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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI
Giris

Problemin aktualhi@. Molum oldugu kimi imidazolinlor kation
tipli sothi-aktiv maddsler sinfina maxsusdur. Bu iss imidazolinlor vo on-
larin téromslarinin sonayenin bir sira sahslorinde genis miqyash tatbiq
olunmasina imkan verir. Hazirda imidazolinler inhibitor, dispergent,
emulqator, antistatik maddslor, agardici aktivatorlari, bioloji aktiv mad-
dalor va s. kimi sanayenin neftemali, toxuculug, boya istehsali, yag is-
tehsali va s. saholorinds totbiq olunur.

Imidazolinlorin bu qader genis totbiq sahasini nozors alaraq hazir-
da onlarin sintezinin bir ¢ox iisullart iglonib hazirlanmigdir. Bu sintez
tisullar1 igarisinds ise an ¢ox yayilan imidazolinlerin tursular vo aminls-
rin qarsiligh termiki tasirine asaslanan klassik kimyovi sintez iisuludur.
Bununla yanasi imidazolinlarin bir ¢ox iizvi sintez {isullar1 vo klassik
lizvi sintez {isullart asag1 ¢ixim segilik vo boyiik sintez miiddoti kimi bir
sira catigmayan cohatlors malikdir. Buna gore do hazirda bu sintez {isul-
larindak1 yuxarida gosterilon ¢atigmazliglarin aradan qaldirilmasi istiga-
moatindo aragdirmalarin aparilmasi {izvi sintezin qarsisinda duran an
aktual mosalolorden biridir.

Odabiyyat molumatlarina asason moalum olur ki, imidazolinlar va
onlarin tdromolorinin genis totbiq sahasine malik olmasi daha ¢ox
onlarin quruluglar ils olaqodardir. Belo ki, imidazolinlor vo onlarin
toromolori quruluslar1 vo torkiblorindoki funksional qruplarma (NH,,
OH, SH, COOH va s.) gors ¢ox aktiv iizvi birlagsmalardir. Bunu nazara
alaraq geyd etmok olar ki, imidazolinlor va onlarm téromslarinin yeni
totbiq saholorinin arasdirilmasi istiqgamotinds todqiqat islerini davam
etdirmok magsadsuygun hesab oluna bilar.

Buna ssalanaraq yerins yetirilmis tadqiqat isi imidazolinlorin yeni
daha effektiv sintez tisulunun vs totbiq sahslorinin arasdirilmasina hasr
olunmusdur.

Taqdim olunan tadqiqat isinds ultrasasin yaratdigi kavitasiya ef-
fektinin tosiri ilo fordi vo bitki yaglarindan ayrilan tursularin (FYT,
BYT) vo tobii neft tursularmin (TNT) miixtslif tip imidazolinlorinin
yeni effektiv sintez Gisulu islonib hazirlanmigdir.

Bununla yanagi imidazolinlorin yaglama vo antistatik xassolora
malik olmasini nazars alaraq onlarin hidrotomizlonmis dizel yanacaq-
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larna agqar kimi totbiqinin effektivliyi dyronilmisdir.

Isin magsadi. Yerino yetirilmis todgigat isinin megsadi:

- ultrasasin yaratdigi kavitasiya effektinin tasiri ilo FYT, BYT va
TNT-nin miixtalif tip (amino-, hidroksi- vo amidoetil) imidazolinlorinin
daha effektiv sintez tisulunun islonib hazirlanmasi,

- sintez olunmus imidazolinlorin hidrotomizlonmis dizel yanacag-
larina yaglama vo antistatik xassalori yaxsilagdiran agqar kimi totbiqinin
Oyranilmasidir.

Elmi yenilik. Yerino yetirilmis todqigat isinin elmi yeniliyi asa-
gidakilardan ibarstdir:

- ilk dofs olarag BYT vo TNT-nin miixtalif tip imidazolinlorinin
klassik sintez {isuluna ultrasasin yaratdig1 kavitasiya effektini totbiq et-
moaklo sintez miiddstini 2-4 dofs qisaltmaq, ¢iximi 7-15% artirmaq va
sintez prosesinin segiciliyini artirmaq miimkiin olmusdur.

- ilk dofs olaraq miisyyen edilmisdir ki, FYT, BYT vo TNT-nin
miixtalif tip (amino-, hidroksi- vo amidoetil) imidazolinlori hidrotomiz-
lonmis dizel yanacaqlarma yaglama vs antistatik xassslori yaxsilasdiran
coxfunksiyali agqar kimi totbiq oluna bilor.

- ilk dofs olaraq miioyyan olunmusdur ki, FYT vo BYT-nin imi-
dazolinlerinin yaglama xassesi TNT-nin imidazolinlerindon nisboton
yiiksok, antistatik xassosi isa nisboton asagidir.

Praktiki oshomiyyati.

TNT vo BYT-nin tursularinin miixtalif imidazolinlori asasinda
dizel yanacagi lciin c¢oxfunksiyali asqarlarin sintez iisulu islonib
hazirlanmusdir.

Dorc olunmus asarlar. Dissertasiyanin movzusuna dair 17 elmi
osor dorc olunmusdur. Onlardan 7 moqalo-“Azarbaycan Kimya Jurnali”,
“Kimya Problemlsri Jurnali”, “ Open Journal of Synthesis Theory and
Applications”, “Journal of Advances in Chemistry”, “ ABTorasozamnpa-
BOYHBIH KOMILIEKC M albTepHaTUBHOE TomauBo”, “International Journal
of Emerging Engineering Research and Technology”,” Neft kimyas1 vo
Neft emali proseslori” jurnallarinda dorc olunmusdur. Iso aid 10 moruzo
tezisi capdan ¢ixmigdir.

