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Xiilasa: Bu moaqgalads miiasir dovriimiiziin on aktual probleminden, yani, doniz va su hdvzalerine naft vo onun
mohsullarinin tokiilmasi, homginin, bu tokiilmalarin tomizlonmasi tisullarindan danisilir. Giiniimiiziin asas mosalosi,
belo fovgolads hallarin lokallagdirilmasi ve aradan qaldirilmas tisullarmi inkisaf etdirmoakdir. Bu moqals sizs su
hovzolarine dagilan neft vo neft mohsullariin mexaniki, bioloji, fiziki-kimyavi, termiki {isullarla tomizlonmosini
miiqayisali sokilde toqdim edir. Aparilan elmi-tadqiqatlarin naticalerine asason sorbentlorlo neft tokiilmslorinin
tomizlonmasi on effektiv va samorali {isul olaraq giymatlondirilmisdir. Sorbenlorlo tomizloms tisulu digar iisullarla
miigayisa olunanda ¢ox boyiik {istiinliiklorina gora secilmisdir. Homginin yiiksok absobsiya qabiliyati olan
poliuretan kopiik vo islonmis polistirol kopiik mehsullart ssasinda sorbentlor hazirlanmis. 10 kiit. %-li udma
qabiliyyati olan, nominal diametri 2-3 mm olan qurintilar formasinda hazirlanmig polistirol kopiik sorbent daha
yiiksak effektivliya sahib hesab edilir. Sorbent qurulusunda gapali masamali polistirol kopiiylin olmasi sobabinden
sorbentin iiziiciiliik xiisusiyyasti va onun taqribi 15 daqiqe yiiksak sorbsion siirato malik oldugu askarlanmisdir.

Acar sozlor: nefilo cirklonma, neft tokiilmalori, neftlo cirklonmoniin aradan qaldirilmasi, sorbent iisulu,
sorbsiyall tomizlomo.

Giris Neftin doniz vo su hovzalorine dagilmasinin
Miiasir ~ diinyanin ~ osas  vo  vacib  sobabi asagidakilardir:
problemlorindon birids deniz vo su hovzalaring »  Neft vo onun mohsullarinin yerin tokindon
neft vo onun mohsullarnin tokiilmolorinin  ¢ixarilmasi zamani;
tomizlonmosidir. Ciinki bu tokiilmoalor ekoloji » Neft vo neft mohsullarinin daginmasi
tohliikalidir vo fovgelads hal sayilir. Bunun sababi  zamany,
159 su iizorindo neft lokolorinin yaranmasi doniz » Neft dagman boru  komorlorindo
ekosistemik ilo atmosfer havasi arasindaki qazlar  asimmalar(xiisusilo gaynaq olunmus hissalordo);
miibadilosinin garsisin1 almasidir. Bundan basqa » Avadanhglarin  karroziyuast va ya
neft tokiilmolori suyun dorin qatlarina ensrok  asinmast;
orada biokiitlolorin hoyat foaliyyatino tosir edir. » Qurgularn istismar qaydalarma diizgiin

omoal olunmamasi;
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»  Qeyri operativ yanagmalar;

» Texnoloji avadanliq ve tisullarm yiinilorlo
ovoz olunmamasi;

> lIscilorin qeyri pesokarligi.

Neft vo neft mohsullarmin tokiilmolorini
tomizlomak liglin 3 osas proses hoyata kegirilir.
Bunlar:

I. Neft tokiilmolorinin lokallagdiriimast; 1L
Loklallagdirilan neftin y1gilmast;

1. Yigilan neftin ¢ixarilmast.

Neft vo neft mohsullar1 ilo ¢irklonmalorin
aradan qaldirilmast {iglin bir ¢ox iisul mévcuddur.
Asagida 4 isul vo onlarin neft udma qabiliyyati
ayri-ayriliqda verilmisdir:

1. Mexaniki; 2. Bioloji; 3. Fizki-kimyavi;,
4. Termiki.

Mexaniki iisul — neftin mexaniki yi1gimi
prioritet tsullardan biridir. Yiiksok effektivliyo
malik olan bu iisul totbiq olundugdan sonraki ilk
bir ne¢o saat arzinds tosir edir. Mexaniki tisulla
neftin yigilmasi {iglin bir ¢cox portativ, stasionar,
iizon sistemlor, lizon cihaz vo avadanliqlar,
gomilorin vo lizon aksesuarlardan istifado olunur.
Neft vo onun mohsullarinin tokiilmoalori neft
skimmerlorindon, homginin tanker vo barjalarin
standart nasoslart ilo ¢alisan neft toplayan
avadanliglardan istifade etmakls y18ilir. Bu tisulun
catismayan cohoti, mexaniki Usullar su iizorindo
dagilmis neftin imumi miqdarinin  20%-don
coxunu toklaya bilor. Amma neft lokosinin
galinlig 1-3 mm vvo yaxud daha asagi olarsa, yag
stizgaclorindaon istifado qeyri-rasional olur.

