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T»qdim olunmus todgiqat isi fordi yag tursularizin amino- vo hidroksietil imidazolinlarinin
dizel yanacaglar:na antistatik alava kimi tatbigina hasr olunmugdur. Malum olmugdur ki,
fordi yag tursularmin amino- va hidroksietil imidazolinlarinin dizel yanacaglar:na
antistatik alava kimi istifadasi tovsiyya oluna bilor. Digar tarafdon alinan naticalor
goOstarmigdir ki, fardi yag tursularmzn doymamisiigimin artmas: onlarin imidazolinlarinin

antistatik xassasinin tasir effektini

arturir.

Bununla vyanags: tursular:n hidroksietil

imidazolinlari ilo mugayisada aminoetil imidazolinlarinin nisbazon daha effektiv antistatik

tasira malik olmas: da muayyan edilmigsdir.

Acar sozlar: antistatik alavalar, imidazolin, elektrikkegirma, dizel yanacag:, fardi yag tursusu.

Moalum oldugu kimi dizel yanacaglarinin
hidrotomizlonmasi  prosesi zaman: onlarin
torkibindon tobii antistatik xassali maddalor
(heteroatomlu  birlosmoalor)  ¢ixarildigindan
onlarin xususi elektrikkecirmosi (XEK) mini-
muma disir. Buna goOro do dorin hidro-
genlosdirilmis dizel yanacaglar: ilo islodikda
alovlanma tohliikasi nisbaton ¢ox olur.

Umumiyyatlo praktikada maye
dielektriklorin elektriklosmasinin garsismni alan
bir swra Gsullar islonib hazirlanmigdir ki,
onlarinda arasinda da on optimal variant

antistatik  asqgarlarin  totbigidir.  Malum
olmusdur ki, antistatik asgarlar yanacaglarin
sirtinmoys  moruz  qaldigt  kogurilma,

garisdirilma va s. kimi proseslor zamani statik
elektrik yuklorinin  omologalmo  tohllkasini
azaldir [1].

Antistatik  asgalarin  toasir  prinsipi
yanacaglarin elektrik keciriciliyini artirmagan
ibarotdir.  Kegiricilik antistatik molekulun
elektrik dissosiasiyasi zamani omolo galon
elektron, proton vo ya ionlarla tamin edilo
bilor. Yanacaglarda antistatik asgarlarin tasir
mexanizmi ondan ibaratdir ki, bu asgarlarin
mohsullart ikinci doracali kegiriciliya malikdir
vo onlarin yanacaqlarin  XEK-na tosiri iso
ionlarin  tabistindan, gatihigindan  vo
mutoaharrikliyindan asilidir [2-5].

Odobiyyat molumatlarinin arasdirilmasi
naticasindo molum olmusdur ki, yanacaglarin
XEK-ni yuksaldan alavalar tarkibinds miixtalif
funksional gruplar (-OH, -Cl, Br, -NO,, SO;H
va s.) saxlayan Uzvi birlogsmolordir [6-11].

Abbasov V.M. vo  omokdaslar
torafindon dizel yanacaglari Gglin tobii neft
tursulart vo propilenoksid osasinda sintez
olunmus hidroksiefirlor va alkilnitratlarin
xrom, nikel vo kobalt duzlarindan ibarot
antistatik olavolor alinmisdir [12-14]. Moalum
olmusdur ki, alkilnitratlarin verilmis metallarla
duzlarmin 10 ppm dizel yanacaqlarina slavo
olunmasi onlarin  antistatik  xassalarinin
yiksalmasina sabab olmusdur. Digar tarafdon
hidroksiefirlorin alkilnitratlarla 1:1
nisbatindoki garisigi da guclu antistatik effekt
gOstormisdir.

