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Azərbaycan neftləri qarışığının dizel fraksiyasından ayrılmış naften-parafin 

karbohirogenlərinin  havanın oksigeni iştirakında maye fazada katalitik oksidləşməsindən 

alınan sintetik neft turşuları (SNT) və oksiturşular (ONT) qarışığı və polietilenpoliaminlər 

(PEPA) əsasında imidazolin törəmələri sintez edilmiş, onların qeyri-üzvi turşularla 

kompleksləri hazırlanmışdır. Bu komplekslərin CO2 ilə doydurulmuş, NaCl-in suda 1%-li 

məhlulunda poladın korroziyasının kinetikasına təsiri öyrənilmişdir. Müəyyənləşdirilmişdir ki, 
SNT+ONT əsasında alınmış imidazolinlərin qeyri-üzvi kompleksləri 25 və 50 ppm qatılıqlarda 
metalı korroziyadan 95-96% mühafizə edirlər. Komplekslər üçün həmin qatılıqlarda adsorbsiya 
sabitinin və Hibbs enerjisinin qiymətləri hesablanmışdır. Müəyyən edilmişdir ki, inhibitor 

metalın səthinə xemosorbsiya olunaraq, qoruyucu örtük əmələ gətirir. 

Açar sözlər: dizel fraksiyası, maye fazada oksidləşmə, imidazolinlər, korroziya inhibitoru 

   

GİRİŞ 

       Neft emalı sənayesində korroziyadan 
mühafizə aktual bir problem olaraq 
qalmaqdadır. Yüksək miqdarda CO2-yə malik 
qaz və qaz kondensatı yataqlarının, o 
cümlədən neft hasilatının intensivləşdirilməsi 
metodunun tətbiqi zamanı karbon dioksidin 
təsiri altında baş verən korroziya prosesi ilə 
mübarizə neft və qaz sənayesində əhəmiyyətli 
yer tutur. Sənaye miqyasında, xüsusən də neft-
kimya sənayesində metalların, avadanlıqların 
korroziyadan mühafizəsi texniki, ekoloji və 
iqtisadi cəhətdən olduqca vacibdir. Metalların 
korroziyadan müdafiəsi üçün ən geniş 
yayılmış üsullardan biri inhibitorların 
tətbiqidir [1-3]. Korroziya inhibitorları metal 
səthində adsorbsiya olunaraq, qoruyucu örtük 
əmələ gətirməklə səthi korroziyadan müdafiə 

edir. Adsorbsiya qabiliyyəti inhibitorun 
kimyəvi tərkibindən, ikiqat rabitənin və 
funksional qrupların növündən, metalın 
səthindən və onun təbiətindən əhəmiyyətli 
dərəcədə asılıdır. Korroziya inhibitorları 
içərisində əsasən təbii və sintetik neft turşuları 
əsasında alınmış amidoaminlər, imidazolinlər 
xüsusilə fərqlənir [4]. Bu baxımdan təqdim 
olunmuş məqalədə Azərbaycan neftləri 
qarışığınını dizel fraksiyasından ayrılmış 
naften-parafin karbohidrogenlərinin maye 
fazada katalitik oksidləşməsindən alınan 

sintetik neft turşuları (SNT) və oksiturşular 
(ONT) əsasında imidazolin törəmələri, onların 
qeyri-üzvi turşularla kompleksləri alınmış və 
onlar korroziya inhibitoru kimi sınaqdan 
keçirilmişdir. 

 
                                                       TƏCRÜBİ HİSSƏ 
 

İnhibitorların hazırlanması üçün tədqiqat 
obyekti kimi Azərbaycan neftləri qarışığının 
217-349°C temperaturda qaynayan 
fraksiyasının naften-parafin karbohidrogenləri 
götürülmüşdür. Fraksiya aromatik 

karbohidrogenlərdən ekstraksiya üsulu ilə 
təmizlənmişdir. Ekstragent kimi n-metil 
pirrolidondan istifadə edilmişdir. Müəyyən 
edilmişdir ki, aromatiksizləşmə prosesindən 
sonra fraksiyanın tərkibində aromatik 
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karbohidrogenlərin miqdarı 16%-dən ~1%-ə 
qədər azalmışdır. Alınan naften-parafin 
karbohidrogenləri maye fazada, havanın 
oksigeni ilə, 135-140°C temperaturda, qrafenin 
katalitik iştirakında, 5 saat müddətində 
barbotaj tipli reaktorda oksidləşdirilmişdir [5, 
6]. SNT+ONT və PEPA (polietilen- 

poliaminlər) əsasında imidazolinlərin sintezi 2 
mərhələdə həyata keçirilmişdir: 1-ci mərhələdə 
130-140°C temperaturda bir molekul su 
ayrılaraq amidoaminlər, 2-ci mərhələdə isə 
220-240°C temperaturda ikinci su molekulu 
ayrılaraq imidazolin törəmələri alınır: 