Bioloji iisul — Xiisusi  secilmis mikro-
orqanizmlor vo ya karbohidrogen birlogsmalorini
oksidlogdiran preparatlardan istifado edorok neft
vo onun mohsullarmin tokiilmaolori ilo ¢irklonmis
zonalarin  tomizlonmosidir. Neft vo onun
mohsullar1 suyun temperaturundan birbasa olaraq
asili olur, yoni suyun temperaturu no qodor yiiksok
olarsa, oksidlosma prosesinin siirati do o goder
yiiksok olacaq. Lakin bu iisulun monfi cohati
prosesin uzun vaxt aparmasidir. Belo ki, sudan
cixarilan neft tobagoesinin galinligi 1 mm-den az
olmamalidir. Bu iso bioloji lsullarin totbiginin
genis istifadesing gorait yaratmur.

Fiziki-kimyovi iisul metod — Dispergent vo
sorrbentlorin istifadasine osaslanan tisuldur. Neft
vo onun mohsul tokiilmalorinin tobii sokilda
dispersiyasi liglin katalizator rolunda ¢ixis edon
kimyovi maddolor dispersantlardir. Cirklonmoni
mexaniki Usullarla aradan qaldirmaq miimkiin
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olmadig1 halda istifados edilir. Cirklonmanin ilk 72
saatinda, homginin havanin temperaturu 5°C-don
¢ox oldugu zamam effektiv olur. Lakin, dayaz vo
10m-don az dorainliyi olan sular vo donizlords
istifado olunmasi moslohat goriilmiir. Sorbentlorlo
tomizlomo tisullar arasinda se¢ilon on effektiv olan
metoddur. Bu metod hom ekoloji cohatdon
tomizdir, yenidon c¢irklonmonin qarsisini alir,
istonilon qatiliq vo galinligda neft tokiilmosini
doniz va su hovzalorindon tomizlomays imkan
verir.

Termiki method —Termiki metod
effektivliyina goro on zoif olan dsuldur. Bu
sobobdon istifadasi ¢ox azdir. Su {lizorindoki yag
tobagasinin qalinligi 3 mm-don az oldugda yanmur.
Clinki su soyuducu rolunda olur. Homginin yanan
neftin fraksiyalar1 tez ugur. Termiki tsulun
effektiv olmasi iigiin kiiloyin minimal siirati, neft
lokosinin  qalinligi, donizin dalgalanmasi vo
emulsiyalagdirilmamasi  tolob edilir.  Yanma
prosesi bitdikdon sonra bazi neft mohsullar1 suda
qgalir, eyni zamanda, natamam yanma naticasindo
yiiksok zohorli kanserogen maddslor do omolo
golir [1-4].

Yiiksok  uduculuq  xiisusiyysti  olan
sorbentlardir. Diizglin sorbentin secilmasi 1so asas
masaladir, gobul olunan masamolori xiisusi
secilmis materiallardan istifado olunmalidir.
Bunlara poliuretan kopiiklori, kond tesarriifatt
tullanntilarindan alds olunan sorbentlor aid edilir.
Sorbentlorin osas istifado prinsipi neft vo neft
mohsullarmin tékiilmalorinin  tomizlonmaosi ilo
borabor udulan neft mohsullarini pislosdiron
mikroorganizmlarin immobilizasiyas tiglin uygun
dastyict olmasidir. Belo sorbentlorin elastik tobisti
vo aglq mosamdliliyi hom sixma, hom do
sentrifuqalama yolu ilo udulmus mohsulun,
homginin sorsonradan sorbentinin Oziiniin do
regenerasiyasia imkan verir.