Buna baxmayarag hazirda istifads
olunan  antistatik asgarlarin  catismayan
cahatlori onlarin ekoloji zararli tullantilar olan
metal Gzvi birlosmolordon ibarat olmasi va
yanacagin tohlikasizlik gostaricilorino moanfi
tosir  gOstoran  holledicilorin  tatbiginin
vacibliyidir. Digor torafdon zaman kecdikca bu
alavalarin yanacagin hacmindan onun sathino
torof sorbsiyast bas verir ki, bununla da
yanacagin XEK-nin artmas: istigamatinda
gOstordiyi tasirin azalmasina gtirib gixarir.
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Fordi yag tursularimin amino- vo todgigat isindo olein (Ci7H33COOH), linol
hidroksietil tipli imidazolinlori do polyar (C;7H3;COOH), vo y-linolen (C17H29COOH)

gruplara malik oldugu Gcun bu maddalarin

dizel yanacaglarinin  antistatik ~ xassasini

yiksaltmasi nazari cohatdon mimkundr.
Bunu nozoro alaraq tegdim olunmus

tursularinin  dietilentriamin (DETA) vo N-
hidroksietiletilendiaminlo (HEEDA) sintez
olunmus imidazolinlarinin dizel yanacagmnin
antistatik xassasina tasiri 6yronilmisdir.

TOCRUBI HiSSO

Imidazolinlorin ~ sintezindo  baslangic
maddalar olan fordi yag tursulari (97-99%) va
aminlar (98-99%) Almaniyanin “Merck” vo
“Sigma Aldrich” sirkatlori torafindon istehsal
olunmusdur. Imidazolinlor asagida qgeyd
olunmus metodla sintez olunmusdur.

Termometr, damcilayict qif, Din-Stark
tutumu, ultrases qurgusu va Qizdiricili magnit
garisdirict ilo tochiz olunmus dordbogazh
kolbaya oavvalco 100 ml o-ksilol va muvafiq
migdarda amin alava olunur va garisiq ultrasas
qurgusunun istirakinda o-ksilolun gaynama
temperaturuna godor qizdirilir. Bundan sonra
fordi yag tursusu damcilayict qif vasitasi ilo
togriban 20 dagige muddatinds kolbaya az-az
alava olunur. Amidlosma reaksiyasmin getdiyi
bu morhalads reaksiya naticasinds amala galon
su o-ksilola birlikdo azeotrop sokildo Din-

Stark tutumunda toplanilir. Bu morholada
suyun ayrilmas: basa catdigdan sonra sistem
vakuum nasosuna qosulur vo bu zaman
imidazolin  halgasinin  alinmas:  hesabina
ayrilan su dayanana godor sintez prosesi
aparilir. Sintez prosesi basa catdigdan sonra
kolbada gat1 maye soklinda imidazolin alinir.

Todgigat isindo kavitasiya effektini
yaradan ultrasas qurgusu kimi Almaniyanin
Hielscher sirkatinin istehsali olan UIP1000hd
markali ultrasas prosessorundan istifads
olunmusdur. UIP 1000 hd markali ultrases
prosessorunun texniki  gostoricilori: F.1.©
>85%, is¢i tezlik 1-20 kHs, is¢i amplituda
diapazonu 50-100%-dir.

Codval  1-do  ultrasssin  yaratdig:
kavitasiya effektinin tasiri ilo imidazolinlarin
sintezinin optimal soraiti gostorilmisdir.

Cadval 1. Kavitasiya effektinin tosiri ilo imidazolinlarin sintezinin optimal soraiti.

Ultrasasli . o -
imidazolinin . Tursu va prosessorun Reakslya Son Imidazolinin
A . Tursu Amin aminin mol . muddoti, temperatur, ¢rximi,
sorti isarasi nisboti ampl:;:dasL saat o°c %
O-Im(NH2) Olein DETA 1:15 60 4.5 200 90.5
O-Im(OH) Olein HEEDA 1:15 60 5.0 220 91.2
L-Im(NH2) Linol DETA 1:15 60 5.0 220 90.6
L-Im(OH) Linol HEEDA 1:15 60 5.0 200 91.9
GL-Im(NH2) | y-Linolen | DETA 1:1.5 60 4.5 200 93.6
GL -Im(OH) | y-Linolen | HEEDA 1:1.5 60 5.0 220 92.7
Sintez olunmus imidazolinlorin ~ 2.79 (2H, t, N-CH2), ¢ 3.35 (2H, t, CH2-N), 6
quruluslari  NMR va 1Q spektroskopik 3.66 (2H, t, CH2N=C).
tisullarla tadqiq olunmusdur. 13C-NMR spektri: 5 167.4 (-N=CR-N-), &
O-Im(NH2)-nin CDCl; holledicisindo  51.3 ppm (-CH»-N=CR-), & 54.2 ppm (-CH,-

