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İŞİN ÜMUMİ XARAKTERİSTİKASI 
 

Giriş 
Problemin aktuallığı. Məlum olduğu kimi imidazolinlər kation 

tipli səthi-aktiv maddələr sinfinə məxsusdur. Bu isə imidazolinlər və on-
ların törəmələrinin sənayenin bir sıra sahələrində geniş miqyaslı tətbiq 
olunmasına imkan verir. Hazırda imidazolinlər inhibitor, dispergent, 
emulqator, antistatik maddələr, ağardıcı aktivatorları, bioloji aktiv mad-
dələr və s. kimi sənayenin neftemalı, toxuculuq, boya istehsalı, yağ is-
tehsalı və s. sahələrində tətbiq olunur.   

İmidazolinlərin bu qədər geniş tətbiq sahəsini nəzərə alaraq hazır-
da onların sintezinin bir çox üsulları işlənib hazırlanmışdır. Bu sintez 
üsulları içərisində isə ən çox yayılan imidazolinlərin turşular və aminlə-
rin qarşılıqlı termiki təsirinə əsaslanan klassik kimyəvi sintez üsuludur. 
Bununla yanaşı imidazolinlərin bir çox üzvi sintez üsulları və klassik 
üzvi sintez üsulları aşağı çıxım seçilik və böyük sintez müddəti kimi bir 
sıra çatışmayan cəhətlərə malikdir. Buna görə də hazırda  bu sintez üsul-
larındakı yuxarıda göstərilən çatışmazlıqların aradan qaldırılması istiqa-
mətində araşdırmaların aparılması üzvi sintezin qarşısında duran ən 
aktual məsələlərdən biridir. 

Ədəbiyyat məlumatlarına əsasən məlum olur ki, imidazolinlər və 
onların törəmələrinin geniş tətbiq sahəsinə malik olması daha çox 
onların quruluşları ilə əlaqədardır. Belə ki, imidazolinlər və onların 
törəmələri quruluşları və tərkiblərindəki funksional qruplarına (NH2, 
OH, SH, COOH və s.) görə çox aktiv üzvi birləşmələrdir. Bunu nəzərə 
alaraq qeyd etmək olar ki, imidazolinlər və onların törəmələrinin yeni 
tətbiq sahələrinin araşdırılması istiqamətində tədqiqat işlərini davam 
etdirmək məqsədəuyğun hesab oluna bilər. 

Buna əsalanaraq yerinə yetirilmiş tədqiqat işi imidazolinlərin yeni 
daha effektiv sintez üsulunun və tətbiq sahələrinin araşdırılmasına həsr 
olunmuşdur.  

Təqdim olunan tədqiqat işində ultrasəsin yaratdığı kavitasiya ef-
fektinin təsiri ilə fərdi və bitki yağlarından ayrılan turşuların (FYT, 
BYT) və təbii neft turşularının (TNT) müxtəlif tip imidazolinlərinin 
yeni effektiv sintez üsulu işlənib hazırlanmışdır.  

Bununla yanaşı imidazolinlərin yağlama və antistatik xassələrə 
malik olmasını nəzərə alaraq onların hidrotəmizlənmiş dizel yanacaq-
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larına aşqar kimi tətbiqinin effektivliyi öyrənilmişdir. 
İşin məqsədi. Yerinə yetirilmiş tədqiqat işinin məqsədi: 
- ultrasəsin yaratdığı kavitasiya effektinin təsiri ilə FYT, BYT və 

TNT-nın müxtəlif tip (amino-, hidroksi- və amidoetil) imidazolinlərinin 
daha effektiv sintez üsulunun işlənib hazırlanması,  

- sintez olunmuş imidazolinlərin hidrotəmizlənmiş dizel yanacaq-
larına yağlama və antistatik xassələri yaxşılaşdıran aşqar kimi tətbiqinin 
öyrənilməsidir. 

Elmi yenilik. Yerinə yetirilmiş tədqiqat işinin elmi yeniliyi aşa-
ğıdakılardan ibarətdir: 

- ilk dəfə olaraq BYT və TNT-nın müxtəlif tip imidazolinlərinin 
klassik sintez üsuluna ultrasəsin yaratdığı kavitasiya effektini tətbiq et-
məklə sintez müddətini 2-4 dəfə qısaltmaq, çıxımı 7-15% artırmaq və  
sintez prosesinin seçiciliyini artırmaq mümkün olmuşdur. 

- ilk dəfə olaraq müəyyən edilmişdir ki, FYT, BYT və TNT-nın 
müxtəlif tip (amino-, hidroksi- və amidoetil) imidazolinləri hidrotəmiz-
lənmiş dizel yanacaqlarına yağlama və antistatik xassələri yaxşılaşdıran 
çoxfunksiyalı aşqar kimi tətbiq oluna bilər. 

- ilk dəfə olaraq müəyyən olunmuşdur ki, FYT və BYT-nın imi-
dazolinlərinin yağlama xassəsi TNT-nin imidazolinlərindən nisbətən 
yüksək, antistatik xassəsi isə nisbətən aşağıdır.  

Praktiki əhəmiyyəti.  
TNT və BYT-nın turşularının müxtəlif imidazolinləri əsasında 

dizel yanacağı üçün  çoxfunksiyalı aşqarların  sintez üsulu işlənib 
hazırlanmışdır. 