Elastik  sort  garisiglardan, yoni A
komponentlorindon istifado edorok, sorbentlorin
doymus halda tizma xiisusiyyastini qoruya bilarik.
Bu qanisigdan oldo olunan sorbentlor A
komponenti sayasindo toqribi olaraq 16 q/q yliksok
neft tutumuna sahib olur. Homg¢inin qapali va sart
mosamoli komponenti ona iizmo qabiliyyatini
saxlamaga gorait yaradir. Bu iso belo sorbentlorin
istehsalin1 ¢atinlogdirir. Polistirol kopiik kohno
mohsullardan  hazirlanir:  CD/DVD  qurgulari,
moisot texnikasi, qida mohsullar saxlama qgablart
va bunlar kimi bagsqa qurgu vo avadanliglar. Bu iso
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onlarin utilizasiyaysini ¢otinlogdirir, ekologiyaya
bdyiik vo genis hocmdos zorar vurur.

Mogalode mogsad  todgigatlar  osasinda
yarimelastik vo elastik poliuretan kopiik vo
polistirol kopiik tullantilarindan oldo  edilmis
sorbentlor vasitosilo doniz vo su hovzalorindon neft
va neft moahsullari tokiilmalarinin tomizlonmasinin
miimkiinliiylinii asaslandirmaqdir [4-7].

Tadqiqat hissasi

Tadgigat obyekti kimi kdpiik polistirol atiglar
vasitosilo doldurulan elastik kdpiik poliuretan ilo
yaradilmig  sorbentlordir. Bu doldurucularin
keyfiyyotlidir, — ucuzdur,  dozimlidir vo
davamlilig1 yiiksokdir. Kopiiklii polistirol xiisusi
formalarda xammalin buxarla qizdirilmasi yolu ilo
xiisusi markali qranullardan alirlar. Kopiikli
polistirol torkibinds xirda hava baloncuglari olan
xiisusi  kopiiklonmis  plastik ~ materialdir.
Hissocikloarinin 6lgtilori 2-3 vo 4-5 mm olan qirintt
fraksiyalart formasinda xirdalanmis  kopiik
polistirol tullantilarindan sorbent aldo edilmisdir.
Kopiiklonmis polistiroldan koptiklii  poliuretan
osasli sorbentin doldurucu rolunda istifado
olunmasinda sadalanan gostoricilor asaslq toskil
edir: 1. asag sixhq; 2. yiksok gilic; 3.
masamalilik; 4. istilik miigavimeti; 5.
tohliikasizlik istifads; 6. sanitar-gigiyenik norma
tolabloring uygunlug; 7. amortizasiya qgabiliyyati.

Elastik poliuretan kopiiyti biiciin A komponenti
va sart kopiik poliuretan ticiin B komponentindon
vo doldurmanin 10% hissosi 2-3 va 4-5 mm

fraksiyali qirmtilar soklindo olan polistirol kopiik
atiglarindan sorbent aldo edilir. Kopiik polistirol
tullantilar1 ilo sorbentin doldurulmasi onun iqtisadi
cohotdon giymotini shamiyyatli doracads azaltmur.
Lakin, kopiik polistirol tullantilarinin sorbentin
tarkibindo 10%-don ¢ox olmasi sorbentin neft
uduculugq qabiliyyatinin azalmasi ilo naticolonir.
Kopiik polistirol vo kopiik poliuretan osasli neft
uducu sorbentlorin alinmasi tiglin kopiik polistirol
atiglar1 ilo doldurulan elastik poliuretanin A
komponenti vo sart poliuretan kopiiylinii almaq
tictin B komponenti ilo qarigdirilir. Plastik formaya
miioyyon miqdarda neft slavo etmokls sorbentin
neft tutumu miioyyon edilmisdir. Neft tutumunu
miioyyat etmok {iglin sorbent nefto atilmisdir.
Neftds galdigdan 15, 30, 60, 90, 120 vo 150 doqiqgo
sonra doymus v ilkin sorbentin kiitlslorinin forqi
miigayiso edilmisdir. Miigayiso noticasindo
sorbentin neft uduculuq gabiliyysti miioyyon
edilmigdir [8-12].

Naticalorin miizakirasi

Cadval 2-dos kopiiklomo prosesinin gostaricilori
verilmisdir. Olgiilori 4-5 mm olan sorbent
quintilarinda  kopiiklonmo  xirda  sorbentlora
nisboton daha gec baslayir. Eyni parametrlor
koptiyiin hacmi, yani hiindiirliiyiiniin artmasi tiglin
do kecorlidir. Poliuretan kopiiklori {iglin ytliksok
vaxt parametrlori kopiiyiin torkibinds doldurucu
qarisigin olmasi ilo alagolidir.