cokilmis *H, **C NMR va IQ spektrlori asagida
gostorilmisdir.

'H-NMR spektri: & 0.86 (3H, t, -CHa), &
1.24 (20H, s, -(CH2)a7-(CHy)1247-), & 5.51
(2H, t, -CH=CH-), § 2.18 (2H, t, -H,C-CH=), §
1.55 (2H, t, o -CHy), & 1.47 (2H, t, p-CHy), &
1.66 (2H, s, NHz2), & 2.21 (2H, t, CH2-NH2), &

N=), 6 56.1 ppm (=N-CH,-), 6 41.9 ( -CH,-
NH2), 6 24.1 (a-CH,), 6 27.3 (B-CH>), 6 29.7 (
-(CH2)47-), & 34.1 (-(CH2)s11-), & 132.2 (-
CH=CH-), 6 29.7 (-(CH2)1215-), & 32.2 (-
(CH2)16-), 8 23.8 (-(CH2)17-), 8 15.3 (-CHp).

1Q spektrindo NH, qrupunun valent
ragslorine aid udulma zolaglar1 3284 cm™,
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C=N rabitosinin udulma zolaglar1 1622 cm™,

=C-H rabitasinin udulma zolaglar1 iss 3038

cm™ sahasinds miisahids olunur.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Todgigat isinds istifade olunan hidro-

tomizlomoys ugradilmis baza dizel yanaca-

giin fiziki-kimyavi xassolori asagida gosto-
rilmisdir.

Cadval 2. Tadgigat prosesinds istifads olunan dizel yanacagmnin fiziki-kimyavi xassalari.

Dizel yanacaqglar
Gostaricilor 2=y dan
A-l
Setan adodi 47
Sixhgq, 20°C-do kg/m® 849.5
Kinematik 6zlulilk, mm?/ s 20°C-do 2.23
Tursulug, mg KOH/100 sm* yanacaq 0.01
Fraksiya torkibi, °C
gaynama baslangici 190
10% distillo temperaturu 210
50% distillo temperaturu 270
90% distillo temperaturu 335
96% distillo temperaturu 345
Aligma temperaturu °C 73
Karbohidrogen torkibi, %
Aromatik 21.23
Parafin -Naften 78.52
Doymamis 0.25
Umumi kiikirdiin migdari, % kit 0.0012
Donma temperaturu, °C -36
Bulanma temperaturu, °C -28
Suyun miqgdari, % YOX
XEK, pS/m 4

Cadval 2-don gorinduyl kimi baza dizel
yanacagmin XEK qabiliyyati kifayst godor
asagidir vo antistatik xassoasino gdro muasir
dizel yanacaglarina  qoyulan  toaloblora
(XEK>150 pS/m) cavab vermir. Sintez
olunmus imidazolinlor dizel yanacagina 50-
150 m.h. gatiliq intervalinda slava olunaraq

onlarin baza dizel yanacagmin antistatik
Xassasing tasiri Oyronilmisdir.

XEK EJI-4M cihazinda TOCT 25950
asasan tayin edilmisdir. Alinan naticalar sokil
1-3-do gostarilmisdir.

