökdürücülərdə yüksək təzyiqdə (8-15 at) altında çökdürürlər. Neftin yüksək təzyiq altında çökdürülməsi suyun buxar halına keçməsinə imkan vermir, beləliklə su damcıları və onlarda həll olmuş mineral duzlar neftdən ayrılmış olurlar.
	Sentirifuqa üsulu: Emulsiyalı neft sentrifuqaya daxil olduqda mərkəzdənqaçma qüvvəsinin təsiri ilə neft və suya ayrılır. Su ağır olduğu üçün sentrifuqanın kənar və ya dibinə, neft isə yüngül olduğu üçün sentrifuqanin mərkəzə yaxud üst hissəsinə yığılır. Xüsusi yerləşdirilmiş  borular vasitəsi ilə sentrifuqadan sudan ayrılmış neft və suyu çıxartmaqla prossesi doğru təşkil etmək olur. Bu üsulla ayrılacaq emulsiyalı neftin neft və su komponetləri arasındakı sıxlıq fərqi böyük roll oynayır. Bu fərq çox olduqca ayrılma daha tez və asan baş verir. Buna görə bəzi hallarda sıxlıqlar arasındakı, fərqi süni yolla artırlar. Bu məqsədlə emulsiyalı neftlərə NaCl məhlulu əlavə olunur.
	Mərkəzdənqaçma qüvvəsi vasitəsi ilə də neftin suda ayrılması Stoks qanununa əsaslanır.




f- mərkəzdənqaçma qüvvəsi

k- əmsal, 
m- su damcısının kütləsi
n-dövürlərin sayı
R- su damcısının fırlandığı radius
	Düsturdan görünür ki, mərkəzdənqaçma qüvvəsi sentrifuqanın dövrlərinin sayı ilə kvadratik, radiusu ilə isə düz mütənasibdir. Sənayedə dövrələrinin sayı 35000-50000 dövr/dəq olan sentrifuqalardan geniş istifadə olunur. Dövrlərin sayı artıqca sentrifuqalarının ayırma qabiliyəti də yüksəlir, lakin məhsuldarlığı azalır. Dövrlərinin sayı 15000 dövr/dəq olan sentrifuqaın məhsuldarlığı 1,5-4,5 m3/saat olduğu halda, 19000 dövr/dəq olan sentrifuqaın məhsuldarlığı isə 0,4-1,2 m3/saata qədər azalır. Sentrifuqaların məhsuldarlığının azlığı və istismar xərclərinin çoxluğu onların sənayedə geniş tətbiqini məhdudlaşdırır.
	Süzmə üsulu: Emulsiyalı neftlərin süzmə üsulu ilə sudan ayrılması ayrı-ayrı bərk maddələrin islatma xassəsinə əsaslanıb. Məsələn: kvars qumu neftdə islanmadığı halda, suda yaxşı islanır, həmçinin pirit isə əksinə suda islanmayıb nefdə yaxşı islanır. Buna görə də emulsiyalı neftləri piritdən süzdükdə su süzülmədiyindən neftdən ayrılır. Bu üsulun əsas nöqsanı süzgəclərin tez çirklənib sıradan çıxmasıdır.
	Kimyəvi Üsullar: Kimyəvi üsullarla neft emulsiyası deemulqator adlanan səthi aktiv maddələrlə parçalanır. Neft emulsiyalarının kimyəvi üsullarla parçalanmasının əsas səbəbləri:
· Səthi aktivliyi yüksək olan deemulqatorlar emulqatorların emulsiya əmələ gətirən zəif adsorbsiya pərdəsini dağıtmaqla emulsiyanın parçalanması;
· əksnövlü emulsiyanın əmələ gəlməsi nəticəsində;
· sistemə deemulqatorlar əlavə edildikdə kimyəvi reaksiyaların getməsi nəticəsində adsorbsiya təbəqəsinin dağılması nəticəsində:
	Emulsiyaların parçalamaq üçün lazım olan deemulqatorlar seçdikdə neftin növü, qətranlığı, preparatın dəyəri nəzərə alınmalıdır. Bir emulsiyanın parçalanmasında səmərəli olan deemulqator digər emulsiyanı parçalamaq üçün keyfiyyətsiz ola bilər. Buna görə də deemulqatorlar əvvəlcədən yoxlanılmalı və yalnız sonra prossesə tətbiq edilməlidir. Deemulqatorlar adətən ya birbaşa neft nəql olunan boru kəmərlərinə, ya da çökdürücü çənlərə vurulur və neftlə qarışdırılır. Emulsiyalı neftlərin deemulqatorla kimyəvi üsulla parçalanması sadə və yığcam olduğuna görə sənayedə geniş tətbiq edilir.
	Emulsiyanı səmərəli parçalayan, sərfi az olan, asan tapılan və ya asan sintez oluna bilən, zəhərli və karroziya təsiri olmayan, neftin xassəsini dəyşiməyən, tullantı sularından asan ayrıla bilən deemulqatorlar daha əlverişli sayılır. Deemulqatorların kimyəvi təsirini artırmaq üçün neftləri qızdırırlar. Deemulqatorlar üç qrupa bölünür.
1. Elektrolitlər
2. Qeyri elektrolitlər
3. Kolloidlər
Elektrolitlər-mineral və üzvi turşular (HCl, H2SO4, CH3COOH), qələvilər (NaOH, KOH), duzlar (NaCl, CaCl2, FeSO4, FeCl3, alüminium naftenatlar və s.) istifadə edilir.
	Elektrolitlərin emulsiyaya təsiri müxtəlif olur. Bunlardan bir qrupu emulsiyanın sabitliyini azldır, bir qrupu emulsiya pərdəsini dağıdır, üçüncü qrup isə emulsiyadakı duzlalarla həll olmayan çöküntülər əmələ gətirir. Bəzi elektrolitlər emulsiyanı daha səmərəli parçalayır, lakin onlar aparatları korroziya uğratdığı və baha başa gəldiyi üçün tətbiq sahələri məhduddur.
	Qeyri-elektrolitlər. Emulsiyaları parçalamaq üçün bir sıra üzvi maddələr də işlədilir. Bu birləşmələr emulsiya pərdəsini həll edərək neftlərin özlülüyünü azaldır və suyun neftdən ayrılmasına səbəb olur. Qeyri-elektrolit kimi C6H6, benzin, CS2, CCl4, CH3-CO-CH3, R-OH, fenillər, efirlər və s. maddələrdən istifadə edilir. Sabit emulsiyalara 0,01% fenol əlavə etdikdə çox asanlıqla parçalanır. Qeyri-elektrolitlər baha başa gəldiyi üçün sənayedə tətbiq edilmir.
	Kolloidlər. Bu qrupa aid olan deemulqatorlar emulsiyanı əks növlü emulsiyaya çevirərək emulsiya layını zəiflədib parçalayır. Kolloid kimi işlədilən deemulqatorlar üç qrupa bölünür:
· Anionaktiv
· Kationaktiv
· İonsuz
Anionaktiv maddələr sulu məhlullarda dissosasiya olaraq molekulun mənfi işarəli karbohidrogen hissəsininə və müsbət işarəli metal və ya protona dissosasiya edir. Karbon turşuları və onların duzları, sulfoturşu və ammononium duzları və s. anionaktiv maddələr kimi işlədilir.
	Kationaktiv maddələr sulu məhlullarda musbət işarəli ion və mənfi işarəli turşu qalıqlarına parçalanır. Deemulqator kimi kationaktiv maddələrdən nadir hallarda istifadə olunur. 
	İonsuz deemulqatorlar sulu məhlullarda ion əmələ gətirmir. İonsuz səthi aktiv maddə kimi etilen oksidi ilə oktilfenolların kondensasiya məhsulları (OP-4, OP-7, OP10 və s.) göstərmək olar.
Sintetik yağlı turşuların oksietilləşməsi fraksiyasından (C20-dən yüksək) üzvi turşulardan, spirlərdən, etilen və propilenin blokpolimerlərindən də və s. istifadə edilir. Emulsiyalı neftləri neft emalı zavodlarında duzsuzlaşdırdıqda 20-40 q/ton nisbətində üzvi yağlı turşular sərf olunur. İonsuz deemulqatorlar emulsiyanı daha asan parçaladığına görə bunların sənayedə tətbiqi daha genişdir.
	Xarici ölkələrdə istesal edilən dilsolvan 4411 (Almaniya), tretolyayt (ABŞ), petrolyayt 22 (Böyük Britaniya), və başqa deemulqatorlarda emulsiyanın parçalanmasına çox səmərəli təsir göstərir. İonsuz deemulqatorlar istehsal etmək üçün etilen oksidi işlədilir. Bu maddələr bahalı və çətin sintez olduğundan bu növ deemulqatorların istehsalı məhduddur.
Neft emulsiyalarının elektrik usulu ilə parçalanması. 
Elektirik sahəsi vasitəsi ilə neftin mədənlərdə və neftayırma zavodlarında susuzlaşdırılması üsulu ilk dəfə sənayedə 1909-cu ildə tətbiq edilmişdir. Bu üsul hazırda neft sənayesində emulsiyalı neftlərin emulsiyasının parçalanmasında ən geniş tətbiq olunan üsuldur. Emulsiyalı neftin içərisindən yüksək gərginlikli dəyişən elektrik cəryan cəryanı keçirildikdə, neftin içərisində emulsiya şəklində olan su damcıları dəyişən elektirik cəryanının təsiri nəticəsində rəqsi hərəkətə başlayır. Neftin içərisində rəqsi hərəkət edən su damlaları emulsiya təbəqələrinin dağılması nəticəsində bir-biriləri ilə görüşüb ağırlaşaraq böyük damcılar şəklində dehidraqator qurğusunun dibinə çökürlər. Elektrik dehidraqatorları ya şaquli, ya da üfiqi vəziyyətdə işləyən silindirik aparatdır.
	Bu aparatlar 1,0-1,8 MPa təzyiqə və 140-160C temperatura hesablanır. Aparatın diametri 3,6 m, uzunluğu 18 m-ə yaxın, həcmi isə 160 m3-dir. Elektrohidratorun içərisinə izolyatorlar vasitəsilə asılı şəkildə elektrodlar yerləşdirilir. Belə aparatlarda neftin tərkibindəki emulsiya ardıcıl olaraq neftdən üç zonada ayrılır. Aşağı borudan su səviyyəsinə qədər olan birinci zonada emulsiya deemulqatorlarla qarışdırılmış su ilə yuyulur, neftdəki emulsiya şəklində olan iri su damcıları emulsiya təbəqəsinin dağılması nəticəsində neftdən ayrılır. Sonra neft şaquli istiqamətdə aparat boyu yuxarı su səviyəsindən aşağı, yuxarı elektroda qədər olan ikinci zonaya daxil olur. Bu zonada neft zəif elektrik cəryanının təsiri ilə tərkibindəki nisbətən kiçik su damcılarından təmizlənir. Aşağı və yuxarı elektrodlar arasındakı üçüncü zonada neft güclü elektrik cəryanının təsiri ilə daha kiçik su damcılarından təmizlənir. Elektrodehidratorda yerləşdirilən aşağı və yuxarı ana borular aparatın en kəsik sahəsində neftin müntəzəm paylanmasına və onun hərəkət sürətinin azalmasına şərait yaradır, beləliklə də aşağı axan su damcılarının görüşməsini asanlaşdırır.
	Nəticədə təmizlənmiş neft dehidratorun yuxarısından, su isə aşağı hissədən xüsusi borular vasitəsilə xaric edilir. Bir çox hallarda neftdə mineral duzların miqdarın 3 mq/l-dən aşağı olması tələbi qoyulduqda nefti ikiqat duzsuzlaşdırmaya yəni, ikinci elaktro dehidratordan keçirirlər. Məhz belə yüksək dərəcədə duzlardan təmizlənmiş neftlərdən xüsusi keyfiyyətli neft məhsulları almaq mümkün olur.
	Neftin duzsuzlaşdılmasına nəzarəti əsasən neftdə xlor ionunun qatılığına görə aparırlar. Neftdə olan bəzi duzlarla birlikdə xlor ionu da ekstraksiya yolu ilə ayrılır və ayrılan su fazada xlor ionunun qatılğı titirimetrik metodlar olan argentonometrik və ya merkurometrik yolla təyin edilir. 


