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NEFT BiTUMU

Agar sozlar:  Bitum, bitumun alinmasi, asfalten, qotranlar, yaglar,
oksitursular, heterotsiklik birlasmalor

Bu aragdirma neft bitumunun istehsalimin asas tisullarini taqdim edir. Qaliq,
oksidlogmis vo miirokkob bitumun xarakterik xiisusiyyotlori verilmisdir. Icmal
bitumun funksionalligint vo kimyasini tohlil edir. Asfaltenlorin, qatranlarin vo yaglarin
bitumun xtiisusiyyatlorina tasiri,bitumda olan heterotsiklik birlagmalorin qurulusu
miizakiro edilir, eyni zamanda bitumun miasir dovrimiizdo kimyanin miixtolif
saholorinds rolu va istiraki vurgulanir.

A.C.Iypoanos, 3.A.I'yceitnosa, ®.X. Pawnu, B.A.Mameoosa
HE®TSAHON BUTYM

Knrwouesvie cnosa: bumymwi, npouzeodcmeo bumymos, acpanvmenvl, cmoinl,
MAcaa, OKCUKUCTOMDbL, 2eMEPOYUKTULECKUE COCOUHEHUS]

B nanHOM wmccienmoBaHUM TPECTaBIEHBI OCHOBHBIE CITIOCOOBI MPOHM3BOJICTBA
HePTSHBIX OWTyMOB. [IpWBeseHBI XapaKTEPUCTHYECKHE CBOWCTBA OCTAaTOYHBIX,
OKHCJICHHBIX M  KOMIUIEKCHBIX ~ OuTymMoB. B 0030pe  aHanmusupyrorcs
(YHKIIMOHANBHOCTh M XUMHYECKWH cocTaB Ouryma. OOcCyXmaercs BIHSHUE
acdarbTeHOB, CMOJI M Macel Ha CBOWCTBa OMTYMOB, CTPOCHHE T€TEPOIUKIMYECKUX
COeJIMHEHNH B OWTyMax, MPH STOM IOJYEPKUBACTCS POJIb M ydacThe OWUTYMOB B
Pa3IMYHBIX O0JIACTSAX XMMHH B HAIITy COBPEMEHHYIO JI0XY.

A.S.Gurbanov, E.A.Guseinova, F.H.Rashli, V.A.Mammadova
OIL BITUMEN

Keywords: Bitumen, bitumen production, asphaltene, resins, oils, oxyacids,
heterocyclic compounds

This study presents the main methods of production of petroleum bitumen.
Characteristic properties of residual, oxidized and complex bitumen are given. The
review analyzes the functionality and chemistry of bitumen. The effect of
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asphaltenes, resins and oils on the properties of bitumen, the structure of heterocyclic
compounds in bitumen are discussed, at the same time, the role and participation of
bitumen in various fields of chemistry in our modern era is emphasized.

Giris

Bitum asfalt aqreqatlar1 arasinda baglayici rolunu oynayan, yol tikintisi
sahasinds on ¢ox istifado olunan materiallardan biridir. Asfalt baglayici, yol
ortliyli proseslarinda istifado olunan kompozitdo mineral agreqat hissacikloarini
bir yerds saxlayan yapisqan materialdir. Bu xam neftin distillo edilmasindan
sonra alds edilon qaligin miixtalif yol/magistral tikinti va digor istifadalor tigiin
spesifikasiyalara cavab veran mohsul istehsal etmok {igiin hava iifiiriilmasi vo
ya halledici tsulu ilo tomizlondiyi emal zavodunun moahsuludur.Bitum
Avropada istehsal olunan mohsula verilon addir, asfalt baglayici iso Simali
Amerikada va bir ¢ox 6lkalords istifads olunur. Hal-hazirda neftdan alds edilon
bitumun shamiyyatli bir hissasi yol 6rtityii proseslarine yonaldilir, galan hissasi
iso digor tikinti proseslorinda, mosalon, ronglomo, laklar, dam Ortiiyi,
izolyasiya, pasdan qoruyucu kompozisiyalarin istehsali, akkumulyator qutulari
Vo rezin mohsullarin, sylac astarlarinin vo yanacaq briketlorinin istehsalina sorf
olunan baslangic materiallardan biri kimi istifads olunur.