Isin_aprobasiyasi. Dissertasiya isi lizro materiallar asagidaki
konfranslarda dinlonilmis vo miizakira edilmisdir. Doktorantlarin va
gonc tadqgiqatgilarin XVII Respublika elmi konfransinin materiallari
(Bak1-2013); Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 91-ci
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ildoniimiine hosr olunmus XXI asrdo ckologiya va torpaqsiinasliq
elmlorinin aktual problemlari III respublika elmi konfransi (Baki- 2014);
13th Ibn Sina liternational Conference on Pure and Applied Hetero-
cyclic Chemistry (Hurghada-2015), Euro-Eco-Hannover-2012, Das In-
ternational Symposium,”’Okologische, technologische und rechtliche
aspekte der lebensversorgung”; Euro-Eco-Hannover-2013 Internationa-
ler Kongress Fachmesse Okologische, technologische und rechtliche
aspekte der lebensversorgung”; H.Oliyevin anadan olmasmin 91-ci ildo-
niimiine hasr olunmusg “Miiasir biologiya vo kimyammn aktual problem-
lori” Elmi konfrans (Gence-2014); Akad.S.C.Mehdiyevin 100 illik yubi-
leyino hasr olunmus respublika konfransi (Baki-2014), SOCAR 1* Inter-
national Scientific Conference of young scientists and specialists (Baku-
2014), The 17th International Conference on Petroleum, Mineral
Resours and Development (Cairo-2014); H.Oliyevin anadan olmasinin
92-ci ildoniimiine hasr olunmus “ Miiasir biologiyanin ve kimyanin ak-
tual problemlori *“ elmi-praktik konfrans (Baki-2015)

Dissertasiya isinin hacmi va qurulusu. Dissertasiya girig, 5 fosil,
214 odabiyyat istinadindan, 78 sokil, 38 cadvaldan ibaratdir vo 175 sohi-
fods cap edilmisdir.

Fosil I-ds imidazolinlerin miixtalif alinma iisullar1 va tatbiq sahe-
lori hagqinda moalumat verilmisdir.

Fasil 1I-da imidazolinlarin sintezinds istifade olunmus maddslorin
tomizlik derocasi, NMR vo IQ spektrlori hagqinda molumat verilir. Bu
fasilde homginin bitki yaglarinin etil spirti miithitinds hidrolizinden yag
tursularmin alinmas1 iisulu, dizel yanacagimin yaglama vo xiisusi elek-
trik kegirma gabiliyyatinin (XEKQ) 6l¢lilmasi tisullar1 gdstarilmigdir.

Fasil III ultrasesin yaratdigi kavitasiya effektinin totbiqi ilo imida-
zolinlorin yeni sintez isulu ii¢clin optimal soraitin miloyyan olunmasi
istigamatindo aparilan todqiqat islorine hosr olunmusdur. Bu fasildo
hamginin imidazolinlarin ultrasasli vo ultrassssiz soraitdoki sintez prose-
sinin naticalori miiqayissli sokilds verilmisdir.

Fasil IV miixtalif tursularm amino-, hidroksi- vo amidoetil imida-
zolinlerinin dizel yanacaqlarmin yaglama xassasina tosirinin dyronilma-
sina hasr olunmusdur.

Fosil V miixtalif tursularin amino-, hidroksi- vo amidoetil imida-
zolinlarinin dizel yanacaqlarmin antistatik xassasina tosirinin dyronilmas-
sina hasr olunmusdur.




ISIN 9SAS MOZMUNU
1., FYT BYT va TNT -min miixtalif tip imidazolinlorinin sintezi

Taqdim olunan igde FYT, BYT vo TNT-nin amino-, hidroksi- va
amidoetil imidazolinlari sintez olunmusdur. imidazolinlorin sintez reak-
siyalar1 agagida gostorilir:
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FYT-dan stearin, olein, linol, gamma-linolen tursularmin (ST,
OT, LT vo QLT), BYT-dan pambiq, gargidali vo glinabaxan yaglarmdan
ayrilmig tursularm (PYT, QYT vo GYT) vo TNT-nin 140-160°C (I
fraksiya), 160-180°C (II), 180-200°C (III) vo 140-200°C (iimumi)
fraksiyalar osasinda aminoetil imidazolinlorin (AminoEim) sintezinin
optimal soraiti cadval 1-da verilmisdir.

Optimal soraitds sintez olunmus aminoetil imidazolinlerin quru-
luslar1 'H, °C NMR vo IQ spektroskopiya tisullari ilo siibut olunmusdur.

NT Ifr.AminoEim-nin 'H NMR spektrinds 2,61, 2,82, 3,08, 3,39
va 3,56 m.h.-da miisahido olunan piklor uygun olaraq imidazolinin
CH,—NH,, CH,-N, N-CH, vo CH,N=C fragmentlorindoki metilen
gruplarmin protonlarma uygun signallar1 xarakterizo edir vo bu piklor
intensivliklari {i¢ protona uygun triplet signallar soklinde miisahids olu-
nurlar. Bununla yanast NT Ifr. AminoEim-nin '"H NMR spektrindo 1.67
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m.h.-da intensivliyi bir protona uygun singlet signalda miisahide olunur
ki, bu signal imidazolinin amin qrupunun protonlarini xarakterizs edir.

