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ELMI-TEXNIKI HESABAT

Layihanin adi: Yeni sink fenolyat ve ion maye tarkibli katalizatorlarin istiraki ils karbon
dioksidin etilen oksidls reaksiyasindan etilen karbonatin alinmasi prosesinin islanib
hazirlanmasi

Layiha rehbarinin soyadi, ad1 va atasinin adi: Nasirov Fiizuli Okbar oglu

Layihonin ndmresi: AEF-MGC-2024-2(50)-16/13/4-M-13

Miiqavilanin imzalanma tarixi: 07 oktyabr 2024-cii il

Qrant layihasinin yerins yetirilms miiddati: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baslama va bitmso tarixi): 01 noyabr 2024-cii il — 01 noyabr 2026-c1 il
Layihanin I marhala iizra (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki masalaler isiqlandirilmalidir:

Layihanin hoyata kegirilmasi tizrs cari riibds yerins yetirilmis elmi islar

(burada doldurmali) Karbon qazi (CO2) enerji monbalari kimi istifada olunan tabii ehtiyatlarin (neft, qaz, das
komiir va s.) va elaca do neft-kimya sanayesinin miixtalif proseslorinin tullantilarimn yandirilmas: naticasinda
yaranan alava mahsuldur. Planetimizin iglimina manfi tasir gostaran istixana qazlarindan biri olmas: karbon
qazimin istifadasi problemini getdikco kaskinlasdirir. CO2-nin utilizasiyast variantlarindan biri ondan miixtalif
kimyavi maddalarin sintezi iiciin karbon manbayi kimi istifada edilmasinin miimkiinliiyiidiir ki, bu da goxsayl
beynalxalg tadgiqat programlarinda 0z oksini tapmaqdadir. Bu tadgiqatlar "yasil kimya” texnologiyalarinin
asasini taskil edir va asasan karbon tursularimin, laktonlarin, polikarbonatlarin, tsiklik iizvi karbonatlarin va s.
sintezini shata edir.

Tsiklik tizvi karbonatlar kifayat qador boyiik bazara malikdirlar (taxminan 1,8 milyon ton/il) va halledicilar, elaca
da ekstraksiya proseslari iiciin segici halledici, darman va kand tasarriifat: preparatlarimin sintezi iigiin reaksiya
qabiliyyatli araliq mohsullar, yanacaglara alavalar, polimer sintezi iigiin monomerlar va s. kimi genis tatbig
sahalari tapmslar. Uzvi karbonatlarm istehsalt iiciin movcud texnologiyalar ciddi ekoloji problemlara sabab olan

kifayat qadar zaharli va bahali fosgenin istifadasini nazarda tutur. Buna gora do miixtalif epoksidlarin va COz-nin
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istifadasi ila iizvi karbonatlarin yeni, ekoloji cohatdan zararsiz proseslorinin islonib hazirlanmasi son daraca aktual
bir masaladir.

Hesabat dovriinda tsiklik iizvi karbonatlarin, xiisusilo da etilenkarbonatin miixtalif sintez iisullarina va istifada
sahalarina hasr olunmus adabiyyat materiallar: arasdirilmisdir. Miixtalif katalizatorlardan istifada etmakla alkilen
oksidlarin va karbon qazimin tsiklobirlasma reaksiyas ilo karbon qazimin aktivlasdirilmasi va alkilenkarbonatin
sintezi sahasinda son illarin adabiyyat va patent materiallar: toplanmus, onlarin tanqgidi tohlili verilmisdir.
Gostarilmisdir ki, tsiklik karbonatlarin sintezinda hal-hazirda istifads olunan katalitik sistemlarin (metal duzlar
va ya komplekslari va tizvi katalizatorlarin - fosfonium va ammonium duzlari, spirtlar, fenollar va s.), demak olar
ki, asag stabillik (cirklondiricilara qarst yiiksok hassasliq sababindan) va asag: aktivlik, sokatalizatordan istifadaya
ehtiyac, bahaliliq va s. bu kimi bir sira catismazliglart movcuddur. Buna gora da, istoanilan reaksiya soraitinda
(homogen va ya heterogen miihitda, quru va tarkibinda su olan epoksidin istirak: ila, alverisli temperatur va tazyiq
saraitinda va s.) tsiklik karbonatlarin sintezi prosesini hayata kecirmaya imkan veran yeni, yiiksak aktivliya malik
va daha samarali katalizatorlarin islonib hazirlanmast son daraca perspektiv olmagla yanags:, miihiim nazari va
praktiki shomiyyata malikdir.

