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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi vo islonma daracasi. Diinya shalisinin
artimi otraf miithitds antropogen tasirlorin goxalmasina va bazi ekoloji
problemlara yol agir. Osas problemlaordon biri do su hovzalorinin
cirklonmosidir. Hidrosferin ¢irklonmaosi tosir monbayina gors forqli ola
bilor. Onlardan biri doniz vo okeanlardan neft ¢ixarilmasi, neftin
tankerlorlo dasinmasi zamani bas vers bilon gozalarla su hovzalarinin
neft toboqosi ilo drtiilmasidir’. Belo tobagolor su-hava sorhodindo
ekoloji tarazlig1 pozur, ¢iinki bu tobagalor giinas stialarinin suyun dorin
gatlarina kegmosino manes olur, gostorilon sorhadds oksigen, karbon
gazi vo azot kimi gazlarin normal miibadilosini ¢atinlosdirir, suda
yasayan canlilarin hoyat soraiti pislogmis olur. Tobii su hdvzolori
sothindoki nazik neft tobogolorini yox etmoys imkan veron yeni,
ekoloji cohotdon zaorarsiz sothi-aktiv maddolorin (SAM) sintezi vo
todqiqi otraf mihitin qorunmasi baximindan bdyiik aktualliq kosb
edir?.

Miiasir dovrdos SAM-lar xalq tosorriifatinin biitiin sahslorinds,
tababotda, elmda va giindalik hayatda genis totbiq tapmisdir. SAM-lar
qurulusuna gors difil tobistli olmagqla hidrofil vo hidrofob hissalordon
ibaratdir. Bu sobabdon, onlar iki faza arasindaki sorhaddo adsorbsiya
olunaraq miixtolif xassolor niimayis etdirir®. Toklif olunan isdo yeni
SAM-larin yag tursulart vo poliaminlor (etan-1,2-diamin, N-(2-
aminoetil)etan-1,2-diamin va polietilenpoliamin) osasinda alinmasi
nozordos tutulur. Yag tursulari tobii yaglardak: trigliseridlorin torkib
hissasi olaraq ekoloji zararsiz va barpa oluna bilon xammal novudr.

lSiIva, I.A. Oil spills: impacts and perspectives of treatment technologies with focus
on the use of green surfactants / I.A. Silva, F.C.G. Almeida, T.C Souza [et al.] //
Environmental Monitoring and Assessment, - 2022. v. 194. Ne 3, p. 143.

2Asadov, Z.H. Petroleum-collecting and dispersing chemicals for cleaning sea
surface from thin petroleum slicks / Z.H. Asadov, I.A. Zarbaliyeva, R.A. Rahimov
[et al.] // Bulletin of the Chemical Society of Ethiopia, - 2014. v. 28. Ne 2, - p. 205-

3Damen, M. Structure—delivery relationships of lysine-based Gemini surfactants and
their lipoplexes / M. Damen, E. Cristdbal-Lecina, G.C Sanmarti [et al.] / Soft
Matter, - 2014. V. 31. Ne 10, — p. 5702-5714.
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Bu iso sonda alinacaq SAM-larin otraf miihit ii¢lin ochomiyyatli
daracads tohliikesiz olacagina ciddi zomin yaradir.

Isdo ali alifatik biresasli karbon tursular1 vo poliaminlorin
istifado edilmasi hom ononovi quruluslu, yeni bir karbohidrogen
zonciri olan SAM-larin, hom do “Gemini” tipli, yoni iki vo daha ¢ox
karbohidrogen zoncirina malik olan SAM-larin sintez edilmasino
imkan yaradir. “Gemini” névlii SAM-lar son vaxtlar miitoxossislorin
digget morkazindadir. Onlarin ononavi SAM-lardan forqli qurulusu,
yani bir ne¢o karbohidrogen qrupunun moévcudlugu bir sira unikal
xassalori, masolon, misellalarin ¢ox kigik qatiliqlarda amals golmasini,
fazalar arasindaki sorhaddo sothi gorilmonin daha asagi qiymatlorini
va belalikla, SAM-1n daha kicik masraflorini tomin edir.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya todqigatinin
obyektini mixtalif yag tursulart ilo poliaminlor osasinda sintez
olunmus yeni Gemini tipli SAM-lar toskil edir. Tadqgigatin predmeti
isa (C12-Cis) yag tursular1 vo etan-1,2-diamin, N*-(2-aminoetil)etan-
1,2-diamin vo polietilenpoliamin osasinda aldo olunmus Gemini
SAM-larin qurulus vo torkibinin onlarin bir ¢ox fiziki-kimyovi
parametrlorine neca tasir etmasini ohato edir.

Tadqigatin magsad va vazifalori. Isin mogsadi yag tursulari vo
poliaminlor asasinda yeni Gemini tipli sothi-aktiv maddslorin sintezi,
onlarin qurulus vo torkibinin miiasir spektroskopik va analitik tisullarla
tadqiq edilmasi, osas fiziki-kimyovi gostoricilorinin, 0 ciimlodon sothi
aktivlik parametrlorinin toyini, onlarin su sothindoki ekoloji zarorli
nazik neft tobogolorini konar etmoyo imkan veran neftyigma vo
neftdisperslomo gabiliyyatinin, homg¢inin digor faydali vo totbiq
yonumll  xassolorinin todqiqi, miivafiq tdvsiyslorin verilmasidir.
Bundan olave, maddolorin tobii su hdévzalorini ekoloji cohotdon
tohliikoli nazik neft tobagolorindon yox etmok gabiliyyatini tomin edon
neftyigma vo neftdispersloma xassalorinin miixtalif amillordon asili
olaraq otrafli sokildo todqiq edilmosi ilo on effektiv niimunalorin
seciminin aparilmasi va onlarin tatbiqi UgUn tovsiyalarin verilmasidir.

Elmi tadqiqat isinin vozifalori iso asagidakilardir:
e (C12-C1g) yag tursular1 vo poliaminlor asasinda yeni Gemini
tipli SAM-larin sintezi vo onlarin qurulus vo xassolorinin
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Oyronilmosi;

e Sintez olunmus Gemini SAM-larda alkil zoncirinin
uzunlugunun onlarin sathi-aktivlik, elektrik kegiricilik vo
neftyigma, neftdisperslomo xassalorine tasirinin 6yranilmasi;

o (C12-C1g) yag tursulari1 vo poliaminlar asasinda sintez olunmus
SAM-larda azot atomlar1 sayinin onlarin xassolorine tasirinin
arasdirilmast;

e Sintez edilmis Gemini SAM-larin sothi-aktivlik, elektrik
keciricilik, neftyigma vo neftdisperslomo xassolarinin onlarin
mono quruluslu homologlari ilo miiqayisosi.

Tadqiqat metodlari. (C12-Cig) yag tursulari poliaminlorle hom
ekvivalent, hom do tursunun iki dofs artiqg mol nisbatindo, laboratoriya
soraitinde, moarhaloli sokildo sintezi hoyata kegirilmisdir. ©ldo
olunmus naticolerin diiriistlilyii 1Q-, UB-, H vo ¥C NMR-
spektroskopiya iisullari ilo identifikasiya olunmusdur. Bir ¢ox fiziki-
kimyovi xassolor DLS-, TQA- kimi analiz tsullart ilo todqiq
edilmisdir.

Miidafioys ¢ixarilan a3sas miiddoalar. (Ci2-Cig) yag
tursularinin poliaminlarlo hom ekvivalent, hom do yag tursusunun iki
dofs artiqg mol miqdarinda sothi aktiv maddolor sintez olunmus vo
onlarin asas fiziki-kimyavi xassalori, eloca do, sothi garilmo, elektrik
kegiricilik, neftyigma vo neftdispersloma xassolori dyronilmisdir.