III Fəsil
3. Ekspermental Hissə
3.1. Xam neftdə xlor ionunun təyini metodikası:
	50 ml xam neft götürərək ayrıcı qıfa tökülür, onun üzərinə 40 ml toluol və 100 ml qaynar halda (100C) distillə suyu tökərək ayrıcı qıfın ağzı yaxşı bağlanmaqla qarışdırılır. Qarışdırılma zamanı ayrıcı qıfın ağzını vaxtaşırı açmaqla təzyiqi tənzimləmək lazımdır. Ayrıcı qıf 15 dəq müddətində qarışdırılır. Sonra qarışıq qıfda 10 dəq saxlanılır saxlanılır. Polyar faza olan su və qeyri-polyar faza olan neft hissə bir-birindən ayrılır. Sonra ayrılan su təbəqəsini süzgəc kağızı vasitəsilə ayrıcı qıfdan kolbaya süzülür və sonra 25 ml qaynar distillə suyu ilə yuyulur. Bu əməliyyat analoji olaraq bir dəfə də təkrar aparılır və hər iki filtrat yığılır. 10 dəq-dən sonra filtratda xlor ionunun qatılğını argentonometrik metodla titrlənir.

	NaCl və AgNO3 standart məhlullarının hazırlanması
0,1000 q/ekv NaCl fiksanalını 100 ml bidistillə suyunda həll edilir. 0,0100 N NaCl məhlulu hazırlamaq üçün 10 ml 0,1000 N –dən NaCl məhlulundan götürüb, 100 ml-lik kolbaya əlavə edib, cizgiyə qədər durulaşdılır.


Standart AgNO3 məhlulu ya AgNO3 fiksanalından hazırlanır. Yaxud “kimyəvi təmiz” AgNO3 duzundan hazırlanmış məhlulunun titrini standart NaCl məhlulu ilə titrlədikdən sonra təyin edilir. 0,1000 N AgNO3 məhlulu hazırlamaq üçün 1,6987q 99,999% təmizmizlik dərəcəli duzdan çəkib 100 ml-lik kolbaya əlavə edib, cizgiyə qədər durulaşdırılır. Alınan məhlulda günəş şüalarının təsiri nəticəsində Ag+ ionunun titri dəyişməməsi üçün, məhlul qara parça bükülmüş kolbaya keçirilir.


Məlumdur ki, ekstraksiya olunmuş məhlullarda xlor ionun qatığılı çox az olduğundan 0,1000 N AgNO3 məhlulu daha aşağı normallıqlı məhlulunu hazırlamaq lazımdır. Alınan bütün AgNO3 məhlullarının normalığı standart NaCl standart məhlulu ilə titirlənərək təyin edilir.


	Xlor ionunun qatılığının təyini metodikası:
Məhlulda xlor ionunun qatılığı AgNO3–lə titrləməklə təyin edilir. Xlor ionunun qatılığı neytral və ya zəif qələvi mühitdə (pH=6,5÷10,3) AgNO3 məhlulu ilə titrləməklə təyin edilir. Titrləmədə indiqator kimi K2CrO4-ın 5%-li sulu məhlullardan istifadə olunur.
	Əvvəlcə titrlənmə reaksiyası gedir.
NaCl + AgNO3  →  AgCl ↓+ NaNO3
Ag+ + Cl-  →  AgCl ↓
Reaksiyanın ekvivalent nöqtəsində isə aşağıdakı reaksiya
2Ag++ CrO42-  → Ag2CrO4↓
	Bulanıq qırmızı kərpici çöküntünün alınması titrlənmənin son nöqtəsidir.
NaCl məhlulunun standart AgNO3 məhlulu ilə titrləmənin nəticələri aşağıdakı cədvəldə verilmişdir.
											Cədvəl 1
	Təcrübələrin
sayı
	Titrlənən NaCl məhlulunun 
həcmi, ml
	Sərf olunan AgNO3
həcmi, ml
	Tapılan NaCl məhlulunun həcmi, ml

	1
	1,00
	3,04
	1,00


	2
	2,00
	6,10
	2,01


	3
	3,00
	9,17
	3,02


	4
	4,00
	12,20
	4,01




NNaCl =0,0100 N
NAgNO3 =0,00328 N
VNaCl =1,00 ml
VAgNO3 =3,04 ml




	Cədvəldən göründüyü kimi argentonometrik metodla xlor ionu kifayət qədər dəqiqliklə təyin olunur.

3.2. Xam neftdə xlor ionunun təyini və
sorbsiyasının tədqiqi

Neft Emalı Zavodundan analiz üçün götürülən xam və duzsuzlaşdırılmış neft nümunələrindəki xlor ionunun qatılığı cədvəl 2-də göstərilmişdir. Müxtəlif vaxtlarda NEZ-dən götürülmüş neft nümunələrindəki xlor ionunun qatılığı müəyyən qədər fərqlənir. Buna səbəb həmin neft nümunələrinin müxtəlif yataqlardan (Yüngül Balaxanı, Böyük Şor, Süraxanı, Neft Daşları) çıxarılmasıdır. NEZ-dan götürülən neft nümunələrində xlor ionunun analizi göstəririr ki, zavodda quraşdırılan xam nefti duzsuzlaşdırılan dehidrator qurğusu xam neftdə xlor ionu 50 ± 10% tərtibində təmizləyə bilir. 
Xam neftdə xlor ionunun qatılığının təyini. 02 XI 2004 tarixində gətirilən “Xam Neft 1” nümunəsində xlor ionunun qatılığının təyini aşağıda göstərilmişdir.
NAgNO3 =0,00328 ± 0,00002 N
VNaCl =25,00 ml
VAgNO3 =5,00 ml








 
V2 ~ ekstraksiya olunan xam neftin həcmi
V1 ~ 1 l xam neft
MCl~1l xam neftdə xlor ionunun miqdarı
Qeyd edək ki, bütün neft nümunələrində xlor ionunun qatılığı, məlum Dövlət Standart Metodikasına əsasən təyin edilib və hər bir neft nümunəsində xlor ionunun qatılığı ΔM=±2,1 mq/l dəqiqliklə tapılır. 


Cədvəl 2

	Nümunənin adı
	Nümunənin Gətirilmə tarixi 
	Xam neftin həcmi, ml
	Neftdə xlor ionunun qatılığı
MCl, mq/l
	Təmizlənmə dərəcəsi 
R,%

	Xam Neft 1
	02 XI 2004
	50
	55
	

	Duzsuz Neft 1
	02 XI 2004
	100
	26
	53


	Xam Neft 2
	10 XI 2004
	50
	62,1
	


	Duzsuz Neft 2
	10 XI 2004
	100
	40,8
	34


	Xam Neft 3
	30 XI 2004
	50
	42,6
	


	Duzsuz Neft 3
	30 XI 2004
	100
	21,3
	50


	Xam Neft 4
	13 XII 2004
	50
	39,6
	


	Duzsuz Neft 4
	13 XII 2004
	100
	22,1
	44




MCl ~Təyin edilən neft nümunəsində xlor ionunun qatılığı; mq/l
R ~ Neft nümunəsinin xlor ionundan təmizlənmə dərəcəsi, %

Cədvəl 2-dən göründüyü kimi 02 XI 2004 tarixində NEZ götürülən xam neftdə xlor ionunun qatılığı 55 mq/l, dehidrator qurğusunundan çıxan duzsuzlaşdırılmış neftdə isə xlor ionunun qatılığı 26 mq/l olmuşdur. Bu tarixdə dehidrator qurğusununda xam neft 53% xlordan təmizlənmişdir.


Digər 30 XI 2004 tarixində götürülən xam neftdə xlor ionunun qatılığı 42,6 mq/l, dehidrator qurğusunundan çıxan duzsuzlaşdırılmış neftdə isə xlor ionunun qatılığı 21,3 mq/l olmuşdur. Deməli xam neftin xlor ionundan təmizlənmə dərəcəsi R=50% olmuşdur. 


Qrafik 1-də zavodda quraşdırılan xam nefti duzsuzlaşdırılan dehidrator qurğusu xam neftdə xlor ionu 50 ± 10% tərtibində təmizləyə bilməsi çox asanlıqla görünür. 

NEZ-in müxtəlif vaxtlarda xam neftin xlor ionundan 
təmizlənməsinin diaqramı
											Qrafik 1


	Burada tünd sütünlar xam neftdə xlor ionunun qatılığını, açıq sütünlar isə dehidratordan çıxan duzsuzlaşdırılmış neftdə olan xlor ionunun qatılığını göstərir.






3.3. Xam neftdə xlor ionunun təbii seolitlə sorbsiyasiyası

Cədvəl 3-də xam neftin təbii seolitlə sorbsiya prossesinin nəticələri verilmişdir. Sorbsiya prossesinin təcrübi şəraiti şəkil 1-də verilmişdir.