Dərc olunmuş əsərlər. Dissertasiyanın mövzusuna dair 17 elmi 
əsər dərc olunmuşdur. Onlardan 7 məqalə-“Azərbaycan Kimya Jurnalı”, 
“Kimya Problemləri Jurnalı”, “ Open Journal of Synthesis Theory and 
Applications”, “Journal of Advances in Chemistry”, “ Автогазозапра-
вочный комплекс и альтернативное топливо”, “İnternational Journal 
of Emerging Engineering Research and Technology”,“ Neft kimyası və 
Neft emalı prosesləri” jurnallarında dərc olunmuşdur. İşə aid 10 məruzə 
tezisi çapdan çıxmışdır. 

İşin aprobasiyası. Dissertasiya işi üzrə materiallar  aşağıdakı 
konfranslarda dinlənilmiş və  müzakirə edilmişdir. Doktorantların və 
gənc tədqiqatçıların XVII Respublika elmi konfransının materialları 
(Bakı-2013); Ümummilli lider Heydər Əliyevin anadan olmasının 91-ci 
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ildönümünə həsr olunmuş XXI əsrdə ekologiya və torpaqşünaslıq 
elmlərinin aktual problemləri III respublika elmi konfransı (Bakı- 2014); 
13th Ibn Sina Iiternational Conference on Pure and Applied Hetero-
cyclic Chemistry (Hurghada-2015), Euro-Eco-Hannover-2012, Das İn-
ternational Symposium,”Ökologische, technologische und rechtliche 
aspekte der lebensversorgung”; Euro-Eco-Hannover-2013 İnternationa-
ler Kongress Fachmesse Ökologische, technologische und rechtliche 
aspekte der lebensversorgung”; H.Əliyevin anadan olmasının 91-ci ildö-
nümünə həsr olunmuş “Müasir biologiya və kimyanın aktual problem-
ləri” Elmi konfrans (Gəncə-2014); Akad.S.C.Mehdiyevin 100 illik yubi-
leyinə həsr olunmuş respublika konfransı (Bakı-2014), SOCAR 1st İnter-
national Scientific Conference of young scientists and specialists (Baku-
2014), The 17th İnternational Conference on Petroleum, Mineral 
Resours and Development (Cairo-2014); H.Əliyevin anadan olmasının 
92-ci ildönümünə həsr olunmuş “ Müasir biologiyanın və kimyanın ak-
tual problemləri “ elmi-praktik konfrans (Bakı-2015) 

Dissertasiya işinin həcmi və quruluşu. Dissertasiya giriş, 5 fəsil, 
214 ədəbiyyat istinadından, 78 şəkil, 38 cədvəldən ibarətdir və 175 səhi-
fədə çap edilmişdir.  

Fəsil I-də imidazolinlərin müxtəlif alınma üsulları  və tətbiq sahə-
ləri haqqında məlumat verilmişdir. 

Fəsil II-də imidazolinlərin sintezində istifadə olunmuş maddələrin 
təmizlik dərəcəsi, NMR və İQ spektrləri haqqında məlumat verilir. Bu 
fəsildə həmçinin  bitki yağlarının etil spirti mühitində hidrolizindən yağ 
turşularının alınması üsulu, dizel yanacağının yağlama və xüsusi elek-
trik keçirmə qabiliyyətinin (XEKQ) ölçülməsi üsulları göstərilmişdir. 

Fəsil III ultrasəsin yaratdığı kavitasiya effektinin tətbiqi ilə imida-
zolinlərin yeni sintez üsulu üçün optimal şəraitin müəyyən olunması 
istiqamətində aparılan tədqiqat işlərinə həsr olunmuşdur. Bu fəsildə 
həmçinin imidazolinlərin ultrasəsli və ultrasəssiz şəraitdəki sintez prose-
sinin nəticələri müqayisəli şəkildə verilmişdir. 

Fəsil IV müxtəlif turşuların amino-, hidroksi- və amidoetil imida-
zolinlərinin  dizel yanacaqlarının yağlama xassəsinə təsirinin öyrənilmə-
sinə həsr olunmuşdur.  

Fəsil V müxtəlif turşuların amino-, hidroksi- və amidoetil imida-
zolinlərinin dizel yanacaqlarının antistatik xassəsinə təsirinin öyrənilmə-
sinə həsr olunmuşdur.  
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İŞİN ƏSAS MƏZMUNU 
1., FYT BYT və TNT -nın müxtəlif tip imidazolinlərinin sintezi 

 
Təqdim olunan işdə FYT, BYT və TNT-nın  amino-, hidroksi- və 

amidoetil imidazolinləri sintez olunmuşdur. İmidazolinlərin sintez reak-
siyaları aşağıda göstərilir:  

 

 
FYT-dan stearin, olein, linol, qamma-linolen turşularının (ST, 

OT, LT və QLT), BYT-dan pambıq, qarğıdalı və günəbaxan yağlarından 
ayrılmış turşuların (PYT, QYT və GYT) və TNT-nın 140-160oC (I 
fraksiya), 160-180oC (II), 180-200oC (III) və 140-200oC (ümumi) 
fraksiyalar əsasında aminoetil imidazolinlərin (AminoEİm) sintezinin 
optimal şəraiti cədvəl 1-də verilmişdir.  

