AZBRBAYCAN RESPUBLIKASI

Olyazmasi hiiququnda

ALLIL- VO PROPENILFENOLLAR 9SASINDA
HETEROATOMLU BIRLOSMOLORIN, ONLARIN
CEVRILMO MOHSULLARININ SINTEZi VO TODQIQI

Ixtisas: 2314.01 — Neft kimyas:
Elm sahosi:  Kimya

Iddiagu: Gunay Miizakir qiz1 Mehdiyeva

Elmlar doktoru elmi doracasi almaq
Ucln togdim edilmis dissertasiyanin

AVTOREFERATI

Baki — 2025



Dissertasiya isi Baki Dovlat Universitetinin “Neft kimyasi vo
kimya texnologiyas1” kafedrasinin nazdinds olan “Alkenilfenollar
kimays1” elmi-tadqiqat laboratoriyasinda yerina yetirilmisdir.

Elmi maslahatgi: kimya elmlori doktoru, professor
Musa Rza oglu Bayramov

Rasmi opponentlor: Kimya elmlori doktoru, professor,
AMEA-nin miixbir tizvii
Mbshoammad Baba oglu Babanh

Kimya elmlori doktoru, professor,
AMEA-nin miixbir {izvii
Tofiq Abbasali oglu Jliyev

Kimya elmlari doktoru, professor,
AMEA-nin miixbir tizvii
Boxtiyar 9jdar oglu Mammadov

Kimya elmlari doktoru, dosent
Manzar Nozamaddin qiz1 9miraslanova

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya
Komissiyasinin Azarbaycan Respublikasi Elm va Tahsil Nazirliyinin
akademik-—~¥-H. Mommodaliyev adina Neft-Kimya Proseslori
institunun nazdinds. faaliyyat gostaran ED 1.16 Dissertasiya Suras

Asin] "":-sadri:
74  kimya elmlori doktoru, akademik
"] Vaqif Moharram oglu Abbasov

Dissertasiya Surgsmin elmi katibi:
&[‘% kimya elmlori doktoru, dosent

Lalo Mahommad qiz1 9fondiyeva

Elmi seminarin sadri:
kimya elmlari doktoru, dosent
Fiizuli Okbar oglu Nasirov



ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktuallhigi va islanma daracasi. Hazirda neft-kimya
elminin aktual problemlarindan biri do miixtalif toyinatli, yeni, igtisadi
vo ekoloji cohotdon daha somorali, polifunksional sothi aktiv
heteroatom saxlayan izvi birlosmalarin islonib hazirlanmasidir.

Son illards neft-kimya sanayesinds bir cox problemlarin halli ilo
olagodar yeni effektiv proseslor hayata kegirilir. Masalon, yuksok
¢iximla moaqsadyonli  birlosmolorin  alinmasi dsullarinin  islonib
hazirlanmasi, otraf mahits atilan tullantilarin azaldilmasi, barpasi va s.
Bununla bels, hals ds hallini tapmamus iqtisadi vo ekoloji problemlor
movcuddur.

Belo ki, diinya migyasinda metallarin vo metal konstruksiyalarin
25-30%-dan ¢oxu tarkibinds hidrogen sulfid, xloridlar, CO-, sulfatlar
vo mikroorganizmlorin  foaliyysti  noticesindo  korroziya vo
biokorroziyaya (sulfat reduksiya edici bakteriyalarin tosiri
naticasindo) ugrayir v yararsiz hala diisiir?.

Son illorin elmi-texniki odobiyyatinin tohlilindon gorindiyu
kimi, movcud xammal ndvlori osasinda neftcixarma vo neft emali
sonayesinds genis totbig Ugln noazordo tutulmus yeni korroziya
inhibitorlarinin islonib hazirlanmasi mithiimdir. Onlardan tokco neft
quyularinin istismarinda deyil, hom da neftin dasinmasinda da istifado
olunur?.

Digor torofdon, diinya migyasinda neftin hasilati proseslarinin
intensivlosdirilmasi moagsadilo mineral tursularin sulu mohlullarindan
istifado etmoklo quyularin, metal borularin daxili sothlorini vaxtasiri
tomizlomok vacib hesab olunur va naticads metal avadanliglar hamin
tursular istirakinda korroziyaya ugrayir.

Korroziyaya qarsi, bakterisid vo digar shamiyyatli xassolora
malik Uzvi birlogsmolor asason sothi-aktivdir, onlar metal sathindo
adsorbsiya olunaraq tobagolor omolo gotirir, bu da korroziyanin

! Migahed, M.A. Beneficial Role of Surfactants as Corrosion Inhibitors in Petroleum
Industry: A Review Article // Chem. Eng. Commun., - 2009. V.196, - p. 1054-1075.
2A66acoB, B.M. Pearents! u IpoyKThI s HeTSAHOM, Ta30BOM, HeTenepepada-
TBIBAIOILEH 1 HeTexuMHIecKoi poMbinuieHHocTell/ B.M. A6b6acos, JI.U. Annesa,
E.IIl. A6nymnaes, [u ap.]/ Monorpadus, M3npatensctBo “Omm”, - 2017, - 436 c.
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garsisinin alinmasina sabob olur. Tarkibinds funksional qruplar vo
heteroatomlar (O, N, S, P) saxlayan korroziya inhibitorlart malum olsa
da, eyni zamanda hom korroziyaya qarsi, ham bakterisid (SRB) vo
digor mihim xassalors malik olan Uzvi birlosmoalorin say1 ¢ox
mohduddur va onlara tolobat durmadan artir.

Bu baximdan, torkibinds mixtalif funksional gruplar va
heteroatomlar saxlayan fenol birlogsmolori, xisusilo do alkil- va
alkenilfenol téromolori metallarin  turs mihitdo korroziyasinin
qarsisini alan inhibitorlar, bakterisidlor (SRB), neft mohsullarina
alavalar, dorman vasitalori vo digar giymatli mohsullar kimi istifads
olunur. O da molumdur ki, fenol birlosmoalorinin vo onlarin miixtalif
tobromoalorinin  yaglara vo yanacaglara antimikrob, antioksidant,
korroziyaya qarsi, Ozliillik-temperatur asqarlart kimi istifadosi
muhumddr.

Neft-kimya elminin digor aktual problemlorindan biri do su
sistemlorini, 0 clmlodon moisot vo Sonaye c¢irkab sularini agir
metallardan, radionuklidlordon vo digor zorarli  maddslordon
tomizlomok Gc¢tn fenol birlosmolori asasinda alinan polifunksional
sorbentlorin islonib hazirlanmasidir. Son illordo bu sahado xeyli
todqgiqatlar aparilsa da, ion doyisdiricilordon, sorbsiya materiallarindan
Vo S.-dan istifada etmoklo mixtalif tomizloma tisullar toklif edilsa do,
onlarin tokrar istifadasi ilo bagli bir ¢ox problemlor Kifayat qodor
hallini tapmamisdir ki, bu da magsadyonli tadgigat islorinin davam
etdirilmoasinin vacibliyindon xabar verir. Bu mogsadlo torkibinds
hidroksil, amin, amid, nitril, karboksil vo digor reaksiyaya qabil
fragmentlor saxlayan “tikili” quruluslu materiallar xtsusi shomiyyat
kosb edir. Belo ki, bunlardan "milayim" soraitlordo neft vo su
sistemlorindan agir metallarin, zorarli maddslorin sorbsiyasini hoyata
kecirmoak mumkundur.

Dinyada oliqgomer vo polimer materiallarin sintez
morhoalasinds onlarin qurulusunu kimyoavi modifikasiya etmoklo
muxtalif toyinath isiga vo termiki davamliliginin artirtlmast ilo bagh
problemin hallino do xususi digget yetirilir vo alinan sopolimerlarin
istismar xassalorini yaxsilasdirmaga vo middstini shamiyyatli
doracados artirmaga imkan verir.



Son 25-30 ildo fenollarin vo onlarin téromalarinin Kimyoavi
cevrilmasino maraq koskin sokildo artmisdir. Masalon, tobii fenol
birlogsmoalarinin todqiqi, onlarin bitkilordon ¢ixarilmasinin alverigli
tisullarinin islonib hazirlanmasi, sis aleyhina dorman vasitosi kimi
istifado edilmasi vo s.

Bu baximdan, alkenilfenollarin aldehidlor vo aminlorlo
kondenslogsma mohsullart (Mannix reaksiyasi) xtsusi diggsto layiqdir.
Mannix reaksiyasinin Oyranilmasine vo oldo edilon wugurlara
baxmayaraq, Mannix reaksiyasinda ikili amin avazins birli amindon
istifado edarak, kondenslosmo reaksiyasini giymatli yeni prekursor -
alkenil ovozli 1,3-benzoksazinin  amolo golmasi istigamoting
yonaltmok mumkundur va avvallor adabiyyatda malum olmayan yeni
somaroli materiallarin  yaradilmasi moQsadi ilo ondan sonraki
reaksiyalarda istifado etmays imkan verir.

Yuxarida gostarilon problemlarin hallini nazars alarag, toqdim
olunmus dissertasiya isi “Allil- vo propenilfenollar osasinda
heteroatomlu birlosmalarin, onlarin ¢evrilms mohsullarinin sintezi vo
todqiqi” movzusuna hosr  olunmusdur. Burada allil  wva
propenilfenollarin yeni heteroatom saxlayan toromolorinin, onlarin
cevrilmo  mosullarinin  quruluslart  vo  xassalori  arasindaki
qanunauygunlugun (korroziya inhibitorlari, biosidlor, SRB artiminin
qarsisint alan reagentlor, asqarlar, antioksidantlar vo s.) elmi
osaslarinin islonb hazirlanmasina hosr olunmusdur. Is aktualdir, elmi-
praktiki shamiyyat kasb edir.

Tadgiqatin obyekti va predmeti. Todgiqatin obyekti vo
predmeti allil vo propenilfenollar osasinda heteroatom saxlayan
birlosmolorin, onlarin ¢evrilmo mohsullarinin alinmasi vo praktiki
totbiqi yollarinin tadqiqi olmusdur.

Tadgiqatin magsad vo vazifalari. ©sas mogsad 2-allil-, 2-
propenil- vo 4-izopropenilfenollar ssasinda heteroatom saxlayan
birlosmolorin sintezi, onlarin antioksidant, o6zliliik-temperatur vo
mikrob oleyhina xassalorinin dyronilmasi olmusdur. Bundan olavs,
qarsiya qoyulan magsad onlarin tursu, karbohidrogen miihitlarindo,
hidrogen sulfid vo karbon qazi ilo doymus lay sularinda poladin
korroziyasina qars1 inhibitor, hamg¢inin SRB-nin inkisafinin qarsisini
almaq ugcn reagentlor kimi tadgig etmok olmusdur. Benzoksazinlar va
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oligomerlar asasinda mixtalif modifikasiyaedici maddalordan istifado
etmoklo su sistemlarindoan, neft-lay sularindan vo sulu sistemlordon
radioaktiv vo agir metallari sorbsiya eds bilon materiallar alinmigdir.
Qarsiya qoyulan mogsads nail olmaq Ucln asagidakilar yerino
yeirilmisdir:

- 2-allil-, 2-propenil- va 4-izopropenilfenollarin formaldehid va birli
aminlorlo kondenslogma reaksiyasimin toadqiqi, onlar asasinda alkenil
ovazli 1,3-benzoksazinlorin alinmasi;

- 2-allilfenolun benzaldehid va birli va ya ikili aminlarlo kondenslosma
reaksiyasinin oyranilmasi;

- alinan birlosmoalorin  qurulusunun vo termiki  xassalorinin
oyronilmasi;

- dordlii ammonium duzlarinin alinmast;

- allil va propenilfenollarin, 1,3-benzoksazinlarin propargil saxlayan
téromalorinin alinmasi;

- 2-allilfenol, formaldehid vo etilendiaminin kondensasiya
mohsullarinin sintezi vo onun asasinda alinmis materiallarin sorbsiya
xususiyyatlorinin dyranilmasi;

- 2-allilfenol, formaldehid (vo ya benzaldehid) vo karbamidin (vo ya
tiokarbamid) kondenslosmo reaksiyast vo reaksiya mohsullarinin
todqiqi;

- 1,3-benzoksazinlorin vo ammonium duzlarmin hidrogen sulfidlo
doydurulmus su-duz karbohidrogen mihitindo korroziyaya qarsi
xassalarinin dyranilmosi;

- sintez edilmis birlogsmolorin ammonium duzlarinin hidrogen sulfid vo
CO:2 ilo doydurulmusg neft-lay sularinda korroziyaya qarsi xassalorinin
oyronilmasi;

- sintez edilmis birlosmalorin sulfat tursusu muhitds korroziyaya qarsi
xassalarinin dyranilmasi;

- sintez edilmis ammonium duzlarimin neftin hasilati zamani1 SRB-nin
artiminin qarsisinin alinmasi Ugln reagent kimi todqiqi;

- 2-allil- va 2-propenilfenollarin  kondenslosmo mohsullarinin
antioksidant xassalarinin dyranilmasi;

- 2-allil- vo 2-propenilfenollarin kondenslosmo mohsullarinin 1-12A
yaginda ozliliik-temperatur xassalorinin 0yranilmasi;



- alkenil ovazli 1,3-benzoksazinlorin, aminometil toromolarinin va
onlarin ammonium duzlarinin M-8 yaginda, suda vo DMSO-da
antimikrob xassalarinin dyranilmasi.