 

 

Alınmış imidazolin törəmələrinin bəzi fiziki-kimyəvi göstəriciləri cədvəl 1-də təqdim 
edilmişdir. 
                      Cədvəl 1.İmidazolin törəmələrinin fiziki-kimyəvi göstəriciləri 

         № Göstəricilər Amidoamin 
1 Aqreqat halı Özlü maye 
2 İyi Kəskin 
3 Rəngi Tünd qəhvəyi 
4 Molekul kütləsi 524 
5 Donma temperaturu, C 5 
6 Xüsusi çəkisi, q/sm3 ; 20C 1.1312 

 

                                        

                                      NƏTİCƏ VƏ MÜZAKİRƏLƏR  

 

Növbəti mərhələdə imidazolin 
törəmələrinin HCl və H2SO4 turşuları ilə 1:1 
mol nisbətində kompleksləri hazırlanmışdır. 
İmidazolinlərin HCl (S-7) və H2SO4 (S-8) 
turşuları ilə suda həll olan komplekslərinin 
CO2 ilə doydurulmuş, NaCl-in suda 1%-li 
məhlulunda poladın korroziyasının 
kinetikasına təsiri öyrənilmişdir. Təqdiqatlar 

ACM  proqramı vasitəsi ilə təmin edilmiş 
ACM GILL AC potensiometrində  
aparılmışdır. Tədqiq olunan birləşmələrin 
mühafizə xassələri  25 və 50 ppm qatılıqlarda 
öyrənilmişdir. Sintez olunmuş imidazolinlərin 
sirkə və qarışqa turşusu ilə əmələ gətirdiyi 
komplekslərin mühafizə effektlərinin nəticələri 
cədvəl 2-də təqdim edilmişdir.  
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Cədvəl 2. S-7, S-8  komplekslərinin CO2 ilə doydurulmuş, NaCl-in suda  1%-li məhlulunda 
korroziyaya qarşı mühafizə effektinin nəticələri 
 

Inhibitorun 
qatılığı, 

ppm 

Zaman, 
saat 

Korroziya 
cərəyanı, 

mА/С 

Ləngitmə 
əmsalı,γ 

Korroziya 
sürəti, 
mm/il 

Metal 
itkisi, 
mq 

Korroziyadan 
müdafiə effekti, 

% 

İnhibitorsuz 5 
10 
20 

0.175648 
0.194523 
0.296308 

- 
- 
- 

2.0357 
    2.69 

3.4342 

0.000997 
  0.00234 
 0.005446 

- 
- 
- 

S-7 

 
25 

5 
10 
20 

0.023817 
0.019232 
0.012035 

7.3 
12.2 
24.5 

0.27604 
0.222902 
0.139485 

0.000516 
0.000659 
0.000867 

86.3 
93.6 
96 

 
50 

5 
10 
20 

0.025891 
 0.01979 
0.011278 

6.8 
11.7 
26.4 

0300073 
0.229363 
0.130713 

0.000549 
0.000701 
0.000896 

85.3 
91.4 
96.3 

S-8 

 
25 

5 
10 
20 

0.022802 
0.026414 
0.024994 

7.8 
8.7 
11.8 

0.264275 
0.306141 
0.289678 

0.000521 
0.000697 
0.001045 

87.3 
88.5 
92 

 
50 

5 
10 
20 

0.016247 
0.016199 
0.014501 

12 
14.2 
18.1 

0.168061 
0.187742 
0.188303 

0.000444 
0.000558 
0.000768 

91.7 
92.9 
95 

 