Tadqigatin elmi yeniliyi. Isdo ilk dofa:

o (Cy-Cyg) yag tursularinin etan-1,2-diamin ilo reaksiyasindan
Gemini tipli SAM-lar sintez edilmis, onlarin neftyigic1 vo
neftdispersloyici xassoyo malik olmasi stibut edilmisdir;

e NI-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin vo (Cy»-Cig) yag tursular
osasinda yeni Gemini SAM-lar sintez edilmis, neftyigici vo
neftdispersloyici xassoys malik olmasi tasdiqlonmisdir;

o (Cyp-Cyg) yag tursulari vo polietilenpoliamin ssasinda yeni
Gemini tipli SAM-lar sintez edilmis, neftyigici va
neftdispersloyici xassoyo malik olmas siibut edilmisdir;

¢ Sintez edilmis Gemini SAM-larin totbiq yoniimlii xassolori,
eloco do sulfatreduksiyaedici bakteriyalara (SRB) qars1
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inhibitor bakterisid xassalori 6yronilmisdir;

¢ Sintez edilmis har bir SAM-1n asas fiziki-kimyavi gostaricilari
onun mono quruluslu homologlar1 ilo miiqayiso edilmis vo
iistlin gostaricilor qeyd edilmigdir.

Tadgiqatin nazari va praktiki shomiyyati. Yag tursular1 vo
poliaminlor osasinda sintez edilmis sothi-aktiv maddolor yiiksok sothi
aktivliys va effektiv neftyigma vo neftdisperslomo qabiliyyatino malik
olmagla, sothi neftlo ¢irklonmis su hdvzalorinin tomizlonmaosindo
istifado edilo bilor. SRB-ya qars1 yiiksok bakterisid xasso niimayis
etdiron SAM-lar inhibitor-bakterisid kimi istifado oluna biler.

Miiallifin soxsi istiraki. Dissertasiyada 6z oksini tapmis
naticalor miiallif torafindon yerina yetirilmigdir. Masolonin qoyulusu,
tocriibolorin =~ vo  smaqlarin  aparilmasi, noticolorin  tohlili,
sistemlogdirilmasi vo limumilosdirilmasi miisllifin istiraki ilo yerino
yetirilmisdir.

Aprobasiyasi v tatbiqi. Dissertasiya isinin osas miiddoalar1 vo
naticolori  asagidaki  respublika vo  beynalxalq elmi-texniki
konfranslarda (21 tezis) maruzs vo miizakirs edilmisdir:

Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasmin 97-Ci
ildoniimiine hasr olunmus “Toloba Vo Gonc Toadqiqatcilarin 1
Beynolxalqg Elmi Konfranslar1” (Baki, 2020); Gonc alim vo
miitoxassislorin Il Beynolxalq Elmi Konfransi (Baki, 2020); 1st
International Scientific and Practical Internet Conferences (Dnipro,
2020); Umumilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 98-Ci
ildoniimiine hasr olunmus “Tolobo vo Gonc Tadqiqatgilarin 11
Beynalxalg Elmi Konfrans1” (Baki, 2021); “Beynolxalq Elmi
Konfrans” (Gonca, 2021); Umummilli Lider Heydor Oliyevin anadan
olmasimin 98-ci ildoniimiino hosr olunmus doktorant, magistrant vo
ganc tadqiqatgilarin «Kimyanin Aktual Problemlori» XIV Beynalxalq
Elmi Konfransi (Baki, 2021); Umumilli lider Heydor ®liyevin anadan
olmasiin 99-cu ildonlimiine hasr olunmus “Genc Tadqiqat¢ilarin VI
Beynolxalq Elmi Konfransi” (Baki, 2022); Akademik Nadir Mir-
Ibrahim oglu Seyidovun 90 illik yubileyino hasr olunmus Respublika
Elmi Konfrans1 “Katalizatorlar, olefinlor asasli yaglar” (Baki, 2022);
“Modern problems of theoretical and experimental chemistry”
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devoted to the 90th anniversary of academician Rafiga Aliyeva (Baku,
2022); AMEA-nin miixbir tizvii Nazil Fazil oglu Canibayovun 80 illik
yubileyina hasr olunmus Respublika EImi Konfransi “Heteroatomlu
birlosmolor kimyasinin aktual problemlori" (Baki, 2022); “Otraf
mihitin miihafizasi, sonaye vo moisot tullantilarinin tokrar emali”
movzusunda Respublika Konfransi (Ganca, 2022); Doktorantlarin vo
Gonc Tadgiqgatgilarin XXV Respublika Elmi Konfransi (Baki, 2022);
Umummilli Lider Heydor Oliyevin anadan olmasmin 100-cii
ildoniimiino hasr olunmus «Muasir Tobiot vo Iqtisad Elmlorinin
Aktual Problemlori» Beynolxalq Elmi Konfrans (Goncs, 2023);
“Scientific advances and innovative approaches” Proceedings of the
VII International Scientific and Practical Conference (Tokyo, 2023);
Doktorantlarin vo Gonc Tadgqiqatgilarin XXVI Respublika Elmi
Konfrans1 (Baki, 2023); Metalkompleks vo metal tlizvi kataliz,
(so)oligomer, (so)polimerlorin sintezi vo todqiqi (Baki, 2023);
“Women in STEM” International Festival (Tashkent, 2024);
Azorbaycanda otraf miihitin saglamlasdirilmasinda timummilli Lider
Heydor Oliyevin rolu modvzusunda elmi-praktiki konfrans (Baki,
2024); LXXXVI-LXXXVII mexayHapoaHas HayqHO-IIPaKTHYCCKAsI
KOH(pepeHlus: Ha TeMy «Xumwus, ¢usznka, OMOJOTrHs, MaTeMaTHKa:
TEOpeTUYeCcKre U TMpukiaaneie uccienoBanus (Mocksa, 2024);
International Conference on Advances in Biotechnology, Chemistry
and Life Sciences (Luxembourg, 2025).

Dissertasiya movzusuna dair 30 elmi asor vardir. Onlardan 9-u
mogqalo (“European Chemical Bulletin”-1, “Azorbaycan Kimya
Problemlori”-1, Xypuan "Hedts u T'az”-2 moqals, “Processes of
Petrochemistry and Oil Refining”-2 moqale.“Magyar Tudomanyos
Journal”- 1, “Polish Journal of Science”-1 “Azerbaijan Oil Industry
Journal” -1) 9-u konfrans materiali, qalan1 iso moruzalorin tezisloridir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi
Azorbaycan Respublikasi EIm vo Tohsil Nazirliyi akademik Y.H.
Mommaodoliyev adma Neft Kimya Proseslori Institutu, “Sothi aktiv
reagentlor vo preparatlar” laboratoriyasi.

Dissertasiyanin strukturu ve hacmi. Dissertasiya kompiiterdo
yigilmig 221 sohifods (206371 isaro) toqdim edilmisdir vo ona 87 sokil,
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56 cadval daxil edilmisdir. Dissertasiyanin motni giris hissadon, 6
fosildon, noticolordon, istifado edilmis odobiyyat monbaolori
siyahisindan ibaratdir. ©dabiyyat monbaolori siyahisinda 198 istinad
verilmisdir. Miindaricat 3170, giris 10843, birinci fasil 48035, ikinci
fosil 10335, Uglncl fasil 42193, dordiincii fosil 43153, besinci foasil
34121, altinci fasil 11935, naticalor 2586 isaradon ibaratdir.

Girisdo aparilan todqgiqatlarin aktualligi, magsadi, elmi yeniliyi,
nozori vo praktiki ohomiyysti haqqinda molumat verilmis va
osaslandirilmigdir.

Birinci fosildo Gemini tipli sothi-aktiv maddslorin qurulus vo
xarakteristikasi, sintezi, xassolori vo totbiq saholori haqqinda
odabiyyat icmali verilmisdir.

Ikinci fosildo istifado edilmis maddelorin ve cihazlarin
xarakteristikas1 verilmis, SAM-larin sintezi, sothi aktivliyi, XUsusi
elektrik keciriciliyi, neftyigma Vo neftdisperslomo,
sulfatreduksiyaedici  bakteriyalara qarst  inhibitor  bakterisid
xassoalorinin todqiqinin metodikalar1 tosvir edilmisdir.

Uciincii fosildo C12-Cig siras1 yag tursularinin etan-1,2-diamin
ilo reaksiyasindan alinan ham mono, ham do Gemini tipli SAM-larin
qurulus va tarkibi, fiziki-kimyavi xassalari (halledicilords hall olmasi,
sothi aktivliyi, elektrik kegiriciliyl), homg¢inin neftyigma vo
neftdisperslomo xassolorinin  todqiqi noticolori tosvir vo tohlil
edilmisdir.