Bitumun alinmasi

Bitum tabii sokilda yaranir vo xam neftin tomizlonmasindan sonra da
qalir. XX asrin avvallorindan bori bituma olan tolobat tobii monbalordon oldo
edilon tolobi xeyli istoloyir. “Tobii” bitum yeralti xam neft yataglarinin
yaxinliginda tapilir, burada yeriistii sizmalar geoloji qirllmalarda bag vera bilor.
Bu tobii materialin miqdar1 vo tobiati bu materialin xiisusiyyatlorini doyisdiran
bir sira tobii proseslordon asilidir. Bu mohsul tez-tez mineral maddo ilo
miisayiat olunur, migdari va tobioti belo bir qarigigin meydana galmasinag sobob
olan soraitdon asilidir.

Xam neft doniz organizmlorinin galiqlarindan vo okean yataginda
pal¢iq vo gaya pargalar ilo yigilmis bitki mongali maddslordon amals golir.
Milyonlarla il orzindo iizvi maddalor vo palgiq yiizlorlo metr galinliginda
tobagalora toplanir, iist tobagolorin boyiik ¢okisi alt tobagoalori ¢okiintii
stixuruna sixigdirir. Organizmlorin vo bitki mongali maddalorin xam neftin
karbohidrogenlarina ¢evrilmasinin yer gabiginin istiliyinin vo yuxari ¢okiintii
toboagalarinin totbiq etdiyi tozyiqgin, ehtimal ki, bakterial tasirin vo radioaktiv
bombardmanin tasirinin naticasi oldugu disiiniiliir. neftin omolo galdiyi
¢okiintii sixurunun tizaring alava ¢okiintii gatlar1 ¢okdiiyli {igiin alave tozyiq
nefti masamali siixurdan yan-yana vo yuxariya dogru sixirdi, masamali gaya
yer sathino gadar uzanir vo neftin i¢indon sizmasia imkan verir, daha yiingiil
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fraksiyalar (mosolon, propan vo butan), sonra nafta, kerosin va qaz yagi,
distillalor va qisa qaliglar ¢ixir. Mohz bu qisa galiq bir ¢ox miixtalif daracali
bitumun istehsalinda istifads olunan xammaldir. Qisa qaliq vasitasilo oksigen
ufiiriiliir vo istifado olunan temperatur va tozyiglardon vo na godar oksigenin
olavs olunmasindan asili olaraq miixtalif doracali bitum alinir.

Bitum xam neftin 300-350°C-ds fraksiya distillo edilmasi yolu ilo alda
edilir. Sokil 1 distillo prosesinin sxematik diaqgramini gostarir.

Yiingul qazlar
Qazoli
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Sokil 1. Bitum xammali alda etmak ticiin xam neftin fraksiya distillasinin
sxematik diaqrami

Sonayeds oksidlasmo tisulu ilo daha ¢ox bitum alnir. Bu vaxt xammal
kimi yiiksok gotranli, az parafinli qaliglardan istifado etdikdo alinan bitumun
keyfiyyoti daha yiiksok olur. Oksidlosmo prosesino tosir edon amillor
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temperatur, oksidlosmayas verilon havanin miqdari vo tozyiqdir.
Oksidlosma prosesinin mexanizmi asagidaki iki istigamatdo gedir:

|— + Tursular — Oksiturgular — Asfaltogen turgulan

Karbohidrogenlar ———»

— Qotranlar — Asfaltenlor —»Karbenlar —Karboidlar

Oksidlosma reaksiyasi ekzotermikidir. Oksidlogsmaya Vverilon havanin
miqdar1 daha ¢ox oldugda sistemin temperaturu normadan ¢ox olur. Bunu
verilon havanin miqdart ilo tonzimlayirlor vo yaxud havanin miqdart ¢ox
verildikda sistemds alinan istiliyi oradan gixartmaq lazim galir.Verilon havanin
imumi sorfi gostorilon xammalin kimyavi torkibindon, alinan bitumun
keyfiyyatindon asili olur vo har ton bituma 50 — 400 m* hava verilir. Sistemda
tozyiq artdiqca oksidlogsmo reaksiyalari daha intensiv gedir vo alinan bitumun
keyfiyyati yiiksok olur. Yiiksok tozyiqde yag fraksiyasinin bir hissasi
kondenslosorak bitumun keyfiyyatinin yiiksalmasino sobob olur. Bir gayda
olaraq oksidlagmas prosesi 0,3 — 0,8 MPa tozyiqds aparilir. Oksidlogsma bitumun
alinmasinin texnoloji sxemi sokil 2-do verilib.