Cadval 1
Ultrasoasin tosiri ilo FYT, BYT vo TNT-min aminoetil imidazolinlorin
sintezinin optimal soraiti

_ .. .. . o Ultrasosin Tsinmids o Crxim,
Imidazolinin sorti isarosi Viur.:Vamin amplitudas, % caat tson, C %
STAminoEIm 91,8
OTAminoEIm 11,5 60 45 | 200 203
LTAminoEIm 92,6
QLTAminoEim 93,6
PYTAminoEim 90,3
QYTAminoEIm 1:1,5 60 5,0 220 92,7
GYTAminoEim 91,2
NT Ifr.AminoEim 93,1
NT Hfr.Arnlr'loEIr‘n 11 55 4,0 200 93,5
NT IlIfr. AminoEIm 92,7
NT iim.fr. AminoEIm 92,5

NT I fr. AminoEim-nin C4D¢-da ¢okilmis °C NMR spektrindo -
N=CR-N- fragmentindaki karbon atomuna aid pik 166,4 m.h.-da, -CH,-
N=CR- fragmentindoki metilen qrupunun karbon atomuna aid pik 49.1-
50,3, m.h-da, -CH,-N= fragmentindoki karbon atomuna aid pik 52,1
m.h.-da, =N-CH,- fragmentindoaki karbon atomuna aid pik 57,9 m.h.-da
vo -CH,-NH, fragmentindoki karbon atomuna aid pik iss 39,2-41,7
m.h.-da miisahids olunur.

NT I fr. AminoEim-nin iQ spektrindo 724 cm™ CH, qruplarmin
C-H rabitosinin riyazi roqsine, 1375, 1450, 1422 cm”' CH; vo CH,
gruplarmin C-H rabitasinin deformasiya ragsina, 2856, 2922, 2949 cm’
CH; vo CH, gruplarmin C-H rabitesinin valent rogsine, 1604, 1649 cm’™
imidazolin holgesindoki C=N rabitosino, 1208, 1250, 1545 cm’
imidazolin holqesindoki iiglii azota, 3235 cm™ iso NH, qrupundaki N-H
rabitasinin valent ragsina uygundur.

Miioyyan edilmis optimal soraitdo sintez olunmus imidazolin-
lorin bazi gostaricilari cadval 2-do verilmigdir.



Cadval 2

Optimal soraitds sintez olunmus imidazolinlarin fiziki-kimyavi

xassalari
o o Amin Tursu
Imidazolinin . .
sorti Agreqat hal1 Rongi P 3 ododi ododi
isarosi kq/m mq KOH/ q | mq KOH/ q
imidazolin | imidazolin
STAminoEim | Ozliilii maye Tiind sar1 950 291 1,11
OTAmionoEIim | Ozliilii maye Tiind sar1 940 279 1,10
LTAminoEim | Ozliili maye | Agiq qohvayi 910 271 0,98
QLTAminoEim | Ozliilii maye | Tiind gohvayi 920 275 1,10
PYTAminoEim Bork Agiq qohvayi 960 285 1,05
QYTAminoEim | Ozliilii maye | Tiind qohvoyi 960 285 1,12
GYTAminoEim | Ozliilii maye | Tiind qohvoyi 940 281 1,14
Ai?nilgri.m Ozliilii maye | Tiind qohvoyi 980 278 1,2
NTIL Ozliilii maye | Tiind qohvoyi 1010 285 1,24
fr. AminoEIm ’
,i\gn{g]ﬁﬂrm Ozliilii maye | Tiind qohvoyi 1020 291 1,27
Enj;lgcr;‘;ﬁ?m Ozliilii maye | Tiind qohvoyi 1040 295 1,12

2. FYT, BYT vo TNT-mn imidazolinlorinin dizel yanacaqlarimn
yaglama xassasind tasirinin tadqiqi

Taqdim olunmus isds sintez olunmus imidazolinlorin dizel yana-
cagiin yaglama xassasing tosiri Oyranilmisdir.

Sokil 1-do FYT-nin hidroksietil tipli imidazolinlorinin dizel
yanacaginin yaglama xassasino tosiri gostorilmisdir. Gorlindiiyti kimi
FYT-na oxsar olaraq onlarm hidroksietil tipli imidazolinlori hidroto-
mizlonmis dizel yanacaqlarmin yaglama keyfiyyotinin yiiksalmasinag
sabab olur. Tadqigatlar géstarir ki, hidrotomizlonmis dizel yanacaqlarina
STHidroksiEim-nin 300 m.h., OTHidroksiEIm ve LTHidroksiEIm -iin
250 m.h., QLTHidroksiEim-nin isa 200 m.h. alave olunmasi naticosinda
yaglama xassasino giro miiasir talablora cavab veran dizel yanacagi
almaq miimkiindiir vo homin dizel yanacaginin istifadesi zamani yag-
lama xassasinin gostaricisi olan yeyilms lokesinin diametri (YLD)
miasir dizel yanacaqlari iiglin qoyulmus talabdon, yani 460 mkm-don
kicik olur.

Bununla yanas1 sokil 1-don goriindiiyii kimi bu imidazolinlsrin di-
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zel yanacagmin yaglama xassosino tosir gostordiyi maksimum qatiliq
STHidroksiEim vo QLTHidroksiEim iigiin 300 m.h., OTHidroksiEim
vo LTHidroksiEim {i¢iin isa 250 m.h.-dir va bu gatiliglardan sonra dizel
yanacaginin yaglama xassesindo nozoragarpacaq doyisiklik miigahido

olunmur.
640

610 I .
\' —+—STHidroksiEim
580 :‘\\
550 N
_E e N ——OTHidroksiEim
g 490 \k
-
- \|
460 \ '\\"“-‘\ LTHidroksiEim
[ =—

430

400

 ——QLTHidroksiElm

370
0 50 100 150 200 250 300 350

imidazolinin dizel yanacagmdak: qatihg, m.h.