Cadval 1
Sorbent kopiiklonmasinin texnoloji parametrlori
Gostaricilor
Sorbent qirintilarinin nisbi diametri, mm
2-3 4-5
Baglama vaxta, s 30 30
Boyilimas vaxti, s 100 130
Goriinon sixlig, g/sm’ 0,03551 0,03842

Yiiksok adgeziya qabiliyysti olan poliuretan
kopiiyli ilo polistirol sorhoddi arasinda méhkom
bag qurulusu moévcuddur. Nominal diametri 4-5
mm olan sorbent, nominal diametri 2-3 mm olan
polistirol  koplik qirmtilart  ilo  doldurulmus
sorbentlo miiqayisado goriiriik ki, daha az neft
tutmaya gadirdir. Sinaq zamaninda neft tutumu
xirda dolduruculu sorbentin neft tutumu 6,7 q/q,
daha bdyiikk doldurucusu olan sorbentin isneft
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tutumu 5,1 g/q olmusdur.
Poliuretan kopiik elastik agiq sorbent oldugu

tciin daxilinde tutub saxladigi nefti rahathqla
sixib, sonra sentrifuglama ilo  ayirmaq
miimkiindiir. Regenerasiya olunan sorbentlori iso
bu prosesdon sonra ¢ox dofolorlo istifado etmok
olar. Regenerasiya olunmus sorbentlordon on asas
2 magsad ticiin istifads olunur:
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e Neft vo neft mohsullarinin daniz va su

hovzolarine fovgolado dagilmasi zamani onlarin
toplanilaraq doni vo su hdvzolorindon xaric
edilmasi;

e  Su hovzalorinin, torpagin, xam neftin, agir

vo yiingiil yanacaq ndvlorinin, bitki, heyvan vo
mineral yaglarm, tizvi halledicilorin neft vo onun
tokiilmalorindon tomizlonmasi tiglin.

Arasdirmalarin noticalorine asason goriiriik ki,
5-7 ¢/q udma qabiliyyati olan poliuretan kopiik vo
islonmis polistirol kopilik mohsullar1 asasinda neft
vo onun mohsullarinin tokiilmelarini toplayib logv
etmok mogsadi ilo sorbent hazirlanmisdir.
Nominal diametri 2-3 mm olan qirintilar soklindo
10 kiit. % -li polistirol kopiik doldurulmasi ilo
hazirlanmis sorbent daha effektiv segilmisdir.
Sorbentin qurulusda gapali moasamali polistirol
kopiiyiiniin olmasi naticasinds sorbent yiiksok
iizmo qabiliyyatina vo ~15 daqige yiiksak sorbsiya
stiratino malik olmusgdur[12-17].

Natica

1. Moanbolordon aparilan aragdirmala osasen
kapilyar udulma sistemi olan, elastiklik qabiliyyati
Vo regenerasiya Xiisusiyyati olan c¢ox istifadayo
yararli yeni sorbent ndviiniiniin tapilmasi tovsiyyo
olunur.Cox morhololi vo ¢ox dovrlii proseslor
zamant proseslorin gedisi xassolorini
giymatlondirmok vo miiqayise etmoyo sorait
yaradan yeni iisul toklif edilmisdir.

2. Aragdirmalardan ¢ixan naticolora goro,
sorbsiya ilo neft vo onun tokiilmslorinin logv
edilmoasi zamani neft mohsullarinin bdyiik hissosi
osason kapilyar udma vasitosilo, yoni damci vo
emulsiyalagmis formada sorbent torofindon
monimsanilir. Adsorbsiya prosesi iso burada ¢ox
az rol oynayir.

3. Todqiq edilon sorbentlorin ¢oxdofoli
istifado halinda davranisi miigayiso olunduqda
molum olur ki, onlarin stabil islomasi iiglin
toxminan 3-5 dofs regenerasiya olunmasi lazim
olur. Birdofalik istifade zamamni iso, Xtisusilo su
sothindo nazik neft tabaqgasini toplamagq {iglin, daha
iri Olgiilii sorbent hissaciklorindon istifado daha
mogsadouygun hesab olunur. “Unipolimer-M”
niimunosindo diqgoet ¢okon mogam odur ki,
regenerasiya sayt artdiqca sorbentin torkibinds
tutulub galan suyun miqdart artir, bu da onun nefti
udmaq qabiliyyatini zosiflodir vo material todricon

75

suya meyilli (hidrofil) xiisusiyyat qazanir. Digor
torofdon, geniglonmis qrafit ilk istifado zamani
digor sorbentlorlo miiqayisodo daha c¢ox neft
udmaq qabiliyyati gostorir vo birdofalik totbiq
ticlin an effektiv naticoni verir.