Tadgiqat metodlari.  2-Allil-,  2-propenil- vo  4-
izopropenilfenollarin aldehidlorlo kondenslogsmasi, o climlodon alda
olunan mohsullarin  ¢evrilmoalori, onlar ssasinda ammonium
birlosmalorinin sintezi, eloco do korroziyaya gqars1 todgiqatlar
laboratoriya soraitinde aparilmisdir. Onlarin strukturlart NMR, 1Q,
element analiz, skan edici, elektron mikroskopiya, y-spektrometr vs s.
kimi metodlarla tadqiq edilmisdir.

Mudafiaya ¢ixarilan asas muddaalar. 2-allil-, 2-propenil- va
4-izopropenilfenollarim  kondenslosma mohsullari, eloco do onlar
osasinda ammonium birlosmolori muxtolif soraitdo turs mihitdo
korroziyaya gars1 inhibitor, SRB-ya qars1 biosid xassalors, antimikrob,
antioksidant vo digor Xxassoloro malikdirlor. Sintez olunmus
birlosmalorin sonraki gevrilmoalorinds prekursor kimi kondenslosma
mohsullar1 todgiq edilorok sulu sistemlordon va neft-lay sularindan
radioaktiv vo agir metallar1 sorbsiya etmo qabiliyystino malik
funksional gruplar saxlayan modifikatlar alinmisdir.

Tadqigatin elmi yeniliyi. Tk dofs olaraq aromatik halga ilo
gosulmus Vo qosulmamus ikiqat rabito saxlayan 2-allil-, 2-propenil- vo
4-izopropenilfenollar  osasinda  funksional  ovozli  torkibinds
heteroatom saxlayan birlosmalorin sintezinin va quruluslar ilo
xassalori (SRB-nin, antioksidant, antimikrob, sorbsiya) arasindaki
astlihigin elmi asaslari islonib hazirlanmisdir. Eloco da, ik dofo olaraq
sintez olunmus yeni birlosmalorin neftgixarma vo neft-kimya
sonayesinda tatbigi ¢un tokliflor irali stiriilmiisdiir.

Tadgiqatin nazari va praktiki shamiyyati. 2-allil-, 2-
propenil- vo 4-izopropenilfenollarin aminometil téromolorini, habelo
onlar asasinda miixtalif quruluslu 1,3-benzoksazinlar sintez edilmis,
onlarin praktiki totbiq saholorinin muoyyon edilmosi ¢un sistemli
todgiqatlar aparilmis vo quruluslari ilo xassalori arasindaki
qanunauygunluglar askar edilmisdir. Belsliklo:

- mixtalif sistemlords sintez olunmus birlogsmalarin, eloca do
onlarin ammonium duzlarinin Korroziyaya qarst xassalarini miayyan
etmok  mogsadilo  hidrogen sulfidlo  doydurulmus  su-duz
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karbohidrogen, sulfat tursusu miihitinds, eloca do hidrogen sulfid va
karbon gazi ilo doydurulmus neft-lay sularinda funksional xassalori
tadqiq edilmis, homginin onlarin quruluslari ilo xassalori arasindaki
asililig misyyan olunmusdur;

- funksional avazli heteroatom saxlayan birlogsmalor asasinda
sintez  edilmis ammonium duzlarimin  biosid  xassalorinin
quruluslarindan asililig1 dyronilmisdir;

- sintez edilmis yaglarda hall olunan heteroatom saxlayan
birlosmalorin antioksidant xassalori tadqiq edilmis, onlarin qurulusu
ilo xassalori arasindaki asililiq islonib hazirlanmisdir;

- sintez edilmis 1,3-benzoksazinlorin vo onlarin ammonium
duzlarinin mikroorqanizmlora (Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Candida albicans, Shigella flexneri, Salmonella enterica,
Pseudomonas aeruginosa, Aspergilluni) qarst antimikrob aktivliyi
askar edilmis, bakterisid vo fungisid xassalori ilo onlarin quruluslar
arasindaki korrelyasiya miayyon edilmisdir;

- alkenilfenollarin aminometil toromalori asasinda ekoloji
cohotdon tomiz, isiq vo termiki davamli monomer vo polimer
stabilizatorlarin alinmasi U¢lin yeni yanasma miioyyon edilmisdir;

- 2-allilfenolun formaldehid va etilendiaminlo kondenslosma
mohsullarinin sulu sistemlardo va neft-lay sularinda uranil ionlarinin
Vo agir metallarin tutulmasinda sorbsiya etmo gabiliyystino malik
olmas1 miiayyon olmusdur.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Todgiqatin naticalori asagidaki
Beynolxalq vo Respublika elmi konfranslarinda moruzs edilmis vo
muzakiro edilmisdir: “Ekologiya: problemlor vo c¢agirslar”
movzusunda Akademik Hoson Oliyevin 105 illik yubileyina hasr
olunmus II Beynolxalq Elmi Konfrans (Baki, 7-8 noyabr 2012-ci il);
akademik Valeri Legasovun 75 illik yubileyina hasr olunmus
Beynolxalq Elmi-Texniki Konfrans (Tula, 2012); Umummilli lider
Heydar Oliyevin 90 illik yubileyina hasr olunmus I Beynalxalg Kimya
va Kimya-Texnoloji Konfrans (Baki, 17-21 aprel 2013-cii il); “Neft vo
gaz profilli universitetlordo elm vo tohsilin inteqrasiyas: -2014”
Beynolxalq elmi-metodiki konfrans, Ufa; Umummilli Lider Heydor
Oliyevin anadan olmasinin 91-ci ildonumino hosr olunmus
“Kimyanin aktual problemlori” VIII Respublika Elmi Konfransi
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(Baki, 7-8 may 2014-cii il); Umummilli Lider Heydor ®liyevin anadan
olmasmin 92-ci ildonimins hosr olunmus IX Respublika Elmi
Konfransi (Goncs, 7-8 may 2015-ci il; Baki, 2015); Umummilli Lider
Heydor Oliyevin anadan olmasimin 93-cU ildonimins hasr olunmus
“Miiasir kimya va biologiyanin aktual problemlari” Beynolxalg EImi
Konfranst  (Goncs, 12-13 may 2016-c1 il); Akademik
Yu.Q.Mammoadaliyevin 90 illik yubileyina hosr olunmus “Miiasir
xromistiyanin aktual problemlori” Beynoalxalq Elmi Konfransi (Baki,
2-4 oktyabr 2019-cu il); Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan
olmasinin 97, 98, 99, 100 va 101 illik yubileylarina hasr olunmus
Talabalarin va Ganc Alimlarin Il va 1V Beynolxalq Konfranslart (6-
16 aprel 2020-ci il; 25-26 may 2021-ci il; 18-22 may 2021-ci il; Baki,
18-22 may; 2023; Baki, 2024; "Son Elmi Tadgiqgatlar" | Beynalxalq
Elmi Konfransi (Oslo, Norveg, 6-8 dekabr 2020-ci il); Respublika
Elmi Konfransi (Baki, 12 dekabr 2020-ci il); IV Beynolxalg Novruz
Elmi Arasdirmalar Konfransi (Qarabag, 18-21 mart 2021-ci il);
Akademik Rofigos Oliyevanin 90 illik yubileyina hasr olunmus “Nozari
vo Eksperimental Kimyanin Miiasir Problemlori” Beynalxalq
Konfransi (Baki, 29-30 sentyabr 2022-ci il); “Qlobal elmdos innovativ
inkisaf” II Beynolxalq elmi-praktik konfrans (Boston, ABS, 26-28
iyun 2023-cii il); “Miixtoliflik vo Elmi Sahodo Inkliizivlik” II
Beynolxalq Elmi-Praktik Konfrans (Varsava, 26-28 yanvar 2023-cl
il); “Dayanighi Inkisafin Qlobal vo Regional Aspektlori” VIII
Beynolxalq EImi-Praktik Konfrans (Kopenhagen, 26-28 mart 2023-ci
il); "Scientific Community In" VI Beynalxalgq EImi-Praktik Konfrans
(Hamburqg, 6-8 iyul 2023-cii il); Neft kimyas1 vo kimya texnologiyasi
kafedrasinin 80 illik yubileyino hasr olunmus “Kimya vo kimya
texnologiyasinda miiasir yanasmalar” Respublika Elmi Konfransi
(Baki, 14 dekabr 2023-ci il); Akademik S.M.-nin 90 illik yubileyina
hosr olunmus ‘“Neft, coxfunksional monomerlor, oleomerlor vo
sintetik polimerlor” Respublika Elmi Konfransi. ©liyev (Baki, 23 iyun
2023-cu il); Mustoqil Dovlatlor Birliyinin 1 Beynalxalg Kitab Nosri
“On yaxs1 todqiqatci - 2023” (Astana, 2023); “Makromolekulyar
birlosmalor texnologiyasinin miiasir problemlori” Beynolxalg Elmi
Konfrans1 (Baki, 25-26 aprel 2024-cii il); “Elm, tohsil, innovasiya:
aktual masalolor vo muasir aspektlor” XI Beynolxalg elmi-praktik
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konfrans (Tallin, Estoniya, 16-18 noyabr 2024-cii il); “Elmi
nailiyyatlor vo innovativ yanasmalar” Beynolxalq elmi konfransi,
Tokio, Yaponiya (2024) va s.

Dissertasiya isinin naticalorine asasan 82 elmi asor, 0 climlodan
33 mogals (onlardan 29-u beynalxalq indeksli), 5 Azarbaycan patenti, 43
konfrans materiali, 1 monografiya ¢ap edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi.
Dissertasiya isi Baki Dovlot Universitetinin Neft kimyas: vo kimya
texnologiyas1 kafedrasinin “Alkenilfenollar kimyasi1” elmi-tadgigat
laboratoriyasinda yerina yetirilmisdir. Dissertasiyada taqdim olunan is
Baki Dovlat Universitetinds hayata kecirilon planli tadgigat islarindon
biridir.

Dissertasiyanin struktur bélmalorinin ayriigda hacmi
geyd olunmaqgla dissertasiyanin isara ilo Umumi hacmi.
Dissertasiya isi girisdon, 6 fasildon, naticalordan, 542 adda istifado
olunmus odobiyyat siyahisindan, olavalor bdlmosinds 2 sinaq
aktindan, spektrlordon ibarstdir. Material 400 sohifodo togdim
olunmusdur, 49 cadval va 186 sakildan ibaratdir.