Son 10-15 il arzinds bu sahada aparilan tadgiqat islorinda on yiiksak katalitik aktivlik va selektivliyi zink
birlasmalari va elaca da ion maye asaslh katalizatorlar niimayis etdirmislor.

Odabiyyat materiallarimin tahlilindon do goriindiiyii kimi, tsiklik karbonatlarin sintezi iiciin an sada va asan alda
edilan katalizatorlar sink birlagmalaridir ki, bunlara sink halogenid/dordlii ammonium duzlari, sink bromid (sink
xlorid)-tetrabutilammonium yodid (ZnBr2/TBAI), homogen va heterogen sink (I)-piridin katalizatorlar: aiddir.
Bu katalizatorlar istirakinda reaksiya 25-140°C temperaturda va 0.1-1.0 MPa CO: tazyiqinda aparildiqda 50-
65% ciximla, lakin TOF dayarlari ganaatbaxs olan (680-1000 saat—1) tsiklik karbonatlar alda etmak miimkiin olur
[16]. Sink komplekslarinin aksariyyatinin yiiksak stabilliyina va gonaatbaxs aktivliklorino baxmayaraq, sintezinin
catinliyi va coxkomponentli olmalar1 onlart olduqca baha edir ki, bu da onlarin genis sonaye tatbigini
moaohdudlasdirir.

Son onilliklorda ion mayelarinin (IM) katalizator kimi istirak: ila tsiklik karbonatlarin sintezi iiciin CO2-nin
epoksidlarla reaksiyas: sahasinda coxsayli tadqiqatlar aparilmigdir ki, bu da CO2-nin va epoksidin C-O alagasinin
effektiv sakilda aktivlasdirilmasinin basa diisiilmasini ahamiyyatli daracada asanlasdirmisdir. Malumdur ki, tsiklik
karbonatlarin alinmas: ila CO:-nin utilizasiyas: prosesi iiciin tetrabutilamonium duzlar: va bazi imidazol asasl
ion mayelari (IM) ekoloji cahatdan tamiz, tarkibinda metal saxlamayan, alternativ katalizatorlardir. Bununla belo,
bu katalizatorlar cox vaxt yalmz yiiksak temperaturlarda (>120°C) va yiiksak tazyiglarda (>10 bar CO:) effektiv
islayir ki, bu da miisbat CO2 balans: baximindan prosesi catinlagdirir. Bu katalizatorlarin aktivliyini artirmagq
iiciin reaksiya siirating alverisli tasir gOstaran Liiis tursusu tipli metal sokatalizatorlar: olaraq sink birlagmalari
alava edilir. Buna gora do CO: va epoksidlardon tsiklik karbonatlarin (xiisusila, etilen karbonatin — EK) alinmast
reaksiyasinda yiiksak aktivliya, seciciliya va mahsuldarliga malik, asanligla alda edilan sink va IM birlasmalarinin
sintezi va tatbiqi nazari va praktiki ahamiyyat kasb edon aktual masaladir.

Buradan yola ¢ixaraq, hesabat miiddatinda miixtalif metilen-bis-, tio-bis- va ditio-bis-alkilfenollar asasinda Zn-
fenolyatlarin sintezi iiciin lazim olan reagentlor alda olunmus, tomizlonmis wva tacriibalar iiciin tam
hazirlanmigdir. Tlkin maddalarin va yardime: komponentlorin tamizlik daracasi miixtalif iisullarla (analitik, Q-
spektroskopiya iisullar1 ila) oyronilmisdir. Metilen-bis, tio-bis wva ditio-bis alkilfenollarin, onlarmm sink

birlasmalarinin sintez tisullart miiayyan olunmus va tacriibalorin aparilma qaydalart monimsanilmisdir.
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Eyni zamanda tadgiqatlarda istifads olunacaq ion mayelarininn sintezi iigiin da miivafiq reagentlor segilmis,
tomizlanmis va reaksiya iiciin hazir vaziyyata gatirilmisdir.

Aparilacaq tadqiqatlarin asas magsadi etilenkarbonatin sintezi iiciin prinsipca yeni, ucuz va “yagil” sink fenolyat
va ya sink fenolyat/ion-maye katalizatorlarimin islonib hazirlanmas: va onlarin istirak: ila karbon qazi va etilen
oksidin tsiklobirlasma reaksiyas: asasinda etilen karbonatin alinmas: prosesinin tadgiq edilmasidir.