Dordiincti  fasil  Ci2-Cis swrast  yag tursularinin - N*-(2-
aminoetil)etan-1,2-diamin ilo reaksiyasindan alinan hom mono, hom
do Gemini tipli SAM-larin qurulus va torkibi, fiziki-kimyavi xassalari,
homg¢inin neftyigma vo neftdispersloma xassolorinin  tadqiqi
naticalarinin tosviri va tohlilindon ibaratdir.

Besinci fosildo C12-Cag siras1 yag tursularmin polietilenpoliamin
ilo reaksiyasindan alinan ham mono, ham ds Gemini tipli SAM-larin
qurulus vo torkibi, fiziki-kimyavi xassolori, hamginin neftyigma vo
neftdispersloma xassolorinin todqiqi naticolorinin tesvir va tohlili
verilmisdir.

Altinct fasildo oldo olunmus Gemini SAM-larin bir ¢ox fiziki-
kimyovi xassolorino son mohsulda azot atomlarinin saymin tosiri
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miizakiro edilmisdir.
Dissertasiya isinin sonunda naticolor vo oadobiyyat siyahisi
toqdim edilmisdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Yag tursular: vo etan-1,2-diamin asasinda yeni SAM-larin sintezi
vd xassalari

C12-Cyg sirasi yag tursulari vo etan-1,2-diamin ilo ham borabar,
ham da tursunun amina nazaran iki dofs artiq mol migdarinda 50-90°C
temperatur intervalinda, gapali soraitdo, maqnit qarisdirici ilo davamli
qarigdirilaraq 9-10 saat miiddotindo reaksiya aparilmisdir. Reaksiya
asasinda ham mono, ham do yeni Gemini sathi-aktiv maddoler sintez
edilmisdir. Reaksiyalarin sxemi asagida gostorilmisdir:

-+
H,N-CH,-CH,-NH, + C,H,,,;-COOH —— C,H,,,;-COO NH;-CH,-CH,-NH,

H,N-CH,-CH,-NH, + 2C,H,,,1-COOH — 3= C,H,, ,;-COO NH;-CH,-CHy-H;N OOC-C,Hay
H,N-CH,-CH,-NH, + €, H,, ,-COOH — C, H,, ,-COO ;IH3-CH2-CH2-NH2
H,N-CH,-CH,-NH, + 2C,Hj, ;-COOH —— 3= C,Hj,,-COO NH;-CH,-CH,-H;N 00C-C,Hay

Burada, n=11-17.

Olein tursusu osasinda alinan SAM-lar 6zIlii maye, digorlori iso
bork haldadir. ©ldo olunmus Gemini tipli SAM-larin qurulus va torkibi
IQ, UB vo NMR spektroskopiyast ilo identifikasiya edilmisdir.

Olein tursusu vo etan-1,2-diamin osasinda sintez edilmis
Gemini SAM-1n 1Q spektri sokil 1-do verilmisdir. IQ spektrini tadqiq
etdikds aydin olur ki, NH2 grupunda N-H rabitasinin valent ragslori
3293.64 sm™ soviyyasindo miisahido olunur. Spektrdo 3007.88 sm™
sahasinds olan udulma zolaqglari ikigat rabitonin C-H valent ragslorini
tomsil edir. CHs vo CH2 qruplarinda C-H rabitasinin valent ragslori
2953.8,2921.51 vo 2852.13 sm™ udulma zolaqlari ilo miioyyen edila
bilor. C=C rabitosinin valent vo N* "H rabitosinin deformasiya rogslori
1643.95 vo 1542.22 sm™* udulma zolaglarinda miisahido olunur. CHs
vo CH:z qruplarinda C-H rabitssinin deformasiya ragslorina uygun
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udulma zolaglar1 1462.46 va 1400.23 sm™-do oks olunur. 1304.68 vo
1184.16 sm™ sahosindoki udulma zolaglar1 C-N rabitesinin valent
rogslori ilo baglhidir. Ikigat rabitonin C-H rabitosinin deformasiya
rogslori spektrdo 967.20 sm™ vo 918.86 sm™ sahosindoki udulma

zolaglarma uygun golir. (CH2)X “roqqas” rogslori 721.00 vo 721.41
sm-da miisahids olunur.

100+

90

80

70+

Transmittance [%]

60 -

50

3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Wavenumber cm”

Sakil 1. Olein tursusu va etan-1,2-diamin asasinda sintez edilmis
Gemini SAM-1n IQ spektri

Sintez edilmis komplekslorin suda miixtalif qatiliglt mahlullar
hazirlanmis vo hava-su sorhadindo sothi gorilmolori tenziometrlo,
elektrik keciriciliyl iso konduktometrlo Sl¢iilmiisdiir. ©ldo olunmus
naticolora asason Gemini SAM-lar Ugln sothi gorilmo vo elektrik
keciricilik izotermlori qurulmus vo sokil 2-do gostorilmisdir.

Sintez edilmis SAM-lar {g¢iin sothi aktivlik vo elektrik
keciriciliyin termodinamik parametrlori (KMQ - Kiritik Misella
omodlogalmo Qatiligl, ygpye - KMQ ndqtesine uygun golon sathi
gorilma, Tk g - sath tozyiqi, Czo - suyun sathi gorilma giymotindon 20
vahid ki¢ik doyara malik qatiliq, I, - Maksimal adsorbsiya, A, —
bir molekula diigon minimum sathin sahasi, a - aks ionun dissosasiya
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doraci, B - oks ionun olagolonma doracasi, AG,,;s — Mmisella
omologalmoanin sarbast Gibbs enerjisi, AG,4 - adsorbsiya sarbast Gibbs
enerjisi, I,;; — fazalararasi aktivlik) hesablanaragq uygun olaraq cadval
1 vo 2-da verilmisdir.

80 120
70 100 -
60 =0-Dodek 80
50 ekan £
. —&-Dodekan
"g. 0 ~e=relan ‘Eb 60 =O-Tridekan
=z 30 | ~x —k—Tetradekan "Q_ 0 + n/o/o
~r4—
E 20 SC0lein - ~/Tetradekan
= 10 %2 ein
0 T T )
0
0 0,001 0,002 0,003 0 0,001 0,002 0,003
¢, mol/L ¢, mol/L
a) b)

Sokil 2. Yag tursulari va etan-1,2- diamin asasinda sintez edilmis
Gemini SAM-larin a) sathi garilma va b) elektrik kegiricilik
izotermlori

Cadval 1
Etan-1,2-diamin va yag tursulari (C12-Cis) asasinda alinan
SAM-larin sathi aktivlik parametrlori