Sok.1. FYT-mn hidroksietil tipli imidazolinlerinin dizel yanacagi-
nin yaglama xassasina tasiri.

Naticalordon goriindiiyii kimi LT osasinda alinan hidroksietil
imidazolinlor diger hidroksietil imidazolinlarlo miiqayisods dizel yana-
caglarmin yaglama xassosino daha effektiv tosir gdstarir.

Sakil 2-do PYT, QYT vo GYT-nin aminoetil imidazolinlarinin
dizel yanacaginin yaglama xassasing tasiri gostarilmisdir.

Sokil 2-yo osason molum olur ki, PYTAminoEim,
QYTAminoEim vo GYTAminoEIm-nin dizel yanacagindaki qatiligini
artirdigca dizel yanacaginin yaglama qabiliyyati yliksolir. Belo ki,
PYTAminoEIm-nin dizel yanacagindaki 50 m.h. qatihginda YLD 595
mkm oldugu halda, gatiligi 300 m.h.-dok artirdiqda YLD azalaraq 457
mkm olur. O ciimlodon GYTAminoEIim vo QYTAminoEIm-nin dizel
yanacagindaki 300 m.h. qatiliglarmda YLD uygun olaraq 446 vo 439
mkm olur.

Digor torofdon qeyd etmok olar ki, PYTAminoEim,
QYTAminoEim vo GYTAminoEl-nin dizel yanacagmin yaglama
qabiliyyatino tosir gdstordiyi effektiv gatilig PYTAminoEim iigiin 300
m.h., QYTAminoEim vo GYTAminoEim iiciin iso 250 m.h.-dir. Belo
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ki, verilmis imidazolinlorin bu gatiliglarinda dizel yanacagi yaglama
xassosino goro miiasir toloblors cavab verir. Bu qatiliqlardan yuxari
qatiliglarda YLD-dos nazaragarpacaq doyisiklik miisahids olunmur.

620
580 \ ——PYTAmincEim

g 540 N

= \"\\ —=— QY TAminoEIm
= 500
f\\n‘ ————
o~

b
— 5 L GYTAminoEim

460

420 | | |
0 50 100 150 200 250 300 350

imidazolinin dizel yanacagmdaki qatihgi, m.h.

Sok.2. BYT-nin aminoetil imidazolinlorinin dizel yanacagimnin
yaglama xassasing tasiri.

Sokil 3-do TNT-min miixtalif fraksiyalar1 asasinda alinan hidro-
ksietil imidazolinlorin dizel yanacaginin yaglama qabiliyystine tesiri
gostarilir. Gorlindityli kimi TNT-nin aminoetil imidazolinlerine oxsar
olaraq hidroksietil imidazolinlorin do dizel yanacagindaki qatiligini
artirdiqca dizel yanacagimin yaglama keyfiyyati yiiksolir. Belo ki, NT I
fr. HidroksiEim, NT II fr. HidroksiEIm vo NT III fr. HidroksiEIm
imidazolinlorin dizel yanacagindaki qatiligin1 50 m.h.-dan 300 m.h.-a
godor artirdigda YLD uygun olaraq NT I fr. HidroksiEIm iiciin 581
mkm-don 419-mkm-o qader, NT II fr. HidroksiEim iigiin 589 mkm-don
424 mkm-o qodor, NT III fr. HidroksiEim iigiin iso 594 mkm-don 432
mkm-dok azalir. Alinan noticalordon goriindilyii kimi, NT 1 fr.
HidroksiEIm {i¢iin normal qatiliq 200 m.h. oldugu halda, NT II ft.
HidroksiEim vo NT III fr. HidroksiEIm iigiin 250 m.h.-dir. Normal qati-
liq dedikds imidazolinlerin dizel yanacaginin yaglama xassosini miiasir
taloblora ¢atdirdigi gatiliq haddi nazords tutulur. Bununla yanasi qrafik-
don goriindiiyii kimi imidazolinlerin dizel yanacagimin yaglama xas-
sasing tosir gostordiyi maksimum qatiliq haddi 300 m.h.-dir. Bu qatilig-
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dan yuxari qatiliq haddinds dizel yanacagmin yaglama xassasindo
nazaracarpacaq doyisiklik miisahide olunmur.

625

3
600 % ——NT I fr. ]
& HidroksiEIm

575 \
550 ; —=-NT II fr.

_g - \\ HidroksiETm

& 500 D NT iim. fr.

ﬁ O HidroksiEim
450 \\\ —NT III fi.

425 .\————..____ﬁ HidroksiEIm
400 i i |

0 50 100 150 200 250 300 350 400

imidazolinin dizel yanacagmdaki gatihgi, m.h.

Sok.3. TNT-nin miixtalif fraksiyalar1 osasinda alinan hidroksietil
imidazolinlorin dizel yanacagmin yaglama qabiliyyating
tasiri

3. FYT, BYT vo TNT-mn imidazolinlorinin dizel yanacaqlarimin
antistatik xassasina tasirinin tadqiqi

Toqdim olunmus isdo sintez olunmus imidazolinlerin dizel
yanacaginin antistatik xassasing tosiri Oyronilmisdir.