Girisda yerino yetirilmis dissertasiyanin aktualligi, qarsiya
goyulan mogsad, qarsiya qoyulan magsads nail olmaq tcin tadgigatin
obyekti, todgigatin metodlar1 vo predmetlori, alds edilmis naticalarin va
sinaglarin elmi yeniliyi, habelo dissertasiya isinin strukturu vo hacmi
haqqinda qisa vo aydin sokildo malumat verilmisdir.

Birinci fasilda odobiyyatda  verilmis muxtalif
alkenilfenollarin sintezinin yeni tisullarinin, onlarin katalizator vo
inisiatorlarin istiraki ilo ikigat rabita, benzol halgast vo OH grupu
Uzro cevrilmalarinin, habelo onlarin praktiki totbiq sahslorinin
todqiqinin hazirki voziyyatinin hortorafli tohlili verilmisdir. Icmal,
homg¢inin fenollarin tsiklik heteroatom torkibli téromolorinin - 1,3-
benzoksazinlorin sintezi, onlarin gevrilmasi va Xalq tesarriifatinin va
texnologiyasimnin miixtalif sahslorinds totbiqi haqqinda genis
molumat verilmisdir. Bundan slavs, icmalda heteroatom tarkibli Gizvi
birlosmalorin istifadesinin  miimkiinliiyli aydin sokildo tohlil
edilmisdir.

Ikinci fosil alinmis birlosmolorin sintezi vo quruluslarinin
todqigi  Uzro eksperimental islorin  metoduna, toadgiq olunan
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birlosmalorin  quruluslarinin tohlili tisullarmin tasvirino, habels
alinmis birlosmoalorin korroziya, biosid, antioksidant vo antimikrob
todgiqatlarinin aparilmasi iisullarina hasr edilmisdir. Ikinci fosilda
homginin sintez edilmis birlosmalorin *H vo 1*C NMR, 1Q spektrlori,
birlosmalorin vo sorbsiya olunmus elementlarin element analizi
(Carlo Erba EA 1108, G10 GSM6610RV, JEOL JSM-6610LV,
skopu vasitasilo, ICP MS 7700e (Agilent, ABS), RFY-1022), TGA
vo DTA-s1, oligomerlarin molekul c¢oakisinin tayini verilmisdir.
Homginin ikinci fasilds, modifikasiya olunmus oligomerlarin
sorbsiya gabiliyyatinin  dyronilmasi  (HPGe y-spektrometri),
antimikrob tadgigatlarin (TC/80 CITY termostati, Leica EMUC7
ultramikrotomu, EOS D650 rogomsal kamerali Zeiss mikroskopu,
TEM JEM-1400 elektron mikroskopu) aparilmasi barado malumat
verlmigdir.

Uclincu fasil heteroatom saxlayan birlosmolorin vo onlarin
cevrilma mohsullarinin sintezindan alinan naticalorin muzakirasina,
ilkin reagentlorin tabistinin reaksiyanin istiqgamatina, magsadyonlii
birlosmalorin ¢iximina tasirinin misyyon edilmasine vo onlarin
termiki xassalorinin 6yranilmasina hasr edilmisdir.

Dérdincu fasilda aldehidlor vo diaminlorls 2-allil- va 4-
izopropenilfenollar asasinda alinmis mohsullarin sintezinin va sintez
olunmus birlasmoalorin quruluslarinin, onlarin modifikasiya olunmus
toromolarinin tatbig sahalorinin tadgiginin naticalorinin miizakirasi
verilmisdir.

Besinci fasilda 2-allil-, 2-propenil- A 4-
izopropenilfenollarin, onlarin azotsaxlayan téromalorinin vo 8-allil-
va 8-propenil avazli 1,3-benzoksazinlorin propargil téromolarinin
sintezi vo aliman birlosmolorin  praktiki ohomiyyatinin  vo
naticalarinin mizakirasi barads molumat verilmisdir.

Altinaa  fasil  alkenil  avozli  1,3-benzoksazinlarin,
alkenilfenollarin aminometil téromolarinin, onlar asasinda alinmig
muxtalif  quruluslu  ammonium  duzlarinin ~ sulu, su-duz-
karbohidrogen mdhitlorinds, neft-lay sularinda, sulfat tursusu
istirakinda korroziya inhibitoru, biosid, antioksidant, yaglara
antimikrob, 0zlullk-temperatur asqarlari, eloco do dorman vasitslori
vo sintez edilon birlogsmalorin istismar xassalori vo qurulusu
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arasindaki qanunauygunluqlarin miiayyan edilmasine hosr ounmus,
totbiglo slagodar tokliflor verilmisdir.

Naticalor bolmasi hom elmi-metodoloji, ham do kimyovi
baximdan miihiim shomiyyat kasb edan tadgigat naticalarinin elmi
yeniliyini togdim edir.

Dissertasiyanin sonunda taloblora uygun olaraq yazilarkon
formatlagdirilmis adabiyyat siyahisi (monba) verilir.

Dissertasiyanin  iimumi hacmi 369186 isaradon ibaratdir.
Burada giris 17403, birinci fasil 90319, ikinci fasil 75104, Gglncl
fasil 55458, dorduncu fasil 39225, besinci fasil 6767 va altiner fasil
78998, noticalor 5912 isars sayi toskil edir.

Aparilan tadqgiqatlarda iddiacimin soxsi tohfasi. Movzuya
uygun olaraq dissertasiyanin tamamlanmasi, son illarin adobiyyat
icmalmin  tohlili, eksperimentlorin aparilmas;, NMR vo IQ
spektrlorin tohlili, magalalorin yazilmasi, tortibi vo bitiin digar
todgiqatlarin aparilmasi doktorantin birbasa 6zii torafindon hoyata
kecirilmisdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

2-Allil- va 2-propenilfenollarin formaldehid vo morfolin ils
kondenslosma mohsullarimin sintezi va tadqiqi
Alkenilfenollarin formaldehid vo aminlorlo kondenslosmasi
reaksiyasi sahosindo ovvollor aparilmis todgiqgatlart inkisaf etdirmok
moqsadilo  2-allil va 2-propenilfenollarin formaldehid va morfolinlo
reaksiyast (Manix reaksiyasi lizra) aparilmis va torkibindo ikigat rabito
saxlayan aminometil tbramalori sintez olunmusdur:

+ CH,0 + HN
OH OH
7 /\ 7 b
+ CH,0 + HN o—> \ /
/ ,

Alinmis 1 va 2 birlosmalar uygun olaraq 70,8 va 80,7% ¢iximla
yeni birlosmoalarin alinmasi tigtin prekursorlar kimi sintez edilmisdir.
12



Birlosmolorin  NMR spektrlorindon aydin olur ki, OH
grupunun protonlar1 zaif sahads askar edilir: birlosma 1 Uc¢ln - 7,5
ppm, birlogsma 2 tgun - 10,5 ppm.

2-Allil- vo 2-propenilfenollarin  aminometil téramalarinin
quruluslarmin  IQ vo NMR spektroskopiya iisullar1 vasitosilo
Oyranilmasi naticasinda hidroksil qrupunun hidrogeninin vs azot
atomunun sarbast elektron ciitii hesabina kifayot godor davamli (70°C-
o gadar) molekuldaxili hidrogen rabitasinin amala galmasini miayyan
etmoays imkan vermisdir.

Bundan basqa, istifado olunan halledicinin (CCls) gaynama
nogtosine godor NMR spektroskopiyasi ilo alkenilfenollarin
aminometil tdromalarinin tadqiqi zamani miiayyan olunmusdur ki, OH
grupunun protonlarinin signallarinda bir godor siiriismo miisahido
olunur ki, bu da molekuldaxili hidrogen rabitasinin kifayat godor
mdohkamliyini tasdiglayir.

Deyilanlari nazors alarag, termiki va isiq stialarina davamli
monomer Vo polimer stabilizatorlarin alinmasi ti¢iin fenolun OH
grupunun bloklanmasina yeni bir yanasma toklif olunmusdur.

Yuxarida gostorilonlori  vo alkenilfenollarin  aminometil
téromalorinds  70°C-o godor davamli molekuldaxili hidrogen
rabitosinin moévcudlugunu nozars alarag, sonuncunun stirolla asagi
temperaturlu inisiatorun (AIBN) istiraki ilo sopolimerlosmasinin
aparilmasi maraq dogurmusdur.

Nisboton asagr temperaturda (60°C) alkenilfenollarin
aminometil téramalarinin stirolla inisiator (AIBN) istirakinda radikal
sopolimerlogmasi prosesinin gedisindo 70°C-o godor molekuldaxili
hidrogen rabitasinin omolo galmasi sababindan fenol hidroksilin
inhibitor tosirini aradan qaldirmaq imkanindan istifado etmok fikri
ortaya ¢ixmisdir.

Sopolimerlosmo reaksiyasinda temperaturun (60-dan 90°C-o
godar) sopolimerin ¢iximina tasiri Oyronilmigdir. Reaksiya fenol
monomeri : stirol nisbati 1:2 (mol), inisiatorun miqdar1 0,2-1%
(monomer qarigiginin ¢omina gora) vo reaksiya middati 5-40 saat
muddotindo aparilmigdr.

Diferensial termiki (DTA) vo termoqgravimetrik (TG) analiz
metodlarindan istifado edorok sintez edilmis sopolimerlorin termiki
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davamlilig1 va is1q stialarina qarst xassalori todqiq edilmisdir.

Alkenilfenollarin aminometil téramalarinin sopolimerlarinds
is1q siialara qars1 xassalorinin yaxsilagdirilmasi, fenolun OH qrupu
ilo mlgayisads orto-vaziyyatds bir aminometil ovazedicisinin olmasi
ilo izah edilo bilor. Burada monomer-stabilizatorda molekuldaxili
hidrogen rabitosi stirolla sopolimerlosmadon sonra da gorunub
saxlanilir vo kvaziaromatik tsiklin amoalo goalmasina sabab olur.
Sonuncu, 6z ndvbasinds, ultrabondvsayi stialarin udulmasi zamani
molekuldaxili hidrogen rabitasini qiraraq, yenidon avvalki qurulusun
barpasi ilo sopolimerin qocalmasini yavasglatmaga Sabab olur:

CH, CH,
—(CH-CH— CH,-CH— hy —CH-CH— CH,-CH—
O — O —
Ras e RoNs e
CH,
—CH-CH— CH,-CH—

- . e

RoM ey

Beloliklo, oldo edilmis todgigat naticalori gostormisdir ki,
sintez edilmis sopolimerlordon ekoloji cohotdon tomiz polimer
stabilizatorlar kimi, alkenilfenollarin aminometil toromalarindan isa
sonaye polimerlari {i¢iin monomer stabilizatorlari kimi istifado etmayo
imkan verir.

Homginin, 2-propenilfenolun formaldehid vo metilaminlo
reaksiyast Mannixa goro ilkin reagentlorin ekvimolyar nisbatinds 65-
70 °C temperaturda asagidaki strukturun 3-cii mshsulunun amalo

goalmasi ilo aparilmisdir:
OH OH

= CH,-NH-CH
\/\© ¢+ CH,0 + CHNH, —= = 2 3
- H,0

3 (82%)
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Sxemdon aydin olur ki, 2-propenilfenol, formaldehid va
metilamin reaksiyasin1 ekvimolyar nisbotdo apararkon reaksiya
mohsulu 82% ciximla 3-cli birlogsma (g6zlonildiyi kimi) amala galir.
3-cli birlosmanin amoalo galmasi OH-protonlarin (6,26 ppm), NH-
grupunun (3,52 ppm) signallarinin olmasi ila tasdiglanir.

Alman aminometil téromoalori (1-3) sonraki todgigatlarda
prekursorlar kimi istifado edilmisdir. 3-ci birlosmanin istismar
xassalari do tadqiq edilmisdir.