Optimal şəraitdə sintez olunmuş aminoetil imidazolinlərin quru-
luşları 1H, 13C NMR və İQ spektroskopiya üsulları ilə sübut olunmuşdur. 

NT Ifr.AminoEİm-nin 1H NMR spektrində 2,61, 2,82, 3,08, 3,39 
və 3,56  m.h.-da müşahidə olunan piklər uyğun olaraq imidazolinin 
CH2–NH2, CH2–N, N–CH2 və CH2N=C fraqmentlərindəki metilen 
qruplarının protonlarına uyğun siqnalları xarakterizə edir və bu piklər 
intensivlikləri üç protona uyğun triplet siqnallar şəklində müşahidə olu-
nurlar. Bununla yanaşı  NT Ifr.AminoEİm-nin 1H NMR spektrində 1.67 
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m.h.-da intensivliyi bir protona uyğun sinqlet siqnalda müşahidə olunur 
ki, bu siqnal  imidazolinin amin qrupunun protonlarını xarakterizə edir. 

                                      
Cədvəl 1 

Ultrasəsin təsiri ilə FYT, BYT və TNT-nın aminoetil imidazolinlərin 
sintezinin optimal şəraiti 

İmidazolinin şərti işarəsi tur.:amin 
Ultrasəsin 

amplitudası,% 
sin.müd, 

saat 
tson., oC 

Çıxım,
% 

STAminoEİm 91,8 
OTAminoEİm 90,5 
LTAminoEİm 92,6 
QLTAminoEİm 

1:1,5 60 4,5 200 

93,6 
PYTAminoEİm 90,3 
QYTAminoEİm 92,7 
GYTAminoEİm 

1:1,5 60 5,0 220 
91,2 

NT Ifr.AminoEİm 93,1 
NT IIfr.AminoEİm 93,5 
NT IIIfr.AminoEİm 92,7 
NT üm.fr. AminoEİm 

1:1 55 4,0 200 

92,5 
  

NT I fr. AminoEİm-nin C6D6-da çəkilmiş 13C NMR spektrində -
N=CR-N- fraqmentindəki karbon atomuna aid pik 166,4 m.h.-da, -CH2-
N=CR- fraqmentindəki metilen qrupunun karbon atomuna aid pik 49.1-
50,3,  m.h-da, -CH2-N= fraqmentindəki karbon atomuna aid pik 52,1 
m.h.-da, =N-CH2- fraqmentindəki karbon atomuna aid pik 57,9 m.h.-da 
və -CH2-NH2 fraqmentindəki karbon atomuna aid pik isə 39,2-41,7 
m.h.-da müşahidə olunur. 

NT I fr. AminoEİm-nin İQ spektrində 724 cm-1 CH2 qruplarının 
C-H rabitəsinin riyazi rəqsinə, 1375, 1450, 1422 cm-1 CH3 və CH2 
qruplarının C-H rabitəsinin deformasiya rəqsinə, 2856, 2922, 2949 cm-1 
CH3 və CH2 qruplarının C-H rabitəsinin valent rəqsinə, 1604, 1649 cm-1 
imidazolin həlqəsindəki C=N rabitəsinə, 1208, 1250, 1545 cm-1 
imidazolin həlqəsindəki üçlü azota, 3235 cm-1 isə NH2 qrupundakı N-H 
rabitəsinin valent rəqsinə uyğundur. 

Müəyyən edilmiş optimal şəraitdə sintez olunmuş imidazolin-
lərin bəzi göstəriciləri cədvəl 2-də verilmişdir. 
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         Cədvəl 2 
Optimal şəraitdə sintez olunmuş imidazolinlərin fiziki-kimyəvi 

xassələri 
İmidazolinin 

şərti 
işarəsi 

Aqreqat halı Rəngi , 
kq/m3 

Amin 
ədədi  

mq KOH/q 
imidazolin 

Turşu 
ədədi  

mq KOH/q  
imidazolin 

STAminoEİm Özlülü maye Tünd sarı 950 291 1,11 
OTAmionoEİm Özlülü maye Tünd sarı 940 279 1,10 
LTAminoEİm Özlülü maye Açıq qəhvəyi 910 271 0,98 

QLTAminoEİm Özlülü maye Tünd qəhvəyi 920 275 1,10 
PYTAminoEİm Bərk Açıq qəhvəyi 960 285 1,05 
QYTAminoEİm Özlülü maye Tünd qəhvəyi 960 285 1,12 
GYTAminoEİm Özlülü maye Tünd qəhvəyi 940 281 1,14 

NT I fr. 
AminoEİm Özlülü maye Tünd qəhvəyi 980 278 1,2 

NT II 
fr.AminoEİm Özlülü maye Tünd qəhvəyi 1010 285 1,24 

NT III fr. 
AminoEİm Özlülü maye Tünd qəhvəyi 1020 291 1,27 
NT üm fr. 
AminoEİm Özlülü maye Tünd qəhvəyi 1040 295 1,12 

 
2. FYT, BYT və TNT-nın imidazolinlərinin dizel yanacaqlarının 

yağlama xassəsinə təsirinin tədqiqi 
 

Təqdim olunmuş işdə sintez olunmuş imidazolinlərin dizel yana-
cağının yağlama xassəsinə təsiri öyrənilmişdir. 