Sokil 4-do FYT-nin aminoetil imidazolinlsrinin dizel yacaqlarinin
antistatik xassasing tosiri gosterilir. Goriindiiyli kimi FYT-nin aminoetil
imidazolinlorinin dizel yanacagma olavo olunmasi dizel yanacaginin
antistatik xassosinin yiiksalmasina sobob olur. Qrafik oyrilors baxdiqda
molum olur ki, STAminoEIim-nin dizel yanacagma 125 m.h.,
OTAminoEim 100 m.h., LTAminoEim vo QLTAminoEim-nin isa 75
m.h. qatiliginda olave olunduqda dizel yanacaglarinin xiisusi
elektrikkecirma qabiliyyati (XEKQ) miiasir tolobloro cavab verir.
Bununla yanas1 FYT-nin aminoetil imidazolinlerinin dizel yanacaginin
antistatik  xassosino  tosir  effekti STAminoEIm-OTAminoEIm-
LTAminoEim-QLTAminoEIm sirasinda yiiksalir.

Sokil 5-don goriindilyli kimi BYT-nin aminoetil imidazolinlorinin
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dizel yanacagindaki qatiliginin artmasina miivafiq olaraq yanacagin
XEKQ do yiiksolmigdir.

400
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Sok.4. FYT-nin aminoetil imidazolinlsrinin dizel yanacaqlarinin
antistatik xassasina tasiri

Sokil 5-do BYT-nin aminoetil imidazolinlorinin dizel yacaqlarmnin
antistatik xassosing tosiri gostarilir.
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Sok.5. Miixtolif BYT-nin aminoetil imidazolinlorinin dizel yana-
caqlarmin antistatik xassasing tasiri.

Noaticolors osason molum olur ki, imidazolinlorin dizel
yanacagindaki 50 m.h. qatiliginda yanacagin antistatik effekti yiiksalso
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do (41-58 pS/m) miiasir taloblora ¢atmir. Lakin imidazolinlorin dizel
yanacagindaki qatiligini artirdigca QYTAminoEIm (156 pS/m) va
GYTAminoEim (174 pS/m) 100 m.h., PYTAminoEim-nin (167 pS/m)
iso 150 m.h. gatiligindaki antistatik effektlori miiasir tolablor
saviyyasina (XEKQ>150 pS/m) catmigdir. Bununla yanasi naticalora
osason molum olur ki, imidazolinlorin antistatik tasir effekti
PYTAminoEIm-QYTAminoEim-GYTAminoEIm sirasinda artir.
Sokil 6-da  TNT-nin miixtalif fraksiyalarmin aminoetil
imidazolinlorinin dizel yanacaginin antistatik xassasina tasiri gostarilir.
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Sok.6. TNT-min miixtalif fraksiyalarimin aminoetil imidazolin-
larinin dizel yanacaginin antistatik xasosine tasiri.

Miioyyon edilmisdir ki, = TNT-nin imidazolinlorinin dizel
yanacagina oalave olunmasi dizel yanacaginin antistatik effektinin yaxsi-
lagmasia sabab olmugdur. Naticalordon goriindiiyli kimi TNT-nin I, II
va III fraksiyalarinin aminoetil imidazolinlerinin dizel yanacagindaki 50
m.h. qatiliginda XEKQ 81, 78 vo 70 pS/m oldugu halda, qatiliq 150
m.h.-dok artirildiginda XEKQ artaraq 432, 413 va 370 pS/m olmusdur.

TNT-nin {imumi fraksiyas1 asasinda alinan aminoetil imidazo-
linlorin antistatik tesir effekti I vo II fraksiya oasasinda alinan aminoetil
imidazolinlordon asagi, III fraksiya osasinda aliman aminoetil imida-
zolinlordon isa yuxari oldugu miisahido olunmusdur. Bununla yanasi
biitiin fraksiyalarin aminoetil imidazolinlorinin dizel yanacagindaki 75
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m.h. gatiliginda XEKQ 171-184 pS/m intervalinda doyisorak antistatik
effekto qoyulan minimum tolobdon (XEKQ>150 pS/m) yiiksok olmus-
dur.

TNT-nin aminoetil imidazolinlarinds fraksiyanin gaynama tem-
peraturunun artmasina miivafiq olaraq antistatik tosir effektinin azalmasi
miisahido olunmusdur. Naticolor gostormisdir ki, TNT-nin aminoetil
imidazolinlori daha asagi qatiliqda yiiksok antistatik effekt yaradir.

Aparilan todqiqatlar zamani malum olmusdur ki, yag vo TNT-nin
imidazolinlorinin dizel yanacagimin antistatik xassosino tosir effekti
dizel yanacaginin saxlanilma miiddotindon ds asilidir. Malum olmugdur
ki, imidazolinlor slave olunmus dizel yanacagi galdiqca onun antistatik
tosir effekti artir. Bunu nozare alaraq FYT, BYT vo TNT-nin amino- va
hidroksietil imidazolinlori slave olunmus dizel yanacagimn XEKQ
gatqmin olava olundugu giin, 30, 45, 60, 75 vo 90 giin sonra 6l¢iil-
miigdiir. Alinan naticalor cadval. 3-4-do gdstarilir.

Cadval 3.
Dizel yanacaginin saxlanilma miiddstinin FYT-nin amino- vo

hidroksietil imidazolinlorinin XEKQ-ns tosiri.