Allil va propenil avazli 1,3-benzoksazinlarin sintezi

Qarsiya qoyulan moqsad 2-allil-, 2-propenil- vo 4-
izopropenilfenollar ssasinda 1,3-benzoksazinlorin sintezi vo alinmis
mohsullarin ovvallor elmi odabiyyatda moalum olmayan xassalarini
Oyranmak olmusdur.

2-Allilfenolun formaldehid voa birli aminlarlo kondenslogsmasi
holledicisiz mihitdo asagidaki reaksiya sxemi Uzro apartlmigdir:

0-10°C
2H,C=0 + H,N-R —————— (HOCH,),N-R

OH o >N-R

(HOCH LN-R — + XX 90-95°C o
2.5-34

15-21 62-73%
R = CH3 (15), n-C3H7 (16), n-C6H13 (17), n-C8H17 (18),
CGH5 (19), C6H50H2 (20), Br-CSH4- (21)

Reaksiyanin ~ sxemindon  gorunduyd  kimi,  ovvalco
formaldehidin birli aminlorlo reaksiyasi agsag1 temperatur intervalinda
(0-10°C) bas verir. Bromoanildan istifads etdikdo onun formaldehidlo
reaksiyasi nishaton yilksok temperaturda (25-30°C) aparilmigdir.

Kondenslosmo reaksiyasinda isdo istifado edilon aminlarin
reaksiya gabiliyyatina galinca, bu zaman moagsadydnlii moahsullarin
¢iximina, elaca do aminlarin xassalorinin nazari asaslarina asaslanaraq
natico ¢ixarmagq olar. ©lda olunan naticalars, ¢iximlara gora, hamginin
formaldehidin alifatik aminlorlo reaksiya suratino asason, istifads
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olunan aminlorin reaksiyaya girmo gabiliyyatini asagidaki ardicilligla
gOstarmok olar:

metilamin > n-propilamin > n-heksilamin > n-oktilamin.

Aromatik ilkin aminlordo isa, oksino, aminlorin oasashigi
nisbaton asagidir vo bu halda onlarin aktivliyi 1,3-benzoksazinlarin
mohsuldarligina gors asagidaki kimi gostarilo bilor:

benzilamin > anilin > bromanilin.

Sintez edilmis birlosmolorin  quruluslart IQ vo NMR
spektroskopiyasi ilo analiz edilmisdir.

Miayyan edilmisdir ki, formaldehidin birli aminlarls reaksiyasi
oksar hallarda hotta otaq temperaturunda da oligomer va polimer
birlosmalorin amala galmasina sabab olur. Bununla bels, gostarilon
temperaturda reaksiyanin araliq mohsulu muvafiq
aminodikarbinoldur. Reaksiyanin Dbirinci morhalosi 0,5 saat
muddatinds aparilir. Sonra reaksiya kiitlasine damci-damci 2-alilfenol
olavs edilir vo reaksiya sxemds gostorilon soraitds aparilir.

Sintez edilmis 15-ci birlogsmo — 8-allil-3-metil-3,4-dihidro-2H-
benzo[e][1,3]oksazini 180°C temperatura godoar qizdirdigda moalum
olmusdur ki, oksazin halgasinin agilmasi ilo mohsulun termiki
cevrilmasi bas verir, naticads polibenzoksazin 29 asagidaki reaksiya
sxemina uygun olaraq amalo galir:

0" N— OH
X |
A N-CHz™ ™
15 29

Molumdur ki, 1,3-benzoksazinlords ikigat rabits olmadigda
xatti polimerlor alinir. Lakin 1,3-benzoksazindo 8-ovozli ikigat
rabitonin (allil grupu) olmas tikili quruluslu polibenzoksazin alinir
(29). Oldo edilon tikili quruluslu polibenzoksazin (29) dimetil
sulfoksidda bir nega dofa tomizlonmasilo sabit ¢okiya gatirilons godor
vakuumda qurudulmusdur. 15-ci birlosmonin IQ spektrini miigayisa
etdikdo polibenzoksazinin (29) spektrinds ikigat rabitonin udulma
zolaglarinin doyisildiyini vo sonuncu halda OH grupunun udma
zolaglarmin da askar edildiyini sylamok olar ki, bu da benzoksazin
halgasimin, homginin ikigat rabitonin agilmasini tosdigloyir. Bununla
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bels, har iki spektrds digar udulma zolaglarinin da tst-Usts diisdiiyiinii
miisahido etmok olar.

Alinan polibenzoksazinin 29 termiki vo sorbsiya Xxassslori
todqiq edilmisdir. Termiki analizin naticalori polibenzoksazinin 29
kifayot godor davamli (~560°C-a qodar) oldugunu tosdiq edir.
Mioyyoan edilmisdir ki, uranil ionlarinin maksimum sorbsiya doaracasi
pH 7-do ~69% toskil edir.

Benzoksazinlorin strukturlarinda ikigat rabitonin olmasi
onlarin daha yiiksak reaktsiya gabiliyyatli olmasina sabab olur vo buna
gora do alkenil avazli fenollar asasinda alinan mohsullar eyni zamanda
bir neco ohomiyyatli xassoloro malikdir. Buna goro do,
benzoksazinlorin  yeni  toromolorinin  sintezi  tgun  gostarilon
istigamatds, torkibindo aromatik halga ilo qosulmus vaziyystdo olan
fenollarin reaksiyalariin aparilmast magsadauygundur hesab olunur.

Bu mogsadls ilk dofs olarag 2-propenilfenolun formaldehid va
birli aminlorlo kondenslogsmo reaksiyalar1 asagidaki sxem {izro
aparilmisdir:

2H,C=0 + H,N-R L i (HOCH,),N-R

OH O/\N’R

=
2534

22-28 66-89%
R = CHj; (22), n-C3H7 (23), n-CgH 13 (24), n-CgH 17 (25),
CeHs5 (26), CgH5CH, (27), Br-CgHy- (28)

Oldo edilon naticalordan gorundiyl kimi, 2-propenilfenoldan
istifado etdikdo reaksiya mohsullar1 nisbaton yiksak ¢iximla (66-89%)
alinir. Bu, 2-propenilfenol molekulunun nisboton yuiksok reaksiya
gabiliyyatilo izah edils bilar. 2-Allilfenolda oldugu kimi, bu halda da
mohsullar istifado olunan amindon asili olaraq doyigir. Maksimum
noticoya (89%) heksilamindon istifado etmoklo nail olmag
mimkunddr. Qurulusunda N-bromofenillo ovazlonmis mohsul 28
nisboaton asagi ¢ciximla (66%) olds edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, formaldehidlo metilamin, n-
propilamin, n-heksilamin, n-oktilamin, anilin vo benzilaminlo
reaksiyasi siiratlo bas verir. Buna gora do, bu halda, reaksiya baslangic
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reagentlari (formalin va gdstarilon ilkin aminlar) 0,5 saat muddatinds
10°C-5 godor soyutmagla hoyata kecirilmisdir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, elmi-texniki odobiyyatda
fenollar, oavozlonmis fenollar, bis-fenollar vo s. asasinda alinan 1,3-
benzoksazinlor holledici mihitds, masalon, dioksan muhitinds sintez
olunur ki, bu da mogsadyonli mshsulun tamizlonmasinds bozi
catinliklora sobob olur. Bununla bels, 2-allil- vo 2-propenilfenollar
osasinda bizim torafimizdan sintez edilon 1,3-benzoksazinlar, ilkin
reaksiya qarigiginin homogenliyina gors, holledicisiz muhitdo hoyata
kegirilir ki, bu da moagsadyOnli mohsullarin nisbaton ylksok ¢iximina
sobab olur.

Miayyan edilmisdir ki, 1,3-benzoksazinin amalo goalmasi
soraitinda, yani 2-propenilfenolun formaldehid vo metilaminlo uygun
olarag 1:2:1 mol nisbatinds, 90-95 °C temperaturda reaksiyasini
apardiqda asagidaki quruluslu oliqgomer birlosma (polibenzoksazin)
(30) alinur:

\
\

OH OH

CH,-N-CH
\/\© + 2CH;0 + CH3NH, Z 2 3
- H,0

I 30 85%

Buna gdra do metilamin asasinda 1,3-benzoksazini sintez etmak
ucun reaksiya 70-75 °C temperaturda aparilmisdir. Burada reaksiya
nisbatan yiksok ekzotermik gedir, naticads bu halda benzoksazinlarin
ciximi  avvollor alimmig digor aromatik vo alifatik aminlarlo
mugayisodo asagi olur.

Kondenslosma mohsulu 30 osasinda suda hall olan polimer
almag mogsadilo onun HBr ilo reaksiyasi aparilmis vo asagidaki
reaksiya sxemina uygun olaraq ammonium duzu 70 alinmigdir:

\ 1
1

OH > OH \
7 CHa-N-CHz  HBr ~_~ CHy-NH-CH,
Br
30 70 93%

Almmis suda hall olunan polimer 25°C temperaturda va 5 saat
muddstinds hidrogen sulfidlo doydurulmus su-duz-karbohidrogen
18



muhitindo Ct.3-Un korroziyasina qarst inhibitor kimi tadqiq
edilmisdir.

6-1zopropenil avazli 1,3-benzoksazinin (31-ci birlosmo) sintezi
4-izopropenilfenolun formaldehid (37%-1i sulu mohlul - formalin) va
benzilaminls 90°C temperaturda aparilmisdir:

; O
H,N 90°C
+ 2CH,0 + \_Q e

31-ci birlosmonin *H NMR spektrindon 1,3-oksazin halgasinin
CH2 qruplarinin protonlarinin signallart (4,02 vo 4,97 ppm) aydin
sokildo agkar edilmisdir. 31-ci birlosmanin NMR spektri hamginin
izopropenil fragmentinin protonlarinin signallar1 da askar edilmisdir.

31 74%

2-Allilfenolun benzaldehid va birli va ya ikili aminlarls
kondenslasma moahsullarinin sintezi

Tarafimizdon homginin Mannix reaksiyasi {izro 2-allilfenolun
benzaldehid va birli va ya ikili aminlorlo kondenslogsma reaksiyalari
ilk dofo olaraq aparilmis vo magsadydnlii mohsullarin amalo golmasi
prosesinin qanunauygunluglari 6yronilmisdir. Birli aminlor olarag n-
propilamin, n-heksilamin, n-oktilamin, anilin, benzilamin, ikili
aminlordon isa dietilamin, dietanolamin vo morfolindan istifads
edilmisdir.

2-Allilfenolun benzaldehid va ikili aminlorlo kondenslosmasi
alinan reagentlorin ekvimolyar nisbatlorinda, 80-85°C temperaturda,
asagidaki sxemo uygun olaraq 4 saat muddatindo aparilmisdir:

% ®
. oH OH
\/\© . + RNH X O NR,

42-44
R = C,Hs (42), C,H,OH (43), R,N= N O (44)
2Hs » CoHy » Rp {

19



Sintez olunmus birlogmalar uygun olaraq 66, 69 vo 80% ¢iximla
tind gohvayi rongli yiiksak 6zIUll birlogsmolordir.

2-Allilfenolun benzaldehid vo birli aminlorlo reaksiyasi, ilk
ndvbads, benzaldehid va birli aminin 5-10°C temperaturda qarsiligh
tosiri vo 0,5 saat qarigdirilmasi, sonra isa reaksiya mdihitine
hesablanmis miqdarda 2-allilfenolun olava edilmasi ilo 90-95°C
temperaturda 3-3,5 saat middstds aparilmigdir:

o]
OH 7 o e
AN
\/\© \/\‘/k‘

45-48
R = metilamin (45), n-propilamin (46), n-heksilamin (47), n-oktilamin (48).

