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Xiilasa. Magalada butanol va butanolun miixtalif yanacaqlarla qarisiginin xassalarinin adi ben-
zin, dizel yanacagi va bazi genis istifads olunan bioyanacaqlar — metanol, etanol va biodizelin xas-
salari ilo miiqayisasi verilmis, elaca da alternativ yanacaq kimi spirtlarin aktiv éyranilmasinin asas
sabablori tahlil edilmisdir. Homginin bir qisim tacriiba va adabiyyat arasdirmalarina asasan, buta-
nolun miixtalif yanacaqlarla qarisigt vo bu qarisiglardan istifads edilmasinin vacibliyi, asa-
Sikarbonlu spirtlorin va ya biodizelin yaratdigi ¢atismazliglarin aradan qaldirilmast masalalarina
baxilmig, bu qarisiglarin benzin va ya dizel yanacag tigiin hanst tistiinliiklora vo manfi cahatlora
malik olmasindan bahs edilmisdir.
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linya ohalisinin sayina, eloco do
yaranmis tolobata (ictimai naqliy-
yatin iginin geyri-miintozamliyi vo
diskomfortlulugu, ohalinin maddi
galirinin ¢oxalmasi, gedis masafolorinin artmast
va s.) uygun olaraq noqgliyyat vasitolorinin say1
da siiratlo artmaqdadir. 2023-cii ilin statistikasina
gora diinyada avtomobil say1 1 milyard 470 mil-
yon adaddir. Son 15 ildo mexaniklogdirilmis nog-
liyyat vasitolorinin say1 1,5 dofa artib. Planetin
on ¢ox avtomobillogmis hissosi Asiya vo Avstra-
liyadir. Buradaki 543 milyon avtomobildon 415
milyonu Cinin payma diigiir. Avropada avtomo-

say artmaqdadir. Artimin osas sobobi Avropadan
kohno avtomobil idxalinin artmasidir (sakil 1).

billorin say1 isa 413 milyondur. Ovvalki onillikds
ciddi avtomobil qithig1 yasayan Afrikada hazirda
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Sakil 1. Yollarda naqliyyat vasitasinin harakati




Bu godar nogliyyat vasitosinin ononovi ya-
nacaq novlori ilo tomin edilmasinds yaranmis ¢o-
tinliklor yeni ndv yanacaqlardan istifado
imkanlarin1 aktuallagdirdi. Hazirda osason elek-
triklo isloyon noqliyyat vasitolorindon istifade
istiinliik toskil edir. Lakin onun da miioyyon
moanfi tozahiirlori vardir. Masalon, elektrik avto-
mobillorinin siirmo mosafosi yanacagla igloyon
avtomobillora nisboton daha azdir, batareyanin
doldurulmasi iiglin miioyyon vaxt tolob olunur,
yanacaqla isloyon avtomobillorlo miiqayisada
elektrik avtomobillori daha ¢ox investisiya tolob
edir, enerjidoldurma montaqgalorinin tapilmasin-
da ¢otinlik yaranir, vaxtasiri batareyanin doyis-
dirilmasi talab olunur, elaca do elektrik avtomo-
bilinin istehsali zamani yaranan g¢irklonmonin
miqdar1 da artir. Toadqiqatgilar qarsisinda qoyulan
digor bir mosolo iso alternativ yanacaq ndvlo-
rindo istifado imkanlarinin arasdirilmasidir.
Miiasir dovrds butanol vo butanol garisiqlarinin
alternativ yanacaq novii olaraq totbiqi aktual-
ligin1 saxlayir. Butanol — nogliyyat vasitolorindo
istifado olunan bioyanacaq noviidiir. “Biobuta-
nol” termini biokiitlo xammalindan hazirlanmig
butanola aiddir. Etanolla miigayisodo biobuta-
nolun iistlinltiklori onun suda garismamasi, daha
yiiksok enerji torkibi vo daha asagi buxar toz-
yiqina malik olmasidir.

Dovlatlorin enerji siyasatlori enerji ehtiyat-
larin1 artirmaq vo daha tomiz, daha somorali
enerji istifadosini tosviq etmok, homginin ha-
vanin ¢irklonmasi, istixana effekti, global isti-
losma va iqlim doyisikliyi ilo miibarizo aparmaq
ticiin ekoloji cohatdon tomiz texnologiyalar daxil
olmaqgla ekoloji problemlorin halline yonal-
migdir. Bioyanacaq siyasati biokiitlodon hazir-
lanan yanacagqlarin, eloco do diger barpa olunan
yanacaqglarin noqlinds istifadoni tosviq etmok
mogsadi dasiyir. Bioyanacaq neft idxalgisi vo
inkisaf etmokdo olan 6lkoalords xiisusilo do kond
yerlorindo yasayan insanlar ii¢lin yeni iqtisadi
imkanlar perspektivini tomin edir.