Dizel FYT-nin aminoetil FYT-nin hidroksietil
yanacaginin imidazolinlerinin XEKQ, imidazolinlerinin XEKQ,
saxlanilma pS/m pS/m

miiddoti ST oT LT QLT ST oT LT | QLT

Tk giin 105 | 143 | 159 167 86 | 130 | 145 | 152
30 glin sonra | 122 185 | 210 231 97 175 197 | 219
45 giinsonra | 128 | 212 | 228 250 105 | 199 | 214 | 240
60 gilin sonra | 137 227 | 250 275 114 | 213 | 235 | 261
75 ginsonra | 143 | 249 | 271 298 120 | 234 | 254 | 283
90 giinsonra | 159 | 272 | 293 322 125 | 255 | 275 | 309

Cadval 3-don goriindiiyli kimi FYT-nin imidazolinleri slave
olunmug dizel yanacaginin saxlanilma miiddoti artdigca XEKQ artir.
Belo ki, 75 m.h. FYT-nin amino- vo hidroksietil imidazolinlari slava
olunmus dizel yanacaginin XEKQ ilk giin miivafiq olaraq 105-167 pS/m
vo 86-152 pS/m intervalinda doyisdiyi halda, 90 giin sonra dizel ya-
nacagmin XEKQ 159-322 pS/m va 125-309 pS/m intervallarmadok
yiiksalmisdir. Alinan naticalorin tohlili gostorir ki, FYT-nin amino- va
hidroksietil imidazolinlorinin dizel yanacaginin saxlanilma miiddstinden
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asili olaraq antistatik effektin tosiri ST-OT-LT-QLT sirasinda yiiksalir.

Cadval 4-do BYT-nin imidazolinlari slave olunmus dizel yana-
caginin XEKQ-nin saxlanilma miiddstindon asili olaraq doyigmosi
gostorilir.

Codval 4.
Dizel yanacaginin saxlanilma miiddstinin BYT-nin amino- vo
hidroksietil imidazolinlorinin XEKQ-no tosiri.

Dizel BYT-nin aminoetil BYT-nin hidroksietil
yanacaginin imidazolinlorinin XEKQ, imidazolinlorinin XEKQ,
saxlanilma pS/m pS/m

miiddati PYT | QYT GYT PYT QYT GYT

Tk giin 89 122 135 76 114 128
30 giin sonra 100 136 151 85 128 143
45 giin sonra 125 170 189 106 160 179
60 giinsonra | 134 182 203 114 172 191
75 giin sonra 147 201 223 125 189 211
90 giin sonra 154 209 232 130 197 219

Todqgiqatlar gosterir ki, FYT-asashi imidazoinlora oxsar olaraq
BYT-nin imidazolinlori slave olunmus dizel yanacagmin saxlanilma
miiddati artdiqca dizel yanacaginin XEKQ artir . Bununla yanast 75
m.h. BYT-nin amino- va hidroksietil imidazolinlari alava olunmus dizel
yanacaqlarmin heg biri antistatik effektino (89-135 pS/m vo 76-128
pS/m) gora ilk gilin miiasir talablora (XEKQ>150 pS/m) cavab vermir.

ST-na miivafiq olaraq PYTAminoEIm olave olunmus dizel ya-
nacagi antistatik effektino goro 90 giin sonra miiasir toloblora cavab
versa do, bu tursularin hidroksietil imidazolinlori slave olunmus dizel
yanacaginda bu fakt miisahido olunmamigdir.

QYT-nin amino- vo hidroksietil imidazolinleri slave olunmusg
dizel yanacagmin antistatik effekti (170 vo 160 pS/m) 45 giin sonra
miasir toloblora c¢atdigi halda, GYT-nin amino- vo hidroksietil
imidazolinlori slave olunmus dizel yanacaqlarmin antistatik effektlori
(151 pS/m va 179 pS/m) uygun olaraq 30 vo 45 giin sonra miiasir
taloblora cavab verir. Bundan bagqa yanacagin saxlanilma miiddstindon
asili olaraq BYT-nin imidazolinlornin dizel yanacaqlarmin antistatik
effektinin yiiksalmasine tosiri PYT-QYT-GYT imidazolinleri sirasinda
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yiiksalir.
Oxsar naticolor TNT osasinda alinmis imidazolinlar {i¢iin do
miisahids olunur.

Cadval 5.
Dizel yanacaginin saxlanilma miiddstinin TNT-nin amino- va
hidroksietil imidazolinlorinin XEKQ-no tasiri.

TNT-nin miixtolif TNT-nin miixtolif
Yanacaginin fraksiyalarmin aminoetil fraksiyalarmin hidroksietil
saxlanilma imidazolinlorinin imidazolinlorinin
miiddati XEKQ, pS/m XEKQ, pS/m
I fr. 11 fr. 111 fr. I fr. 11 fr. 111 fr.
Tlk giin 81 78 70 74 71 63
30 giin sonra 121 116 104 111 106 94
45 giin sonra 161 155 139 148 141 125
60 giin sonra 202 193 173 185 177 157
75 giin sonra 226 217 194 207 198 176
90 giin sonra 234 224 201 215 205 182

Cadval 5. -don goriindiiyii kimi zaman kecdikca dizel yanacaginin
antistatik effektindoki yliksolmo TNT-nin fraksiya torkibindon vo
imidazolinin tipindon asili olaraq doyisir. Malum olmusdur ki, TNT-nin
I vo II fraksiyasmin aminoetil imidazolinlorinin dizel yanacagindaki 50
m.h. qatiiginda antistatik effekt 45 giin sonra (161 pS/m va 155 pS/m),
eyni qatiliqda III fraksiyamn aminoetil imidazolinlori slave olunmus
dizel yanacagi antistatik effektino gors 60 giin sonra (173 pS/m) miiasir
taloblora (XEKQ>150pS/m) cavab verir. Buna baxmayaraq noticolor
gostorir ki, 50 m.h. TNT-nin her ii¢ fraksiyasinin hidroksietil
imidazolinlori slave olunmus dizel yanacagi 60 giin sonra antistatik
effektino gora (157-185 pS/m) miiasir tolablors cavab verir.