0
OH 74 NH, oH HO7/©
0 é U0
‘ 49

Spektral analizlorin naticalorino asasan demok olar ki, 2-
allilfenolun benzaldehid va birli alifatik aminlarlo (n-propilamin, n-
heksilamin  vo n-oktilamin)  kondenslosmo reaksiyasi 1,3-
benzoksazinin amalo golmasi ilo gedir. Lakin, eyni soraitdos,
benzilamindan istifads edarkon, 1,3-oksazin halgasinin amala golmasi
bas vermir, bunu faza ¢atinliyi ilo giiman etmok olar.

Alifatik aminlords 1,3-benzoksazin halqasinin amalo galmasi
oksazin halqasinda CH qruplarimin protonlarinin = signallarinin
(propilaminds 5,28 va 5,9 ppm, heksilaminds 5,35 va 5,98 ppm), o
cumladan fenolun OH-qrupunun signallariin olmasi ilo tasdiglonir.
CH qruplarinin protonlarinin signallarinin zoaif sahoyo siirlismasi,
molekulun qurulusunda svazlonmis aromatik halgalarin olmast ilo
baglidir. Bu voziyyotdo aromatik halga CH qruplarinin protonlarina
yaxin yerlasir vo gorundr Ki, onlarin dezekranlasmasina sabab olur.
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Sintez edilmis alkenil avazli 1,3-benzoksazinlarin va 2-allilfenolun
aminometil tdramalarinin termiki xassalarinin tadqiqi
Sintez edilmis doymamus 1,3-benzoksazinlarin va digor Mannix

osaslarinin termiki xassalori NETZSCH STA 449F3 cihazinda inert

muhitds todqiq edilmisgdir.

Derivatogramdan gorundiyd  kimi  (Seokil 1), proses 1,3-
benzoksazin molekulunda bas veran ¢evrilmalara gors ekzotermikdir.
Bu voziyyst benzoksazin halgasinin agilmasi vo sonradan yuksok
molekullu polibenzoksazina cevrilmasi ilo oligomerin formalasmasi
ilo izah edils bilor. Burada allil grupunun ikigat rabitasinin agilmasi da
istisna oluna bilmaz. Ovvalca 140°C temperaturdan kaskin kitls itkisi
(47%-5 godor) bas verir, sonra 320-440°C temperatur diapazonunda
stabillagir vo sonra yenidon nimunonin 20%-lik ktls itkisi bas verir.

Tr /% AOTA /(mB/mr)

Mk 249.9 °C, 4,899 uxBlur 1 3Kao

5

100

80

70

60

40

30

100 200 300 400 500 600 700
Temnepatypa /°C

Sakil 1. 8-Allil-3-propil-3,4-dihidro-2H-benzo[e][1,3]oksa-
zinin TG va DTA analizinin naticalari (16)

Oxsar naticalor qurulusunda yalniz metilen qruplarinin sayina
goroa forglonan 16 vo 17 birlagmalarinds do miisahids olunur. Bununla
bela, allil avazli 1,3-benzoksazinin molekulunda N-heksil avazedicisi
olduqgda, birlosmoado nisbaton yliksok termiki davamliliq miisahido
olunur. 18-ci birlosmoado nisbaton uzun alkil avazedicisinin olmasi
mohsulun termiki stabilliyinin  doyismasino ohomiyyatli  tosir
goOstormir.

Demoak olar ki, buttin birlosmalorin termoqramlart niimunanin
kitlo itkisindon avval ekzotermik prosesin oldugunu gostorir. Biitun
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todgigatlarda bu natico, molekulun daxilindo gedon reaksiyalardan
xabar verir.

Kondenslosmo mohsullarmin - 8-alkenil  ovozli  1,3-
benzoksazinlorin (16-19, 23-25, 27 birlogsmolori) termiki xassalarini
migayise etmok mogsadilo 2-allilfenolun benzaldehid (formaldehid
avazina) va aminlarlo  kondenslosmo mohsullariin da (42,44,45)
muqayissli todqgiqi apartlmisdir.

Oldos edilon naticalors asasan bels gonasts golmoak olar ki, 1,3-
benzoksazinlor va digor sintez edilmis Mannix asaslar1 kifayat godor
davamlidir ki, bu da onlarin daha yiiksok temperaturda korroziya
inhibitorlar1, bakterisidlor, neft mohsullarina olavalor vo s. Kimi
istifado edilmasino imkan verir.

Gostorilmisdir ki, todqgiq olunan birlosmoalor arasinda daha
yuksok termiki davamliliga malik olavo olaraq aromatik halganin
istiraki olan birlosmoalar, yani 2-allilfenol, benzaldehid va aminlordon
alinan birlogmolordir.

8-Allil- va 8-propenil avazli 1,3-benzoksazinium bromidlarin va
2-allil- va 2-propenilfenollarin aminometil toramalarinin
hidrobromidlarinin alinmasi
Sintez edilmis birlosmolorin istismar xassolorini mugayiss
etmok mogsadilo onlarin asasinda ammonium birlosmalori 53-70 do
sintez edilmis vo ilkin birlosmolorlo miqgayiso etmok mogsadilo
onlarin koroziyaya qars1 vo bakterisid xassolori 0yronilmisdir.
Ammonium duzlar Sintez edilmis allil vo propenil avazli 1,3-
benzoksazinlarin, hamginin Mannix asaslar1 hidrogen bromidls otaq
temperaturunda 0,5 saat muddstindo reaksiyalarindan alds edilmisdir:

/\H/R1

+ HBr —
53-66

R = CH,-CH=CH,: R, = CHj; (53), C3H; (54), C¢H; (55), CgH,; (56), C4Hs (57),
CH,-CH, (58), CgH,-Br (59);

R = CH=CH-CH;: R, = CHj, (60), CH; (61), C¢H; (62), CgH,, (63), C¢Hs (64),
CH,-C4H, (65), CgH,-Br (66)
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Y Y
ot N \) oH H+N \)
R R
+ HBr — Br
67, 68

R = CH,-CH=CH, (67), CH=CH-CHj (68)

OH HN/
7 ;
\/\©) . HBr — 7 i
69

Sintez edilmis ammonium duzlarmin xassslorina gors onlarin
ciximu yUksokdir va 69-94% toskil edir. On yiiksok ¢ixima (88-94%)
quruluslarinda propenil, heksil, benzil vo bromofenil avozedicilori
olan birlosmolords rast golinir. Biitiin sintez edilmis ammonium
duzlari ag, sari, agiq yasil, narinci, agiq gohvayi rongli bork toz vo ya
kristal birlosmolordir, suda, spirtlords, xloroformda, dimetil
sulfoksidds yaxs1 hall olunur.

Ammonium birlasmolarinin *H NMR spektrlorinds NH grupu
protonlarinin signallart 4.0 ppm-do aydin sokildo askar edilir.
Ammonium  birlosmolorinin  {Q-spektrlorinds  ilkin  1,3-
benzoksazinlorla, homginin aminometil téromolari ilo migayisado NH
grupunun, hamg¢inin Br ionlarinin udulma zolaqglar agkar edilir.

2-Allilfenolun formaldehid va etilendiaminla kondenslosmasi va
reaksiya mahsullarinin ¢evrilmasi

Alinan mohsullarin xassalorini vo qurulusunu miigayiso etmoak
ucun iki nishbotdo 2-allilfenol, formaldehid vo etilendiaminin (i¢gat
kondenslosmasi hayata kegirilmisdir: 1) 1:2:0,5 (mol) (benzoksazin -
1,2-bis(8-alil-2H-benzo[e][1,3]oksazin-3(4H)-il)etan (32) vo 2)
miuvafiq olarag 0,5:4:1 (mol) (oligomer 33 almagq dgn).

Misyyan edilmisdir ki, 2-allilfenol, formaldehid voa
etilendiaminin 1:2:0,5 (mol) molyar nisbati ilo benzoksazin 32 63%,
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0,5:4:1 nisbatinds iso sooligomer 33 asagidaki sxemo uygun olaraq
99% mohsuldarhigla slds edilir:

N 4 0NN

\/\© +4 CHyO + HoNCH,CHoNH, —»\/\©) K©/\/
32 63%

OH
\/\@ A N- CH2 CH2
+ CH,0 * HoNCH,CHoNH, —>
3 92%
Sintez  edilmis  benzoksazinin - 1,2-bis(8-allil-2H-

benzo[e][1,3]oksazin-3(4H)-il)etanin (32) qurulusunun NMR va Q-
spektroskopiya ilo Oyronilmoasi g0Ostormisdir ki, 1,3-benzoksazin
fragmentlari amalo golir.

Benzoksazin 32-nin 180°C-a godar qizdirilmasi tacriibi olarag
32a moahsulunun amals galmasinag sabab olmusdur:

ol H
O 'N-CHyCHyN O

x —
~ 180°C
— Z 32a .

O/\NNN/\O : Y
X P
O
CH,=CH-CN (@) N-CH,-CHy-N
32 e ; S~
inisiator
CHZ

NC— CH
(\:HZ 34
---*QH \NaOH
CN
o
(0] 'N-CHZ-CHZ-N¥
CHZ
HOOC- CH
(‘;H2 35
ng
COOH



Sxemdon gorundiyd kimi, 6z-6ztna polimerlason mohsulda
(32a) ilkin benzoksazin 32 ilo migayisade OH grupunun udulma
zolaglar1 askar edilir, ikigat rabito (1638, 994 sm™) saxlanilir vo
hidrogen rabitasi amola golir ki, bu da IQ spektrdo genis diapazonla
udulma zolag1 (3400cm?) ilo tasdiglonir.

Birlosmo 32 inisiator istirakinda akrilonitrillo modifikasiya
edilmis va naticads alinan mohsul 34 natrium hidroksidlo hidroliz
edilorak torkibinds karboksil qruplar1 saxlayan polimer 35 alinmisdir.
Birlosmo 32-nin 1Q-spektrini (34) ilo miigaisa etdikdo 34 polimerinin
spektrindo nitril grupunun (2240 sm™) udulma zolagi miisahido
olunur.

Hidroliz mohsulunun (35) termiki xassalori Oyronilmisdir.
Termiki todqgigatlarin naticalorindon goriindiiyti kimi (Sakil 2),
polibenzoksazin 35-in  kitlo itkisinin temperaturu ~410°C-don
baslayir.

DTG /(%/min)

120

o My , |
_J % jpassh | > / .

-l e \ Nl ] |
80 \\\ NM ) % /

60

40

Sakil 2. Tikili quruluslu polimerin (35) termoqravimetrik
va diferensial termiki analizinin naticalari

Statik soraitdo (temperatur 25°C, suda uranil ionlarinin ilkin
qatihigr 134,5 mg/l, saxlama middati 24 saat) muhitin pH-nin uranil
ionlarmin sorbsiya doracasine vo 35 modifikatinin sorbsiya
gabiliyyatino tosiri Oyronilmisdir. Sorbsiya todqiqatlari Ragomsal
inkisaf vo nogliyyat Nazirliyi Milli Nivo todqgigatlart morkazindo
apartlmigdir. Sokil 3-don gorundiyd kimi, uranil ionlarinin sulu
sistemlordon maksimal sorbsiya daracasi (92,6%) (R) pH 7-do bas
verir. Bu halda sorbsiya tutumu (q) ~207,5 mq/q toskil edir.
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Sakil 3. Uranil ionlarimin sorbsiya daracasinin (R) va sorbentin

(35) sorbsiya tutumunun (g) mahlulun pH-dan asilihig

Polibenzoksazin 35-in sorbsiya gabiliyyati sorbsiyadan svval
vo sonra IQ spektrlorinin noticalori ilo tosdiglonmisdir. Spektrda
karbonil (1776 sm™) vo OH qruplarinin udulma zolaglar1 aydin olaraq
miisahids olunur.