1. Xam neft
2. Qıf
3. Sorbsiya kalonu
4. Pambıq 
5. Sorbent
6. Stəkan
7. Sorbsiya olunmuş neft
(su elmulsiyasından təmizlənmiş neft)
8. Ştativ
9. Tutqac
Şəkil 4
Uzunluğu 60 sm, daxili diametri 1 sm olan sorbsiya kalonuna, sorbsiya prosseslərinin şərti olan l:d=10:1 (*optimal sorbsiya prossesi getməsi üçün sorbsiya kalonuna doldurulan sorbentin hündürlüyü diametrindən 10 dəfə çox olmalıdır) əməl etmək məqsədiylə 10 sm hündürlüyə qədər sorbent doldurulmuşdur. Xam neftin siolitlə sorbsiya prossesi P=1at, t=200C şəraitində aparılmışdır. Xam neftin seolitdən süzülmə vaxtını iki müxtəlif yolla tənzimləmək olar.
1. Xam nefti seolitdən ağırlıq qüvvəsinin təsiri altında keçirdikdə, süzülmə vaxtını, seolit dənəvərlərinin ölçüsünü dəyişməklə tənzimləmək mümkündür. 
2. Xam nefti seolitdən peristaltik nasosla istənilən sürətlə keçirmək olar. 
Məlumdur ki, birinci yolla aparılan sorbsiya prossesində xam neftin daha dərin qeyri üzvi ionlardan və su emulsiyalarından təmizləmək münkün olduğu halda, ikinci yolla aparılan sorbsiya prossesində isə, xam neftin dərin təmizlənməsi baş verməsədə vaxta xeyli qənayət etməklə iqtisadi səmərə almaq münkündür. Biz görülən bu işdə xam neftin daha dərin təmizləmək məqsədiylə sorbsiya prossesini birinci yolla aparmışıq.
Sorbsiya kalonunun bu parametrlərində və belə şəraitdə 100ml xam neft sorbsiya kalonundakı seolitdən 55 dəq ərzində süzülür.
Birinci sorbsiya prossesində 100 ml xam neftin sorbsiyası zamanı 20q 5mm diametrli seolit xam neftdə xlor ionunun qatılığını 42,6 mq/l-dən 9,2 mq/l-ə qədər azaldır. Sorbsiya olunmuş neftdə ki, xlor ionunun qatılığı məlum metodika ilə təyin edilmişdir. Bu zaman xlordan təmizlənmə dərəcəsi R=78,4% olmuşdur. 

	Təbii seolitlə sorbsiya olunmuş neftdə xlor ionunun qatılığının xam neftin həcmindən asılığı:									Qrafik 2



Təbii seolitlə sorbsiya olunmuş neftin xlor ionundan təmizlənmə dərəcəsinin xam neftin həcmindən asılığı:							Qrafik 3

Təbiidir ki, tədricən sorbentdəki, akiv mərkəzlər doyduğundan II, III, IV və daha sonrakı sorbsiya prosseslərində xlor ionundan təmizlənmə dərəcəsi azalır.
Artıq V sorbsiya prossesində xam neftin xlor ionundan təmizlənmə dərəcəsi R=69,3%-ə qədər azalmışdır. 
Nəhayət X sorbsiya prossesində sorbent xam neftdə xlor ionunun qatılığını 42,6mq/l –dən cəmi 20,6mq/l-ə qədər təmizləyə bilir. Bu zaman xam nefti xlor ionundan təmizlənmə dərəcəsi R=51,6% olur. XII sorbsiya prossesindən sonra sorbsiya prossesini davam etdirdikdə sorbsiya olunmuş neftdə xlor ionunun qatılığı xam neftdə xlor ionunun qatılığından çox az fərqlənir. Yəni 20 q təbii seolitdən 1200 ml xam neft keçirdikdə sorbsiya neftində ki, xlor ionunun qatılığı 40,9 mq/l-ə yaxın olur. Bunun səbəbi seolit dənəvərlərinin səthini doyması nəticəsində sorbsiya xassəsinin azalması daha doğrusu itməsidir itməsidir. Məhz bunun üçün vaxt aşırı sorbent regenerasiya olunmalı ya da yenisi ilə əvəz olunmalıdır. 
Məlumdur ki, xlor ionu neftdə emulsiya şəklində olan su damlasında həll olduğundan, su damlaları seolit tərəfindən udulması nəticəsində xam neft xlor ionundan azad olur. Bununla yanaşı seolit emulsiya şəklində olan su damlasını sorbsiya etdikdə xlor ionu və digər anionlarla yanaşı bütün kationlar da seolit tərəfindən sorbsiya olunur. Bunun səbəbi qeyri-polyar faza olan nefti təşkil edən molekullarla, içərisində polyar faza olan su molekulları arasında daimi qarşılıqlı təsir nəticəsində gərginlik var. Neftin içərisində olan su molekulları polyar faza olan təbii seolit dənəsinə toxunarkən, mövcud olan gərginlik aradan götürülməsi nəticəsində su molekulları seoliti isladaraq onun daxilindəki boşluqlara daxil olurlar. Beləliklə su damlasında həll olmuş şəkildə olan anion və kationlar seolitin tərkibinə daxil olmaqla xam neftdən azad olurlar. Deməli xlor ionunun neftdən sorbsiya edilməsi selektiv sorbsiya deyil, sadəcə mexaniki sorbsiyadır. Məhz bunun nəticəsində xam neft təkcə xlor ionundan azad olmayıb, məqsədəuyğun şəkildə duzlardan və sudan azad olur.
Əgər yuxarıda deyilənləri nəzərə alsaq və istifadə olunmuş belə xam nefin 50 litrini 1 kq 5 mm fraksiyalı təbii seolitlə 68% xlor ionundan təmizləmək olar.
Sorbsiya qabiliyətini itirmiş seoliti termikidesorbsiya etməklə yenidən istifadə etmək münkündür. Sorbsiya qabiliyətini itirmiş seoliti desorbsiya etmək üçün, seolit sorbsiya kalonundan çıxarılır və 120-130°C temperaturunda quruducu sobada 3 saat saxlanıldıqdan sonra, seolit 70-80% ilkin sorbsiya qabiliyyətini bərpa etmişdir. Seolitin sorbsiya qabiliyətinin bərpa etməsinin səbəbi, udulmuş su molekullarının buxarlanması nəticəsində seolitin quruması və içərisində boşluqların yenidən yaranması güman edilir. Lakin seolit dənəvərlərinin üzərini neftin ağır qeyri polyar karbohidrogen molekulları və buxarlanan su molekullarının yerində qalan qeyri üzvi katon və anionların qalması seolitin tamamilə desorbsiyasına mane olur.

3.4. Ağac kəpəyi ilə xam neftdə xlor ionunun sorbsiyası
Cədvəl 4-də xam neftin 3mm fraksiyalı ağac kəpəyi ilə sorbsiya prossesinin nəticələri verilmişdir. Təcrübə yuxarıdakı göstərilmiş qaydada aparılmışdır və şəkil 1-də göstərilmişdir.
Müəyyən edilmişdir ki, birinci sorbsiya prossesində 10 q 3mm fraksiyalı ağac kəpəyi xam neftdə xlor ionunun qatılığını 42,6 mq/l-dən 7 mq/l-ə qədər azaldır. Bu sorbsiya prossesində xam nefti xlor ionundan R=83,6% təmizləmək olur. Yuxarıda qeyd edilən səbəbdən sorbentdəki aktiv mərkəzlər tədricən dolur və beşinci sorbsiya prossesində sorbsiya olunmuş neftdə xlor ionunun qatılığı 19,8 mq/l olur. 
AK-3 sorbenti ilə xam neftdə xlor ionunun sorbsiyasının göstəriciləri:
Xam neftdə xlor ionunun qatılığı 42,6mq/l-dır.				Cədvəl 4

	Sorbsiya
prossesinin adı
	Sorbsiya
prosseslərinin sayı
	Sorbentin kütləsi,q
	Xam neftin həcmi, ml
	Neftdə xlor ionunun qatılığı
MCl, mq/l
	Təmizlənmə dərəcəsi 
R,%

	Duzsuz Neft~(NEZ)
	
	
	
	21,3
	50


	Xam Neft + AK-3
	l
	10
	100
	7
	83,6


	Xam Neft + AK-3
	ll
	10
	200
	7,9
	81,5


	Xam Neft + AK-3
	lll
	10
	300
	13,6
	68,1


	Xam Neft + AK-3
	IV
	10
	400
	15,8
	62,9


	Xam Neft + AK-3
	V
	10
	500
	19,8
	53,5


	Xam Neft + AK-3
	VI
	10
	600
	20,6
	50,9


	Xam Neft + AK-3
	VII
	10
	700
	29,2
	31,5


	Xam Neft + AK-3
	VIII
	10
	800
	36,1
	15,3


	Xam Neft + AK-3
	IX
	10
	900
	40,7
	4,5




Beşinci sorbsiya prossesində sorbsiya neftində xlordan təmizlənmə dərəcəsi cəmi R=53,5 % olur. IX sorbsiya prossesindən sonra sorbsiyanı davam etdirdikdə sorbsiya olunmuş neftdə xlor ionunun qatılığı xam neftdə xlor ionunun qatılığından çox az fərqlənir. Cədvəl 4-dən göründüyü kimi IX sorbsiya prossesdə, 10 q ağac kəpəyindən 900 ml xam neft keçirdikdə xlor ionundan xam nefi təmizləmə dərəcəsi cəmi 4,5 % olur. Məhz bundan sonra sorbsiya prossesi dayandırılır.
Prossesi davam edirmək üçün vaxt aşırı sorbent regenerasiya olunmalı ya da yenisi ilə əvəz olunmalıdır. Sorbsiya qabiliyyətini itirmiş ağac kəpəyi termiki olaraq desorbsiya etdikdə, təbii seolitdən fərqli olaraq 90% -dən çox ilkin sorbsiya qabiliyyətini bərpa edə bilir. Desorbsiya prossesi 150-180°C temperaturunda quruducu sobada 5 saat saxlanılmaqla aparılmışdır. Desorbsiya dərəcəsinin yüksək qiymət alması, 150-180°C temperaturunda saxlanılması zamanı ağac kəpəyinin ilkin tərkibinəki su və kiçik molekullu üzvi molekulların üçub getməsi nəticəsində ağac kəpəyinin məsaməliliyinin artması güman edilir. Aparılan təcrübələrdə desorbsiya olunmuş ağac kəpəyinin daha gec doyması müəyyənləşdirilmişdir.
Yuxarıda deyilənləri nəzərə alsaq və istifadə olunmuş belə xam nefin 50 litrini 1 kq 3 mm fraksiyalı ağac kəpəyi ilə 70 % xlor ionundan təmizləmək münkündür.