4. Homginin miioyyon olunub ki, texnogen
mongali  kdpiikk polistirol tullantilar1  asasinda
hazirlanan sorbentlor ¢oxdofali istifado zamani 6z
gostaricilorini daha yaxsi qoruyur vo daha stabil
naticolor verir.
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REMEDIATION OF OiL AND PETROLEUM PRODUCT SPiLLS IN MARINE AND AQUATIC
ENVIRONMENTS USING SORPTIiON-BASED NEUTRALIZATIiON METHODS
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Abstract: Oil spills and petroleum product discharges into marine and aquatic environments represent one
of the most pressing ecological challenges of our time. This article presents a comparative analysis of the principal
methods currently employed for the removal of oil and petroleum products from water surfaces, encompassing
mechanical, biological, physicochemical and thermal approaches. Based on the findings of experimental research,
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sorption-based remediation was identified as the most efficient and practically viable technique, demonstrating clear
advantages over alternative methods in terms of both selectivity and operational feasibility. Within this framework,
sorbents were synthesized from polyurethane foam and reclaimed polystyrene foam owing to their high absorption
capacity. Among the materials evaluated, a polystyrene foam sorbent — produced in granular form with a nominal
diameter of 2-3 mm and an oil uptake capacity of 10 wt% — exhibited superior performance. The closed-cell
structure of the polystyrene foam conferred notable buoyancy characteristics and a rapid sorption rate, with equilib-
rium reached in approximately 15 minutes.
Keywords: oil pollution, oil spills, oil spill remediation, sorption method, sorptive purification.
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AHHoTanusi: PazinuBel HedTi 1 He(TENPOAYKTOB B MOPCKHX M BOIHBIX Cpellax NPeCTaBIIsIIOT COOOH OJIHY U3
HaMOOJIEE OCTPHIX IKOJOTMUECKUX MPOOIeM COBPEMEHHOCTH. B HacTosIIIeH cTaThe MpeICTaBIeH CPaBHUTEIBHBIH
aHAJIN3 OCHOBHBIX METOZIOB ylajieHHs He(TH U He(TENPOAYKTOB C MOBEPXHOCTH BOABI, BKIIFOUask MEXaHHIECKHUE,
Ouomnorndeckne, (GU3MKO-XMMHUYECKHE M TepMudeckue moaxoxsl. Ilo  pesynprataMm  mpoBeAEHHBIX
IKCIIEPAMEHTAIBHBIX UCCIIEIOBAaHNI COPOIMOHHBIM METOJ] OYMCTKH ObUT Mpu3HaH Haubosee 3()(GEeKTUBHBIM U
MPaKTUYECKH 11e1eco00pa3HbIM, TPOJIEMOHCTPUPOBAB OYEBHIHBIC MPEUMYILNECTBA Iepel] ajJbTePHATUBHBIMU
METOAaMM KaK IO CEIEeKTHBHOCTH, TaK W IO MPOCTOTE NMpUMEHEeHHs. B paMkax maHHOro mccnenoBaHusi ObLIn
CHHTE3UPOBAaHbl COPOECHTHI HAa OCHOBE TEHOMOJMYpEeTaHa M BTOPUYHOTO IEHOMOJMCTUPONIA, OTIMYAIOIIHECs
BBICOKOM Torjomaronieil cnocodHocTbio. Cpein  HCCIeO0BaHHBIX MAaTepUaliOB  HAWIyUIIHUE ITO0Ka3aTeln
MPOAEMOHCTPUPOBAI COPOEHT Ha OCHOBE IEHOIOJIMCTHPOJIA, U3TOTOBJICHHBIM B BHJIE I'PaHyl HOMHHAJIbHBIM
auameTpoM 2—3 MM ¢ HepreémrocTeio 10 mac. %. 3akpeITosiyencrast CTpyKTypa IEHONOINCTUPOIIa odecredunna
Marepraly yCTOMYMBYIO TUIaBYy4eCThb M BBICOKYIO CKOPOCTh COpOLIMM — paBHOBECHE JOCTHIAeTCs
MPUOJIM3UTENHHO 32 15 MUHYT.

KnroueBble ciioBa: 3arpsisHeHHe HEPTHIO, pa3auBbl HTH, TUKBUAALMA HEPTAHBIX Pa3iMBOB, COPOLIMOHHBIN
METO/I, COPOIIMOHHAS OYHCTKA.
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