Polibenzoksazin 35-in sorbsiya muddstinin uranil ionlarinin
sorbsiya daracasina tasiri 6yronilmisdir. Uranil ionlarinin maksimum
sorbsiyasi 1440 dagigo (24 saat) orzinds olds edilir. Bu halda sorbsiya
daracasi 92,6%, q - 207,5 ma/q toskil edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, torkibinds nitril qrupu olan
polibenzoksazin 34-iin sorbsiya xassolori Gyranilorkon pH = 7-do
uranil ionlarmin sorbsiya dorocasi 69,4%, CEC ~ 156,8 mq/q toskil
etmigdir. Nisbaton asag1 sorbsiya xassolori 34-cli sopolimerds nitril
grupunun hidroliz prosesinin vacibliyini tosdiq edon karboksil
gruplarinin olmamasi ils izah oluna bilor.

Lokbatan (Qaradag r-nu) (260-c1 quyu) (A) vo Bibi-Heybot
(Sobail r.) (748) (B) neft yataglarmin lay sularindan mikroelementlarin
tutulmas: ilo olagedar da todgigat islori aparilmisdir. Ik névbado
mikroelementlor ABS-1n Agilent sirkatinin istehsali olan ICP MS 7700e
aparatindan istifado edilmakls alovla ionlagma iisulu ilo toyin edilmisdir.

Migayisali  todgiqatlarin  naticalorindon  gérindiyld  kimi
(codval 1) sorbent kimi istifado edilon modifikasiya edilmis
oligomerin qurulusu neft lay suyundan mikroelementlarin sorbsiyasi
prosesina shamiyyatli tasir gostorir.
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Cadval 1
Sorbent 35-in A va B neft lay sularindan mikroelementlarin
sorbsiyasinin tadgiginin naticalari

Lay suyunda olan Lay suyu A-dan Lay suyu B-don mikroelementlorin
mikroelementlor mikroelementlorin sorbsiya sorbsiya daracasi, %
doaracasi, %

K 96.6 ~99.9

Na ~100 ~100

Ca 99.0 ~99.2

Ba 97.6 96.5

Zn 100 ~100

Cd - 94.6

Cu 100 100

Hg 99.7 100

Fe 95.5 96.0

Cr 100 100

Mn 100 100

As 100 98.9

Se 99.0 99.1

Ni - 90.0

Cadval 1-don gorinduyt kimi, A lay suyunda Na, Zn, Cu, Hg,
Cr, Mn va As Uglin 100% sorbsiya olds edilir. K, Ca, Ba, Fe va Se
uctin sorbent 35 ilo sorbsiya daracasi 100%-dan (96,6-99,7%) bir
godar asagidir. Oxsar naticalor B neft lay suyunda da slds edilmisdir.

2-Allilfenol, formaldehid va etilendiamin asasinda 33
sooligomerinin alinmasi, ¢evrilmalari va tadqiqi

IQ spektrlorin tohlilinin noticalori gostordi ki, reaksiyada
formaldehidin kifayat godor (4 mol) migdarina baxmayaraq, Xatti
quruluslu sooligomer 33 omoalo golir, yoni bu halda elektrofil
avozolunma oasasan 2-allilfenolun orto-vaziyystinds bas verir. Bunu
[Q-spektrda (igovozli aromatik halganin  C-H-min  deformasiya
ragslorinin udulma zolaglarinin (749 sm™) olmas: stibut edir.

Sooligomer 33-Un  molekul ¢oakisi xromatoqrafik Usulla
muoayyon edilmisdir.

27




Sooligomer 33-iin termiki xassalarinin tadgiginin naticalarini
tosdiglomak tigiin asagidaki sxemo uygun olarag onun 280°C
temperaturda 6z-0ziins tikilmasi aparilmisdir:

OH

(-
: N-CH,-CH,-N
~ 280°C ~—
on jpu— 33a /
N N-CH,-CH,-K — H-. -
— O™ "N-CH,-CH,-N
CHp=CH-CN : —
33 _—

HHHUI[IATOP

GHa
NC-CH
QHZ 36
—CH \KOH
CN
0" 'N-CH,-CH,-N
GHz
HOOC~-CH
QHZ 37
—CH
COOH

Sxemdon gorundliyd kimi, sintez olunmus tikili quruluslu
polimer 33a torkibinds ikigat rabito saxlamir. Birlosmo 33a-da ikigat
rabitonin olmamasi IQ spektrlordon alinan naticalor ilo tasdiglonir.

Yuxaridaki sxemdoa gostorildiyi kimi, sooligomer 33-(n
akrilonitrillo modifikasiyasi 2% inisiator (sooliqgomer vo akrilonitrilin
hesablanmig migdarlarinin comina asasan) - benzoil peroksidin (BPO)
istiraki ila, 80°C temperaturda, 10 saat middotdo aparilmisdir. 94%
ciximla alda edilon tikili quruluslu polimer 36 holledicilorda hall
olmur vo sart rongdadir. Akrilonitrillo modifikasiya olunmus
sooligomerin (36) hidrolizi natrium hidroksidinin 10%-li sulu mahlulu
istiraki ilo 10 saat muddatinds aparilmigdir.

Sokil 4-don gorundlyd Kimi, uranil ionlarinin (R) sulu miihitdon
maksimal sorbsiyasi (90,8%) pH 7-do alds edilir. Bu halda sorbent 37-
nin sorbsiya tutumu (q) ~204 mq/q toskil edir.
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Sakil 4. Uranil ionlariin sorbsiya daracasinin (R) va sorbent 37-

nin sorbsiya tutumunun (g) mahlulun pH-dan asiihig:

Sorbent 37-nin sorbsiya xassolori homginin 1Q spektrlorinin
(Sakil 5), EDS (Sokil 6) vo skan edici elektron mikroskopiyasinin
(SEM) naticalari (Sakil 7) ilo do tosdiglonir. Sokil 6 vo 7-don
gorundiyd kimi, polimer 37-nin element torkibi, hamginin sorbsiya
edilmis uranil ionlar1 aydin sokilds askar edilmisdir. Alinmis naticalor
polimer 37-nin uranin sorbsiyasinin bas verdiyini bir daha tasdiq edir.
Bundan slave, Sokil 7 (1-4)-do uran signallarinin aydin askar edildiyi
uranil ionlarini sorbsiyasindan sonra sorbent 37 granulunun vahid
paylanmast gostorilir (Sokil 7 (4)). Alman naticalor sorbsiya
prosesinin ham funksional gruplar, ham do hacmds (granullarda) bas
vermasini gostarir.

1= 1c

o
1

-
1

Nponycxanwe, %
T

M 1358 481 18.385

"h 3619.835 1.192 'y /
" | aserse 152 \[ 921.728 141369
L/ M ( ~1218.717 35,54
0 1464.317 102419
Lo bl daaaadaaaa s laaaa o ol ol daaaa d sl laaaa ol
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Sakil 5. Sorbsiyadan sonra 37-ci sopolimerin 1Q spektri
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Sakil 6. Sorbent 37-nin elektron spektri
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Sakil 7. Sorbsiyadan sonra polimer 37 nimunasinin SEM
goruntulari: 1 — polimer nimunasinin 37 mikroskop altinda
sokli, 2 — nimuna 37-da karbonun olmasi, 3 — 37-da oksigenin

olmasi, 4 — 37-d3 uranin olmasi

Sorbent 37-nin regenerasiyasinin miimkiinliyiinii dyronmok

uclin nitrat vo xlorid tursularinin mohlullari ilo uranil ionlarinin (100

mq/q) desorbsiyasi tadqiq edilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, hor iki

tursunun qatiligr artdigca uranin sorbentdon desorbsiyasi da artir.

Maksimum desorbsiya mineral tursularin 0,5 M-o barabor qatiliqda

bas verir. Miioyyon edilmisdir ki, uranil ionlarinin nitrat tursusu ilo
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desorbsiyast zamani desorbsiya dorocasi 90,3%, xlorid tursusu ilo
desorbsiya zamani iso 91,2% toskil edir.

Mdgayiso ugln, etilendiamin vo formaldehidlo modifikasiya
edilmis 4-izopropenilfenol va malein anhidrid asasinda sooliqgomerin
sorbsiya todqigatlar1 da aparilmis vo onun uranil ionlarin vo agir
metallarin sorbsiyasinin effektivliyi askar edilmisdir.

Beloliklo, 2-allil- vo 4-izopropenilfenol, polibenzoksazinlor vo
onlarin modifikasiya edilmis téromalori asasinda alinan oliqomerlor
Kifayot godor ylksok termiki davamliliga, modifikasiya olunmus
toromoalari isadoyisdirilmis toromolor isa sulu sistemlardon uranil
ionlarinin tutulmasi, eloco do Azarbaycanin neft modoanlarindon agir
metallarin gixarilmasi ti¢iin kifayat qodar yiiksak sorbsiya xassalaring
malikdirlor.

2-Allil-, 2-propenil-, 4-izopropenilfenollarin va alkenil avazli

1,3-benzoksazinlarin propargil toramalarinin sintezi

Allil- vo propenilfenollarin, hamgcinin alkenil ovazli 1,3-
benzoksazinlarin propargil téramalarinin sintezi, onlarin inhibitor,
biosid vo digar xassoalorini mugayiso etmok vo muayyon etmok
moqsadilo propargil bromidin yuxarida qeyd olunan birlogsmalarlo
reaksiyalar1 aparilmigdir.

Alkenilfenollarinin  propargil efirlorinin alinmasi propargil
bromid ilo 80-85°C temperaturda, izopropil spirti mihitinde KOH-nin
spirtli (izopropil spirti) mohlulu istiraki ilo 4 saat miiddotdo reaksiyasi

aparilmigdir:
R

R = -CH=CH-CH,, R,=H (71)
R = -CH=CH-CH,, R,=CHj (72)
R = -CH,-CH=CH,, R,=H (73)
N\ R=-CH,-CH=CH,, R,=CHj (74)
R= H, Rl = CH3-$:CH2 (75)

(0]

Ri
71-75
Alinan mohsullar 84-96% c¢iximla tiind saridan tiind qohvayi

rongs godoar dayison 6zIUlu birlosmolordir.
71-75 birlosmalorinin *H NMR spektrlorindon CH=-1n
protonlarinin signallar1 2,34-2,8 ppm-do tripletlor soklinds, CH>
protonlarinin signallari singlet soklinds 3,9-4,87 ppm-ds aydin sokildo
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askar edilir. Gostarilon signallar birlogsmalorin qurulusundan asili
olaraq doyisir. Bu signallar alkenilfenollarin va onlarin téramalarinin
propargil efirlarinin amala galmasini tamamils tosdiglayir.

Suda hall olunan ammonium duzlarimin (75-83) sintezi benzol
muhitinds 45-50°C temperaturda 3 saat muddotdo substrat:propargil
bromid (va ya allil bromid) 1:1,2 mol nisbatinds asagidaki sxemlars
uygun olaraq aparilmigdir:

o >\ A~ R

\\’//<$$5
R B\ " B
[ — . T
76-81 58-74%

R= -CHz-CH:CHz, Rl = C3H7 (76), R = -CHz-CH:CHz, Rl = C6H13 (77),
R= -CHz-CH:CHz, R] = C6H5 (78), R = -CHz-CH:CHz, Rl = -CHz-C6H4 (79),
R = -CH,-CH=CH,, R, = C4H,-Br (80); R = -CH=CH-CHj, R, = C¢H; (81)
W o N
A
/ Br\/\ /

Br~

82 57%

OH
N\
7 T\ /O Br

/C/CHzBf CH,-C=CH

= 83 80%
— HC
\CH Cli,p OH
7

AR
N (o]
|\_/ Br-
CH,-CH=CH,
84 75%
Maksimal ¢ixima 2-propenilfenolun morfolinometil téromasini
(2) substrat kimi istifado etmoklo nail olmag mimkundur. Burada 83
va 84 birlosmalorinin ¢iximlari uygun olarag 80 vo 75% toskil edir.
Spektral naticalor gostormisdir ki, propargil va allillogdirilmis
duzlar alindigda 1,3-oksazin halqas1 saxlanilir. Masalon, 81-ci
birlosmads oksazin halqasinda CHz qruplarinin  protonlarinin
signallar1 4,6 va 5,4 ppm-do aydin sakilds askar edilir. Sintez edilmis
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birlosmalorda propargil vo allil fragmentlorinin protonlar: da aydin
gorundr.