Poliuretan əsaslı sintetik sorbentlə xam
neftdə xlor ionun sorbsiyası
Cədvəl 5-də xam neftin poliuretan əsaslı sintetik polimer sorbenti ilə sorbsiya prossesinin nəticələri verilmişdir.
Sorbsiya prossesinin təcrübi şəraiti  əvvəlki prosseslərdə olduğu kimidir və şəkil 1-də verilmişdir. 
Poliuretan əsaslı sintetik polimer sorbentilə xam neftdə xlor ionunun sorbsiyasının göstəriciləri: Xam neftdə xlor ionunun qatılığı 42,6mq/l-dır.													Cədvəl 5
	Sorbsiya
prossesinin adı
	Sorbsiya
prosseslərinin sayı
	Sorbentin kütləsi, q
	Xam neftin həcmi, ml
	Neftdə xlor ionunun qatılığı
MCl, mq/l
	Təmizlənmə dərəcəsi 
R,%

	Duzsuz Neft  (NEZ)
	
	
	
	21,3
	50


	Xam Neft + PP  
	I
	0,3
	100
	9,8
	77


	Xam Neft + PP  
	II
	0,3
	200
	13,1
	69,2


	Xam Neft + PP  
	III
	0,3
	300
	14,5
	65,9


	Xam Neft + PP  
	IV
	0,3
	400
	18,9
	55,6


	Xam Neft + PP  
	V
	0,3
	500
	21,9
	49,5


	Xam Neft + PP
	VI
	0,3
	600
	35,5
	16,7


	Xam Neft + PP
	VII
	0,3
	700
	37,7
	11,1


	Xam Neft + PP
	VIII
	0,3
	800
	42,7
	0,00



Sintetik sorbent çox yüngül olduğundan l:d=10:1 tələbi ödənməsi üçün sorbsiya kalonuna poliuretan əsaslı sintetik polimer sorbentdən cəmi 0,3 q doldurmaq kifayyət edir. Müəyyən edilmişdir ki, ilk 100 ml xam neft sorbsiya kalonundan 50 dəq ərzində süzülür. Bu zaman 0,3 q poliuretan əsaslı sintetik polimer sorbent xam neftdə xlorun qatılığını 42,6 mq/l-dən 9,8 mq/l-ə qədər azaldmışdır. Bu prossesdə sintetik sorbent xam nefti xlor ionundan  77 % təmizləmişdir. Sonrakı əlavə edilən 100 ml xam  neft (II sorbsiya prossesində) sorbsiya kalonundan 60 dəq ərzində süzülür. Bu zaman II sorbsiya prossesində xlorun qatılığı 42,6 mq/l-dən 13,1 mq/l-ə qədər azalmışdır. Xlor ionundan təmizlənmə dərəcəsi 69,2 % olmuşdur. Təmizlənmə dərəcəsinin 69,2 % olmasına səbəb sorbentdəki aktiv mərkəzlər nisbətən və tədricən dolmasıdır.


Qeyd edək ki, təbii seolit və ağac kəpəyi sorbentlərindən fərqli olaraq, poliuretan əsaslı sintetik sorbentdən süzülən sorbsiya neftinin ekstraksiyasından alınan məhlulda metal ionlarının atom-absorbsiyon metodla analizi göstərmişdir ki, neftin tərkibində çoxluq təşkil edən qələvi və qələvi-torpaq metallarının qatılığı demək olar ki, dəyişmir. Başqa sözlə sintetik sorbent xam neftdə olan su emulsiyasındakı qələvi və qələvi-torpaq metallarını sorbsiya etmir. Lakin cədvəl 5-dən göründüyü kimi sintetik sorbent xam neftdə olan xlor ionunun 77%-ni sorbsiya edə bilmişdir. Deməli poliuretan əsaslı sintetik sorbent xam neftdə xlor ionunu selektiv sorbsiya edir. Məlumdur ki, hər hansı ionun selektiv sorbsiyanın səbəbi, sorbent matrisinin üzərində yalnız selektiv sorbsiya olunan iona reaksiya verə bilən aktiv mərkəzlərin olmasıdır. Bunu nəzərə alsaq poliuretanların tərkibində uretan qrupunun olması səbəbindən xlor ionu emulsiyadakı protonla birləşərək molekuliar HCl şəklində  qrupundakı azot atomuna birləşməsini biz hesab edirik. Kationların sorbent tərəfindən sorbsiya edilməməsinə baxmayaraq, xlor anionu protonla birlikdə sorbent tərəfindən udulduğundan su emulsiyasındakı kation~anion tarazlığı pozulmur.
Nəhayət IV sorbsiya prossesindən sonra sorbent xam neftdə xlor ionunun qatılığını 42,6 mq/l-dən cəmi 18,9 mq/l-ə qədər təmizləyə bilmişdir. Bu xam neftin 55,6 % təmizlənmə dərəcəsi ilə xlor ionundan təmizlənməsi deməkdir. Göründüyü kimi 0,3 q poliuretan əsaslı sintetik polimer sorbent 700 ml xam neft süzüldükdən sonra sorbent sorbsiya xassəsini itirir. Məhz sorbent doyduğu üçün artıq səkkizinci sorbsiya prossesini aparmağa ehtiyac yox idi. Poliuretan əsaslı sintetik polimer sorbent digər iki sorbentlə müqqayisədə nisbətən daha tez doymasına səbəb onun qeyri polyar neft mühitü ilə daha aktiv qarşılıqlı təsirdə olmasıdırki, nəticədə aktiv mərkəzlər daha tez dolur. Qeyd edək ki, bu sorbenti təbii seolit və ağac kəpəyindən fərqli olaraq termikidesorbsiya etmək olmur. Səbəbi poliuretanların 80-100°C temperaturdan başlayaraq yumuşalıb, əriməsidir.
Məhz bunun üçün sorbent doyandan sonra yenisi ilə əvəz olunmalıdır.

Xam neftdə xlor ionun üç sorbent 
qarışığının sorbsiyası
Cədvəl 6-da yuxarıda göstərilmiş üç sorbentlərdən kompleks birgə istifadə etməklə xam neftin sorbsiya prossesinin nəticələri verilmişdir.
Qeyd edək ki, bu prossesin aparılması zamanı sorbsiya kalonu aşağıdan yuxarıya poliuretan əsaslı sintetik sorbent, 3 mm fraksiyalı təbii ağac kəpəyi sorbenti və təbii seolit olmaqla doldurulmuşdur. Bu üç sorbentin kompleks qarışığı 100 ml xam neftin sorbsiyası zamanı xam neftdə xlor ionunun qatılığını 42,6 mq/l-dən 6,5 mq/l-ə qədər aşağı salır. Bu xam neftin 84,7 %-lə xlor ionundan təmizlənməsi deməkdir. Yeddinci sorbsiya prossesində xlordan təmizlənmə dərəcəsi cəmi 72,8% -ə qədər aşağı düşür. Onuncu sorbsiya prossesində əlavə edilən 100 ml xam neftdə xlorun qatılığını 19,8 mq/l olmuşdur. Bu isə üç sorbentin kompleks qarışığının xam nefti təxminən yarıya qədər (R=53,5%) xlor ionundan təmizləmək deməkdir. Onüçüncü sorbsiya prossesində sorbsiya olunmuş neftdə  xlor ionunun qatılığı xam neftdəki qatılığdan çox az fərqləndiyi üçün sorbsiya prossesi dayandırılır.
Qeyd edək ki, bu üç tip sorbentdən yalnız təbii seolit və ağac kəpəyi asanlıqla desorbsiya, yəni regenerasiya oluna bilir. Poliuretan əsaslı sintetik sorbenti isə yenisi ilə əvəz etmək məqsədə uyğundur.
Xam neftdə xlor ionun üç sorbent qarışığının sorbsiyasının göstəriciləri: Xam neftdə xlor ionunun qatılığı 42,6mq/l-dır.				Cədvəl 6

	Sorbsiya
prossesinin adı
	Sorbsiya
prosseslərinin sayı
	Sorbentlərin kütləsi, q
	Xam neftin həcmi, ml
	Neftdə xlor ionunun qatılığı
MCl, mq/l
	Təmizlənmə dərəcəsi 
R, %

	Duzsuz Neft (NEZ) 

	
	5+20+1
	
	21,3
	50

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	I
	5+20+1
	100
	6,5
	84,7

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	II
	5+20+1
	200
	8,4
	80,3

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	III
	5+20+1
	300
	10,1
	76,3

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	IV
	5+20+1
	400
	9,3
	78,2

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	V
	5+20+1
	500
	12,6
	70,4

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	VI
	5+20+1
	600
	11,6
	72,8

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	VII
	5+20+1
	700
	13,4
	68,5

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	VIII
	5+20+1
	800
	14,6
	65,7

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	IX
	5+20+1
	900
	16,8
	60,6

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	X
	5+20+1
	1000
	19,8
	53,5

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	XI
	5+20+1
	1100
	26,8
	37,1

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	XII
	5+20+1
	1200
	31,9
	25,1

	XamNeft+AK3+ADC+PP

	XIII
	5+20+1
	1300
	39,5
	7,3






3.7. Xam neftdə xlor ionun bəzi sintetik 
sorbentlərlə sorbsiyası

Cədvəl 7-də xam neftin digər sintetik sorbentlərlə sorbsiya prossesinin nəticələri verilmişdir. Onlardan KU 2 və AN 31 sorbentləri qeyri polyar neft mühitində sorbsiya qabiliyətinə malik olmadıqları üçün xam neftdə həm xlor ionunun qatılığını, həm də metal katonlarının qatılığını azalda bilmirlər. 
Ağac kəpəyi əsasında fosfoxlorlaşdırılmış sorbentdən xam nefti süzdükdə sorbsiya neftində xlor ionunun qatılığı 64 mq/l -ə qədər yüksəlmişdir. 
Cədvəl 7

	Sorbsiya
prossesinin adı
	Sorbentin kütləsi, q
	Xam neftin həcmi, ml
	Neftdə xlor ionunun qatılığı
MCl, mq/l
	Təmizlənmə 
dərəcəsi 
R,%

	Duzsuz Neft (NEZ)
	