NOTIiCOLOR

1. Ultrasssin tosiri ilo FYT vo BYT-nin amino- vo hidroksietil
imidazolinlorin sintez prosesinin optimal soraiti tadqiq olunmusdur.
Miiayyan olunmusdur ki, imidazolinlorin yiiksok ¢iximla (91-94%)
alindig1 optimal sorait iiclin ultrasssin amplitudas1t 60%, tursu va
aminin mol nisbati 1:1,5, sintez miiddati isa 4-4.5 saat toskil edir.
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Tayin olunmusdur ki, eyni iisulla TNT-nin amino- va hidroksietil
imidazolinlorini yiiksok c¢iximla (92-94%) almaq {giin ultrasasin
amplitudasi 55%, tursu vo amin 1:1 mol nisbatinds gotiiriilmalidir.
Bu halda sintez miiddati 4 saat toskil edir.

. Ultrasssin tosiri ilo FYT vo BYT-nin amidoetil imidazolinlorini
yiikksok ¢iximla (94-95%) almaq iicilin ultrasesin amplitudast 70%,
tursu vo amin 2:1 mol nisbatindo gotiiriilmslidir. Bu halda sintez
miiddoti 2,4-2,5 saat toskil edir.

TNT-nin amido imidazolinlorini eyni isulla yiiksok c¢iximla (93-
94%) almaq {iglin ultrasasin amplitudasi 70%, tursu vo amin 2:1 mol
nisbatinds gotiiriilmalidir. Bu halda sintez miiddati 2,4-2,6 saat togkil
edir.

. Miioyyon olunmusdur ki, amino-, hidroksi- vo amidoetil
imidazolinlorin ultrasessiz sintez tsulu ilo miiqayisade ultrasesli
sintez tisulunda sintez miiddati 2-4 dofs azalir, ¢ixim iso 7-15% artir.
Bununla yanasi, ultarsesli kavitasiya effektinin  tosiri ilo
imidazolinlorin sintez prosesinin daha segici getmasi tayin
olunmusdur.

. FYT vo BYT-nin amino-, hidroksi- vo amidoetil imidazolinlorinin
hidrotomizlonmis dizel yanacaqglarmma antistatik asqar kimi tesiri
tadqiq olunmusdur. Miiayyan olunmusdur ki, XEKQ 4 pS/m olan
hidrotomizlonmis dizel yanacagina qeyd olunmus imidazolinlorin
100-150 m.h. qatiliginda slave olunmasi onun XEKQ-nin 150-300
pS/m-dok  yiiksolderak miiasir toloblors (XEKQ>150 pS/m)
catmasina sabab olmusdur.

. Miayyan olunmusdur ki, TNT osasinda aliman amino-, hidroksi- vo
amidoetil  imidazolinlor  75-125 m.h. qatilig intevalinda
hidrotomizlonmis dizel yanacagina (XEKQ=4 pS/m) antistatik asqar
kimi istifado oluna bilar. Imidazolinlerin bu qatiliq intervalinda dizel
yanacagiin XEKQ 150-430 pS/m-dok yiiksalorok miiasir talablora
(XEKQ=>150 pS/m) catmigdr.

. FYT vo BYT-nin amino-, hidroksi- vo amidoetil imidazolinlorin
hidrotomizlonmis dizel yanacaqlarmin yaglama xassasine tosiri
Oyronilmigdir.  Miioayyon olunmusdur ki, sintez olunmus
imidazolinlorin yaglama xassasi asagi (YLD=620 mkm) olan dizel
yanacagina 200-300 m.h. gatiligda slave olunmasi onun yaglama
xassasinin  miiasir toloblors (YLD<460 mkm) catmasina sabab
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olmugdur.

FYT vo BYT-nin amino-, hidroksi- vo amidoetil imidazolinlorin
hidrotomizlonmis dizel yanacaqlarmmin yaglama xassasine tosiri
tadqiq olunmugdur. Toyin olunmusdur ki, FYT vo BYT asasinda
sintez olunmus miixtalif tip imidazolinlor 200-300 m.h. gatiligda
hidrotomizlonmis dizel yanacagina (YLD=620 mkm) yaglama
xassasini yaxsilagdiran alave kimi istifads oluna bilarlor. Bu zaman
dizel yanacagi liglin YLD 430-450 mkm-dok azalaraq miiasir taloblor
liciin qoyulmus on minimum (YLD<460 mkm) qiymstdon asag olur.
. TNT-min amino-, hidroksi- vo amidoetil 1midazolinlorin
hidrotomizlonmis dizel yanacaqlarmin yaglama xassasine tosiri
Oyronilmigdir.  Miioayyon olunmusdur ki, sintez olunmus
imidazolinlorin yaglama xassasi agagi (YLD=620 mkm) olan dizel
yanacagina 250-300 m.h. gatiligda slave olunmasi onun yaglama
xassasinin  miiasir toloblors (YLD<460 mkm) catmasina sabab
olmusgdur.