Molumdur ki, naqliyyat, demok olar ki, ta-
mamilo tobii qazdan, xiisuson do benzin, dizel
yanacagi, mayelosdirilmis neft qazi vo sixilmis
tobii qaz kimi neft osash yanacaqlardan asilidir.
Movceud neftin migdart azaldiqca maye yanacag-
larin émriiniin uzadilmasima vo noaqliyyat yana-

Pesa tahsili va insan kapital. Cild 7, No2, 2024, 5.85-89

cag1 qithginin golocok tosirlorinin azaldilmasina
potensial olaraq komok edo bilocok maye ya-
nacaq istehsali iiclin alternativ texnologiyalara
ehtiyac da artir. Hom inkisaf etmokdo olan, hom
do sonayelogmis Olkolor torafindon bioyanacag-
larin miivafiq texnologiyalar kimi gobul edil-
masinin bir ne¢d sobobi vardir. Bunlara enerji
tohliikasizliyi sabablori, otraf miihitlo bagli nara-
hathiglar, valyuta gonasti vo diinyanin biitiin 6l-
koalorinin kond sektorlar1 ilo bagli sosial-iqtisadi
problemlori daxildir. Son vaxtlar bioyanacaqlar
otraf miihito olan faydalarina gora daha colbedici
olmugdur. Bundan olavs, bioyanacaq texnolo-
giyast hom inkisaf etmokdo olan, hom do sona-
yelogsmis Olkolor {igiin aktualdir. Bu sobablora
goro avtomobil yanacagi bazarinda bioyanacaq
paymin novbati onillikds siiratlo artacagr goz-
lonilir. Bioyanacaq biitiin 6lkolor iiclin tomiz
enerji dastyicisi ola bilor. Onlar borpa olunandir
va biitlin diinyada mévcuddur. Dévlst qurumlari
bioyanacaq iqtisadiyyatina kegidin naticolorino
daha cox diqqat yetirmoli olacaqlar. Bels ki, da-
vamli inkisaf konsepsiyasi iqtisadi, sosial vo
ekoloji problemlor arasinda qarsiligl alago vo ta-
razliq ideyasini tacossiim etdirir.

Neft vo qazin qiymstinin artmasi, eloco da
golocokdo bu ehtiyatlarin tiikonmosi yeni ya-
nacaq novlorinin yaradilmasina zomin yaradir.
Bioyanacaqlardan vo spirtlordon istifado zoru-
riliyi ortaya ¢ixir. Bioyanacaq — bioloji moh-
sullardan, asason bioloji tullantilarin emalindan
alinan yanacaqdir. Son zamanlar neft mohsulla-
rina olan qiymatlorin koskin artmasi soraitindo
bitkicilik mohsullarindan bioyanacagin isteh-
salina daha ¢ox diqqot yetirilir. 2000-ci ildon
2007-ci iladok olan dovrde bioyanacagin diinya
istehsali 3 dofs 18 milyard litrdon 60 milyard
litrodok artmisdir. Bu da noqgliyyatda yanacagin
diinya istehlakinin 3 faizindon artiq deyil. Bioya-
nacagin istehsalinin toxminon 90 faizi ABS-ds,
Braziliyada vo Al 6lkolorindo comlosmisdir.

Bioyanacaqlarin iistiinliiklori asagidakilardir:

— bioyanacagqlar iimumi biokiitlo manbalarin-
don asanlqla alda edilir;

— yanma zamani karbon gqazi dovriyyasini
tomsil edir;

— bioyanacaqlarin ekoloji cahatdon somorali
potensiall var;



— bioyanacaqdan istifadanin atraf miihita, iq-
tisadiyyata va istehlak¢ilara ¢ox faydalart var;

— onlar bioloji parcalana bilir va davamliliga
tohfa verir [2].

Spirtlor yiiksok istifado xiisusiyyatlorine ma-
likdir vo yanma mohsullarinda daha azzororli
maddolor vardir. Qida, agac emali va selliiloz-ka-
g1z sanayesinin tullantilarindan biokimyavi yolla
istehsal oluna bilar ki, bu da, eyni zamanda utili-
zasiya problemini hall edir.