Cədvəl 2-dən göründüyü kimi, hər iki 
kompleks təcrübənin son iyirminci saatında 25 
və 50 ppm qatılıqlarda korroziyanın sürətini 
nəzərə çarpacaq dərəcədə azaldır. Belə ki, S-7 
kompleksinin 25 ppm qatılıqda mühafizə 
effekti 96%, 50 ppm qatılıqda 96.3% təşkil 
etmişdir.  
         S-8 kompleksi isə bu qatılıqlarda, uyğun 
olaraq, metal səthini korroziyadan 92% və 
95% mühafizə edir. Hər iki halda 
komplekslərin 50 ppm qatılığında korro- 
ziyadan mühafizə effekti maksimal həddə 
çatır. İnhibitorun qatılığının 50 ppm-dən çox 
götürülməsi isə korroziyanın sürətinə təsir 
etmir. Korroziyadan mühafizə effektinin 
qiymətində də nəzərə çarpacaq dərəcədə 
dəyişiklik müşahidə olunmur. Nəticələrdən 
göründüyü kimi, imidazolinin HCl ilə əmələ 

gətirdiyi kompleks H2SO4 ilə əmələ gətirdiyi 
kompleksdən daha yüksək effektivlik göstərir.  

Komplekslərin müxtəlif qatılıqları üçün 
adsorbsiya sabiti və Hibbs enerjisi 
hesablanmış və termodinamiki parametrlərin 
nəticələri cədvəl 3-də təqdim edilmişdir. 

Cədvəl 3-dən görünür ki, hər iki halda 
Hibbs enerjisinin qiyməti -35 kJ/mol-1-dan 
kiçikdir. Bu isə komplekslərin səthlə kimyəvi 
adsorbsiya əmələ gətirdiyini bir daha sübut 
edir. Enerjinin mənfi qiyməti isə bu prosesin 
öz-özünə (spontan) getdiyini göstərir. Digər 
tərəfdən, korrelyasiya sabitinin (R2) 1.00 
qiymətində olması bu izotermin maddələrin 
metal səthində təbəqə əmələ gətirməsini izah 
edən yaxşı model olduğuna sübutdur. Səthin 
örtülməsi komplekslərin bütün qatılıqlarında 
vahidə yaxınlaşdığından, elektrod səthinin 
demək olar ki, tam örtülməsini təmin edir. 
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Cədvəl 3. CO2 ilə doymuş suda 1%-li NaCl məhlulunda polad C1018 elektrod üzərində   
50°C-də S-7 və S-8 komplekslərinin adsorbsiyasının termodinamiki parametrləri 

İnhibitorun 
qatılığı, ppm 

Qatılıq C, 
(mol/l) 

Reqressi-
ya əmsalı 

R2 

Kads, M
-

1×104 
c/θ Səthi 

örtülmə 
əmsalı,θ 

∆Gº
ads 

kJ/mol-1 

           S-7 

         25 0.000089 1.00 26.5 0.0000930 0.959 40.9 
50 0.000045 1.00 56.9 0.0000464 0.962 43 

S-8 

25 0.000080 1.00 26.9 0.0000878 0.915 41 
50 0.000040 1.00 42.9 0.0000425 0.945 42 

 

Eyni zamanda S-7 və S-8  
komplekslərinin H2S mühitində də poladın 
korroziya sürətinə təsiri öyrənilmişdir. 
Tədqiqatlar 10, 25, 50 və 100 mq/l qatılıqlarda 
aparılmış və müəyyən edilmişdir ki, bu 
qatılıqlarda imidazolinlərin HCl ilə kompleksi, 
uyğun olaraq, 78.4%, 95.6%, 97.2% və 97.4% 
; H2SO4 ilə kompleksi isə 65.8%, 88.5%, 

94.7% və 95.3% mühafizə effekti göstərir.  
Beləliklə, tədqiq olunan imidazolin 

törəmələrinin qeyri-üzvi turşularla əmələ 
gətirdiyi komplekslər tərkibində yüksək 
miqdarda CO2 və H2S saxlayan turş mühitlərdə 
yüksək inhbitorluq xassələri göstərir və bu  
birləşmələr  sənayedə korroziya inhibitorları 
kimi tətbiq üçün tövsiyyə oluna bilər.  

 

                                                                    REFERENCES  

 

1. Voloshin V.F., Skupenko V.S., 
Voloshin V.V.  Inhibition of electro- 
chemical corrosion of steel in 
environments containing hydrogen 
sulfide. Visnyk of Pridneprovsk State 

Academy of Civil Eng. and 

Architecture. 2011, no. 1-2, p. 14-18.   
2. Shaker N. O., Badr E. E.and Kandeel 

E. M. Adsorption and inhibitive 
properties of fatty imidazoline 
surfactants on mild steel. Pelagia 

Research Library. Der Chemica Sinica. 