TNT vo yag tursularmin (FYT vo BYT) amino- vo hidroksietil
imidazolinlorin miiqayisasi gostorir ki, TNT-nin imidazolinlsri daha
yaxs1 antistatik tosir effektino malikdir. Belo ki, 75 m.h yag
tursularinin  imidazolinlori slave olunmus dizel yanacagi antistatik
effektino goro 45-60 giin sonra miasir toloblora cavab verss do,
TNT-nin imidazolinlari ii¢lin bu gatiliq haddi 50 m.h.-dir.
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PE3IOME
Xasuaa I'amitet kbp3bI Kacamanian

Cunres HUMHUTA30JTHHOB NMPHPOIAHBIX He(l)THHbIX U )KUPHBIX KHCJIOT
PACTUTEJBHOIO IMIPOUCXOKACHUA U MIPUMECHECHHE UX B Ka4YeCTBE
NPHUCAIOK K TU3C¢/IbHOMY TOIJIUBY

2314.01-nedrexumusn

[IpencraBnenHast nuccepraliMoHHasi paboTa IMOCBAIIEHA CHHTE3Y
AMHHOSTHJIOBBIX, aMHJIOITHIIOBBIX, THAPOKCUITHIIOBBIX WMHIA30JIMHOB
MPUPOAHBIX HEPYTIHBIX, MOJETBHBIX KUPHBIX KUCIOT U )KUPHBIX KACIOT
pacTUTENbHBIX Macel M TNPUMEHEHHI0O WX B KadecTBE MHOro (pyHK-
[UOHANBHBIX J00ABOK K TU3EITbHBIM TOILJIBAM.

B oroit pabore cuHTE3 aMHUHO-, aMUJO W THUAPOKCHUITHIIOBBIX
WMHUIA30JTMHOB HE(PTSHBIX M JKUPHBIX KUCIOT PACTUTEIBHBIX Macel
MPOBENIEH C HCMONb30BaHWEM 3(PQeKTa yIbTPa3ByKOBOW KaBUTALIUH.
[ony4yeHnHble pe3yabTaThl CBUACTENLCTBYIOT O TOM, YTO UCIIOIb30BaHHUE
s deKTa yIpTPa3BYKOBOH KaBUTALMHM MO3BOJIIET CHHU3UTH MPOJOI-
KHUTEILHOCTh PEAKINU 110 CPABHEHHUIO C KIIACCHUECKHM METOIOM B 2-5
pasa ¢ BBIXO/IOM CHHTE3MPOBAHHBIX MMUIA30IMHOB 92-97%. VYcnoBus
MpOBeNeHMs TMpolecca MPH 3TOM CIEAYIOIIME: MPOJOJKUTEIBHOCTh
cuHTe3a 4 Jyaca, MOJIbHOE OTHOIIIEHUE KUCIOTH ¥ aMuHa 1:1, ammutyaa
yIABTPa3BYKOBBIX KoieOaHui 55%, KOHe4Has TemIepaTypa mpoiecca
200°C.

CTpyKTYpbl aMHUHO-, aMUJ0- U THIPOKCH-3TUIIOBBIX UMHIA30JTHHOB
HE(TAHBIX U JKUPHBIX KHCJIOT, MOJNYYEHHBIX MPH ONTUMAIBHBIX YCIIO-
BUsX, noaTBepxkaeHs SIMP (300 MI'u, Bpykep) u MK (500-3500 e,
Bpykep) criekTpOCKOMUYECKUMH METOIAMH.

[ony4yeHHble WMUAA30UHBI HCCIEAOBAHBl B KayeCTBE IPOTHUBO-
W3HOCHOW M aHTHCTATHYECKOW J00aBKH K MAJOCEPHUCTHIM AN3EIbHBIM
TOIUIMBAaM. BBISBIEHO yiydlleHHe CMa3bIBalONIMX W aHTHCTATHYECKUX
CBOMCTB HMCCIIECOBAHHBIX JTU3ENbHBIX TOIUIMB MPU KOHLIEHTPAIUW CHH-
TE3WPOBAHHBIX UMUIA30IMHOB B HUX 200-250 M.1.
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Abstract
Khayala Hamlet Kasamanli

Synthesis of imidazolines of natural petroleum and plant origins
fatty acids and application as an additive to diesel fuel

2314.01-petrochemistry

The present dissertation has been devoted synthesis of imidazolines
of natural petroleum and plant origins fatty acids and application as an
additive to diesel fuel.

In the present work amino-, amido- and hydroxyethyl imidazolines
of petroleum and fatty acids have been synthesized using the cavitation
effects created by ultrasound. The results obtained show that by
applying ultrasound cavitation effect to the classical method of
imidazolines synthesis the duration of the synthesis can be reduced 2-5
times in comparison with the order methods of synthesis, yield of
imidazolines of 92-97% can be obtained. Synthesis period for this
method was set for 4 hours. Molar ratio of acid and amine was 1:1, the
amplitude of the ultrasonic processor as 55%, and the final temperature
was set to 200°C.

The structure of the hydroxy- and aminoethyl imidazolines of
petroleum and fatty acids was confirmed by IR (500-3500 cm™', Bruker)
and NMR (300 MHz, Bruker) spectroscopy.

The obteined imidazolines were investigated as antiwear and
antistatic additives to low sulfur diesel fuels. The improvement of the
lubricating and antistatic properties of diesel fuels at a concentration
200-250 ppm of synthesized imidazolines in them was found out.
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