	
	21,3
	50


	Xam Neft +R-OH
	1
	100
	11,6
	72,8


	Xam Neft+ AK-3PO(OH2)
	1
	100
	64
	~


	Xam Neft + KU2 + AN31
	1 + 1
	100
	42,6
	0


	Xam Neft + R~NH2
	1
	100
	67,2
	~


	Xam Neft + R~OH
	1
	100
	42,6
	0




Bu gözlənilməz rəqəmin alınmasının səbəbi, fosfoxlorlaşdırılmış ağac kəpəyinin sintezi mərhələsində modifikasiya edilmiş sorbenti su ilə tam neytrallaşdırmaq münkün olmadığı üçün sorbentlə neftdə olan su emulsiyasının təması zamanı xlor anionun keçməsidir. Bu sorbentdən bu səbəbdən sonralar istifadə edilməmişdir. Digər R~NR2 və R~OH sorbentləri də qeyri polyar neft mühitində sorbsiya qabiliyətinə malik olmadıqları üçün xam neftdə xlor ionunun qatılığını azalda bilmirlər. Lakin “Yüksəkmolelullu birləşmələr kafedrasında” sintez edilmiş hidroksil ionlarını mubadilə edə bilən anioit qeyri polyar neft mühitündə yaxşı sorbsiya qabiliyətinə malik olması müəyyənləşdirilmişdir və bu anionit xam neftdə xlor ionunun qatılığını 42,6 mq/l-dən 11,6 mq/l-ə qədər azalda bilir. Bu xam neftin 72,8 %-lə xlordan təmizlənməsi deməkdir.
Lakin Bu anionit az və çətin tapıldığından sorbsiya prossesi tam öyrənilməmişdir.
3.8. Təbii bentonitlə xam neftə xlor və bəzi metal 
ionlarının sorbsiyasının tədqiqi
	Bu işdə “AzərBentonit”-in istehsalı olan “İBK-30” markalı tozvarı betonitlə xam neftin sorbsiyası öyrənilmişdir.
	Tozvari bentonitdən sorbent kimi istifadə etmək üçün 100 q bentonit tozu 40 ml bidistillə suyu ilə qarışdırılır. Qarışığı 5-10 mm diametrli dənvərlər hazırlanır və 5 saat 200°C temperaturda quruducu sobada saxlanılır. Xam neftlə biz 7 mm diametrli bentonit dənəvərlərinin sorbsiyasını öyrənmişik.
	Bu farksiyadan 10 q çəkərək daxili diametri 10 mm olan şüşə boruya 100 mm hündürlük yaranana qədər doldurulur. Təcrübə şəraiti şəkil 1-də göstərilmişdir. Xam neft damlaları ağırlıq qüvvəsinin təsiri altında bentonitlə doldurulmuş sorbsiya kalonundan keçir. Bentonitdən süzülən hər 100 ml sorbsiya neftində xlor ionu və bəzi metal ionlarının, həmçinin radionuklidlərin qatılığı və aktivlikləri təyin edilimişdir. Nəticələr cədvəl 8-də verimişdir. Cədvəldən göründüyü kimi bentonitlə xam neftin sorbsiyası yuxarıda göstərilən bütün tip sorbentlərdən yüksək sorbsiya xassəsi göstərmişdir. Bentonit gili polyar mühitdə yüksək şişmə dərəcəsinə malik olduğu üçün daha çox xam nefti emulsiyalardan təmizləməyə qadirdir. İlk sorbsiya prossesində 10 q 7 mm-lik bentonit fraksiyası 100 ml xam neftdə xlor ionunun qatılığını 42,6 mq/l-dən 7,1 mq/l-ə qədər aşağı salır. Bu xam neftin 79,3 %-lə xlor ionundan təmizlənməsi deməkdir.
	Bu sorbsiya prossesində sorbent natrium ionunun xam neftdə 74,1 mq/l-dən 2,32 mq/l-ə qədər, kalium ionunun isə 7,6 mq/l-dən 0,16 mq/l-ə qədər aşağı salır.
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3.9. Bəzi ionların xam neftdə miqdari 
paylanmasının tədqiqi

Məlumdur ki, polyar faza olan su neftdə bərabər deyil emulsiya şəklində paylanmışdır. Su neftdə həm bilavasitə layda, həm də çıxarılarkən boruda qarşılıqlı təsir nəticəsində qarışa bilər. Neftə keçən su özündə çoxlu miqdarda həll olmuş halda qeyri-üzvi anion və kationlar gətirir. Neftin tərkibində olan yan zəncirə malik fenollar və naften turşuları lay suyunda olan qələvi və qələvi-torpaq metal ionları ilə proton mübadiləsində olub, difil quruluşlu səthi aktiv xassə göstərən emulqatorlara çevrilirlər. Əmələ gələn belə difil quruluşlu birləşmələr neftin içərisinə təzəcə keçən və hələ dayanaqsız formada olan su damlalarını əhatə edirlər. Şəkil 1.
Bu birləşmələr şəkildən göründüyü kimi, I – qeyri-üzvi ion olan böyük kürəvari hissədən, II – isə xətti qeyri-polyar üzvi karbohidrogen molekulu hissəsindən ibarətdir.

1. Su damlası	
2. Emulqator molekulunun qeyri-polyar karbohidrogen hissəsi
3. Emulqator molekulun-un polyar qeyri-üzvi ion hissəsi
4. Neft										Şəkil 4
	 Neft emulsiyası stabillikdə, difil quruluşlu birləşmələrin polyar hissəsi su damlasına, qeyri-polyar hissəsi isə neft karbohidrogen molekullarına doğru arentasiya edir. Beləliklə, stabilləşən su emulsiyaları difil quruluşlu emulqator molekulları nəticəsində bir-biri ilə birləşib, çökə bilmirlər.
	Xam neftdə qeyri-üzvi ionların necə paylanmasının tədqiq edmək üçün aparılan tədqiqatın nəticəsi cədvəl 9-də verilmişdir. Xam neftdə qeyri-üzvi ionların dövlət standart metodikasına əsasən təyin edilmiş bəzi metal və xlor ionlarını qatılığı neftdə göstərilmişdir. (M0)
	Xam neftin 10 q bentonitlə sorbsiyasından alınan sorbsiya neftində metal ionlarının qatılığı verilmişdir. Bu göstəricilər cədvəl 9-də M1 sütununda göstərilmişdir. Cədvəl 9-dən göründüyü kimi xam neft xlor ionunun qatılığı 55 mq/l-dən 12 mq/l-ə və ya RCl-=78,2% azalmışsa, natrium ionunun qatılğı 74 mq/l-dən 19,1 mq/l-ə (RNa+=74,2%) qədər, kalium ionunun qatılğı isə 7,6 mq/l-dən 1,8 mq/l-ə (RK+=76,3%) qədər azalmışdır. Sorbsiya olunmuş neftdə anionların və kationların təmizlənmə dərəcələrinin təxminən demək olar ki, bərabər miqyasda azalması, bentanitin su damlasını bütövlükdə sorbsiya edməsini və qeyri-üzvi ionlarinda su damlasında paylanmasını göstərir.
	Qeyri üzvi-ionların su emulsiyasıda yayılmasını təsdiqləmək üçün 500 ml xam neftə 10 ml 1,0%-li RCOO-NH4+ tərkibli deemulqator məhlulu qatılır və 60°C temperaturda 3 saat maqnit qarışdırıcı ilə qarışdırılır. Sonra qarışıq 20 dəq ərzində sakit saxlanılır. Ayrılmış bu məhlulda qeyri-üzvi ionların qatılığı təyin edilir. Bu göstəricilər cədvəl 9-də M3 sütununda göstərilmişdir.
	Xam neftdə birləşmə şəklində olan qeyri –üzvi ionların miqdarı təyin etmək üçün 100 ml xam neft, 80 ml toluol, 100°C temperaturlu 100 ml distillə suyu ilə ekstraksiya olunur. Ekstraksiya olunan neft yenidən ayrılır, üzərinə 100°C temperaturlu 100 ml distillə suyu əlavə edilir. 10 dəq ərzində ayırıcı qıfda ekstraksiya olunur. Bu ekstraksiya əməliyyatı dövlət standart metodikasına əsasən aparılmışdır. Distillə suyu ilə ikiqat ekstraksiya edilmiş neft sabit quru kütlə alınana qədər fasilələrlə 48 saat müddətində 500-600°C temperaturda mufel sobasında yandırılır. Əmələ gələn qara rəngli quru kütlənin üzərinə 10 ml 60%- li HNO3 turşusu əlavə edilir və yaxşıca qarışdırılır. Qarışdırılmış kütlə süzgəc kagızından süzülür və 40 ml 100°C temperaturlu distillə suyu ilə yuyulur. Alınan məhlulda metal ionlarının qatılığı atom-absorbsion analiz metodu (Alovda atomlaşma rejimində) ilə təyin edilir. Məhlulda olan metal ionlarının qatılığından istifadə edərək 1 l neftdə birləşmə şəklində olan metal ionlarının miqdarı hesablanır. Bu rəqəmlər cədvəl 9-də M4 sütununda göstərilmişdir.
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Bəzi ionların xam neftdə miqdari paylanmasının tədqiqi
																		Cədvəl 9
	İonların adı
	Na+
	K+
	Ca2+
	Mg2+
	Ba2+
	Fe3+
	Sr2+
	Ra226
	Ra228
	Cl-

	M0	mq
	74
	7,6
	12,6
	3,4
	0,1
	1,65
	0,6
	180 10-15 q
	38 10-18 q
	55

	M1 	mq
	19,1
	1,8
	8,7
	1,9
	0,06
	0,8
	0,4
	110 10-15 q
	12 10-18 q
	32

	M2	mq
	58
	4,7
	7,3
	1,6
	0,05
	0,97
	0,3
	65 10-15  q
	29 10-18 q
	12

	M3	mq
	70
	7,3
	9,1
	2,9
	0,07
	1,37
	0,4
	136 10-15 q
	40 10-18 q
	45

	M4	mq
	~
	~
	1,7
	0,90
	~
	0,51
	0,12
	~
	~
	~



Mo~1 l xam neftdə dövlət standart metodikasına əsasən təyin edilmiş ionların ümumi miqdarı, mq
M1~ 10 q bentanitlə sorbsiya edilmiş 1 l neftdə ionların miqdarı, mq 
M2~ su ilə yuyulmuş 1 l neftdə ionların miqdarı, mq
M3~1 l xam neftdən ayrılmış suda ionların miqdarı, mq
M4~1 l neftdə birləşmə şəklində olan ionların miqdarı, mq

IV Fəsil
4.Su nümunələrində radionuklidlərin vəsfi və miqdari analizi
4.1. Su nümunəsinin qamma-spektrometrik 
analizə hazırlanması 
4.1.1. Radionuklid analizi üçün su nümunəsinin götürülməsi.
Ərazidə yerləşən laylardakı lay sularının real radionuklid tərkibini öyrənmək üçün hər qarizontda işləyən  quyunun nömrəsini qeyd etməklə nümunə götürülmüş və nümunə götürmə qaydalarına əməl olunmuşdur. Nümunənin götürülmə tarixi və vaxtı qeyd olunmuşdur. Analiz olunan nümunədə radonun həcmi aktivliyini düzgün hesablamaq üçün nümunənin götürülmə tarixi dəqiq qeyd olunmalıdır. Lay suyunda radionuklidlərin analiz üçün götürülən nümunənin həcmi 10 l-dən az olmamalıdır. Məlumdur ki, lay suyunda olan bəzi metal ionlarının, həmçinin radioaktiv ionlarının neytral və qələvi mühitdə  hidroliz etməsi nəticədə çətin həll olan birləşmələr alınır və bu birləşmələrin bu mühitdə çökməsi baş verir. Bunun qarşısını almaq üçün quyudan nümunə götürüldükdən sonra xlorid (HCl) və nitrat turşusu (HNO3) ilə nümunə turşlaşdırılır və pH-ı 2-yə qədər aşağı salınır. Nümunə götürülən qabın ağzı hermetik bağlanılır və analiz etmək üçün laboratoriyaya gətirilir. Nəzərə almaq lazımdır ki, nümunəni turşlaşdırmaq üçün sulfat turşusundan (H2SO4) istifadə etmək olmaz, çünki bu zaman bəzi metal ionları ilə yanaşı və həmçinin radioaktiv ionlar sulfatlar (məs: RaSO4) şəklində çökə bilərlər. Əks halda çökmə prossesi nəticəsində radium ionlarının bir hissəsi nümunə götürülən qabın dibinə və divarlarına çökməsi nəticəsində lay suyunda radionuklidlərin itgisi baş verər.