Yanacaq distillatlan

92 A g 4 Yag distillatlan
1 J E .
gL ] .
L Il 1
MNeft Mazut Cudron Bitum

Sakil.2. Oksidlagma bitumun alinmaswin prinsipial sxemi:
1-Tutum, 2-Distillo kolonu, 3-Vakuum kalonu, 4-Oksidlasma kalonu

Bitumun funksionallig:

Avropa spesifikasiyasina (EN 12597) uygun olaraq bitum, xam neftdan
oldo edilon vo ya tobii asfaltda movcud olan, toluolda tamamilo vo ya demok
olar ki, hall olunan, gox 6zlii vo ya demak olar ki, bark olan faktiki olaraq
ucmayan, yapisqan vo su izolyasiya materiali kimi miioyyon edilir. Hami
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torofindon gobul edilir ki, bitumun orijinal xiisusiyyatlori onun istehsali vo
emal prosedurundan, hamginin xam neftin xiisusiyyatlorindon ¢ox asilidir.
Yaxs1 xam yaglar vo diizgiin distillo proseslori bitumun xiisusiyyatlorini artira
bilor. Umumiyyatlo, daha agir xam neft daha yiiksok bitum mohsuldarlig: verir.
Buna goro do, mixtalif aspektlordon bitumun xiisusiyyatlori hagqinda tam
biliys sahib olmaq ¢ox vacibdir. Bazi bitum tatbiglori tigiin fazada fasilssizlik,
pis dispersiya vo polimerlor/asqarlarla qeyri-sabitlik kimi xassolor bitumlu
materiallarin istehsalinda va tatbiginds ¢atinliklor yarada bilir.

Ticarat noqteyi-nozarindon bitum, uzun miiddstdir ki, dam ortiiyii vo
sakilarin totbiqi, soki garisiglar: vo sonaye mohsullarinda genis istifads olunan
ucuz termoplastik materialdir. Hom soki, ham do sonaye totbiglorinds bitum
iglimo va daha talabkar nogliyyat yiiklorina davamli olmalidir, buna gora do
reoloji  xisusiyyatlor miixtalif aspektlordo osas rol oynayir. Funksional
baximdan bitum yiiksok temperaturda kifayat godor maye olmalidir (=160-C)
qarigdirma zamani aqreqatin  homogen Ortiilmasini tomin etmok {igiin
pompalana bilon va islok olmalidir. Bundan slave, o, yiiksok temperaturda
sirtinmoys qarst kifayot godor sort olmalidir (yerli temperatura uygun
olarag,~60°C). Nohayat, o, asagi temperaturda termal krekingo miigavimot
gostormok tigiin kifayat godar yumsaq va elastik qalmalidir. Bundan slaves, bazi
totbiglordo sorti tomiz bitumlarin performansi toalob olunan miihandislik
xuisusiyyatlori nazoro alinmaqla qgonastboxs olmaya bilar, ¢iinki o, soyuq
miihitds kovrak olur va isti miihitds asanligla yumsalir. Bu mohdud performans
temperatur diapazonu tomiz bitumun asas ¢atismazligidir vo onun ham dam
ortliyi, hom do yol ortiiklari tiglin istifadesini mohdudlasdirir. Bundan slavs,
nogliyyatin siirati vo yiikii koskin sokilds artdiqca, planlagdirilmamis hoddon
artiq yiiklomo asfalt Ortiiyliniin  xidmot miiddatini oshamiyystli doracodo
qisaldib, onun tamir Xarclarini va istifadagilor ti¢iin risklori artirtb. Beloliklo,
saligali bitumun performans xiisusiyyatlorini artirmaq ti¢iin bu giino godor
miixtalif olavalor toqdim edilmis vo boazilori bir ¢ox tatbiglor ii¢lin ugurla
istifado edilmigdir. Bitumun performansini artirmaq {giin doyisdiricilor vo
olavalor  istifado  edilmisdir:  polimerlor,  kimyavi  doyisdiricilar,
genislondiricilor, oksidlosdiricilor vo antioksidantlar, karbohidrogenlor vo
soyulmaya qars1 olavalor. Asagidaki bolmalor bitum modifikatorlarinin elmi vo
texnologiyasini hortorofli vo dorindon ohato edon todgiqatlarin son bir nego
onilliyi arzinds istifads olunan asqarlarin asas xiisusiyyatlorini tosvir etmok vo
osasen bitum kimyasinin torkibi haqqinda miizakiralora hosr edilmisdir.