Belaliklo, alkenilfenollar vo onlarin miixtalif quruluslu
téromalari, hamginin allil va propenil avazli 1,3-benzoksazinlor vo 2-
propenilfenolun morfolinometil tGromasi osasinda torkibinds C=C,
C=C vo digor funksional gruplar saxlayan suda hall olan ammonium
duzlar sintez edilmisdir. Sintez edilmis polifunksional birlosmalorin
praktiki totbigi yollar1 yronilmis vo quruluslarindan asili olaraq
onlarin istismar xassalorinin korrelyasiyasi verilmisdir.

2-Allil- va 2-propenilfenol tdramalarinin, 1,3-benzoksazinlarin
hidrogen sulfidlo doydurulmus su-duz-karbohidrogen muhitinda
korroziya inhibitorlar: kimi tadqiqi

Sintez edilmis heteroatom saxlayan funksional ovozli
birlosmalarin korroziyaya qarsi xassalorini muoyyan etmok (gun
muxtolif tursularin  (H2SO4, H2S vo s.) istiraki ilo su-duz-
karbohidrogen sistemlorinds onlarin inhibitor xassalarinin sistematik
todqiqi aparilmig va birlosmanin koroziyaya qarst xassalori ilo
quruluslar1 arasindaki korrelyasiya mioyyoan edilmisdir.

Korroziyaya qarsi todgigatlar hidrogen sulfidlo doydurulmus
su-duz-kerosin mibhitindo, sulfat tursusu mohlulunda, o cumladan
hidrogen sulfid vo karbon qazi ilo doymus lay sularinda aparilmisdir
vo todgig olunan mohsullarin quruluslarindan, qatiliglarindan vo
korroziya simagqlarinin soraitindon asili olaraq xassalori barodos notico
¢ixarilmisdir.

Sintez edilmis ammonium duzlarinin (67,68,83,84) 50 va 100
mq/l gatiliglarinda korroziya sinagi hidrogen sulfidlo doydurulmus 3%
NaCl va kerosin (sulu mahlul va kerosin nisbati 9:1 vol. ilo) muhitinds
aparilmigdir.

Codval 2-don goérundiyld kimi, tadqiq edilmis ammonium
duzlart 67, 68, 83, 84 hidrogen sulfidlo doydurulmus su-duz-kerosin
muhitinds korroziyaya gars1 effektivliya malikdir. Naticalor gdstorir
ki, on yiksok inhibitor aktivliyino malik birlogsmolor quruluslarinda
aromatik halgada propenil ovazedicisi ilo yanasi, homginin
morfolinometil grupunun azot atomunda allil va propargil avozedicisi
olan fragmentlor olan birlosmalordir. Mioayyon edilmisdir ki,
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gostarilon birlogmolorin (83 vao 84) 50 vo 100 mg/l qatiliglarinda
korroziyadan mihafiza daracasi uygun olaraq allil fragmentli birlosma
(83) 89.3 vo 91.9%, propargil avozli fenol téromoasi (84) ilo 93.4 vo
96.9% toskil edir.

Cadval 2
Hidrogen sulfidla doydurulmus su-duz-karbohidrogen muhitinda

ammonium duzlarinin korroziyaya qarsi tadqiqatlarinin
naticalari. Temperatur 25°C, zaman 5 saat

Birlogmalor Qatiliq, Korroziya Miihafiza
mq/l slirati, g/m?s | doracosi, %
4-(3-Allil-2- 50 1.3631 69.3
hidroksibenzil)morfolin-4-ium 100 1.1366 74.4
bromid (67)
(E)-4-(2-Hidroksi-3-(prop-1- 50 1.1722 73.6
eni-1-il)benzil)morfolin-4-ium 100 0.5949 86.6
bromid (68)
(E)-4-(2-Hidroksi-3-(prop-1- 50 0.4751 89.3
eni-1-il)benzil)-4-(prop-1-en-1- 100 0.3596 91.9
il)morfolin-4-ium bromid (83)
(E)-4-(2-Hidroksi-3-(prop-1- 50 0.2931 93.4
eni-1-il)benzil)-4-(prop-1-in-1- 100 0.1376 96.9
il)morfolin-4-ium bromid (84)
Inhibitorsuz - 4.44 -

Cadval 2-don do aydin olur ki, 2-allil- (67) vo 2-propenil-
fenollarin (68) morfolinometil téromasi oasasinda alinan ammonium
duzlar1 da inhibitor tasir gostorir. Eyni gatiliglarda olan 67 vo 68
birlosmalari 67 Ugin 69,3 va 74,4%, 68 licun 73,6 vo 86,6% muhafizo
doracasine malikdir. Todgigatin naticalorina osason birlogmalor
inhibitor xassolorino goro asagidaki ardicilhigla diiziilo bilor:
84>83>68>67.

16-21 vo 54-59 birlogsmalorinin quruluslarinda ikigat rabito
saxlayan fragmentlarin, N-ovoz edilmis funksional ovazedicilorin,
dordli ammonium qruplarinin vo Br-anionlarin olmasi onlar1 potensial
korroziya inhibitorlari, neft hasilatinda biosidlor vo s. kimi istifado
edilmasine imkan verir.

Coadval 3-don goriindr ki, 50, 100 vo 150 mqg/l gatiliglarda
todqiq edilmis 1,3-benzoksazinlor 16-21 inhibitor xassalorine
malikdir. ©On yiiksok inhibitor xassalorini torkibinds aromatik
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ovozedici saxlayan 57-59 birlogmolori gostorir. Burada 150 mg/I
qatiliglarda maksimum miuhafizo doracasi 94% toskil edir. Onlarin
arasinda bromofenil ovozedicisi (21) olan birlosma on yiuksak
gorunma doaracasino malikdir. Alkil ovozedicilori saxlayan 1,3-
benzoksazinlar arasinda torkibinds oktil avazedicisi olan birlogsmos 18
an ylksak muhafizo daracasine malikdir (150 mqg/l gatiligda miihafizo
daracasi 82,8%).

Cadval 3

H:S ilo doydurulmus su-duz-karbohidrogen muhitinds 16-21
birlagsmalarin korroziyaya qarsi tadqigatlarinin naticalari

Ne Birlosmolorin formullari Qatili | K, Z, %
q, g/m?3s
mg/|
16 O N-CH,-CH,-CH, 100 2.1720 | 51.3
\/\ij) 150 | 1.9802 | 55.6
17 0" N=CH,-CHy-CHy-CH,-CHy-CHg 100 1.6368 | 63.3
\vx@) 150 | 0.8940 | 79.9
18 0" N=CHy-CHy-CHy-CHy-CHy-CHy-CHy-CH; | 100 1.5119 | 66.1
\/\ij) 150 | 0.7651 | 82.8
19 o 50 1.5592 | 65.0
@ 100 0.7209 | 83.8
150 0.3897 | 91.3
20 J@ 50 0.8295 | 81.4
o™ 100 0.4906 | 89.0
150 0.3129 | 93.0
21

@ 50 0.5352 | 88.0
100 0.4460 | 90.0

150 0.2480 | 94.4

@g@z

150 2.2166 |50.3

b
0

Inhibitorsuz 4.46
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Todgiq olunan 16-21 birlogsmolorinin  koroziyaya qarsi
xassalarina allil grupunun tesirini mioyyan etmok mogsadilo fenol,
formaldehid vo anilin asasinda eyni iisulla 1,3-benzoksazin sintez
edilmis, poladin hidrogen sulfid mihitinds 150 mg/l qatiligda
korroziyaya qarsi inhibitor kimi tadqiq edilmisdir. Gostarilmisdir ki,
150 mg/l gatiligda allil ovozedicisi saxlamayan 1,3-benzoksazin
50,3% inhibitor tosiro malikdir.

Almmus tadgiqgat naticalori korroziyaya qarsi todgigatlarda 1,3-
benzoksazin  molekulunda allil ~ fragmentinin  shomiyyatini
vurgulamaga imkan verir. Allil fragmentindo elektron sixliginin
olmas1 metal sathinds slavs adsorbsiyanin bas vermasi ilo izah etmok
olar.

Sintez edilmis torkibindo aromatik ovozedici saxlayan 1,3-
benzoksazinlorin (19-21) yuksak inhibitor xassalorini nazors alaraq,
onlarin koroziyaya qarsi Xassalari nisboton asagi qatiliglarda (50 ma/l)
tadqiq edilmisdir (Cadval 3). Mlayyan edilmisdir ki, tadqiq edilmis
19-21 birlosmalori gostarilon qatiliglarda uygun olaraq 65, 81 vo 88%
muhafizo doracasine malikdir.

Beloliklo, allil  ovozli  1,3-benzoksazinlordo  N-alkil
ovozedicisini  N-aromatik ovozedici ilo ovoz etdikdo inhibitor
xassalorinin artmast molekulda olave =-sisteminin olmasi ilo izah
olunur va naticads metal sathinds adsorbsiya bas verir.

Aparilan todqiqatlarin davami olarag hom praktik, ham do
nozori baximdan boOyiik maraq kosb edon allil ovozli 1,3-
benzoksazinlor asasinda ammonium duzlar1 alinmisdir.

Cadval 4-don gorindiyt Kimi, 1,3-benzoksazinlor 16-21-don
onlarin ammonium duzlar1 54-59-a kecdikda, birlosmolarin inhibitor
aktivliyinin yuksalmosi miisahids olunur.

Aparilan korroziyaya qarsi todgiqatlarin naticalorini, homginin
todgiq olunan birlogsmalorin sorbsiya gabiliyyatini tosdiq etmak Gglin
Cr.3 polad sothindo element analiz, skan edici elektron
mikroskopiyadan (SEM) istifado etmoklo Ct.3 poladin korroziyadan
awval va sonra sathinin tohlili aparilmisdir.

Polad l6évhoalorin  korroziyadan avval va sonra analizinin
naticalarindon gortunduyd kimi (codval 5 va Sokil 8 va 9) I6vhalarin
demok olar ki, tam elementar torkibi, hamginin onun sathinds sorbsiya
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olunmus madds (21) askar edilir. Cadval 5-don gérmok olar ki, Ct.3
polad sothindo adsorbsiya edilmis maddonin bitin elementlori
muloayyon edilmisdir. Noticalor (codval 5) hamginin gostorir Ki,
birlosmo 21 olmadigda azot atomunun olmamasi vo hisbaton az
miqdarda karbon va oksigen miisahids olunur.

Cadval 4.
Hidrogen sulfidla doydurulmus su-duz-karbohidrogen (kerosin)

muhitinda 54-59 birlasmalarinin korroziyaya garsi sinaglarinin

naticalari
Birlogsmolor Qatiliq,| K, Z, %
ma/l | g/m%s
51 P 50 1.6234 (63.6
Q" N7CHy-CHy-CH, 100 | 1.2934 |71.0
\/\@) Br
52 o/\: CHy-CH,-CH,-CH,-CH,-CH 20 1.3826 169.0
\/\ij) o o oTEmETE 100 | 0.8920 (80.0
53 P 50 1.6769 (62.4
(@] NE CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CHjy 100 0.7804 |82.5
X
\/\@) Br
54 "L 50 0.6289 |85.9
V\é)@ 100 | 0.2944 [93.4
55 50 0.4460 |90.0
o H 100 | 0.2007 [95.5
56 N 50 0.3523 |92.1
\/\@) O 100 | 0.1383 |96.9
Inhibitorsuz — 4.46 —

Olds edilan naticalor sintez edilmis birlosmalarin korroziyaya
qarst xassolarini, hamginin polad [6vhanin ssthinds adsorbsiya
gabiliyyatini bir daha tosdiglayir.
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SEM naticalarindan (Sakil 9) gortndiyi kimi, 21 inhibitorunun
istirak1 olmadigda (A), Ct.3 polad I6vhasinin sathinds korroziya prosesi
miisahido olunur, burada korroziyadan sonra nimunanin hamar sathi
dayisir va catlar omolo galir. Bununla bels, birlosmo 21-in istirakinda
polad sothinds adsorbsiya askar edilir. ©ldo edilon molumatlar 21-ci
birlosmoanin inhibitor tasirini bir daha tasdigloyir.