Sokil 1-do fordi yag tursularmin aminoetil
tipli imidazolinlorinin dizel yanacaginin XEK
gabiliyyatina tasiri géstarilmisdir.
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Sakil 1-don gorundiyu kimi

imidazolinlorin dizel yanacagindaki gatiligmin
artirlmasina muvafiq olaraq dizel yanacaginin
XEK qabiliyysti do yuksalir. Belo ki, O-
Im(NH2)-nin 50 m.h. gatihiginda dizel
yanacagmin XEK qabiliyyati 61 pS/m oldugu
halda, gatiligi 75, 100, 125 vo 150 m.h. gador
artirdigda dizel yanacaginin XEK qabiliyyati
uygun olaraq 143, 184, 273 vo 336 pS/m-o
qodor yiiksolmisdir. O ciimladan L-Im(NH2)
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Sokil 2-don gorindiyt kimi fordi yag
tursularinin  aminoetil tipli imidazolinlorino
oxsar olarag onlarin  hidroksietil tipli
imidazolinlorinin dizel yanacagindaki gatilgini
artirdigca dizel yanacagmin antistatik xassasi
yuksalir. Todgiqgatlar gostorir ki, fordi yag
tursularinin hidroksi etil tipli imidazolinlarinin
dizel yanacagindaki gatiligin1 50 m.h.-dan 150
m.h.-a godar artirdigda XEK gabiliyysti O-
Im(OH) uigtin 55 pS/m-dan 306 pS/m-2 gadar,
L-Im(OH) iglin 62 pS/m-don 341 pS/m-3
qador, GL-Im(OH) uiglin ise 65 pS/m-don 358
pS/m-a gadoar ylksalir.

Bununla yanasi tedgigatlarin naticalorine

Sokil 1. Fordi yag tursularmin
aminoetil tipli imidazolinlarinin
dizel yanacagmin XEK qabiliyys-
tina tosiri.

150

vo  GL-Im(NH2) imidazolinlorinin  dizel
yanacagindaki gatiligini1 50 m.h.-dan 100 m.h.-
a godor artirdigda XEK gabiliyyeti L-Iim(NH2)
uclin 68 pS/m -dan 375 pS/m -5 gador, GL-
Im(NH2) ciin isa 71 pS/m -don 393 pS/m-2
qadoar yiksalmisdir.

Sokil 2-do  fordi yag tursularinin
hidroksietil  tipli  imidazolinlorinin  dizel
yanacagmin ~ XEK  qabiliyyatino  tasiri

gOstorilmisdir.

Sokil 2. Fordi yag tursularinin
hidroksietil tipli imidazolinlorinin  dizel
yanacagimin XEK qabiliyyatina tasiri.
osason  moalum olur ki, aminoetil tipli

imidazolinlordan L-Im(NH2) vo GL-Im(NH2)-
nin dizel yanacagindaki 75 m.h. gatiliginda, O-
Im(NH2)-nin iso 100 m.h. gatiiginda dizel
yanacagi antistatik xassalorino gOro muasir
tolobloro  cavab verir.  Hidroksietil tipli
imidazolinlorin iso dizel yanacaginda 100 m.h.
gatihiginda dizel yanacag antistatik xassalarino
gOra miiasir talablors cavab verir.

Todqiqatlar gostormisdir ki, fordi yag
tursularinin  imidazolinlori  gatilmis  dizel
yanacagmin antistatik xassoesi onun saxlanilma
muddatindon do asilidir. Bunu sokil 3-don
aydin gormak olar.
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Sokil 3. 75 m.h. fordi yag tursularinin
aminoetil  imidazolinlori  gatilmis  dizel
yanacagmin ~ XEK  xassasinin  onun
saxlanilma middatindan asililig:.

0 1I5 3I0 4I5 6I0 7I5 9I0
Yanacagin saxlanilma miiddati, giin
——0-im(NH2) -m—L-im(NH2)

Sokil 3-don gOrundiyd kimi 75 m.h.
fordi yag tursularmin aminoetil imidazolinlori
gatilmis dizel yanacag: galdigca onun XEK-si
yuksalir. Qrafikdoki ayrilordon gorundr ki, 75
m.h. O-Im(NH2) imidazolini gatilmis dizel
yanacagmin XEK xassasi (143 pS/m) ilk glin
muasir toloblori cavab vermass do 30 gin
arzinde onun XEK xassesi (185 pS/m)
yuksalorok muasir toloblora catmisdir. Buna
baxmayaraq L-Im(NH2) vo L-Im(NH2)
imidazolinlori  gatilmis  dizel yanacaglar
imidazolinlorin slave olundugu gln antistatik
Xassasina goroa dizel yanacaqglar: tictin qoylmus
muasir taloblors cavab verir.