Sothi aktiv | KMQ*10*| Vkmo | Tkme | C20*10% | Fais*10%°| Appin*102
madds (mol/l) |(mN/m)[ (mN/m) | (mol/l) | (mol/sm?) (nm?)
Dodekan tursusu
Mono 24.8°C 9.62 27.93 | 43.71 1.92 1.92 86.46
Dimer22°C 2.17 30 41.37 0.19 151 109.78
Tridekan tursusu
Mono 20°C 2.73 35.97 | 35.03 0.3 1.9 85.8
Dimer 25°C 2.05 37 34.64 0.2 0.99 167.55
Tetradekan tursusu
Mono 20°C 3.47 47 24 1.74 0.95 175.32
Dimer 20.5°C 1.45 52 19 3.44 0.73 227.48
Olein tursusu
Mono21°C | 219 [25.84 | 46.54 0.11 2.1 79.1
Dimer 21°C 1.6 28.37 | 44.01 0.19 1.65 100.7
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Yuxaridaki cadvalds bir-birils karbon atomlarinin say1 va ikiqat
rabitonin varlig1 ilo forqlonon miixtalif karbon tursularinin etan-1,2-
diamin ilo amals gatirdiyi mono vo dimer quruluslu maddslorin sothi
aktivlik parametrlori geyd olunmusdur. Aydin olmusdur ki, Gemini
quruluslu SAM-lar geyd olunan biitiin reaksiya moahsullarinda mono
homologlarina nozoron daha asagi KMQ vo daha boylk Amin
giymatina malikdir. Odabiyyatdan molum oldugu kimi, Gemini SAM-
lar bir ¢ox xiisusiyyatlorino géro mono tipli SAM-lardan Ustindur.
Gemini SAM-lar1 6z aralarinda miigayiss etdikds geyd eds bilarik ki,
on kicik sothi gorilmo (28.37 mN/m) mohz olein tursusu ilo olan
sintezdon oldo olunan Gemini SAM-a moxsusdur. KMQ-o nozor
saldigda iso aydi olur ki, on kicik qatiliq (1.45*10™* mol/I) tetradekan
tursusu ilo olan kompleksdo miisahido olunur. Olein tursusu vo
tetradekan tursusu ilo alinan komplekslor tigiin uygun KMQ noqtolori
bir-birina ¢ox yaxindir va olein tursusu geyd etdiyimiz kimi, hava-su
sarhadindo sathi gorilmoni digoarlorine nozoran daha ¢ox asagi salmaq
gabiliyyatino malikdir. Cadvoldo verilon birlogsmolor {iglin sothi
gorilmo doyoarlorine baxdigda aydin olur ki, torkibindo C=C ikiqgat
rabitosi olmayan yag tursularinda karbon atomlarmin say:r artdigqca
sothi gorilma gOstaricilorinds artim miisahido olunur. Bundan olava,
oldo olunmus naticolora asason qeyd edo bilorik ki, verilmis yag
tursularmin etan-1,2-diaminls olan sintezindon oldo olunmus SAM-
larda son molekulda alkil zoncirinde karbon atomlar1 sayimin artmasi
ilo KMQ qiymatinds azalma miisahids olunur.

Cadval 2
Yag tursular va etan-1,2-diamin asasinda sintez edilmis Gemini
SAM-larn elektrik kegciriciliyi va termodinamik parametrlari

Karbon a B AGp;s, AGqq, lat,
turgusu (kC/mol) | (kC/mol) | (kC/mol*A)
Qggﬁfﬁ” 0.9 0.1 22.7 -25.48 23.2
Tt{lig%‘é%n 048 | 0.52 -28.55 -32.23 19.24
T?ﬂ%%%ﬁan 089 | 011 -23.99 -26.59 11.69
t%euigu 051 | 0.49 -32.25 -33.85 33.6
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Codval 2-yo nozoron qeyd edo bilorik ki, hom misella
omologalmonin, hom do adsorbsiya sarbast Gibbs enerjisinin an Kigik
oldugu (uygun olaraq -32.25 kC/mol va -33.85 kC/mol) hal etan-1,2-
diamin vo olein tursusu ilo olan sintezo moxsusdur. Qeyd olunan hor
iki parametrin on az monfi doyoro malik oldugu hal iso etan-1,2-
diaminin dodekan tursusu ilo olan reaksiya mohsulunda miisahido
olunur. Dodekan tursusundan tetradekan tursusu ilo olan sintezo dogru
fazalararas1 aktivlikdo azalma miisahido olundugu halda, olein tursusu
ilo olan sintezdo ikigat rabitonin mdvcudlugu ilo bu parametr on
yiiksok giymoto malikdir.

Tetradekan tursusu vo etan-1,2-diamin asasli hor iki quruluslu
maddolorin  neftyigma vo neftdisperslomo xassolori miixtolif
minerallagma doarocasine malik ii¢ forqli su niimunssindo miiqayisali
tohlil olunmus vo naticalor cadval 3-do verilmisdir.

Cadval 3
Tetradekan tursusu va etan-1,2-diamin asasinda alinan mono vo
Gemini SAM-larin neftyigma va neftdispersloma parametrlori

K/Kd
SAM Tatbiq novd Tsaat Doniz suyu femoli su Dsiat)illds
0-1 6.4 8.54 21.37
1-2 8 10.12 21.37
5% -li sulu 2-44 9 10.12 21.37
mohlul 44-144 qur9u'ma 10.12 21.37
144 9, 10.12, 10.12,
Mono guruma quruma quruma
5% -Ii etil spirti 0-144 25.64 25.6 29.59
25.64, 25.6, 29.59,
mohlulu 144 quruma quruma quruma
0-144 10.99 19.2 10.1
Saf halda 144 10.99, 19.2, 10.1,
guruma quruma guruma
0-1 1 1 1
1-4 1.36 1.36 1.96
Gemini 506 -1i sulu 4-28 2.77 3 3
28-76 34 34 7.24
mohlul 76-100 | 10.99 19 19
110 10.99, 7.63, 19,
guruma quruma guruma
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Cadval 3-iin ard1

0-1 90% 21.37 25.64

14 10.99 21 25.64

506 -1i il Spirti |z ars—— 3" 2 Lo
mohlulu 76-100 10.99 19 15
110 10.99, 85%, 15, quruma

Gemini guruma guruma

0-1 1 1 1

1-4 3 1.36 1.36

4-28 12.25 3.78 277

Safhalda 5755 96 12.05 85
110 9.6, 554, 15,

quruma quruma quruma

Cadval 3-0 asason mono tipli birlosmani analiz etdikdo goriiniir
Ki, neftyigma omsalinin (K) on yiiksok giymati 29.59 olub, distillo
suyunda 5%-li spirtdo mohlul soklindo totbiq olunduqda oziini
gostorir. Neft lokasinin ovvalki sahasinin toxmini 30 dofs azalmasi 144
saat miiddotinda, yoni distillo suyu buxarlananadok, eyni zamanda
reagentin saf halinda da 6z giiclinii oldugu kimi saxlayir. Gemini tipli
SAM-da iso har ii¢ su niimunasinds on yliksok K doyarini (34) gérmok
olar.

Yag tursular vo N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin asasinda yeni
SAM-larin sintezi va xassalori

C12-Cas siras1 yag tursular1 vo Ni-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin
ilo ham barabar, hom dos tursunun iki dofs artiq oldugu mol nisbotinds
50-90°C temperatur intervalinda, qapali seraitds, maqnit qarigdirici ilo
davamli qarigdirilaraq 9-10 saat miiddetinds reaksiya aparilmigdir.
Reaksiya osasinda hom mono, hom do yeni Gemini sathi-aktiv
maddalor sintez  edilmigdir. Reaksiyalarin  sxemi asagida
gostorilmisdir:

H2N'(CH2)2'NH'(CH2)2'NH2 + CnHszrl'COOH _—

-+
» C,H,,,,-COO NH;-(CH,),-NH-(CH,),-NH,
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H,N-(CH,),-NH-(CH,),-NH, +  2C,Hy-COOH ~ —
-+ + -
> C,Hyp,-COO NH;3-(CHy),-NH-(CH,)p-H3;N OOC-CoHyp

H,N-(CH,),-NH-(CH,),-NH, +  C,H,,;-COOH

-+
> C,H,, ;-COO NH;-(CH,),-NH-(CH,),-NH,

-
o

H,N-(CH,),-NH-(CH,),-NH, +  2C,H,, -COOH
- + + -
»  C,H,, ,-COO NH;-(CH,),-NH-(CH,),-H;N OOC-C,H,, ,

{

Burada, n=11-17.
Sintez edilmis SAM-larm qurulus va torkibi IQ, UB va NMR

spektroskopiyas ilo identifikasiya olunmusdur.

Tetradekan tursusunun UB spektri sokil 3-da tosvir olunmusdur.
Qrafikdon aydin olur ki, maksimum udulma 225 nm dalga uzunluguna
tosadiif edir. Bu da amin qruplarimin varlig ile izah olunur.

Absorbance

0! =
200 300400 500 600 700 800 9001000

Wavelenght (nm)
Sakil 3. Tetradekan tursusu va N*-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin
dsasinda alinmis Gemini SAM-1n UB spektri

Olein tursusu vo N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin osasinda
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sintez olunmus Gemini tipli SAM-1n strukturu vo torkibi hidrogen vo
karbon NMR-spektroskopiyasi ilo tosdiq edilmisdir. Spektrlor uygun
olaraq sokil 4 va 5-da verilmigdir.