4.1.2. Nümunənin analizə hazırlanması

Analiz üçün götürülən nümunələrin əksəriyyətində polyar su fazası ilə yanaşı qeyri polyar faza olan xam neft təbəqəsi olur. Neftin karbohidrogen tərkibindən və neftdə olan hetroatomlu birləşmələrin tipindən həmçinin miqdarından asılı olaraq polyar su faza qeyri polyar neft fazasında müəyyən qədər paylanır. Neftdə su emulsiya şəklində həll olur. Tərkibində uzun karbohidrogen yan zənciri saxlayan naften turşuları, izoprenoid quruluşa malik alifatik turşular, uzun yan zənciri olan fenollar, aromatik turşular olan neftlər güclü emulsiya əmələ gətirmək qabiliyyətinə maliklər. Çünki bu birləşmələr qələvi və qələvi torpaq metal ionları (Li+, Na+, K+, Ca2+, Mg2+) ilə difil qurluşlu səthi aktiv birləşmələr əmələ gətirərək, davamlı emulsiya əmələ gəlməsinə səbəb olurlar.
Məlumdur ki, bütün qeyri üzvi ionlar kimi radionuklidlər də nümunənin polyar su fazasında daha yaxşı həll olurlar. Doğrudur, neft fazasında bəzi radioaktiv izotoplar qətran-asfaltenlərlə və digər heteroatomlu birləşmələrlə kompleks birləşmələr əmələ gətirirlər, amma bu komplekslərin miqdarının neft fazasında çox az olmasını nəzərə alsaq, deməli bütün radionuklidlər su fazasında paylanmışdır. Suraxanı neftinin tərkibində digər qədim neftlər kimi qətran-asfaltenli birləşmələrin miqdarı az olur. Qətran-asfaltenli birləşmələrin suraxanı neftində miqdarının az olmasına görə qeyri polyar neft fazasında radionuklidlər ümumiyyətlə çox az və ya paylanmırlar. Məhz buna görə quyudan götürülən nümunənin su fazasını analiz edsək, nümunənin real radionuklid tərkibini öyrənmək mümkündür. Bunu nəzərə alıb analiz olunan nümunənin neft fazası ayırıb, atılır. Əgər lay suyu nümunəsi sorbsiya metodu ilə analiz olunacaqsa, onda məhlulun pH-ı 6÷7 intervalına çatdırılır. Bunun səbəbini radionuklidlərin sorbent tərəfindən sorbsiya porosesinin izahında verəcəyik.



4.1.3. Su nümunəsinin qamma-spektrometrik analizə
hazırlanması metodikaları

Ərazidə yerləşən müxtəlif lay və qarizontlarda işləyən quyulardan götürülmüş nümunələrdə radionuklid tərkibini öyrənmək üçün bəzi analiz metodlarından istifadə edilmişdir. Əksər hallarda götürülən nümunənin radionuklid tərkibini bir başa analiz etmək mümkün olmur. Bunun səbəbi lay sularında radionuklidlərin qatılığının qamma-spektrometr cihazının həssaslığınından da aşağı olmasıdır. Bu problemi lay suyunu qatılaşdırmaqla aradan qaldırmaq olar. Bu problemi aradan qaldırmaq üçün bir neçə metodlardan (Buxarlandırma, Ekstraksiya, Sorbsiya və s.) istifadə edilmişdir.

4.1.4. Götürülən lay suyu nümunəsinin bir başa analiz metodu
	Bəzən lay suyu nümunəsinin aktivliyi yüksək olduqda nümunəni bir başa analiz metodu ilə analiz edilir. Analizi aşağıdakı ardıcıllığla yerinə yetirilir.
	1. Götürülmüş lay suyu nümunəsi neft təbəqəsindən ayrılır.
	2. Neft təbəqəsindən ayrılmış nümunə süzgəc kağızından keçirildikdən sonra filtiratdan 1000 ml ölçülüb bir başa qamma-spektrometrik ölçmələri üçün nəzərdə tutulan xüsusi 1 litrlik boş Marinelli qabına tökülür.
	3.Marinelli qabında olan nümunənin kütləsi dolu və boş qabların fərqinə görə 1 q dəqiqliklə təyin olunur.
	4. Filtratın tərkibindəki radionuklidlərin radioaktiv tarazlıq halına çatması üçün su nümunəsi 14 gün müddətində hermetik bağlanmış Marinelli qabında saxlanılır.
	5. 14 gün saxlama müddəti bitdikdən sonra su nümunəsi qamma-spektrometr cihazında analiz olunur.

											Spektr 1
Götürülən 19 su nümunəsinin heç birində radionuklidlərin aktivliyi aşağı olduğundan birbaşa analiz metodu ilə nümunənin spektrində radionuklidlərin pikləri təyin etmək münkün olmamışdır. 5022 nömrəli nümunənin NaJ(Tl) sintilyasiya tip detektorlu spektrometrdə birbaşa analiz metodu ilə çəkilən spektri Spektr 1-də verilmişdir. Bu metodla çəkilən spektrdən göründüyü kimi 1461 kev enerjili kanalda 40K izotopunun yalnız izləri görünür.

4.1.5. Buxarlandırma metodu
Buxarlandırma metodu götürülmüş lay suyu nümunəsinin həcminin azaldmaqla ionların qatılığını artırılmasına əsaslanıb. Yəni bu metodla nümunənin vahid həcmində həm də mövcud radionuklidlərin qatılığının artırılması deməkdir. Məlumdur ki, nümunədə olan radionuklidlər suyun qaynama temperaturunda heç bir nüvə reaksiyasına məruz qalmırlar. Deməli buxarlandırma metodu ilə lay suyu nümunəsini qatılaşdırdıqda radionuklidlərin temperaturundan asılı olaraq parçalanması və digər bir radionuklidə çevrilməsi baş verməyəcək. Lakin, buxarlandırma zamanı nümunədə olan 226Ra və 228Ra izotoplarının parçalanmasından alınan 222Rn və 220Rn nüvəli atomlar qaz halında olduğundan buxarlanmaqda olan mayeni səthini tərk etməklə radiaktiv tarazlığı pozulmasına səbəb olurlar. Bunu nəzərə alaraq götürülən lay suyu nümunəsini quru duz qalığı alınana qədər buxarlandırılır və sonra radiaktiv tarazliq alınması üçün quru duz qalığı 14 gün müddətində hermetik bağlanmaqla saxlanılır. 
Götürülən lay suyu nümunəsinin tərkibindən asılı olaraq quru duz qalığının miqdarı müxtəlif olur. Buxarlandırmada alınan quru duz qalığının tərkibi eyni cinsli olmamasını nəzərə alaraq, alınan quru qalığda olan bərk hissələri xırdalamaqla eyni cinsli qalıq aldıqdan sonra qamma-spektrometrik analiz etmək üçün Marinelli qabına töküb hermetik bağlamaq lazımdır.
	Götürülən 19 su nümunəsinin radionuklid tərkibini buxarlandırma metodu ilə təyin edilmiş cədvəl 10-da göstərilmişdir. Hər bir lay suyu nümunəsi quru kütlə alınana qədər buxarlandırırlır. Alınan quru qalıq 14 gün müddətində radaktiv tarazlıq yaranması üçün saxlanılır. Daha sonra hər bir nümunənin spektri NaJ(Tl) sintilyasiya tip detektorlu spektrometrdə çəkilmişdir. Çəkilən spektrlərin bəziləri göstərilmişdir. (Spektr 2-4)
Bu lay suyu nümunələrin hər birində 226Ra, 228Ra, 214Pb, 241Bi, 208Tl, 40K, 222Rn və izotoplarının aktivliyi ölçülmüşdür. Bu nümunələrdə 226Ra izptopunun aktivliyinin nümunənin çıxarıldığı quyunun dərinliyindən asılılıq qrafiki qurulmuşdur.




Müxtəlif dərinlikli quyulardan çıxan lay sularında Ra226
izotopunun qatılığının dərinlikdən asıllıq qrafiki:
Qrafik 4


Müxtəlif dərinlikli quyulardan çıxan lay sularında Ra228
izotopunun qatılığının dərinlikdən asıllıq qrafiki:
Qrafik 5

	Qrafik 4-dən göründüyü kimi müxtəlif dərinlikli quyulardan götürülən lay suyu nümunələrində Ra226 izotopunun aktivliyi ilə dərinlik arasında heç bir korrelyasiya yoxdur. Lay suyu nümunələrində radionuklidlərin aktivliyi yalnız su ilə təmasda olan süxurdakı radionuklidlərin aktivliyindən asılıdır. Bu nümunələrdə həmçinin 228Ra izptopunun aktivliyinin nümunənin çıxarıldığı quyunun dərinliyindən asılılıq qrafiki qurulmuşdur.
Qrafik5-dən də həmçinin göründüyü kimi müxtəlif dərinlikli quyulardan götürülən lay suyu nümunələrində Ra228 izotopunun aktivliyi ilə dərinlik arasında heç bir korrelyasiya yoxdur. Lakin IV və V qrafiklərdən göründüyü kimi lay suyu nümunərində Ra226 izotopu Ra228 izotopunun aktivliyləri arasında korrelyasiya var.
X cədvəldən göstərilən lay suyu nümunələrin aktivliklərdən istifadə edərək aşağıdakı ifadələr vasitəsi ilə nümunələrdə olan radionuklidlərin qatılığını təyin etmişik. Bu göstəricilər XI cədvəldə göstərilmişdir.







A~Radionuklidin aktivliyi
λ~Parçalanma sabiti
NA~Avaqadro sabiti
mRadionuklid~radionuklidin kütləsi
MRadionuklid~ radionuklidin atom kütləsi
T1/2~Yarımparçalanma periodu
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    5031 nömrəli lay suyu nümunəsinin NaJ(Tl) sintilyasiya tip detektorlu spektrometrdə çəkilən spektri.     Spektr5031

   5020 nömrəli lay suyu nümunəsinin NaJ(Tl) sintilyasiya tip detektorlu spektrometrdə çəkilən spektri.   Spektr5020

5031 nömrəli lay suyu nümunəsinin Ge detektorlu spektrometrdə çəkilən spektri.			Spektr5031

5020 nömrəli lay suyu nümunəsinin Ge detektorlu spektrometrdə çəkilən spektri.			Spektr5020



	Lay suyunda radionuklidlərin aktivliyinin quyunun dərinliyi arasında asılığın olmasını dəqiqləşdirmək məqsədilə dərinliyi bir-birinə yaxın olan quyular seçilmiş və onlardan lay suyu nümunəsi götürülmüşdür. Analoji olaraq lay suyu nümunələrində Ra226 , Ra228 , K40 izotoplarının aktivliyi təyin edilmişdir. Bu göstəricilər cədvəl 12-də göstərilmişdir.
Cədvəl 12
	Nümunənin adı
	Ra226
	Ra228
	K40
	Quyunun 
dərinliyi

	Ölçü vahidləri
	Bq/L
	Bq/L
	Bq/L
	m

	5103
	2,85
	2,04 
	7,38
	646

	5107
	1,03
	1,01 
	6,4
	735

	5109
	1,98
	1,96
	4,32
	649

	5101
	2,44
	2,14 
	3,49
	677

	5110
	1,43
	1,24
	4,87
	737

	5124
	1,67
	1,24
	3,74
	612

	5116
	2,07
	2,08
	5,68
	707

	5104
	0,31
	0,16
	11,5
	göl



Yaxın dərinlikli quyulardan çıxan lay sularında Ra226
izotopunun qatılığının dərinlikdən asıllıq qrafiki:
Qrafik 6


Yaxın dərinlikli quyulardan çıxan lay sularında Ra228 izotopunun qatılığının dərinlikdən asıllıq qrafiki:
Qrafik 7


Cədvəl 12-dən və yuxarıdakı qrafiklərdən də göründüyü kimi yaxın dərinlikli quyulardan götürülən lay suyu nümunələrində Ra226 və Ra228 izotopunun aktivliyi ilə dərinlik arasında heç bir korrelyasiya yoxdur. VI və VII qrafiklərdən həmçinin göründüyü kimi lay suyu nümunərində Ra226 izotopu ilə Ra228 izotopunun aktivliyləri arasında korrelyasiya var. Bu korrelyasiyanın səbəbi Ra226 izotopu və Ra228 izotopun nüvələri fərqli quruluşa malik olsa da, kimyəvi xassələri eyni olduğu üçün bu iki izotop lay suyu ilə süxurun qarşılıqlı təsiri zamanı lay suyuna eyni nisbətdə keçir. Başqa sözlə quyudan çıxarılan lay suyunda olan radiumun izotopları nisbəti süxurda olan nisbət kimidir.