Şəkil 1-də FYT-nın hidroksietil tipli imidazolinlərinin dizel 
yanacağının yağlama xassəsinə təsiri göstərilmişdir. Göründüyü kimi 
FYT-na oxşar olaraq onların hidroksietil tipli imidazolinləri hidrotə-
mizlənmiş dizel yanacaqlarının yağlama keyfiyyətinin yüksəlməsinə 
səbəb olur. Tədqiqatlar göstərir ki, hidrotəmizlənmiş dizel yanacaqlarına 
STHidroksiEİm-nin 300 m.h., OTHidroksiEİm və LTHidroksiEİm -ün 
250 m.h., QLTHidroksiEİm-nin isə 200 m.h. əlavə olunması nəticəsində 
yağlama xassəsinə görə müasir tələblərə cavab verən dizel yanacağı 
almaq mümkündür və həmin dizel yanacağının istifadəsi zamanı yağ-
lama xassəsinin göstəricisi olan yeyilmə ləkəsinin diametri (YLD) 
müasir dizel yanacaqları üçün qoyulmuş tələbdən, yəni 460 mkm-dən 
kiçik olur. 

Bununla yanaşı şəkil 1-dən göründüyü kimi bu imidazolinlərin di-
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zel yanacağının yağlama xassəsinə təsir göstərdiyi maksimum qatılıq 
STHidroksiEİm və QLTHidroksiEİm üçün 300 m.h., OTHidroksiEİm 
və LTHidroksiEİm üçün isə 250 m.h.-dır və bu qatılıqlardan sonra dizel 
yanacağının yağlama xassəsində nəzərəçarpacaq dəyişiklik müşahidə 
olunmur. 

 
Şək.1. FYT-nın hidroksietil tipli imidazolinlərinin dizel yanacağı-

nın yağlama xassəsinə təsiri. 
 
Nəticələrdən göründüyü kimi LT əsasında alınan hidroksietil 

imidazolinlər digər hidroksietil imidazolinlərlə müqayisədə dizel yana-
caqlarının yağlama xassəsinə daha effektiv təsir göstərir. 

Şəkil 2-də PYT, QYT və GYT-nın aminoetil imidazolinlərinin 
dizel yanacağının yağlama xassəsinə təsiri göstərilmişdir. 

Şəkil 2-yə əsasən məlum olur ki, PYTAminoEİm, 
QYTAminoEİm və GYTAminoEİm-nin dizel yanacağındakı qatılığını 
artırdıqca dizel yanacağının yağlama qabiliyyəti yüksəlir. Belə ki, 
PYTAminoEİm-nin dizel yanacağındakı 50 m.h. qatılığında YLD 595 
mkm olduğu halda, qatılığı 300 m.h.-dək artırdıqda YLD azalaraq 457 
mkm olur. O cümlədən GYTAminoEİm və QYTAminoEİm-nın dizel 
yanacağındakı 300 m.h. qatılıqlarında YLD uyğun olaraq 446 və 439 
mkm olur. 

Digər tərəfdən qeyd etmək olar ki, PYTAminoEİm, 
QYTAminoEİm və GYTAminoEİ-nin dizel yanacağının yağlama 
qabiliyyətinə təsir göstərdiyi effektiv qatılıq PYTAminoEİm üçün 300 
m.h., QYTAminoEİm və GYTAminoEİm üçün isə 250 m.h.-dır. Belə 
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ki, verilmiş imidazolinlərin bu qatılıqlarında dizel yanacağı yağlama 
xassəsinə görə müasir tələblərə cavab verir. Bu qatılıqlardan yuxarı 
qatılıqlarda YLD-də nəzərəçarpacaq dəyişiklik müşahidə olunmur. 

 

 
 

Şək.2. BYT-nın aminoetil imidazolinlərinin dizel yanacağının 
yağlama xassəsinə təsiri. 

 
Şəkil 3-də TNT-nın müxtəlif fraksiyaları əsasında alınan hidro-

ksietil imidazolinlərin dizel yanacağının yağlama qabiliyyətinə təsiri 
göstərilir. Göründüyü kimi TNT-nın aminoetil imidazolinlərinə oxşar 
olaraq hidroksietil imidazolinlərin də dizel yanacağındakı qatılığını 
artırdıqca dizel yanacağının yağlama keyfiyyəti yüksəlir. Belə ki, NT I 
fr. HidroksiEİm, NT II fr. HidroksiEİm və NT III fr. HidroksiEİm 
imidazolinlərin dizel yanacağındakı qatılığını 50 m.h.-dan 300 m.h.-a 
qədər artırdıqda YLD uyğun olaraq NT I fr. HidroksiEİm üçün 581 
mkm-dən 419-mkm-ə qədər, NT II fr. HidroksiEİm üçün 589 mkm-dən 
424 mkm-ə qədər, NT III fr. HidroksiEİm üçün isə 594 mkm-dən 432 
mkm-dək azalır. Alınan nəticələrdən göründüyü kimi, NT I fr. 
HidroksiEİm üçün normal qatılıq 200 m.h. olduğu halda, NT II fr. 
HidroksiEİm və NT III fr. HidroksiEİm üçün 250 m.h.-dır. Normal qatı-
lıq dedikdə imidazolinlərin dizel yanacağının yağlama xassəsini müasir 
tələblərə çatdırdığı qatılıq həddi nəzərdə tutulur. Bununla yanaşı qrafik-
dən göründüyü kimi imidazolinlərin dizel yanacağının yağlama xas-
səsinə təsir göstərdiyi maksimum qatılıq həddi 300 m.h.-dır. Bu qatılıq-
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dan yuxarı qatılıq həddində dizel yanacağının yağlama xassəsində 
nəzərəçarpacaq dəyişiklik müşahidə olunmur.  