Bitumun kimyasi
Bitum asfaltenlor, gatranlar, aromatiklor vo parafinlordon ibarot
fraksiyalara ayrila bilon yiiksok molekulyar agirliqli karbohidrogenlarin vo
geyri- karbohidrogenlorin miirokkob qarisigi hesab olunur (Traxler, 1936).
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Bitumda ti¢ név karbohidrogen mdévcuddur; parafinli, naftenik vo aromatik.
Bitumun torkibindaki geyri-karbohidrogenlar kiikiird, azot vo oksigendan ibarat
heterosiklik atomlara malikdir. Miixtalif xam yaglardan hazirlanmis bitumun
element analizi gostorir ki, bitumlarin oksariyyatinds asagidakilar var: karbon-
82-85%; hidrogen-8-11%,; kiikiird-0-6%; oksigen -0-1.5%; azot -0-1%.

Nikel, domir, vanadium, kalsium, magnezium vo xrom kimi metallarin iz
miqdar1 da bitumda olur.

Molekulyar noqteyi-nozordon heteroatomlarin  asas  birlogsmolori
bunlardir: sulfidlor, tiollar vo sulfoksidlor, ketonlar, fenollar vo karboksilik
tursular, pirol vo piridin birlosmolori vo oksar metallar metaloporfirinlor kimi
komplekslor gomala gatirir. Molekulyar ¢okinin paylanmasi tohlili gostarir ki,
bitum toxminan 300-2000 kimyavi birlosmadon (orta doyar 500-700) ibarst
miirokkab qarigiqdir va bu, tam Kimyovi xarakteristikani ¢ox ¢atinlogdirir.

Bitumun torkibinds olan funksional gruplar- oksigenli, azotlu vo
kiikiirdli birlosmoalordir.

O~h H H
40
0 ) o 0
Il / No—H Il
N D o SO -

Bitumun ¢oxlu sayda kimyavi birlosmadon ibarat ¢ox miirokkob material
olmasina baxmayaraq o, oasason 3 qrupda tosnifatlagdirilir: asfaltenlor;
Qotranlar; yaglar.

Bitumlarin element torkibi onlarin torkibino daxil olan miimkiin
kimyavi birlogmolor haqqinda toxmini fikir verdiyi {i¢lin qrupun kimyavi
torkibini miioyyon etmok toklif olunur. Miixtolif birlosmolorin qruplara
boliinmasi onlarin holledicilor vo adsorbentlorls segici olagesine asaslanir.
Asagidaki karbohidrogen qruplar1 adston bitumdan forqlonir: yaglar, qatranlar
(benzol va spirt-benzol), asfaltenlor, daha az tez-tez asfaltogen tursular vo
onlarin anhidridlari, karbenlari vo karboidlari.
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Yol bitumunun toxmini qrup torkibi, kiitlo %: yaglar 40 - 60; gatranlar
20 - 40; asfaltenlor 10-30, karbenlor vo karboidlor 1-3; asfaltogen tursular vo
onlarin anhidridlori 1-o qoador.

Asfaltenlar

Asfaltenlor, imumiyyatlo asfaltlama dararcali bitumun kiitlasinin 5-don
20%-o godarini togkil edir vo 6zliilikk yaratma roluna gors daha ¢ox dyronilmis
bitum fraksiyalaridir. Onlar homg¢inin xam neftin emalindaki shomiyyatins
gora neft kimyagilarinin bdyiikk maragma sabob olur.Onlar bitum
molekullarinin asagi hoallolma sinfini tomsil etdiklorino gora, geokimyagilar
onlarin karogenls bazi oxsarliqlara malik olduguna inanirlar.