Sokil 4-do verilmis spektrdo *H NMR (BRUKER-Fourier
300.18 MHs, Aseton-D6, 6, ppm.): 0.89 (t., 6H, CH3), 1.22-1.41 (m.,
40H, CH2), 1.59 (m., 4H, CH>), 2,23 (t., 4H, CH.COO0), 2.45-3.53 (m.,
16H, CH>-NH, CH>-CH=), 5.36 (m., 4H, CH=CH).

Saokil 5-do verilmis spektrda *C NMR ppm.: 13.49 (CHs), 22.45,
25.10, 25.38, 26.92, 31.75, 34.49, 35.84 (CH,), 127.89, 129.67
(CH=CH).

5.361
—3:309
—2.786
2236
—2.060
—1.5938
—=1:299
—0.890

F

T T T T T T T T T T T T T T T T
75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 1.0 05 ppm

Sakil 4. Olein tursusu va N*-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin
asasinda ahmmus Gemini SAM-1n *H NMR spektri
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Sakil 5. Olein tursusu va N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin
asasinda alinmis Gemini SAM-1n 3C NMR spektri

Alinmis komplekslorin suda miixtalif qatiligli mohlullar
hazirlanmig vo hava-su sorhodindo sothi gorilmolori tenziometrlo
Olclilmiis, aldo olunmus naticoloro osason sothi gorilmo izotermlori
qurulmus vo sokil 6-da tosvir olunmusdur.

80

70 -=>--Dodekan

60 %, —+—Tridekan
E 50 ¥
‘2.. 10 N, ——Tetradekan
E 30 T ¥ H———¢ --x¢--Oktadekan
- xop---W--po @ W — .
s 20 ERREEL S IS == = e --@--0lein

10

0

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025
¢, mol/I

Sakil 6. Yag tursular: vo N*-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin asash
Gemini SAM-larin sathi garilma izotermlari

Oldo olunmus naticalor asasinda SAM-Ilar {i¢lin sothi aktivlik vo
elektrik keciriciliyin termodinamik parametrlori uygun olaraq codvel
17



4 vo 5-do geyd olunmusdur.

Cadval 4

N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin vo yag tursulari asasinda alinan
SAM-larin sathi aktivlik parametrlari

SAM | KMQ*10* Ykmo Txmo C20*10* |Fpars*10°| A, *10?
(mol/l) | (mN/m) | (mN/m) | (mol/l) | (mol/sm?) | (nm?)
Dodekan tursusu
Mono 3.29 23.49 48.09 0.12 1.69 97.86
25°C
Dimer 1.99 23.24 49.14 0.16 1.72 96.30
22°C
ridekan tursusu
Mono 2.36 25 45.35 0.12 2.2 75.54
21°C
Dimer 141 24.65 46.9 0.05 1.06 157
22°C
Tetradekan tursusu
Mono 0.75 27.1 44.21 0.04 0.74 226
20°C
Dimer 151 36.58 34.98 0.08 0.67 248
22°C
Oktadekan tursusu
Mono 2.58 40 31.7 0.92 1.59 104
23°C
Dimer 3.72 34.8 36.90 3.07 1.07 248.23
23°C
Olein tursusu
Mono 1.94 28.17 43.87 0.16 2.03 82
26°C
Dimer 1.12 25.93 45.09 0.08 1.29 129.21
26°C

Cadval 4-5 nozor saldigda miioyyan olur ki, Gemini quruluslu
SAM-lar ssason reaksiya mohsullarinda mono homologlarina nozaran
daha asagi KMQ vo daha boyiik Amin qiymoatino malikdir. Gemini
quruluslu SAM-lar1 6z aralarinda miiqayiss etdikds aydin olur ki, olein
tursusu istisna olaraq digor tursularin istiraki ilo alinan komplekslordo
karbon atomu sayinin artmast ilo sothi gorilmonin qiymatinds demok
olar ki, artim miisahido olunur. Bu artim1 az da olsa pozan oktadekan
tursusu ilo alinan birlosmado sothi gorilmonin (34.8 mN/m), tetradekan
tursusu ilo alinan birlosmoays nazoron (36.58 mN/m) daha kigik
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olmasidir. Lakin KMQ doyarlorino baxdiqda ganunauygunlugun vahid
sokildo oldugunu goérmok miimkiindiir. Belo ki, yeno olein tursusu
istisna olaraq digoarlorindo KMQ dayarinin do sathi gorilmo doyorindo
oldugu kimi karbon zancirinin uzanmasi ilo asason artmasi miisahido
olunur. Dodekan tursusu vo tridekan tursusu osasinda alinan SAM-
larin KMQ vao sothi gorilmo doyarlorini miiqayiso etdikdo hor iki
birlosmonin demok olar ki, eyni sothi aktivliys malik oldugunu gérmok
miimkiindiir. Belo ki, ilk birlosmo daha az sothi gorilmo niimayis
etdirmoyino baxmayaraq bunu ikinci komplekso nozoron daha yiiksok
qatiliqda gostorir. Etan-1,2-diaminlo olan sintezds oldugu kimi olein
tursusu  ilo  N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin  osasinda  alinan
kompleksda do karbon atomu sayinin bu araligda maksimum, yani 18
olmagina baxmayaraq minimum KMQ néqtesi (1.12%¥10™* mol/l) va
cox effektiv sothi gorilmo doyori ilo (25.93 mN/m) 6z Ustiinliyiinii
gostorir.

Cadval 5-0 nazar saldiqda aydin olur ki, har iki quruluslu SAM-
larda alkil zoncirinin uzanmasi ilo ham misella amoalagalmanin, ham
do adsorbsiya Gibbs saorbast enerjisi qiymatindo ciizi doyisiklik
miisahids olunur.

Cadval 5
N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin vo yag tursulari (C12-C1s)
ssasinda alinan SAM-larn elektrik keciriciliyi va termodinamik

arametrlari
AGmis ) AGad ’ |akt,
SAM @ p kC/mol kC/mol | KC/mol*A
Tridekan tursusu
Mono 0.82 0.18 -24.17 -26.22 34.71
Gemini 0.5 0.5 -32.57 -36.96 23.55
Tetradekan tursusu
Mono 0.9 0.1 -23.89 -29.12 12.9
Gemini 0.42 0.58 -34.27 -39.48 15.9
Oktadekan tursusu
Mono 0.88 0.12 -22.87 -24.85 23.78
Gemini 0.22 0.78 -34.80 -38.27 24.54
Olein tursusu
Mono 0.9 0.1 -23.89 -29.12 35.61
Gemini 0.32 0.68 -37.81 -41.32 32
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Heksadekan tursusunun N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin ilo
sintezindon oaldo olunmus Gemini SAM-in termiki xassolorinin
Oyronilmasi tiglin DTA analizlori aparilmis va natico sokil 7-do geyd
olunmusdur.

DTG /(%/min)
TG /% DTA KpV/mg)
Lex L
k 0 k
130 ] s
120 i
Onset: 4101 °C End: 446.7 *C
110 4 e ; -10 0
100 4
a5 L
" o [ -5
901 Onset 265T°S Peak: 4322 °C, -2.88 %/min b
=20
80 -
Peak: 2923 °C, -0.84 %/min -10
70 ] Onset: 394 6 °C [2%
80 ] — +l30  [15
Peak: 358.1 °C, -14.81 %/min Residual Mass: 55.41 % (549 2 °C)
50
100 200 300 400 500

Temperature /°C
Sakil 7. Heksadekan tursusu va N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin
asashh Gemini SAM-1n DTA qrafiki

Aparilmis analizin gokil 7-ds verilmis TQ/DTQ oyrisino asason
demak olar ki, temperatur yiiksaldikco niimunads aqreqat halinin
doyismasi kimi bir sira fiziki proseslor bas verir. Bu zaman onun
torkibi va strukturundan asili olaraq sothls zaif alagolonan, yiingiil qaz
halina ¢evrilmis molekullarin bir sothdon basqga sotho kegmosi, laylar
arast bosluglarda yerlogsmosi vo bununla olageli olaraq hocmin
nisboton artmasini miisahido etmok olar. Niimunoa 265.7°C-ya qodor
dayanigli olub, kiitls itkisi 0.67%-dir. Bu temperatur intervallarinda
DTA oyrisindo temperatur yiikssldikca kimyovi reaksiyalarin faza
kegidlorinin yaranmasi, termodestruksiyasi proseslarinds entalpiyanin
doyismosini miisahido etmok olar. Belo ki, 90-265°C intervalinda
endotermik istilik effektlori miisahido olunur va sarf olunan istilik
sahasi -612.9 uVs/mgqg-dir. 265.7°C-320°C intervalinda DTA
ayrisinds pargalanmanin tasirindon niimunadaxili oksidlogsma prosesi
ilo miisaiyat olunan ekzo effekt, istilik sahasi 322.7 uVs /mq miisahido
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olunur. 334-410°C-do nlimunads maksimumu 358.1°C olan termiki
destruksiya prosesi bas verir vo Kitlo itkisi 29.9% toskil edir. Bu
prosesa sorf olunan istilik sahasi -609.6 uVs/mq-dir. Sonraki 400-
550°C temperatur intervalinda kiitls itkisi 14.71% olmagla endo va
ekzotermik istilik effektlori yaradir. Umumi istilik sahasi 59.02
uVs/maq-dir.