2011, 2 (4): р.26-35.  
3. Semenova I.V., Florianovich G.M., 

Horoshilov A.V. Korrozija i zashhita 

ot korrozii [Corrosion and Corrosion 

Protection]. Moscow: Fizmatliz Publ. 
2002, 336 p. 

4.  Abbasov V.M., Hany M. Abd El-
Lateef, Aliyeva L. I., Ismayilov I.T.,  
Khalaf Mai M. Inhibitive Performance 
Of Sulfated Fatty Acid Sodium Salt As 
Corrosion Inhibitor For Carbon Steel In  

 
CO2-Saturated Solutions. Science la-

Fand. Science. 2012, no. 2, Vol. X 
(42), p. 176-183.  

5. Abbasov V.M., Aliyeva L.I., Alma 
X.M. et al.  Liquid-phase oxidation of 
petroleum naphthenic fraction in the 
presence of nano-structured graphene .  
IXth international scientific conference 
«Fullerenes and nano-structures in 
condensed environment». Collected 

articles. Minsk,  2016, pp. 330-335.  
6. Afandiyeva L.M., Abbasov V.M., 

Zeynalov E.B. et all. Liquid-Phase 
Oxidation of Nafhthenic-Paraffinic 
Hydrocarbons Blend of the Diesel 
Fraction in the Catalytic Presence of 
Fife-Cored Complexes. Nano-2014, XII 

International Conference on 

Nanostructured  Materials, Lomonosov 

Moscow  State University. 13-18 July, 
2014, p.1033.                         

 

 

  
 



                       SİNTETİK NEFT TURŞULARI VƏ OKSİTURŞULAR                                 71                         

 

                                                                                             KİMYA PROBLEMLƏRİ № 1 2017 

 

 

INORGANİC COMPLEXES OF İMİDAZOLİNE DERİVATİVES BASED ON SYNTHETİC 
OXY-, PETROLEUM ACİDS AS CORROSION  

 

L.M.Afandiyeva  
 

Y.Mamedaliyev Institute of Petrochemical Processes   

National Academy of Sciences of Azerbaijan 

  Hojaly ave.,30   AZ 1025 Baku; e-mail: efendiyevalm7@gmail.com 

 

Synthetic petroleum acids (SPA) and oxyacids (OPA) have been synthesized with the use of 

naphthenic-paraffinic hydrocarbons obtained from fraction 217-349°С of Azerbaijan oils in the 

presence of graphene. Imidazolines and related complexes with HCl and H2SO4 have been 

obtained on the basis of synthesized acids and polyethylenepolyamine (PEPA); protective 

properties against corrosion in the water solution 1% NaCl saturated with CO2 in the presence 

of steel sample have been studied. It revealed that complexes of imidazolines with HCl and 

H2SO4, in 25 and 50 ppm concentrations have protective effect against corrosion 93-96%.  

Keywords: diesel fuel, liquid phase oxidation, imidazoline derivatives, corrosion inhibitor. 
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Сɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɟɮɬɹɧɵɟ (СɇК) ɢ ɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬɵ (ɈɇК) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɧɚɮɬɟɧɨ-ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɮɪɚɤɰɢɢ 217-349°С ɫɦɟɫɢ ɚɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɢɯ 
ɧɟɮɬɟɣ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɪɚɮɟɧɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɩɨɥɢɚɦɢɧɚ 
(ɉɗɉȺ) ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɦɢɞɚɡɨɥɢɧɵ ɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫ HCl ɢ H2SO4. Иɡɭɱɟɧɵ ɡɚщɢɬɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 1%-ɝɨ NaCl, ɧɚɫɵщɟɧɧɨɝɨ CO2, ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɢɦɢɞɚɡɨɥɢɧɨɜ ɫ HCl ɢ H2SO4 ɩɪɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 25 ɢ 50 ɪɪɦ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɡɚщɢɬɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 95-96%. 

Ʉлючɟвыɟ слɨвɚ: ɞɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɠɢɞɤɨɮɚɡɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ, ɢɦɢɞɚɡɨɥɢɧɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, 
ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 
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