Asfaltenlor indi bitumun(va ya xam neftin) n-heptanda hall olunmayan
hissasi, lakin toluolda hall olan hissasi kimi miioyyan edilir. Nozors alin ki,
burada hallolma molekulyar hallolma kimi deyil, “¢6kiintii amala gatirmayan”
kimi basa diigiilmalidir, ¢iinki asfaltenlorin toluolda mitsellor amolo gatirdiyi
molumdur.n-heksan umumiyyatlo alkanin karbon sayr no godor az olarsa,
asfaltenlorin miqdar1 bir o qadar yiiksokdir.geyd edoak ki, yiiksok mum torkibli
materiallarla isloyarkon prosedur birge ¢6kmo yarada bilor, xam yaglarla
polikristal mumlu materiallarin miisahido edildiyi Kimi.

Asfaltenlor otag temperaturunda gara toz amalo gatirir vo bitumun gara
rongina cavabdehdirlor. Onlar normal tadqiq edilmis temperatur diapazonunda
(200°C -o godor heg bir termal kecid gdstarmirlor.Onlarin hollolma parametri
17,6 va 21,7 MPa vo 20°C-do sixligi 1,15q/sm>-0 yaxindir.Bununla bels, Rogel
gostormisdir ki, hollolma parametri agreqasiya vaziyystindon asili olaraq
doyiso bilor vo buna goro do bu doyarlordon ehtiyatla istifads
edilmolidir.Mitsellori ayirmaga imkan veran ¢ox az tisullardan biri olan Buxar
Tozyiq Osmometriyasi ilo onlarin orta molekulyar ¢okisi 800-3500g/mol olaraq
toxmin edilir.Onlarin elementar analizi bir asfaltdan digorina sabitdir, H/C
nisbati 0,98 va 1,56 arasindadir.Oslinds, neftin n-pentan asfaltenlori demok
olar ki, sabit 1,15 H/C niimayis etdirir.Onlar adoton biitiin bitumun kecid
metallarinin izlorini, bir ne¢o ppm-don Ni,Va, F-in ¢okisinin onda bir ne¢asine
goadar metal-porfirinlar kimi komplekslar soklinds toplayirlar.

Asfaltenlor n-heptanda hall olunmur, lakin toluolda hall olunur,
oksigen, azot, kiikiird vo agir metallar (V, Ni vo s.) uzun alifatik zancirli
metalloporfirinlor (30 karbon atomuna gadar), pirrol vo piridin halqalar1 kimi
komplekslor var. UV- fliioressensiya spektroskopiyasi torofindon gostarildiyi
kimi Furye transformasiya edon infraqirmizi spektroskopiya (FTIR),
molekullar1 sokildo gostorildiyi kimi halga oveazedicilori kimi bozi alifatik
zoncirlorlo birlikde ¢ox giiman ki, 4-10 vahid arasinda orimis aromatik
halgalardan ibaratdir.
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a) b)

Sakil 3. Asfalten hipotetik qurulusu: (8) arxipelaq qurulusu va (b) qito qurulusu

Qatranlar

Qiitb aromatiklori adlanan gotranlar 30-45% toskil edir.istifade olunan
holledicidon asili olaraq, onlar aromatik maddslordon ¢ox ola bilor.Oslindo,
Corbett gotranlart  benzol/metanol qarisigr ilo  siiziilmiis fraksiyani
birlogdirirdi.Oksino ASTM D4124 toluol/metanoldan tomizlonmis fraksiyani
aromatik maddolorin bir hissasi hesab edir. Ogor doymus maddalor vo
aromatiklor otaq temperaturunda yagli mayelordisa, qQotranlar otaq
temperaturunda gara bork madds amala gatirir vo onlarin siiso kegidi niimayis
etdirib-gostormadiyi aydin deyil.