Dodekan tursusu vo N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin osash
dimer quruluslu SAM-1n suda miixtalif qatiliqli mahlullarinin cadval
6-da verilmig DLS analiz naticolorine asason aydin olur ki, mohlulda
hissaciklorin qatiligi artdigca 0.00099 mol/l qatiligh mohluladok
median, moda vo hondoasi ortada artim miisahido olundugu halda,
0.0019 mol/l qatiligda median, moda vo hondoasi ortada bir qodor
azalma miisahido olunur. Diffuziya omsalinin iso median, moda vo
handasi orta ilo tors miitonasib oldugu aydin olur.

Cadval 6
Dodekan tursusu va N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin asash dimer
quruluslu SAM-1n DLS analiz naticalari

S“"ﬂn‘gfflﬂul’ 1.98%10°5 9.9 *105| 0.00019 | 0.00099 0.0019
Diamet{"irf]“ewah’ 23-9 | 45-1500 | 670-4500 |1500-5000| 1500-4000
Median, nm 4.8 125.2 1894.1 2805.8 2448.2
Moda, nm 48 1224 | 18625 | 28035 2448.7
Hondosi orta, nm | 4.7 1327 | 18754 | 27858 2432.1
Refraksiya
rakst 1.67 1.67 1.67 1.67 1.67
Diffuziya amsali
fuzlya am; 540 20.6 1.36 0.92 1.05

Yag tursular: va polietilenpoliamin asash Gemini SAM-larin
sintezi vo tadqiqi

C12-Cusg siras1 yag tursular1 vo polietilenpoliamin hom borabar,
hom do tursusunun iki dofs artiq oldugu mol nisbatindo 50-90°C
temperatur intervalinda, gapali soraitdo, maqnit qarisdirici ilo davamli
qarigdirilaraq 9-10 saat miiddstindo reaksiya aparilmisdir. Reaksiya
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osasinda hom mono, hom do yeni Gemini sothi-aktiv maddoslor sintez
edilmisdir. Reaksiyalarin sxemi asagida gostorilmisdir:

H,N-(CH,),-NH-((CH,),-NH)),-(CH,),-NH, + C,H,,,;-COOH — 3

-+
> C,H,+-COO NH;3-(CH,),-NH-((CH,),-NH)),-(CH,),-NH,

H,N-(CH,),-NH-((CH,),-NH)),-(CH,),-NH, + 2C,H,,.;-COOH —————»

S + -
— > CHyn4-COO NH;-(CHy),-NH~((CH,),-NH)),-(CH,),-H3N OOC-C Hyy

H,N~(CH,),-NH~((CH,),"NH)),«(CH,),-NH, + C,Hj, |-COOH ~——>

-+
» C,H,, ;-COO NH;-(CH,),-NH-((CH,),-NH)),-(CH,),-NH,

H,N-(CH,),-NH-((CH,),-NH)),-(CH,),-NH, + 2C,H,, ;-COOH ——— >

> C,Hy,,-CO0 NH;-(CHy),-NH-((CH,), NH)),(CH,)-HyN OOC-C,Hy,
Burada, n=11-17.
Sintez edilmis SAM-larin qurulus vo torkibi IQ, UB vo NMR
spektroskopiyast ilo tosdiq olunmugdur.
Sintez edilmis Gemini SAM-larin sothi aktivlik vo elektrik
keciriciliyinin  termodinamik parametrlorinin  toyini moagsadilo
miivafiq izotermlor qurulmus vo sokil 8-do verilmisdir:

--#--Dodekan

—o—Tetradekan

—&— Olein

--Heksadekan

0 0,0005 0,001  0,0015 0,002
¢, mol/L

Sakil 8. Yag tursular: va polietilenpoliamin asashi Gemini
SAM-larin sathi gorilma izotermlori
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Yag tursulari vo polietilenpoliamin osasli SAM-larin sothi
aktivlik parametrlori hesablanmis codval 7-do verilmisdir.

Cadval 7

Yag tursular va polietilenpoliamin asashh SAM-larin sathi

aktivlik parametrlori

SAM  [KMQ*107 ymo | 7kmg | C20*10° | Fares*10%] Ay *102
(mol/l) |(mN/m)| (mN/m) | (mol/l) | (mol/sm?) | (nm?)
Dodekan tursusu
Mono 25°C | 55 | 26.95 | 44.77 0,19 16 107.12
Gemini 22°C 1.2 26.73 45.61 0,15 1.7 100.12
Tetradekan tursusu
Mono 21°C 1.56 25.98 46.66 0.104 1.77 93.72
Gemini 21°C| 1.04 26.38 46.26 0.009 1.61 103.38
Heksadekan tursusu
Mono 21°C 15 35.3 36.91 0.092 15 253
Gemini 21°C 1.3 32 39.71 0.065 0.99 166
Olein tursusu
Mono 24.8°C| 0.18 28.32 44.35 0.937 4.18584 40
Gemini 22°C| 1.23 27 44.66 0.91911 1.08537 153

Cadval 7-do birlogmoalar iizro verilmis parametrlors osason qeyd
etmok olar ki, polietilenpoliamin vo yag tursular1 asasli mono va
Gemini tipli SAM-larin sothi gorilmo qiymatlori arasinda nozoro
carpacaq qador forq hiss olunmur. Gemini tipli SAM-lar 6z aralarinda
miigayiso etdikdo aydin olur ki, tetradekan tursusundan alinan
birlosma hava-su sorhadinds sathi gorilmani on ¢ox azaltmaga qadirdir
(26.38 mN/m). Bundan olavs, on kicik KMQ (1.04*10™* mol/l) do
mohz tetradekan tursusundan sintez olunan komplekso aiddir.

Digor  aminlorde  oldugu  kimi  olein  tursusunun
polietilenpoliaminlo reaksiyasindan alinan birlosmads do karbon
atomlar1 saymin maksimum (18) olmasia baxmayaraq sadacs ikiqat
rabitonin mdvcudlugu ilo sothi gorilmo doyarindo kifayot qodor
yaxsilasma miisahido olunur.
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Sintez olunmus Gemini tipli sathi-aktiv maddalarin
xassalarinda azot atomlari sayinin tasirinin giymatlondirilmasi

Tetradekan tursusunun istiraki ilo etan-1,2-diamin, N*-(2-
aminoetil)etan-1,2-diamin va polietilenpoliaminlo sintezdon alinan
Gemini tipli birlosmolordo do azot atomlarmin saymin tosirini
miioyyonlogdirmak {igiin bir sira qrafiklor qurulmus vo mivafiq
parametrlor hesablanmigdir. Sothi gorilmonin qatiligdan asililiq grafiki
sokil 9-da gostorilmisdir. Qrafiklordon istifads etmoklos sothi aktivlik
parametrlori miioyyon edilmisdir vo cadval 8-do verilmisdir.