Yuxarida gostarilon spirtlorin motor yanacagi
kimi kiitlovi istifadosi sirf iqtisadi sobablordon
alava, bir sira manfi cohatlora do malikdir:

— metanol va etanol benzinlo miiqayisads da-
ha az enerji somaraliliyina malikdir va miivafiq
olaraq daha yiiksak istehlak tomin edir;

— spirtlorin asagr qaynama temperaturlari
buxar tixaclarimin meydana galmasina sabab ola
bilor ki, bu da miiharrikin isini ahamiyyatli do-
racada ¢atinlasdira bilor;

— spirtlorin higroskopikliyi, elaco do suda
hallolma qabiliyyati yanacaq sistemina nam daxil
oldugda giiciin kaskin azalmasina sabab ola
bilor;

— spirtlor karbohidrogenlorlo miiqayisada
ahomiyyatli daracada yiiksak korroziya xiisusiy-
vatlorina malikdir,

— metanol va etanolun nisbaton yiiksak giz-
liyanma istiliyi hava ilo qarisdirildigda problem-
lar yarada bilor.

Butanol (C4HgOH) rongsiz, 6zli, sivus ya-
ginin xarakterik iyini veran mayedir. Uzvi hall-
edicilarlo garisir. Metanol etanol va propanoldan
forqli olaraq suda nisbaton hall olur, masalon,
100 q suda 7,6 q butanol vardir. Su ilo 55,5%

(kiitlo) butanol 92,4°C-do qaynayan azeotrop qa-
ris1q omolo gotirir (sakil 2).

Sakil 2. Butanol molekulunun tasviri
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Sonayedo butanol asagidaki tisullarla alinir:

— nikel-kobalt katalizatorun istiraki ilo 1,0-1,5
MPa tazyigda propilenin oksosintezindan (Reppe
tisulu);

— asetaldehiddan (asetaldol va kroton aldehidi
alinmagqla) mis, misxrom va ya nikel katalizato-
run istiraki ilo hidrogenlogsmasindan,

— gida xammalimin aseton-butil qicqirdiima-
sindan.

Butanol miioyyon saholordo daha ¢ox totbiq
edilir:

— lak-boya sanayesinda, qatran va plastifi-
katorlarin istehsalinda halledici kimi;

— sidik covhari vo melamin-formaldehid qat-
ranmmmin modifikatoru kimi;

— dibutilftalat va tributilfosfat plastifikator-
larimin alinmasinda;

— butilasetat, butilakrilat va glikol efirlorinin
alinmasinda;

— coxlu tizvi birlasmalorin sintezindo.

Avtomobil noqliyyatinda butanolu ononovi
yanacaqlara qarigdirmaq olar, lakin bu macbu-
riyyat tolob etmir. Butanolun enerjisi benzinin
enerjisino yaxindir. Butanol yanacaq elementi
olan hidrogenin istehsalinda xammal kimi is-
tifado olunur. 2007-ci ildo Boyilik Britaniyada
biobutanolun benzino olavo kimi satigina basla-
nilmisdir.

Tohliikosizlik baximindan butanolun zohor-
liliyi o gadar ¢ox deyil (LD50=2290-4360 mq/kq
toskil edir). Ancaq asagi spirtlordon yiiksokdir.
Daxils gobul olunmasinin effekti etanolun qobul
olunmasi ilo eynidir. Butanol az miqdarda miix-
tolif alkoqollu igkilorin torkibindo vardir. Bozon
texniki mayelordon alinan butanol suraqat alko-
qollu ickilar kimi istifade olunur. Havada qatilig
0,01% oldugda organizmo tosir etmir, lakin
qatiliq 0,02% oldugda goziin buynuz qisasinin
iltihabina sobab olur. Havada buraxila bilon qa-
tiliq haddi (BQH) 1,7-12%-dir [3].