 

 

Şək.3. TNT-nın müxtəlif fraksiyaları əsasında alınan hidroksietil 
imidazolinlərin dizel yanacağının yağlama qabiliyyətinə 
təsiri 

 
3. FYT, BYT və TNT-nın imidazolinlərinin dizel yanacaqlarının 

antistatik xassəsinə təsirinin tədqiqi 
Təqdim olunmuş işdə sintez olunmuş imidazolinlərin dizel 

yanacağının antistatik xassəsinə təsiri öyrənilmişdir. 
Şəkil 4-də FYT-nın aminoetil imidazolinlərinin dizel yacaqlarının 

antistatik xassəsinə təsiri göstərilir. Göründüyü kimi FYT-nın aminoetil 
imidazolinlərinin dizel yanacağına əlavə olunması dizel yanacağının 
antistatik xassəsinin yüksəlməsinə səbəb olur. Qrafik əyrilərə baxdıqda 
məlum olur ki, STAminoEİm-nin dizel yanacağına 125 m.h., 
OTAminoEİm 100 m.h., LTAminoEİm və QLTAminoEİm-nin isə 75 
m.h. qatılığında əlavə olunduqda dizel yanacaqlarının xüsusi 
elektrikkecirmə qabiliyyəti (XEKQ) müasir tələblərə cavab verir. 
Bununla yanaşı FYT-nın aminoetil imidazolinlərinin dizel yanacağının 
antistatik xassəsinə təsir effekti STAminoEİm-OTAminoEİm-
LTAminoEİm-QLTAminoEİm sırasında yüksəlir. 

Şəkil 5-dən göründüyü kimi BYT-nın aminoetil imidazolinlərinin 
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dizel yanacağındakı qatılığının artmasına müvafiq olaraq yanacağın 
XEKQ də yüksəlmişdir. 

 

 

Şək.4. FYT-nın aminoetil imidazolinlərinin dizel yanacaqlarının 
antistatik xassəsinə təsiri 

 
Şəkil 5-də BYT-nın aminoetil imidazolinlərinin dizel yacaqlarının 

antistatik xassəsinə təsiri göstərilir. 

 

Şək.5. Müxtəlif BYT-nın aminoetil imidazolinlərinin dizel yana-
caqlarının antistatik xassəsinə təsiri. 

 
Nəticələrə əsasən məlum olur ki, imidazolinlərin dizel 

yanacağındakı 50 m.h. qatılığında yanacağın antistatik effekti yüksəlsə 
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də (41-58 pS/m) müasir tələblərə çatmır. Lakin imidazolinlərin dizel 
yanacağındakı qatılığını artırdıqca QYTAminoEİm (156 pS/m) və 
GYTAminoEİm (174 pS/m) 100 m.h., PYTAminoEİm-nin (167 pS/m) 
isə 150 m.h. qatılığındakı antistatik effektləri müasir tələblər 
səviyyəsinə (XEKQ>150 pS/m) catmışdır. Bununla yanaşı nəticələrə 
əsasən məlum olur ki, imidazolinlərin antistatik təsir effekti 
PYTAminoEİm-QYTAminoEİm-GYTAminoEİm sırasında artır. 

Şəkil 6-da TNT-nın müxtəlif fraksiyalarının aminoetil 
imidazolinlərinin dizel yanacağının antistatik xassəsinə təsiri göstərilir.  

 
 

Şək.6. TNT-nın müxtəlif fraksiyalarının aminoetil imidazolin-
lərinin dizel yanacağının antistatik xasəsinə təsiri. 

 
Müəyyən edilmişdir ki,  TNT-nın imidazolinlərinin dizel 

yanacağına əlavə olunması dizel yanacağının antistatik effektinin yaxşı-
laşmasına səbəb olmuşdur. Nəticələrdən göründüyü kimi TNT-nın I, II 
və III fraksiyalarının aminoetil imidazolinlərinin dizel yanacağındakı 50 
m.h. qatılığında XEKQ 81, 78 və 70 pS/m olduğu halda, qatılıq 150 
m.h.-dək artırıldığında XEKQ artaraq 432, 413 və 370 pS/m olmuşdur. 

TNT-nın ümumi fraksiyası əsasında alınan aminoetil imidazo-
linlərin antistatik təsir effekti I və II fraksiya əsasında alınan aminoetil 
imidazolinlərdən aşağı, III fraksiya əsasında alınan aminoetil imida-
zolinlərdən isə yuxarı olduğu müşahidə olunmuşdur. Bununla yanaşı 
bütün fraksiyaların aminoetil imidazolinlərinin dizel yanacağındakı 75 
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m.h. qatılığında XEKQ 171-184 pS/m intervalında dəyişərək antistatik 
effektə qoyulan minimum tələbdən (XEKQ>150 pS/m) yüksək olmuş-
dur.  