80
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a0
30 |
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0 T T 1
0 0,001 0,002 0,003

¢, mol/L

—{—Etan-1,2-diamin

~@— N1-(2-Aminoetil)etan-
1,2-diamin

y,mN/m

—— Polietilenpoliamin

Sakil 9. Tetradekan tursusu vd poliamin asashh Gemini SAM-
larin sathi garilma izotermlori
Cadval 8
Tetradekan tursusu v poliamin 3sash Gemini SAM-larin sathi
aktivlik parametrlari

Poliamin  |KMQ*10Y yxmo | Txmo |C20*10%| Fpygies*10%° | A,y *102
(mol/l) |(mN/m)| (mN/m) | (mol/l) | (mol/sm?) | (nm?)
Etan-1,2- 1.45 52 19 3.44 0.73 227.48
diamin
N2-(2- 15 36.58 | 34.98 | 0.075 0.67 248.23
Aminoetil)etan
-1,2-diamin
Polietilen- 1.04 26.38 | 46.26 0.12 1.61 103.38
Poliamin

Cadval 8-5 istinad edarak deyas bilarik ki, tetradekan tursusunun
polietilenpoliaminlo duzu hom KMQ, ham do ykmq tliglin an asagi
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giymoto vo maksimum soth tozyiqino (46.26 mN/m) malikdir.
Cadvoldon goriindiiyii kimi, son mohsulda azot atomlarinin sayi
artdigca sothi gorilmo qiymotindo azalma miisahido olunur. KMQ
noqtosini sothi gorilmo doyarino uygun olaraq miiqayise etdikds iso
yena do azot atomlari sayinin artmasi ilo yaxsilasma miisahido olunur.
on kicik KMQ ndqgtesi (1.04 mol/l) iso igilincii, yoni
polietilenpoliaminls olan sintez mahsuluna tasadiif edir. Son mahsulda
soth tozyiqinin azot atomlar1 saymin artmasi ilo miitonasib oldugu
gorundr.

Tetradekan tursusunun miixtalif amin birlogsmolori Gemini
SAM-larinin doniz, icmali va distillo suyunda gostordiklori maksimum
neftyigma va neftdispersloma xassalori cadval 9-da verilmisdir.

Cadval 9

Tetradekan tursusu va poliaminlar asasinda sintez olunmus

miixtalif SAM-larin maksimal neftyigma va neftdisperslomd

parametrlori
Amin Reagentin Doniz suyu Igmoli su Distillo suyu
hali Miiddot | K/IKg | Middot | K/Kg | Miiddat | K/Kq
7, saat 7, Saat 7, Saat
Etan-1,2- | 5% -li sulu 48 34 48 34 24 19
diamin mohlul
5% -li etil 24/4 | 13.77 | 48/qur. 34/ 24 34
spirti /90% son 85%
mohlulu
Saf halda 24 12.25 72 12.25 48 12.25
Ni-(2- % -li sulu 72 10.5 72 72 12.25
aminoetil mohlul 12.25
)etan- 5% -li etil 2/508 | 91%/ 24/ 19.2/ | 26/460 | 25/94
1,2- spirti 19 qur.son | 84% .6
diamin mohlulu
Saf halda 24 78% | 48/460 | 16.7/ 508 19
93.3
Polietilen | 5% -li sulu 19 94% 72 16.7 1 12.28
poliamin moahlul
5% -lietil | 72/144 | 9.89/ 1/72 12.03 1/2 | 12.26
spirti 89% 189% 16 /88
mohlulu
Saf halda 168 87% 1 12.03 1 12.26
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Cadval 9-dan gOrindiiyii kimi tetradekan tursusunun
poliaminlorlo sintezindon oldo olunmus hor ii¢ kompleks hom
nefty1gic1, hom do neftdispersloyici xassoyo malikdir. ilk kompleksdo
on yliksok neftyigma omsali 34 olub, har {i¢ su niimunasinds reagentin
saf hali istisna olaraq digor hallarinda miisahido olunur. Etan-1,2-
diaminls olan sintezds an yiiksok neftdispersloma iso 90% olub doniz
suyunda 5%-li spirt moahlulu ils tatbiq olunduqda bas verir.

Olein tursusu vo etan-1,2-diamin, N*-(2-aminoetil)etan-1,2-
diamin va polietilenpoliamin ilo sintezindon alinan har {i¢ birlogsmoda
azot atomlarinin sayinin bir sira parametrlords tosirinin dyronilmasi ilo
asagida bazi qrafik vo miiqayisali cadvallor verilmisdir.

Ik olaraq birlosmolorin sathi gorilmoalorinin vo eyni zamanda
elektrik keciriciliyinin gatihgdan asililiq grafiklori mivafiq olaraq
sokil 10 vo 11-do verilmis vo izotermlora osason hesablanmis
parametrlor uygun olaraq cadval 10 vo 11-ds tasvir olunmusdur.

80
= 60 E?’ —&— Polietilenpoliamin
\
= a0 - M- N1-(2-Aminoetil)etan-
£ 1,2-diamin

---m

s 20 —O— Etan-1,2-diamin

0

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002
c, mol/I

Sakil 10. Olein tursusunun miixtalif amin birlasmaloari ils
reaksiyasindan alinan SAM-larin sathi garilma izotermlori

Cadval 10-a asason geyd etmok olar ki, olein tursusunun etan-
1,2-diamin, N*-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin vo polietilenpoliaminlo
olan sintezlorindon hava-su sorhodindo sothi gorilmoni on ¢ox
azaltmaga (25.925 mN/m) ¢gabil olan birlosmo mohz N!-(2-
aminoetil)etan-1,2-diaminlo olan sintezdon alinan SAM-dir. Digar
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birlagmolar ti¢lin do sothi garilma qiymati yaxin gostoricilora malikdir.
Sothi gorilmo doyorine oxsar olarag KMQ-nin on kigik oldugu (1.12
mol/l) kompleks mohz N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin istiraki ilo
oldo olunan birlogsmadir. Sothi gorilmo doyorlori bir-birindon ¢ox da
forqlonmadiyi kimi soth tazyiqlori do bir-birine yaxindir. Lakin az da
olsa daha boyiik soth tozyiqi tobii olaraq N-(2-aminoetil)etan-1,2-
diamin birlogmosine aiddir. Bu da 6z ndvbesinds neftyigma
gostaricilorinin digorlorino nozoron daha yaxsi olacagina isaro edir,
hansi ki, ndvbati sohifolordo bu daha detalli izah olunacaqdir. I, 4k
doyari polietilenpoliaminlo  olan sintez mohsulunda minimum
oldugundan bir molekula diison sothin sahasi bu sintez (glin
digarlorina nazaran maksimum giymato malikdir.
Cadval 10
Olein tursusu va poliaminlar asasinda sintez olunmus
miixtalif SAM-larin sathi aktivlik parametrlori

Poliamin KMQ*10* |  ¥xmq TMQ | Finaks *10%° | A i * 102
(mol/l) | (mN/m) | (mN/m) | (mol/sm?) | (nm?)
Etan-1,2-diamin 1.6 28.37 44.01 1.65 60.6
N1-(2-Aminoetil)etan- 1.12 25.925 | 45.085 1.29 129.2
1,2-diamin
Polietilenpoliamin 1.225 27 44.66 1.08 153.04

-A-Polietilenpoliamin

£
(]
“J{' —=-N1-(2-
=2 Aminoetil)etan-
¥ 1,2-diamin

—o—Etan-1,2-diamin

0 00005 0,001 0,0015 0,002
c, mol/I

Sakil 11. Olein tursusu va poliaminlar asasinda sintez olunmus
miixtalif SAM-larin elektrik Kkegiricilik izotermlori
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Cadval 11
Olein tursusu va poliaminlar asasinda sintez olunmus miixtalif
SAM-larn elektrik kegciriciliyi va termodinamik parametrlari

Poliamin a B AG s, AGy4,
kC/mol kC/mol
Etan-1,2-diamin 0.52 0.48 -32.25 -33.85
N*-(2-aminoetil)etan-1,2- 0.33 | 0.67 | -37.81 -41.31
diamin
Polietilenpoliamin 0.15 0.85 | -40.58 -44.7

Codval 11-do verilmis elektrik keciriciliyinin termodinamik
parametrlorino nozor saldigda aydin olur ki, son mohsulda azot
atomlar1 saymin artmasi ilo hom misella amalogalmas, ham do
adsorbsiya Gibbs sarbast enerji dayarinin giymatlori daha da manfiyo
dogru doyisir. Hor iki parametrin on bdyiuk ododi giymati
polietilenpoliaminlo alinan mohsula tasaduf edir. Bu da ham misella
amolagalmanin, ham do adsorbsiya prosesinin daha tabii vo sorbost
sokildo bas verdiyino isaradir. Birlosmalorin a dayarinds do bir
ganunauygunluq miisahids olunur. Bels ki, ilk birlosma Ugiin KMQ-
don avval vo sonra elektrik kegiriciliyi qatiliqgdan asili olaraq eyni
intensivliklo doyisir. Ikinci birlosmado KMQ noqtesindon sonra
elektrik kegiriciliyi gatiliqgdan asili olaraq daha az, tigiincii birlosmodo
on az intensivliklo doyisir. Etan-1,2-diaminlo olan sintezds elektrik
keciriciliyin termodinamik parametrlori bir-birina ¢ox yaxin qiymatlor
niimayis etdirirlor. Bu da bu proseslorin eyni zamanda bas verdiyini
gostarir. Digar iki birlosma Uglin isa bu parametrlor bir-birindan eyni
gadar farglonir.