Butanol bir ¢ox tistiinliiklori nezars alinmagqla,
daxiliyanma miiharriklorindo istifado iiglin ¢ox
roqabatodavamli borpa olunan bioyanacaqdir.
Yanacaq xassolorinin miiqayisosi gostorir ki,
butanol agag1 karbonlu spirtlorin vo ya biodizelin
gatirdiyi catismazliglar1 aradan qaldirmaq poten-
sialina malikdir. Bunlar1 nozoro alaraq, butanolun
karbohidrogenlorlo garisigini yanacaq kimi isti-



fado etmok mogsodouygundur. Butanoldan motor
yanacagi kimi istifadesinin etanolla miiqayisado
bir sira {stlinliiklori vardir. Butanol molekulu
dord karbon atomundan (etanoldaki iki atomla
miiqayisada) ibaratdir. Miivafiq olaraq moleku-
lun daha inkisaf etmis karbon skeleti maddo yan-
dirlldigda daha ¢ox enerji verir. Butanol etanoldan
daha az ucucudur, ona gora do onun qarisiglari
daxiliyanma miiharriklorinds modifikasiya edil-
madan 100% istifads edils bilar. Butanol etanol ki-
mi higroskopik deyil, ona goéra do méveud boru
komorlori gobokalori vasitasilo nogl edilo bilor vo
soyuq temperaturlara daha az hossasdir.
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monbalari diinyanin timumi ilkin enerji tochi-
zatinin 9,8%-ni toskil etmisdir. Hotta 9,8%-lik
barpa olunan enerji {i¢iin biokiitlonin toqribi tigdo
ikisi yemok bisirmok vo isitmok ii¢lin istifados
edilmisdir, ¢linki onun geyri-kommersiya mag-
sadli istifadasi genis yayilmisdir. Qalan biokiitlo
enerjisinin ligdo biri iso hom istilik, enerji vo yol
noqliyyati sektorlarinda sonaye totbiqlorinda,
hom do sonayelogmis Olkalords 6zl sektorda
istilik magsadlari t¢ilin istifads edilmisdir. Os-
lindos, timumi global naqliyyat istehlakinin yalniz
toxminon 2%-1 biokiitlodon istehsal olunan
bioyanacaqdan ibaratdir. Ona gora do nogliyyat-

Cadval 1.
Noagqliyyat vasitalarinda istifads olunan yanacagqlarin xarakteristikalar
Havanmm | Havammm yvanacaqla | Buxarlanmamn | Oktan | Oktan
Yanacaq | Enerji yanacaqla qarisigimin xiisusi xiisusi sixhigi adadi adadi
sixhgl qarisigi s1xl1g1 (RON) | (MON)
Benzin 32 MCl 14,6 2.9 MC/kq hava 0,36 MC/kq 91-99 81-89
Butanol 29.2MC/ | 11.1 3.2 MC/kq hava 0.43 MC/kq 96 78
Etanol 19.6 MC/1 | 9.0 3,0 MC/kq hava 0,92 MC/kq 107 89
IMetanol 16 MC/1 6.4 3.1 MC/kq hava 1.2 MC/kq 106 92

Nogliyyat vasitalori {i¢iin biodizel, bioDME,
biometanol, bioetanol, biobutanol vo s. kimi
miixtalif bioyanacaqlar totbiq edilmis vo ya tot-
biqi golocokds nazards tutulmaqdadir. Biitiin bu
bioyanacaglar benzin vo ya dizel yanacagi vo-
ziyyotindo qaliq xammaldan forqli olaraq barpa
olunan xammaldan alds edils bilor. Genis istifado
olunan bioyanacaqlardan biri do bitki yagi,
heyvan yaglari, yosunlar vo s. kimi barpa olunan
xammaldan oldo edilon uzunzencirli yag tur-
sularimin mono-alkil efirlori kimi miioyyan edi-
lon biodizeldir. Adi dizel yanacaginin miimkiin
ovazedicisi hesab edilon biodizel, adoton, meta-
nol-etanol ilo transesterifikasiya yolu ilo trig-
liseridlordon alinan yag tursusu metil-etil efir-
lorindan ibarotdir. Biodizel dizel yanacagi kimi
bir ¢ox oxsar xiisusiyyatloro malikdir vo kon-
vensiya dizeli ilo istonilon nisbatdo qarisa bilor.

Neftin qiymati ilo bagli qeyri-miioyyanliklar,
istixana qazlar1 emissiyasi, artan enerji tohlii-
kasizliyino vo miixtalifliyine ehtiyac kimi amil-
lorlo olagodar olaraq bioyanacaglar artan ictimai,
eloco do elmi diqqgeti colb edir. Bioyanacaqlar
hansisa sokildo biokiitlodon alinan yanacaqlarin
genis ¢esididir. 2007-ci ildo barpa olunan enerji

da vo bozi digor enerji tochizati saholorindo
bioyanacaq li¢iin boyiik potensial vardir.