4.1.6. Ekstraksiya metodu
	Götürülən nümunəni, radionuklidlərin üzvi reaktivlərlə kompleks birlləşmələrini alıb, ekstraksiya etməklə qatılaşdırıb analiz etmək mümkündür. Ekstraksiya metodu ilə nümunədəki radionuklidləri digər metodlardan sürətli olmaqla yanaşı həm də selektiv ayırmaq mümkündür. Ekstraksiya metodunun mahiyyəti verilmiş hər hansı birləşməni su fazadan üzvi fazaya keçirməkdir. Bu zaman verilmiş birləşmənin üzvi fazada su fazadan yaxşı həll olması əsəs şərtdir. Nümunənin su fazasında olan 226Ra və 228Ra izoplarının etilendiamintetraasetat (EDTA), maqnazion İREA, və s. bu kimi reaktivilər ilə zəif qələvi mühitdə komplekslərini alıb xlorformla ekstraksiya edərək həcmi az olan üzvi fazaya keçirdilir. Nümunənin su fazasında olan 226Ra izotopunun parçalanma məhsulları olan 218Po, 214Bi, 214Pb, 214Po, 210Pb, 210Bi ionlarını isə ditizonla qırmızı kompleks əmələ gətirərək tetraxlormetanla (CCl4) ekstraksiya olunaraq üzvi fazaya keçirmək mümkündür. Qeyd edək ki, lay suyunda NaCl duzunu qatılığı çox olduqca əmələ gələn komplekslərin tetraxlormetanla ekstraksiyası sürətlənir. Alınan ekstraktda radionuklidlər analiz olunmaq üçün qamma-spektrometrik analizə hazırlanır.

4.1.7. Sorbsiya metodu
	Neftlə birlikdə çıxan lay suyunda olan metal ionları və həmçinin radionuklidlər lay suyuna müxtəlif suxurlarla təmas zamanı keçirlər. Məlumdur ki, yer altı suxurlarda radioaktivlik 40K, 234U, 235U, 238U, 232Th, 87Rb, radionuklidləri və onların parçalanma məhsulları olan digər radioaktiv izotoplar ilə bağlıdır. 234U, 235U, 238U, 232Th izotopları neft və lay suyunda asılqan halında olan qum dənəsi istesna olmaqla demək olar ki, rast gəlinmirlər. Yer altı suxurlardan lay suyuna təmas zamanı bu dörd izotopdan (40K, 235U, 238U, 232Th ) həll olaraq ən çox 40K izotopu çıxır. Bunun səbəbi 40K izotopu kimyəvi xassəcə qələvi metal ionu olduğundan digər üç izotopdan fərqli olaraq lay suyunda daha yaxşı həll olmasıdır. 235U təbii izotopunun parçalanma məhsullarından 223Ra, 219Fr, 219At, 215Po, 215At, 211Po; 238U təbii izotopunun parçalanma məhsullarından 226Ra, 218Po, 218At; 232Th təbii izotopunun parçalanma məhsullarından isə yalnız 228Ra, 224Ra, 216Po, 212Po izotopları lay suyunda həll olaraq yerin səthinə lay suyu vasitəsi ilə çıxırlar. Lakin qeyd edək ki, 226Ra (T1/2=1600 il ) və 228Ra  (T1/2=5,76 il ) izotoplarından başqa lay suyu ilə çıxan digər qalan izotopların yaşama müddətləri az olduğundan onlar lay suyunda çox yaşamadıqları üçün parçalanaraq stabil izotoplara çevrilirlər. Beləliklə lay suyunda uzun müddət yalnız 226Ra və 228Ra izotopları mövcud olurlar. Əgər lay suyunda ilə 226Ra və 228Ra izotopları olmursa onda deməli lay suyunda həll olan digər parçalanma məhsulları da olmayacaqlar. 
Ümumiyyətlə, lay suyunun təbii radionuklid tərkibi 40K, 226Ra və 228Ra izotoplarından ibarətdir. Deməli lay suyunda bu radionuklidlərin analizi lay suyunun real radionuklid tərkibinin analizi deməkdir. Məlumdur ki, 226Ra izotopu 238U ailəsinə, 228Ra izotopu isə 232Th ailəsinə aiddir. 40K izotopu (T1/2=1,27*109 il ) isə heç bir yuxarıdakı radioaktiv ailəyə aid deyil, kalium elementinin 0,0117% (kütlə faizi ilə) təşkil edir və beta aktiv olub iki yolla stabil izotopa çevrilir. 4019K izotopu 10,72% keçid ehtimalla elektron zəpt edərək 4018Ar izotopunu əmələ gətirir. Qeyd edək ki, 4018Ar izotopu həyacanlı halda alınır və daha sonra isə 1460,86 kev enerjili qamma kvant buraxaraq 4018Ar stabil nüvəsinə çevrilir. Məhz NaJ(Tl*) tipli qamma-spektrometrlərdə 40K izotopu 1460,86 kev enerjili qamma kvanta əsasən təyin edilir. İkinci yolla isə 4019K izotopu 89,28% keçid ehtimalla beta parçalanaraq 4020Ca nüvəsinə çevrilir. 





				     Sxem 2						Sxem 1

Elektron 4019K izotopunu 1311,09 KeV enerji ilə tərk edərək 4020Ca nüvəsinə çevrilir. 4020Ca nüvəsi əsas halda alındığından qamma kvatı çıxmır. Qeyd etmək lazımdır ki, hər hansı nümunədə 4019K izotopunun analizi zamanı qamma-spektrometrin detektorunun vahid zamanda qəbul etdiyi qamma kvantların sayı, nümunədə olan vahid zamanda parçalanan bütün 40K izotoplarının yalnız 10,70%-dir. Çünki nümunədə olan vahid zamanda parçalanan 40K izotoplarının 89,30% hissəsi parçalanarkən qamma kvantı müşahidə olunmur. Lakin qeyd edək ki, bütün növ qamma-spektrometrlər nümunədə 40K izotopunun xüsusi aktivliyi hesablanarkən nümunədə olan 40K izotopunun qamma kvantı buraxmaqla parçalanan hissəsi yox məhz nümunədə olan bütün parçalanan 40K izotopları nəzərə alınır.
	238U təbii izotopunun parçalanma ailəsinə mənsub olan 226Ra izotopu alfa aktivdir və parçalanaraq 222Rn nüvəsinə çevrilir. Sxem 2-dən göründüyü kimi bu zaman alınan 222Rn nüvəsi həyacanlaşmış halda alınır və 3,28% keçid ehtimalla 185,99 Kev enerjili qamma kvant buraxaraq əsas hala keçir. Lakin qeyd edək ki, NaJ(Tl*) tipli qamma-spektrometrlərdə işçi oblast 250 Kev-dən başladığı üçün 226Ra izotopunun parçalanma izotoplarının (214Pb və 214Bi) qamma xəttlərinə görə təyin olunur.
	232Th təbii izotopunun parçalanma ailəsinə daxil olan 228Ra izotopu beta  aktiv olub nüvəsindəki bir neytron protona çevrilir və nəticədə 228Ac nüvəsinə çevrilir. Bu zaman 228Ac nüvəsi də həyacanlanmış halda alınır və 29,00 % keçid ehtimalla 911,07 KeV enerjili qamma kvant buraxaraq 228Ac nüvəsinin əsas halına keçir. NaJ(Tl*) sintilyasiya tipli qamma-spektrometrlərdə 226Ra izotopunun parçalanma izotoplarının (214Pb və 214Bi) qamma xəttlərinə görə təyin olunur.
	Lay suyunda olan 226Ra, 228Ra radionukildləri sintetik sorbentlə sorbsiya edib qatılaşdırmaq mümkündür. Lay suyunda olan 40K təbii radionuklidini isə müxtəlif növ kationitlərlə (KU-1, KU-2 və s.) kation dəyişmə reaksiyası nəticəsində sorbsiya olunur. Bu məqsədlə bir neçə tip sorbent sintez olunmuş və sınaqdan keçirilmişdir.

Pambıq lifi əsasında MnO2 aktiv mərkəzli selektiv 
sorbentin sintez metodikası
	Tərkibi 98% sellülozadan ibarət olan 100q təbii pambıq lifi distillə suyu ilə yaxşıca yuyulduqdan sonra 80C temperaturda sabit çəki alınana qədər quruducu sobada qurudulur. Həcmi 2 l olan kimyəvi stəkana 1500 ml distillə suyu tökülür və məhlul 70C temperaturuna qədər su hamamında qızdırılır. Sonra distillə suyunun üzərinə 0,050 N kalium permanqanat məhlulu alınması üçün lazım olan 11,85 q kalium permanqanat duzu (KMnO4) əlavə olunur, həll olana qədər ehtiyatla qarışdırılır. 