TNT-nın aminoetil imidazolinlərində fraksiyanın qaynama tem-
peraturunun artmasına müvafiq olaraq antistatik təsir effektinin azalması 
müşahidə olunmuşdur. Nəticələr göstərmişdir ki, TNT-nın aminoetil 
imidazolinləri daha aşağı qatılıqda yüksək antistatik effekt yaradır. 

Aparılan tədqiqatlar zamanı məlum olmuşdur ki, yağ və TNT-nın 
imidazolinlərinin dizel yanacağının antistatik xassəsinə təsir effekti 
dizel yanacağının saxlanılma müddətindən də asılıdır. Məlum olmuşdur 
ki, imidazolinlər əlavə olunmuş dizel yanacağı qaldıqca onun antistatik 
təsir effekti artır. Bunu nəzərə alaraq FYT, BYT və TNT-nın amino- və 
hidroksietil imidazolinləri əlavə olunmuş dizel yanacağının XEKQ 
qatqının əlavə olunduğu gün, 30, 45, 60, 75 və 90 gün sonra ölçül-
müşdür. Alınan nəticələr cədvəl. 3-4-də göstərilir. 

 
Cədvəl 3.  

Dizel yanacağının saxlanılma müddətinin FYT-nın amino- və 
hidroksietil imidazolinlərinin XEKQ-nə təsiri. 

FYT-nın aminoetil 
imidazolinlərinin XEKQ,  

pS/m 

FYT-nın hidroksietil 
imidazolinlərinin XEKQ, 

pS/m 

Dizel 
yanacağının
saxlanılma 

müddəti ST OT LT QLT ST OT LT QLT 
İlk gün 105 143 159 167 86 130 145 152 

30 gün sonra 122 185 210 231 97 175 197 219 
45 gün sonra 128 212 228 250 105 199 214 240 
60 gün sonra 137 227 250 275 114 213 235 261 
75 gün sonra 143 249 271 298 120 234 254 283 
90 gün sonra 159 272 293 322 125 255 275 309 

 
Cədvəl 3-dən göründüyü kimi FYT-nın imidazolinləri əlavə 

olunmuş dizel yanacağının saxlanılma müddəti artdıqca XEKQ artır. 
Belə ki, 75 m.h. FYT-nın amino- və hidroksietil imidazolinləri əlavə 
olunmuş dizel yanacağının XEKQ ilk gün müvafiq olaraq 105-167 pS/m 
və 86-152 pS/m intervalında dəyişdiyi halda, 90 gün sonra dizel ya-
nacağının XEKQ 159-322 pS/m və 125-309 pS/m intervallarınadək 
yüksəlmişdir. Alınan nəticələrin təhlili göstərir ki, FYT-nın amino- və 
hidroksietil imidazolinlərinin dizel yanacağının saxlanılma müddətindən 
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asılı olaraq  antistatik effektin təsiri ST-OT-LT-QLT sırasında yüksəlir.  
Cədvəl 4-də BYT-nın imidazolinləri əlavə olunmuş dizel yana-

cağının XEKQ-nin saxlanılma müddətindən asılı olaraq dəyişməsi 
göstərilir. 

  
 Cədvəl 4.  

Dizel yanacağının saxlanılma müddətinin BYT-nın amino- və 
hidroksietil imidazolinlərinin XEKQ-nə təsiri. 

BYT-nın aminoetil 
imidazolinlərinin XEKQ, 

pS/m 

BYT-nın hidroksietil 
imidazolinlərinin XEKQ,  

pS/m 

Dizel 
yanacağının 
saxlanılma 
müddəti PYT QYT GYT PYT QYT GYT 
İlk gün 89 122 135 76 114 128 

30 gün sonra 100 136 151 85 128 143 
45 gün sonra 125 170 189 106 160 179 
60 gün sonra 134 182 203 114 172 191 
75 gün sonra 147 201 223 125 189 211 
90 gün sonra 154 209 232 130 197 219 

 
Tədqiqatlar göstərir ki, FYT-əsaslı imidazoinlərə oxşar olaraq 

BYT-nın imidazolinləri əlavə olunmuş dizel yanacağının saxlanılma 
müddəti artdıqca dizel yanacağının XEKQ artır . Bununla yanaşı 75 
m.h. BYT-nın amino- və hidroksietil imidazolinləri əlavə olunmuş dizel 
yanacaqlarının heç biri antistatik effektinə (89-135 pS/m və 76-128 
pS/m) görə ilk gün müasir tələblərə (XEKQ≥150 pS/m) cavab vermir. 

ST-na müvafiq olaraq PYTAminoEİm əlavə olunmuş dizel ya-
nacağı antistatik effektinə görə 90 gün sonra müasir tələblərə cavab 
versə də, bu turşuların hidroksietil imidazolinləri əlavə olunmuş dizel 
yanacağında bu fakt müşahidə olunmamışdır. 