Layihenin hayata kecirilmasi iizra planda nazearde tutulmus islarin yerine yetirilms daracesi (cari riib

iglin, faizls gqiymotlondirmali)

(burada doldurmali) Hesabat dévrii iiciin nazarda tutulmus biitiin islor 100% olaraq yerina yetirilmisdir.

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

(burada doldurmalr) Hesabat dovriinda karbon qazinin etilen oksidla tsiklobirlasma reaksiyast ila etilenkarbonatin
sintezi iigiin sink fenolyat, ion-maye va sinkfenolyat/ion-maye tipli katalizatorlarin daha yiiksak aktivlik va
selektivlik gostora bilacayi miiayyan olunmus va golacok tadgiqatlarin bu sahada davam etdirilmasi qorara
alinmisdir. Odabiyyat materiallarimin arasdirilmas: taklif olunan sink fenolyat va ion maye katalizatorlarinin

tamamila yeni oldugunu ortaya ¢ixarmis va bunun ticiin miivafiq Azarbaycan Respublikas: patentlori alinmigdir.

Layihanin yerina yetirilmasi zaman istifads olunan iisul ve yanagmalar

(burada doldurmal1) Layihonin yerina yetirilmasi zamani standart kimyavi sintez va analiz iisullarindan istifada
olunacaqdir. Miivafiq sink fenolyat katalizatorlar1 laboratoriyamizda six-six istifada olunan va miivafiq alkil
fenollarin CH20, SCIz2 va S:Cl2 ila reaksiyasindan metilen-bis, tio-bis va ditio-bis alkil fenollarin va daha sonra
alda olunan birlasmalarin ZnCl: ila miivafiq sink-fenolyatlarin sintez iisuluna asaslanir:

Zn

_H(CH,0, 5Ch, S,Cl) R: R+2na0H R —, R +2ch1 B
(HZO 2HCI) 2moT ZNdC

burada, A = —-CH>—, -S5— va ya —S-S5— qruplary; R = H, Ci-Cs alkil qruplarz va ya (C:Hs):-N-CHz—
(dietilaminometil) qrupu; R* = H, C1-Cs alkil qruplari.

Layiha tizre elmi nagrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (darc
olunmus, ¢apa qebul olunmus ve ¢apa gondarilmisleri ayriliqda qeyd etmakls) (suratlarini slava etmali!)

(burada doldurmali) Layihonin materiallar: asasinda tezis dorc olunmusdur:

E.F.Nasirli, M.C.Ibrahimova, M.X.Mammadov, S.R.Rafiyeva, A.M.Aslanbayli, G.N.Hasanova, V.I.Baxstyeva,
F.©.Noasirov. Sulu etilenoksid va karbon dioksiddon etilenkarbonat sintezi iigiin yeni Zn-fenolyat torkibli ion-
maye katalizatorlar1 / Akademik Soltan Mehdiyevin 110 illik yubileyina hasr olunmus Beynalxalq “Monomerlar
va neft kimyastmn miiasir problemlari” elmi konfransinin materiallart /| ARETN NKPI, Bak: s., 19-20 dekabr
2024-cii i, soh.125-




126).https://nkpi.az/pdf/ TEZISI%20MATERIALOV_academik%20Soltan%20Mehdiyev-110.pdf

Ixtira vo patentlor, somarslosdirici tokliflor

(burada doldurmal1) Layihanin movzusunu ahata edon 2 Azarbaycan Respublikast patenti alimmugdir:

1. Alkilen tsiklik karbonatlarin alinmast disulu. Azarbaycan Respublikas: patenti Ne T 2020 0031 (11.05.2017)/
Nosirli, E.F., Camibayov, N.F., Nasirov, F.O., Ibrahimova, M.C., Roafiyeva, S.R., Mammadov, M.X., Tagiyeva,
A.M., Baxsiyeva, V.I.

2. Etilen karbonatin alinmast iisulu. Azarbaycan Respublikast patenti N T 2023 0036 (11.03.2022) / Noasirli,
E.F., Nasirov, F.O., Ibrahimova, M.C., Mammadov, M.X., Roafiyeva, S.R., Tagwyeva, A.M., Siikiirov M.H.