Notica. Yaxin onillikdo avtomobil yanacagi
bazarinda bioyanacaq paymin siirotlo artacagi
gozlonilir. ABS-nin Otraf Miihitin Miihafizosi
Agentliyinin borpa olunan yanacaq standarti
(EPA-RFS2) vo Kaliforniyanin asagi karbonlu
yanacaq standartt ABS bazarini idaro edir. EPA-
RFS2 talab edirdi ki, 2022-ci ilodok 36 milyard
qallon (136 milyard litr) barpa olunan yanacaq
ABS bazarinda mévcud olmalidir [4]. Bundan
olavo, bioyanacaq novboti 10 ildo bozi basqa
olkalorda, masalon, Braziliya, Cin vo s. bdyiik
potensiala malik olacaqdir.

Alternativ yanacaq kimi butanol haqqinda
molumatlarin olmamasinin asas sabobi bu moh-
sulun istehsalinin heg¢ vaxt iqtisadi cohotdon
moqsadouygun hesab edilmomasidir. O ilk nov-
bado, sonaye holledicisi kimi istifado olunur vo
qazdan toxminon ti¢ dofo baha basa golir. Onu da
qeyd edok ki, biobutanolun xiisusi enerjisi benzin
iclin olan gostariciloro oxsayir. Butanol-benzin
qarisiglart suyun tosiri ilo faza g¢evrilmolorine
moruz qalmir, homg¢inin o standart avtomobil
miihorriklorindos istifado edildikdo bioetanoldan
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daha yiiksok konsentrasiyalarda slava edilo bilor.
Bozi spirtlordon forqli olaraq, butanolun korro-
ziyaya ugratma qabiliyyati yoxdur. Ona goro do
daxiliyanma miiharriklorinde vo xidmat infrast-
rukturunda ohomiyyatli doyisikliklor tolob etmir.
Butanolun sadalanan iistiinliiklorini nozars alsaq,
golocokdo bu yanacaqdan avtomobil, kimya, tibb
va s. kimi miixtolif sonaye saholorindo istifadosi
miimkiindiir.
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Prospects for the use of butanol alcohol

as a fuel in vehicles

Abstract

The article compares the properties of butanol
and butanol mixtures with various types of fuel
with conventional gasoline, diesel fuel and some
widely used biofuels — methanol, ethanol and
biodiesel, and also analyzes the main reasons for
the active study of alcohols as alternative fuels.
Also, based on part of the experimental and
literary studies, a comparison, butanol mixtures
with various types of fuel, the importance of
using these mixtures, the problems of eliminating
the shortcomings caused by low-carbon alcohols
or biodiesel, the advantages and disadvantages of
these mixtures for gasoline or diesel fuel were

considered, the presence of aspects.

A.lllepugos, A.MycaumoB
IlepcnieKTUBBI UCIIOJIBL30BAHUS
OyTaHOJIOBOI'0 CIMPTA B Ka4YeCcTBe TOILINBA
B TPAHCIIOPTHBIX CPeACTBAX
AHHOTALUA
B cTarbe cpaBHHMBaIOTCS CBOMCTBA OyTaHOIA U
cMmecell OyTaHoNa ¢ pa3IMYHBIMUA BUIAMH TOTI-
JINBa C OOBIYHBIM O€H3MHOM, IM3€IbHBIM TOILIH-
BOM U HEKOTOPBIMH ILIHPOKO HCIOJIb3yEeMbIMU
OMOTOIUIMBAMH — METAHOJOM, OSTAHOJIIOM H
Owonm3eneM, a TaKXkKe aHaJTU3UPYIOTCS OCHOB-
HbIE TPUYMHBI AKTUBHOTO U3YUYEHUS CIIUPTOB KAK
aJbTEpPHAaTUBHBIX BHUJIOB TOIUIMBA. Takxke Ha
OCHOBE YaCTH HKCIIEPUMEHTAJIBHBIX WU JIUTEpA-
TYpHBIX HCCIIEOBaHMMA, cMecH OyTaHolla ¢ pa3-
JIMYHBIMU BUJAMU TOIUIMBA, BaXXHOCTHU HCIIOIb-
30BaHMS ITUX CMECEH, MPOOIEM yCTpaHEHUS He-
JIOCTAaTKOB, BBI3BAHHBIX HU3KOYINIEPOAUCTHIMU
CIUpPTAMH WU OWOJU3ENeM, PacCMOTPECHBI
MPEUMYILECTBA U HEAOCTATKH 3TUX CMECEH IS
OcH3MHA WM JU3CIHHOIO TOIUIMBA, OTMEUYCHO
HaJIU4YHe aCIICKTOB.