QYT-nın amino- və hidroksietil imidazolinləri əlavə olunmuş 
dizel yanacağının antistatik effekti (170 və 160 pS/m)  45 gün sonra 
müasir tələblərə çatdığı halda, GYT-nın amino- və hidroksietil 
imidazolinləri əlavə olunmuş dizel yanacaqlarının antistatik effektləri 
(151 pS/m və 179 pS/m) uyğun olaraq  30 və 45 gün sonra müasir 
tələblərə cavab verir. Bundan başqa yanacağın saxlanılma müddətindən 
asılı olaraq BYT-nın imidazolinlərnin dizel yanacaqlarının antistatik 
effektinin yüksəlməsinə təsiri PYT-QYT-GYT imidazolinləri sırasında 
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yüksəlir.  
Oxşar nəticələr TNT əsasında alınmış imidazolinlər üçün də 

müşahidə olunur. 
 

Cədvəl 5. 
Dizel yanacağının saxlanılma müddətinin TNT-nın amino- və 

hidroksietil imidazolinlərinin XEKQ-nə təsiri. 
TNT-nın müxtəlif 

fraksiyalarının aminoetil 
imidazolinlərinin  

XEKQ, pS/m 

TNT-nın müxtəlif 
fraksiyalarının hidroksietil 

imidazolinlərinin  
XEKQ, pS/m 

Yanacağının 
saxlanılma 

müddəti 
I fr. II fr. III fr. I fr. II fr. III fr. 

İlk gün 81 78 70 74 71 63 
30 gün sonra 121 116 104 111 106 94 
45 gün sonra 161 155 139 148 141 125 
60 gün sonra 202 193 173 185 177 157 
75 gün sonra 226 217 194 207 198 176 
90 gün sonra 234 224 201 215 205 182 

 
Cədvəl 5. -dən göründüyü kimi zaman keçdikcə dizel yanacağının 

antistatik effektindəki yüksəlmə TNT-nın fraksiya tərkibindən və 
imidazolinin tipindən asılı olaraq  dəyişir. Məlum olmuşdur ki, TNT-nın 
I və II fraksiyasının aminoetil imidazolinlərinin dizel yanacağındakı 50 
m.h. qatılığında antistatik effekt 45 gün sonra (161 pS/m və 155 pS/m), 
eyni qatılıqda III fraksiyanın aminoetil imidazolinləri əlavə olunmuş 
dizel yanacağı  antistatik effektinə görə 60 gün sonra (173 pS/m) müasir 
tələblərə (XEKQ≥150pS/m) cavab verir. Buna baxmayaraq nəticələr 
göstərir ki, 50 m.h. TNT-nın hər üç fraksiyasının hidroksietil 
imidazolinləri əlavə olunmuş dizel yanacağı 60 gün sonra antistatik 
effektinə görə (157-185 pS/m) müasir tələblərə cavab verir. 

 
N Ə T İ C Ə L Ə R 

 
1. Ultrasəsin təsiri ilə FYT və BYT-nın amino- və hidroksietil 

imidazolinlərin sintez prosesinin optimal şəraiti tədqiq olunmuşdur. 
Müəyyən olunmuşdur ki, imidazolinlərin yüksək çıxımla (91-94%) 
alındığı optimal şərait üçün ultrasəsin amplitudası 60%, turşu və 
aminin mol nisbəti 1:1,5, sintez müddəti isə 4-4.5 saat təşkil edir. 
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Təyin olunmuşdur ki, eyni üsulla  TNT-nın amino- və hidroksietil 
imidazolinlərini yüksək çıxımla (92-94%) almaq üçün ultrasəsin 
amplitudası 55%, turşu və amin 1:1 mol nisbətində götürülməlidir. 
Bu halda sintez müddəti 4 saat təşkil edir.  

2. Ultrasəsin təsiri ilə FYT və BYT-nın  amidoetil imidazolinlərini 
yüksək çıxımla (94-95%) almaq üçün ultrasəsin amplitudası 70%, 
turşu və amin  2:1 mol nisbətində götürülməlidir. Bu halda sintez 
müddəti 2,4-2,5 saat təşkil edir. 
TNT-nın amido imidazolinlərini eyni üsulla yüksək çıxımla (93-
94%) almaq üçün ultrasəsin amplitudası 70%, turşu və amin 2:1 mol 
nisbətində götürülməlidir. Bu halda sintez müddəti 2,4-2,6 saat təşkil 
edir. 

3. Müəyyən olunmuşdur ki, amino-, hidroksi- və amidoetil 
imidazolinlərin ultrasəssiz sintez üsulu ilə müqayisədə ultrasəsli 
sintez üsulunda sintez müddəti 2-4 dəfə azalır, çıxım isə 7-15% artır. 
Bununla yanaşı, ultarsəsli kavitasiya effektinin təsiri ilə 
imidazolinlərin sintez prosesinin daha seçici getməsi təyin 
olunmuşdur. 

4. FYT və BYT-nın amino-, hidroksi- və amidoetil imidazolinlərinin 
hidrotəmizlənmiş dizel yanacaqlarına antistatik aşqar kimi təsiri 
tədqiq olunmuşdur. Müəyyən olunmuşdur ki, XEKQ 4 pS/m olan 
hidrotəmizlənmiş dizel yanacağına qeyd olunmuş imidazolinlərin 
100-150 m.h. qatılığında əlavə olunması onun XEKQ-nin 150-300 
pS/m-dək yüksəldərək müasir tələblərə (XEKQ≥150 pS/m) 
çatmasına səbəb olmuşdur. 