Koots vo Speight gostordi ki, onlarin torkibi asfsaltenlorinkins yaxindir
ki, onlarin asagi molyar kiitlasi, tagriban 1100g/mol, bir gadar yiiksok H/C
nisbati 1,38-1,69 vo on osasi daha az miirokkab aromatik qurulusdur. Pieri
gostardi ki, onlar bazon asfaltenlordon daha qiitblii ola bilirlar, lakin yens do
daha az qatilagdirilmis aromatik halqalarla. Onlar adston 2-4 oridilmis halqaya
uygun golon on ¢ox ehtimal olunan qurulusa malik oridilmis aromatik
halgalardan ibaratdir. Onlarin hollolma parametri 18,5 ilo 20 MPa arasinda ,
sixligi iso 20°C-do 1,07g/sm>-s yaxindir. Onlar bitumun sabitliyinds halledici
rol oynayirlar, ¢iinki onlar asfaltenlor {iglin stabilizator kimi foaliyyat
gostarirlor.
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Yaglar

Yaglar orta sixlig1 911-923 kq/m3, molekulyar ¢okisi 400-600 olan
sar1 O0zIli mayelordir.Yaglar parafin, naften, mono-bi- va polisiklik aromatik
karbohidrogenlorin garisigindan ibarotdir. Bitumun torkib hissasi kimi yaglar
on cox Oyronilonlordir. Onlar bitumun dispersiya miihitini tomsil edirlor.
Yaglarin kimyovi torkibi, kiitlo %: karbon 80 - 85; hidrogen 10 - 15, kiikiird 4-o
qader, azot vo oksigen - az miqdarda. Yaglarin holledici giicii kimyavi
torkibindon, xlisuson parafin-naften vo aromatik karbohidrogenlorin
nisbatindon asilidir. Karbon atomlarinin hidrogens nisbeati (C / H) 0,66 - 0,7
araligindadir.

Parafin karbohidrogenlori asfaltenlorin hall olunma qabiliyyatini vo
siskinliyini pislosdirir, bu da bitumun vahidliyinin pozulmasina gotirib ¢ixarir.
On yiiksok molekulyar ¢okido olan parafin karbohidrogenlori temperaturun
azalmasi ilo bitum filminin sothindo kristallasmaga vo onun mineral materialin
sothino yapigmasini azaldir. Naften karbohidrogenlori xassolorino goro parafin
karbohidrogenlorins banzayir, oksidlosma zamani qatranlar omolo gatirir.

Aromatik karbohidrogenlor asfaltenlors holledici tosir gostorir, qiitblii
Olur, bitumun yapisdirict xassalorini vo onun istilik vo atmosfer amillorine
davamliligini artirir.

Heterosiklik vo hibrid strukturlarin karbohidrogenlori xassolorino
goro aromatik olanlara yaxindir, lakin qizdirildigda vo oksidlogdikdo daha
qiitblii vo daha az dayaniqhdir.

Yaglar bitumdan yiingiil benzinlo tocrid olunur. Onlar bitumun
harokatliliyini, axiciligii verir, uguculugu artirir, yumsalma temperaturunu vo
kovroklik temperaturunu azaldir.

Naticalor

Bitumun tabii sokilds, xam neftin 300-350° C-do fraksiya distillasindan,
yiiksok gotranli vo az parafinli qaliglarin oksidlogmasi yolu ilo alindigini
miioyyon etdik. Bitumun element torkibi, oksigenli, kiikiirdlii, azotlu
birlosmalorin qarisigindan ibarat olmasi, eyni zamanda torkibinin asas 3 qrup
birlogsmolordon toskili bituma miixtalif xiisusiyyatlor verir. Bitumun torkibi
asfaltenlordon, yiiksok molekullu gotranlardan vo yagdan toskil olunur.
Asfalten bituma borklik vo yiiksok yumsalma temperaturu verir. Qotranlar ona
sementlosmo xassasi vo elastiklik verir. Yag iso bitumda olan gotranin holl
olmasina va asfaltenlorin sismasino komok edir.Bitumun kimyavi torkibi eyni
zamanda asfaltenin  makroskopik  toskilindon ¢ox asilidir. NMR
spektroskopiyasi vasitosilo asfaltenin aromatik halgalardan ibarst olmasini,
arxipelag va gito qurulusunu miisahids etdik. Bitumun miasir dévriimiizds yol
vo tikintido, kimya sonayesinin miixtolif sahslorindo miihiim shamiyyatini
vurguladiq.
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