Alman naticalorin - imumi
osason asagidakilari geyd etmok olar:
- Eyni fordi yag tursusu osasinda alinan

amino- va hidroksietil tipli imidazolinlorin
dizel yanacagmin antistatik xassosino
tasirini mugayise etdikdo malum olur ki,

tahlilina

GL-Im(NH2)

105

aminoetil tipli imidazolinlor daha effektiv

antistatik ~ tosiro  malikdirlor.  Bunu
aminoetil tipli imidazolinlorin nisbaton
yuxart asasi xassoya malik olmasi ils izah
etmoak olar.

- Bununla yanasi tursularin doymamisligi
artdigca onlar asasinda alinan
imidazolinlorin  antistatik  tesir  effekti
yuksalir.

- Alinmis antistatik slavalorin hazirda tatbiq
olunan olavalardan Ustlinliyu odur ki, bu

olavalor  holledicisiz  bir basa dizel
yanacagina gatilir vo zaman kecdikca bu
olavalor  gatilmis  dizel  yanacaginin

antistatik xassosi daha da yuksalir.

Olds olunan naticalora asasan geyd etmok
olar ki, fordi yag tursulari osasinda alinan
imidazolinlorin dizel yanacaglarina antistatik
olava kimi istifadasi tovsiys oluna bilar.
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AMHHO- U IT'H/IPOKCUITHITUMHU/IO3A/INMHBI HH/TUBH/]YA/IbHbBIX ZKHPHBIX
KHCIIOT B KAYECTBE AHTUCTATHYECKHUX /IOBABOK K /TU3EJTb HBIM
TOIUTUBAM

B.M.Ao6acoe, T.A.Mameooea, X.I.Kacamannu, X.P.Benuee

Hccnedosanvt  anmucmamuueckue  C8OUCMBA  AMUHO- U 2UOPOKCUIMUIUMUOOZATUHOB
UHOUBUOYATILHBIX ICUPHBIX KUCTIOM. Bolssneno enusnue ysenudenus cmenetu HeHAculyeHHOCmu
JHCUPHLIX KUCTIOM HA YIyYuleHue aHmucCmamudeckux c8oUcme NoiyyaeMvlx HA UX OCHOB8e
UMUOO3ANUHOB. Y CMAHO08IeHO maKice, Ymo AMUHOIMUTUMUOAZOJUHBL UCCIeO0BAHHBIX HCUPHBIX
Kuciom — obnadarom — OOILWUM — AHMUCAMUYECKUM  3ppexmom no  cpasHenuo ¢
2UOPOKCUIMUNUMUOAZONUHAMU.

Knroueswvte cnosa: anmucmamuuecxkue 000asKu, UMUOA3OUH, INEKMPONPOBOOHOCHb, OU3ETbHOE
MONAUBO, UHOUBUOYATbHBIE HCUPHBIE KUCTIOMDL.

AMINO- AND HYDROXYETHYL IMIDAZOLINES OF INDIVIDUAL FATTY ACIDS AS
ANTISTATIC ADDITIVES TO DIESEL FUEL

V.M.Abbasov, T.A.Mamedova, Kh.H.Kasamanli, Kh.R.Veliyev

Antistatic properties of amino- and hydroxyethyl imidazolines of individual fatty acids have been
examined. It revealed an effect of increased unsaturated fatty acids on improvement of antistatic
properties of related imidazolines. Also, it showed that aminoethylimidazolines of fatty acids
researched dispose of greater antistatic effect as compared with their hydroxyethylimidazolines.

Keywords: antistatic additives, imidazoline, electrical conductivity, diesel fuel, individual fatty
acids.
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