Layiho {izra ezamiyyatlor

(burada doldurmali) Hesabat dovriinda ezamiyyat olmamisdir. Novbati riibdo Petkim sirkatina (SOCAR-

Tiirkiya, Aliaga-Izmir, Tiirkiya) 1 naforin — layiha rahbari F.O.Nasirovun ezam olunmast nazarda tutulmusdur.

Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak

(burada doldurmali) Layiha iizra ekspedisiyalarda istirak etmak nazarda tutulmamisdir

Layihs tizra digar tadbirlerds istirak

(burada doldurmali) Layiha iizra digor tadbirlarda istirak olmamisdir
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Layiha movzusu {izrs elmi maruzalor (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar vo s. ¢ixiglar)

(burada doldurmali) Layihonin materiallar1 asasinda akademik Soltan Mehdiyevin 110 illik yubileyina hasr
olunmus “Monomerlar va neft kimyasinin miiasir problemlari” Beynalxalq elmi konfransinda maruza ila ¢ixig
edilmisdir (ARETN NKPI, 19-20 dekabr 2024-cii il, Baki s.)

https://nkpi.az/pdfi TEZISI%20MATERIALOV _academik%20Soltan%20Mehdiyev-110.pdf
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Layihs tizra alde olunmus cihaz, avadanlq ve qurgular, mal ve materiallar

(burada doldurmali) Hesabat dovriinda tadgiqatlarda lazim olacaq “Dondurmagla quruducu” (Model:
BKFDI10P) cihazimin xarakteristikalart AEF-na gondarilmisdir va hazirda onun alda olunmast iigiin miivafig
firmalarla danmgiglar aparilir.

Tadgiqatlarda istifada ii¢iin nazarda tutulmus alkilfenollar, CH20, SClz2 va S:Clz, ZnCl, toluol, imidazollar, N-
metilpirrolidon va digar reagentlor alda olunmus, tamizlanmis va reaksiyalarin aparilmast iigiin lazim olan

vaziyyata gatirilmisdirlar.
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Yerli homkarlarla alagaler

(burada doldurmali) Analitik va [Q-spektroskopiya iizra calismalar ARETN NKPl-nin 2 wva 12-ci

laboratoriyalarinda yerina yetirilir va sonra da davam etdirilacokdir.




13 Xarici hamkarlarla alagalor
(burada doldurmali) Petkim Sirkatinin (SOCAR-TURKIYO, Aliaga-Izmir, Tiirkiya) “ArGe va Innovasiyalar”
Sirkatinin rahbari Ph.D Bilal Quliyevlo ezamiyyat haqqinda sifahi raziliq alda edilmisdir. Raziliga asason layiha
rahbari F.O.Nasirov ezamiyyat zamanit Petkim sirkatinin ArGe-sindoki movcud qurgularla tamis olaraq, bizim
islayib hazirladiimiz yeni katalizatorlar istirakinda karbon dioksidla etilenoksidin alinmas: prosesinin hayata
kecirilmasinin ~ miimkiinliiyii ~ dayorlandirilacokdir.  Tacriibalor ~ zamani  Petkim  girkatinin ~ movcud
Etilenoksid/Etilenqlikol istehsalimin asas mohsulu olan sulu etilenoksid va tullanti mohsulu olan karbon
dioksiddan istifada nazarda tutulmusdur.

14 Layiha movzusu tizrs kadr hazirhig:
(burada doldurmali) Layiho mévzusu laboratoriyamin dissertantinin elmi isini ahata edir.
(E.F.Nosirli. Yeni sink fenolyat torkibli katalizatorlar istiraki ilo karbon qazi vo etilenoksidin
reaksiyasindan etilenkarbonatin alinmasi)

15 Sergilords istirak
(burada doldurmal1) Sargida istirak edilmomisdir

16 Toacriibs artirmada istirak ve tacriibe miibadilasi
(burada doldurmali) Hesabat dovriinda olmamisdir. Galacak riiblarda tacriiba miibadilasinda istirak gozlonilir.

1 Layiha moévzusu ils bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarindas ¢ixislar, yeni

yaradilmis internet sahifelari va s.

(burada doldurmal1) Hesabat dovriinda layiha movzusu ila bagl elmi-kiitlovi nagrlar, kiitlovi informasiya

vasitalorinda ¢ixislar, yeni yaradilms internet sahifalari yoxdur.

Layiha rohbarinin imzas1 Nasirov Fuzuli ©kber oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.