Olein tursusunun mixtalif poliaminli téromalorinin  forgli
halledicilorda hallolma gabiliyyati yoxlanilmis vo naticalor codval 12-
do verilmigdir. Cadval 12-ya nazor saldiqda aydin olur ki, SAM-lar
arasinda an yiiksok hallolma gabiliyysti 0.258 g/ml olub, olein tursusu
va etan-1,2-diamin oasasli birlosmoyo tosadiif edir. On az hollolma
gostoricisini isa yeno eyni birlosmonin suda mohlulunda gérmok
miimkiindiir. Reaksiyanin son mohsulunda azot atomlarinin say1
artdigca holledicilordo hallolma gostericilorinds osason azalma
miisahido olunur.
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Cadval 12
Olein tursusu va poliaminler osasinda sintez
olunmus miixtalif SAM-larin hallolma gostaricilori

Holledici Hollolma gostaricisi (q/ml)
g-maddonin miqdart
ml-hoslledicinin hacmi
N*-(2- Polietilenpoliamin
E(tj?gmlmz aminoetil)etan-1,2- P
diamin
Su 0.0084 0.067 Pis hall olur
N-heptan 0.086 0.035 -
Tsikloheksan 0.261 0.034 0.017
Aseton 0.110 0.11 0.059
Etil spirti 0.258 0.024 0.032
Metanol 0.039 0.018 0.062

Olein  tursusunun  N!-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin ~ vo
polietilenpoliaminlo sintezindon alds olunmus Gemini tipli SAM-larin
suda miixtolif gatiligh  mohlullarinin  bakterisid  xassolori
yoxlanilmigdir. 9ldo olunmus naticalor asagidaki codvalds verilmisdir

Cadval 13
Olein tursusu va poliaminlor asashh Gemini SAM-larin bakterisid
xassalorinin analizi

. Bakteriya-
Komplekslorin MZ?SIQV? n larin say1 m?zdsarl Bakterisid
sorti ad1 vo torkibi qa et (hiiceyra 4 effekti,
¢ say1/ml) mq/l Z-%
mq/1 Y °
N-1/ 50 - - 100
Olein tursusu vo
Nl_(2_ 100 - - 100
amlnog'zllr)ﬁitsn-l,z- 200 i i 100
N-2/ 50 - - 100
Olein tursusu vo 100 - - 100
polietilenpoliamin 200 - - 100

29



Cadval 13-iin ard1

Nozarat-I SRB-siz
miihitdo H,S-in 24 mq/l
miqdar
Nozarat-II SRB-1i
miihitdo H,S-in 375 mq/l
miqdar
Nozarat-III-Qidali
miihitdo 10® hiiceyra say1/ml
bakteriyalarin say1
Tadqiq olunan niimunalor har ti¢ qatiligda 100% bakterisid tasir
gostorarak sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin hoyat foaliyystini tam
sokildo dayandirir.

NOTIiCOLOR

1. C1-Cis yag tursulant ilo etan-1,2-diamin, N*-(2-aminoetil)etan-
1,2-diamin vo polietilenpoliamin osasinda yeni Gemini tipli
SAM-lar sintez edilmis, qurulus vo torkibi miixtalif analiz {isullar1
ilo  tosdiq edilmis, mihim fiziki-kimyovi parametrlori
hesablanmis, neftyigma vo  neftdisperslomo  xassolori
Oyronilmisdir.

2. Dodekan tursusunun aminlorlo sintezindon alinan SAM-larda
spacerdo azot atomlarinin sayi artdiqca, hidrofilliyin artmasi ilo
KMQ noqtesinds azalma miisahido olunur. On yiiksok neftyigma
omsalini  (K=25.5) dodekan tursusunun hom  N!-(2-
aminoetil)etan-1,2-diamin, hom do  polietilenpoliaminlo
sintezindon alinan birlogsmoads gormok miimkiindiir [10, 17, 21-23,
26, 29].

3. Tetradekan tursusunun aminlarls sintezindon alinan SAM-larda
son mohsulda azot atomlarinin say1 artdiqca, hidrofilliyin artmasi
ilo hom KMQ, hom do sothi gorilmo qiymotinde azalma (52
mN/m-don 26.38 mN/m) miisahido olunur. Tetradekan
tursusunun etan-1,2-diamin vo N*-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin
ilo  duzu osason neftyigma  xiisusiyyotino  malikdir,
polietilenpoliamin oasasli SAM iso hom neftyigici, hom do
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neftdisperslayici xtisusiyyatlora malikdir [2, 4, 6, 7-8, 9, 24].

. Olein tursusunun etan-1,2-diamin, N!-(2-aminoetil)etan-1,2-
diamin va polietilenpoliaminlo olan sintezindon alinmis SAM-
lardan hava-su sorhadinds hom sathi garilmonin (25.925 mN/m),
hoam do KMQ qiymatinin an kigik oldugu (1.12 mol/l) hal mahz
N*-(2-aminoetil)etan-1,2-diaminlo olan sintezo moxsusdur. Olein
tursusunun NZ-(2-aminoetil)etan-1,2-diamin Vo
polietilenpoliaminls olan sintezindon alinmis SAM-lar SRB-ya
qarst 100% bakterisid xasso gostorir. Spacerds hidrofilliyin
artmast hom misella amoalogalma, ham do adsorbsiya Gibbs
sarbast enerji dayarinin giymatlarinin manfiys dogru doyismasine
yol a¢ir [1, 3, 5, 19, 20].

Ciskarbon sayli doymus vo doymamuis yag tursulariin aminlarlo
reaksiyasindan alinan Gemini tipli birlosmalardon doymamis yag
tursusu (olein) biitiin xassalorde doymus (oktadekan) yag
tursusundan daha yaxs1 gostoricilora malikdir [15-16, 20].
Etan-1,2-diaminin = miixtalif Ci12-C1s  yag tursulann ilo
reaksiyasindan oldo olunan SAM-lardan oan kicik sothi gorilmo
doyori (Ykmo=30 mMN/m) doymus karbohidrogenlorden dodekan
tursusu ilo olan sintezdo miisahido olunur. Alkil zoncirinin
uzanmasi ilo hidrofoblugun artmasi SAM-1n sothi aktivliyini agagi
salir [12, 15, 18, 30].

NZ-(2-aminoetil)etan-1,2-diaminin Ci2-C1s doymus yag tursulari
ilo olan reaksiya mohsullarinda alkil zoncirinin uzunlugu va
belaliklo, molekulun hidrofoblugunun artmasi ilo Sathi gorilmo
giymatlorinds asason artim (23.24 mN/m-don 36.58 mN/m-dok)
misahido olunur. Butln birlosmalorde AGad qiymoti  AGmis
giymoatindon daha monfidir vo Cig-0 dogru hor iki parametrin
qiymoti daha monfiys dogru doyismis olur (-37.81 kC/mol va -
41.32 kC/mol) [6, 7, 14, 27-28].

Polietilenpoliaminin Ci12-C1s doymus yag tursulart ilo olan
reaksiya mohsullarinda molekulda karbon atomlarinin say1
artdigca, molekulun hidrofoblugunun artmasi ilo hom sothi
garilma, hom do KMQ giymatinds artim miisahids olunur [11, 13,
25].
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