5. Müəyyən olunmuşdur ki, TNT əsasında alınan amino-, hidroksi- və 
amidoetil imidazolinlər 75-125 m.h. qatılıq intevalında 
hidrotəmizlənmiş dizel yanacağına (XEKQ=4 pS/m) antistatik aşqar 
kimi istifadə oluna bilər. İmidazolinlərin bu qatılıq intervalında dizel 
yanacağının XEKQ 150-430 pS/m-dək yüksələrək müasir tələblərə 
(XEKQ≥150 pS/m) çatmışdır. 

6. FYT və BYT-nın amino-, hidroksi- və amidoetil imidazolinlərin 
hidrotəmizlənmiş dizel yanacaqlarının yağlama xassəsinə təsiri 
öyrənilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, sintez olunmuş 
imidazolinlərin yağlama xassəsi aşağı (YLD=620 mkm) olan dizel 
yanacağına 200-300 m.h. qatılıqda əlavə olunması onun yağlama 
xassəsinin müasir tələblərə (YLD≤460 mkm) çatmasına səbəb 
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olmuşdur. 
7.  FYT və BYT-nın amino-, hidroksi- və amidoetil imidazolinlərin 

hidrotəmizlənmiş dizel yanacaqlarının yağlama xassəsinə təsiri 
tədqiq olunmuşdur. Təyin olunmuşdur ki, FYT və BYT əsasında 
sintez olunmuş müxtəlif tip imidazolinlər 200-300 m.h. qatılıqda 
hidrotəmizlənmiş dizel yanacağına (YLD=620 mkm) yağlama 
xassəsini yaxşılaşdıran əlavə kimi istifadə oluna bilərlər. Bu zaman 
dizel yanacağı üçün YLD 430-450 mkm-dək azalaraq müasir tələblər 
üçün qoyulmuş ən minimum (YLD≤460 mkm) qiymətdən aşağı olur. 

8. TNT-nın amino-, hidroksi- və amidoetil imidazolinlərin 
hidrotəmizlənmiş dizel yanacaqlarının yağlama xassəsinə təsiri 
öyrənilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, sintez olunmuş 
imidazolinlərin yağlama xassəsi aşağı (YLD=620 mkm) olan dizel 
yanacağına 250-300 m.h. qatılıqda əlavə olunması onun yağlama 
xassəsinin müasir tələblərə (YLD≤460 mkm) çatmasına səbəb 
olmuşdur. 

9.  TNT və yağ turşularının (FYT və BYT) amino- və hidroksietil 
imidazolinlərin müqayisəsi göstərir ki, TNT-nın imidazolinləri daha 
yaxşı antistatik təsir effektinə malikdir. Belə ki, 75 m.h yağ 
turşularının  imidazolinləri əlavə olunmuş dizel yanacağı antistatik 
effektinə görə 45-60 gün sonra  müasir tələblərə cavab versə də, 
TNT-nın imidazolinləri üçün bu qatılıq həddi 50 m.h.-dir. 
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РЕЗЮМЕ 
Хаяла Гамлет кызы Касаманли 

 
Синтез имидазолинов  природных нефтяных и жирных кислот 

растительного происхождения и применение их  в качестве 
присадок к дизельному топливу 

 
2314.01-нефтехимия 

 
Представленная диссертационная работа посвящена синтезу 

аминоэтиловых, амидоэтиловых, гидроксиэтиловых имидазолинов 
природных нефтяных, модельных жирных кислот и жирных кислот 
растительных масел и применению их в качестве много функ-
циональных добавок к дизельным топливам. 

В этой работе синтез амино-, амидо и гидроксиэтиловых 
имидазолинов нефтяных и жирных кислот растительных масел 
проведен с использованием эффекта ультразвуковой кавитации. 
Полученные результаты свидетельствуют о том, что использование 
эффекта ультразвуковой кавитации позволяет снизить продол-
жительность реакции по сравнению с классическим методом в 2-5 
раза с выходом синтезированных имидазолинов 92-97%. Условия 
проведения процесса при этом следующие: продолжительность 
синтеза 4 часа, мольное отношение кислоты и амина 1:1, амплитуда 
ультразвуковых колебаний 55%, конечная температура процесса  
2000С. 

Структуры амино-, амидо- и гидрокси-этиловых имидазолинов 
нефтяных и жирных кислот, полученных при оптимальных усло-
виях, подтверждены ЯМР (300 МГц, Брукер) и ИК (500-3500 см-1, 
Брукер) спектроскопическими методами.  

Полученные имидазолины исследованы в качестве противо-
износной и антистатической  добавки к малосернистым дизельным 
топливам. Выявлено улучшение смазывающих и антистатических 
свойств исследованных дизельных топлив при концентрации син-
тезированных имидазолинов в них 200-250 м.д.  
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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. 

İn 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 2000C. 

The structure of the hydroxy- and aminoethyl imidazolines of 
petroleum and fatty acids was confirmed by IR (500-3500 cm-1, 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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