Alınan məhlulun temperaturunun 80C temperaturu keçməməsinə ciddi nəzarət olunur, çünki bu temperaturdan yuxarıda məhlulda manqanat anionunu (MnO4-) öz formasını dəyişir, reduksiya olunaraq MnO2 və Mn2O3 oksidləri şəklinə keçir. Nəticədə isə məhlul öz oksidləşdirici xassəsini qismən və ya tamam itirir, bu baş verməməsi üçün temperatura ciddi nəzarət edilir.
	Qurudulmuş pambıq lifi sobadan çıxarıldıqdan sonra məhlulla yaxşı qarşılıqlı təsirdə olması üçün didilir və su hamamında yerləşdirilmiş 0,050 N kalium permanqanat məhlulu olan stəkana daxil edilir. Manqanat məhlulunun lifə nüfuz etməsi üçün lif şüşə çubuqla ehtiyatla qarışdırılır. Pambıq lif temperaturu 80C olan məhlulda 2 saat saxlanılır. Pambıq lifinin rənginin ağdan qaraya dəyişməsi reaksiyanın başa çatmasını göstərir. Permanqanat məhlulu ilə işlənən lif stəkandan çıxarılandan sonra distillə suyu ilə yaxşıca yuyulur. Yuyulma distillə suyunun rəngi dəyişməyənə qədər aparılır. Sonra yuyulmuş lif 85C temperaturda quruducu soba yaxşıca qurudulur. Qurudulmuş sorbenti yenidən sorbsiya olunacaq lay suyu ilə qarşılıqlı təsir sahəsini artırmaq üçün didilir. 
	Qeyd edək ki, aparılmış bir neçə sintez təcrübələrdə sintez mühitində dəyişən valentli kationların (Co2+, Ni2+, Cr2+ və xüsusi ilə Fe2+) olması lifin sintez prossesinə mane olmasını müəyyənləşdirilmişdir. Bu təcrübi fakt sintez mühitində olan MnO4- anionunun reduksiya olunaraq MnO2 və Mn2O3 oksidlərinə çevrilməsini göstərir. Çünki, bu zaman yaranan aktiv mərkəzləri (R*=*OH) yuxarıda göstərilən ionlar daha yüksək oksidləşmə dərəcəsinə kimi oksidləşərək söndürürlər. Məsələn:
R• + Fe2+ → Fe3+ + R¯
Nəticədə isə sintezdən çıxan lif distillə suyu ilə yuyulduqda tamamilə ağ rəngi bərpa olunur. Bu isə pambıq lifinə ~MnO2 aktiv mərkəzlərinin tikilməməsi deməkdir.

4.1.9. Lay suyunda radionuklidlərin sorbsiyası
	Sintez olunmuş sorbent yaxşı qurudulduqdan və didildikdən sonra uzunluğu l=100sm, daxili diametri d=7sm olan şüşə boruya (4) təxminən 100-130q sorbent (5) doldurulur. Sonra şüşə boru hər iki tərəfdən (7) rezin tıxacları ilə qapanır. Lay suyu sorbsiya kalonuna aşağıdan daxil etməklə sorbentin lay suyu ilə qarşılıqlı təsir sahəsini maksimum artırmaq olur və nəticədə sorbsiya prossesi sorbsiya kalonunun (3) bütün həcmində gedir.

										Şəkil 5
1. İlkin lay suyu 
2. Sorbsiya olunmuş lay suyu
3. Sorbsiya kalonu
4. Şüşə boru
5. Sorbent
6. Silikon borular
7. Rezin tıxac
8. Ştativ
9. Tutqac
Analiz olunan lay suyunu (1) sorbsiya kalonundan tamamiylə keçirdikdən sonra, sorbsiya kalonunun hər iki tıxacı çıxarılır və sorbent içərisi təmiz olan saxsı qaba boşaldılır. Sonra islanmış sorbenti tamamiylə qurutmaq üçün saxsı qabda 110-120ºC temperaturlu quruducu sobaya qoyulur və 2-3 saat saxlanılır. Lay suyunda xüsusi aktivliyin düzgün hesablanması üçün sorbent sudan tamamiylə azad olmalıdır. Qurudulmuş sorbent resperator və rezin əlcək geyindikdən (222Rn izotopunun sorbentdən güclü emanasiya olunduğu üçün) sonra yaxşıca didilir və Marinelli qabına doldurulur. Sorbentin kütləsi dolu və boş Marinelli qabının kütlə fərqinə görə təyin edilir. Lay suyunda olan 226Ra, 228Ra radionuklidlərin sorbentlə sorbsiyası və islanmış sorbentin qurudulması zamanı 222Rn izotopunun emanasiyası nəticəsində bu radionuklid və onların parçalanma məhsulları arasında mövcud olan radiaktiv tarazlıq pozulur. Pozulmuş tarazlığı bərpa etmək üçün Marinelli qabının qapağı silikon polimerlə hermetik bağlanılır. Bu radionuklidlərin parçalanma məhsulları ilə tarazlıqda olması üçün lazım olan vaxt müddətində sorbent Marinelli qabında saxlanılır. Tarazlıq yaranandan sonra sorbent qamma-spektrometrik analiz edilir. 226Ra izotopu 214Bi və 214Pb nuklidlərinin qamma xəttlərinə, 228Ra izotopu isə 228Ac və 208Tl nuklidlərinin qamma xəttlərinə əsasən hesablanılır. Məlumdur ki, kalium qələvi metal olduğundan sorbent tərəfindən sorbsiya olunmadığından sorbentdə 40K izotopunun xüsusi aktivliyi lay suyunda olan 40K izotopunun real aktivliyini əks etdirmir. Lakin lay suyunda kalium elementinin qatılığını atom-absorbsion üsulla təyin etməklə və 40K izotopunun təbiətdə yayılma payını nəzərə almaqla 40K izotopunun xüsusi aktivliyi tapmaq olar. Həmçinin sorbentdən keçən məhlulu buxarlandırıb quru qalıqda 40K izotopunun xüsusi aktivliyi tapmaqla lay suyunda bu izotopun həcmi aktivliyini hesablamaq olar.
Görülmüş işdə, Abşeron ərazisindəki, quyulardan götürülmüş 19 lay suyu nümunələrində olan radionuklidlər, sintez edilmiş MnO2 mərkəzli sorbentlə sorbsiya edilərək radioaktiv izotopların aktivliyi və qatılığı yuxarıda qeyd oluna metodika ilə təyin edilmişdir. Nəticələr cədvəl 12-də verilmişdir.

Cədvəl 12

Sintez olunmuş sorbentin lay suyunda radionuklidlərin sorbsiya dərəcəsini müqayisə etmək üçün eyni bir nümunə buxarlandırma üsulu ilə analiz edilib, radionuklidlərin qatılğları təyin edilmişdir. Bu lay suyu nümunəsi sintez olunmuş sorbentlə də sorbsiya edildikdən sonra nəticələr müqayisə edilmişdir. Müqayisələr cədvəl 13-də göstərilmişdir. Göründüyü kimi buxarlandırma üsulu ilə analiz edilən 5021 nömrəli lay suyu nümunəsində C Ra226 =371±21 pq/l, 228Ra iozotopunu qatılığı isə C Ra228 =242±14 fq/l-dir. Sorbsiya üsulu ilə isə C Ra226 =356±13 pq/l, 228Ra iozotopunu qatılığı isə C Ra228 =246±19 fq/l olub. Sorbentdən süzülən lay suyunun yenidən buxarlandırma metodu ilə analiz etdikdə C Ra226 =41±5 pq/l, 228Ra iozotopunu qatılığı isə C Ra228 =24±5 fq/l-ə qədər azmışdır. Bu 226Ra izotopunun 88.95%-lə,

,



228Ra izotopunun isə  -lə ilkin lay suyundan sorbsiya olunmasını göstərir.
	Ümumiyyətlə analiz olunan lay suyu nümulərində radionuklidlərin aktivliyi çəkilmiş spektrdə nuklidin pikinə əsasən tapılır.

 
A~ nuklidin aktivliyi
S~ nuklidin pikinin sahəsi
t~  spektrin çəkilmə vaxtı

~ həndəsi effektivlik

daxili effektivlik

 nuklidin qamma kvantının çıxam ehtimalı


Cədvəl 13
















V Fəsil
5.1. Ekspermental xətaların hesablanması
	Xam neftdə xlor ionun və lay suyunda radionuklidlərin aktivlik və qatılğlarının təyini zamanı xətaları hesablayaq.
Məlumdur ki, bütün ekspermental ölçmələr zamanı xətalara yol verilir. Kəmiyyətlərin ölçülməsində yaranan xətaları iki qrupa bölmək olar: sistematik və təsadüfi xətalar. 
Sistematik xətalar kəmiyyəti ölçən zaman istifadə olunan ölçü cihazlarının dəqiqliyi ilə əlaqədardır. Buna görə də ölçü apararkən cihazların dəqiqliyi mütləq nəzərə alımalıdır.
Təsadüfi xətalar isə ölçü aparan şəxsin müşahidə qabiliyəti ilə bağlıdır. Bir çox hallarda ölçülən kəmiyyətin həqiqi qiymətini tapmaq çətin olur. Məhz buna görə də təcrübədə ölçülən kəmiyyətin orta qiymətini tapmaq lazım gəlir. Bu halda kəmiyyətin orta qiyməti onun həqiqi qiymətindən yol verilən xətanın qiyməti qədər böyük və ya kiçik ola bilər. Başqa sözlə kəmiyyətin orta qiymətinə yol verilən xətanı əlavə etməklə və ya çıxmaqla onun həqiqi ölçüsünə yaxın bir qiymət almaq olar.



Fərz edək ki, kəmiyyətin həqiqi qiyməti x, onun orta qiyməti  və ölçmədə yol verilən xəta -dir. Onda kəmiyyətin həqiqi qiyməti  intervalında dəyişə bilər. Orta qiyməti tapmaq üçün ölçmələr bir neçə dəfə təkrarlanır.
	Ümumiyyətlə ölçülən hər hansı x kəmiyyətini N sayda ölçdükdə aşağıdakı 
x1, x2, x3, x4, x5.......... ,xi,........... xN
təcrübi ölçü ədədləri alına bilər. Bu ölçülmüş ekspermental ədədlərin təcrübi orta qiyməti xe 


kimi hesablanır. 
	Hər bir ölçmənin mütləq qiyməti belə hesablanır.


Orta mütləq xəta isə aşağıdakı kimidir.


Hər bir ölçmənin nisbi xətası isə,


Orta nisbi xəta ayrı-ayrı ölçmələrinin nisbi xətalarının cəminin saylarına olan nisbətidir.


I-ci ölçünün təcrübi orta qiymətdən kənaraçıxması isə aşağıdakı kimidir.



X kəmiyyətinin ölçmələrinin sayı çox olduqda () bu kəmiyyətin standart kənaraçıxması isə belə hesablanır. Yəni ölçülən kəmiyyətin həqiqi qiyməti məlum olmadıqda həqiqi qiymət ekspermental orta qiymət kimi qəbul edilir.





Hər hansı u kəmiyyəti  kimi hesablanırsa onda u kəmiyyətinin standart kənaraçıxmasının kvadratı aşağıdakı kimi hesablanır.

		(1)

Xam neftdə xlor ionunun qatılığının təyinin xətalarının hesablanması
	Məlumdur ki, xam neftdə xlor ionunun qatılığı (MCl) aşağıdakı ifadə ilə hesablanır. MCl kəmiyyətinin mütləq xətasını hesablayarkən, NCl kəmiyyətinin,VCl kəmiyyətinin və V1 kəmiyyətinin təyini zamanı yol verilmiş xətaları da nəzərə almaq lazımdır.




		(A)





İndi isə , ,  ayrılıqda hesablayaq. Xlor ionunun qatılığı hesablanan aşağıdakı (2) ifadəsindən istifadə edərək xlor ionunun qatılğı təyin edilərkən yol verilən -ni hesablayaq.



		(2)







;      ;    












İndi isə (A) ifadəsinə əsasən -u hesablayaq.




;      ;    








Deməli bu xam neft nümunəsində xlor ionunu qatılığı 2,11 mq/l xəta ilə tapılır. 
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