Cadval 5
21-ci birlasmanin istirakinda korroziyadan avval va sonra polad
Cr.3-Un sathinin element tarkibi

Element | Coki,% | Atom, % | Element | Coki, % | Atom, %
21-ci birlasmonin istiraki olmadan 21-ci birlagsmanin istirakinda
CK 41.63 71.07
CK 15.77 45.54 N K 1.92 2.81
N K 0.00 0.00 oK 5.84 7.49
oK 1.39 3.01 SiK 0.13 0.09
Mn K 0.46 0.29 Mn K 0.27 0.10
Fe K 82.38 51.16 Fe K 48.61 18.44
Br K 1.60 1.28
Yekun 100.00 Yekun 100.00

Cymmaphbiit cnexTp

A) onxasa wkana 30066 wmn. Kypcop: 0.000 xaB
J

CymMmapHbiit cnexTp

B‘ncnnun wxana 10875 umn. Kypcop: 0.000 xaB
7

Sakil 8. 21-ci birlasmanin istiraki olmadan (A) va istirakinda (B)
korroziya prosesindan sonra I6vha sathinin elektron spektri
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Soakil 9. 21-ci blrlesmanm 1§t1rak1 il korroziyadan aVVaI
(A) va (B) sonra polad I6vhanin sathinin SEM sakillari
59-cu birlosmanin istiraki il korroziya prosesindan sonra polad
I6vhanin sothi analoji sokilds tohlil edilmisdir. Tohlilin naticalari Sokil
10 va 11-do gOstorilmisdir.

Sakil 10. 59-cu birlasmanin istirak ilo korroziyadan sonra polad
I6vhanin sathinin SEM tasvirlari

CymMmapHbiit cnexTp

2
Nonnas wkana 29762 umn. Kypcop: 0.000 k3B

Sokil 11. 59-un istiraki ila korroziyadan sonra polad
I6vhanin sathinin elektron spektri
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Noticolordon goriindiiyti kimi (Seokil 10 vo 11), 59-cu
birlosmoanin istiraki ilo korroziya prosesinds Cr.3 polad I6vhasinin
sathinds adsorbsiya bas verir.

Cr.3 poladin korroziyasina qars1 inhibitor kimi 2-propenilfenol,
formaldehid vo metilaminin kondenslosmo mohsullar1  25°C
temperaturda va 5 saat muddatinds hidrogen sulfidlo doydurulmus su-
duz karbohidrogen muhitinds 50 vo 100 mg/l gatiliglarda todqiq
edilmisdir.

Misyyan edilmisdir ki, todgiq olunan 1,3-benzoksazinlor
(22,60), aminometil toromoalori  (3,69) vo polibenzoksazinin
ammonium duzu (70) 50 vo 100 mg/l gatiliglarda inhibitor xassalora
malikdir. 60, 69 va 70 birlosmalari on yiksok inhibitor xassaya
malikdir. Bu, yaqin ki, onlarin suda hall olmasi, ham¢inin ammonium
fragmentinin vo brom anionunun olmasi ilo baglidir. Bu, yagin ki, hom
do polad Cr.3 sathinds yuksak sorbsiya xassalori ilo slagadardir.

Cadval 6
71-75 birlasmalarinin hidrogen sulfidla doydurulmus su-duz-
kerosin mihitinda korroziyaya qarsi sinaglarinin naticalari

Birlosmo qatili 25°C 40°C

a, Korroziy | Milhafizs Korroziy | Muha
ma/l |a sdrati,| dorocosi, @  slrati,| fizo

g/m?saat | % g/m?saat | doraco
si, %
(E)-1-(Prop-1-en-1-il)-2-(prop-2- | 50 0.6467 |85.5 1.014 80.0
in-1-iloksi)benzol (71) 100 | 0.56352 |88.0 0.8467 83.3

(E)-4-Metil-2-(prop-1-en-1-il)-2- | 50 0.7983 |[82.1 1.3486 | 73.4
(prop-2-in-1-iloksi)benzol (72) 100 | 0.6021 |86.5 0.9937 804

1-Allil-2-(prop-2-in-1- 50 0.8831 |80.2 1.4703 | 71.0
iloksi)benzol (73) 100 | 0.6868 |84.6 1.0495 |79.3
1-Allil-2-(prop-2-in-1- 50 0.9812 |78.0 1.5717 | 69.0
iloksi)benzol (74) 100 | 0.8028 |82.0 1.2574 | 75.2
1-(Prop-1-en-2-il)-4-(prop-2-in- | 50 0.5352 |88.0 0.9177 81.9
1-iloksi)benzol (75) 100 | 04371 |90.2 0.6946 | 86.3
(prop-2-in-1-iloksi)benzol 50 1.2666 |68.2 2.8189 |44.4
(mugaiss Ugn) 100 |1.4183 |71.6 2.0787 |59.0
Inhibitorsuz 4.46 - 5.07 -

Cadval 6 va 7 quruluslarinda ham C=C, ham ds -C=C rabitali
fragmentlor saxlayan allil vo propenilfenollarin funksional ovozli
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toromalorinin  (71-75) korroziyaya qarst sinaqlarmin naticalori
verilmisdir.

Korroziyaya qars1 sinaqglarin naticalorindon (cadval 6 vo 7)
gorundiyd kimi, todgiq edilmis birlosmoalor (71-75) 3% NaCl,
karbohidrogen (kerosin) va hidrogen sulfid (500 mg/l) saxlayan model
sulu sistemlards polad Cr.3-iin korroziyaya qarsi xassalora malikdir.
Bu birlosmalorin torkibinds aromatik halgada ovez edilmis =-
elektronlar1 (C=C va C=C) olan fragmentlor saxlayir (Cadval 6).

Cadval 7.
Hidrogen sulfidla doydurulmus su-duz-kerosin muhitinda 76-82

birlasmalarinin korroziyaya garsi tadqgiqginin naticalari
Birlogmolor Ratiliq, | Korroziya | Mihafizo
mr/n | slrati, daracasi,
g/m%aat | %
8-Allil-3-(prop-2-in-1-il)-3-propil-3,4- 50 0.6958 84.4
dihidro-2H-benzo[e][1,3]oksazin-3-ium
bromid (76)
8-Allil-3-heksil-3-(prop-2-in-1-il)-3,4- 50 0.4460 90,0
dihidro-2H-benzo[e][1,3]oksazin-3-ium
bromid (77)
8-Allil-3-fenil-3-(prop-2-in-1-il)-3,4- 50 0.8028 82,4
dihidro-2H-benzo[e][1,3]oksazin-3-ium
bromid (78)
8-Allil-3-benzil-3-(prop-2-in-1-il)-3,4- 50 0.4192 90,6
dihidro-2H-benzo[e][1,3]oksazin-3-ium
bromid (79)
8-Allil-3-(4-bromofenil)-3-(prop-2-in-1-il)- | 50 0.2364 97,6
3,4-dihidro-2H-benzo[e][1,3]oksazin-3-
ium bromid (80)
(E)-3-Fenil-8-(prop-1-en-1-il)-3-(prop-2- 50 0.6422 85,6
in-1-il)-3,4-dihidro-2H-
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (81)
(E)-3-Oktil-8-(prop-1-en-1-il)-3-(prop-2- 50 0.3568 92,0
in-1-il)-3,4-dihidro-2H-
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (82)
Inhibitorsuz - 4,46 -

Ikigat rabitonin inhibitor tosirini mioyyan etmok mogsadilo
eyni soraitds va gatiliglarda miqgayiss G¢lin eyni tsulla sintez edilmis
fenolun propargil efirinin do istiraki ilo korroziyaya garsi todqigatlar
apartlmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, alkenil svozedicisi olmadiqda,
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100 mg/l qatiligda mihafizo doracasi kaskin sokildo 71%-o godor
azalmisdir.

71-75 birlagmalarinin koroziyaya qars1 xassalorinin mugayisali
todqiqi ti¢lin eyni soraitdo 76-82 birlosmalori - dérdli ammonium
duzlari, yoni 50 mg/l qatiliglarda 1,3-benzoksazinin propargil
toromalorinin korroziyaya qarsi sinaqlari aparilmisdir. Tadgigatin
naticalari Codval 7-do verilmisdir.

Tadgigatlarin naticalorindon gérundiyd kimi, torkibinds 1,3-
benzoksazin va alkenil fragmentlori, homg¢inin N-propargil avazedicisi
vo brom anionu saxlayan ammonium birlosmalori 76-82 aqgressiv
hidrogen sulfid su-duz-kerosin mhitinds yiksak koroziyaya qarsi
xassalora malikdir. Alinan miisbat naticalori onlarin quruluslarinda
ikigat (C=C) va lcgat (C=C) rabitalorin, dordli azot atomunun, brom
anionunun vo aromatik halganin olmast il izah etmok olar.

Misyyan edilmisdir ki, N-benzil (79, 90,6%), N-bromofenil
(80, 97,5%), N-heksil (77, 90%) va N-oktil (82, 92%) ovozedicilori
saxlayan ammonium duzlar1 on yiksok muhafizo daracasine malikdir.

Gorlindiiyti kimi, onlarin arasinda muhafizo doracasinin on
yuksak giymoti N-bromfenil ovazedicisi (97,6%) olan birlosmada (80)
askar olunmusdur. Bu N-bromfenil fragmentinds brom atomunun
alava olaraqg olmasi ils izah edilos bilor.

Digor torofdon, 76-82 birlogsmolorinds asagi qatiliglarda (50
mqg/l) nisboton yiksok koroziyaya qarsi xassalorinin  miayyan
olunmasi propargil fragmentinin mévcudlugunun vacibliyini bir daha
tosdigloyir.

Aliman noticolorin - dogrulugu  SEM  metodu ilo do
tosdiglonmisdir.

Lay sularinda 1,3-benzoksazin va 2-propenilfenol téramalari
ssasinda sintez edilmis ammonium birlagsmalarinin korroziyaya
qars1 xassalarinin tadqiqi

SOCAR-1n “Neftqazelmitodgigatlayiho” Institutunda hidrogen
sulfid vo karbon gazi ilo doydurulmus lay sularinda 200 mqg/dm? (200
mg/l) qatihigda ammonium duzlarinin Korroziya todqiqatlar
aparilmigdir. Todgiqgatlar otaq temperaturunda vo 24 saat muddotdo
Ct.20 polad Uzarinds aparilmisdir.
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Muoyyon edilmisdir ki, 24 saatliq

sinaq miiddatindo

birlosmolorin tabistindon asili olaraq miihafizo doracasi 59,0-96,8%

gostarir (Codval 8).

Cadval 8
Lay sularinda ammonium duzlarinin korroziyaya qarsi
tadqigatlarinin naticalari

2-in-1-il)morfolin-4-ium bromid (84)

Birlosmolor Coki  Korroziya Mihafizo
itkisi,  |sUrati, doracasi,
1 g/m?saat %
Inhibitorsuz 0.1826 | 1.3585 -
8-Allil-3-propil-3,4-dihidro-2H- 0.0771 | 0.4280 |68.5
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (54)
8-Allil-3-heksil-3,4-dihidro-2H- 0.0758 | 0.4211 |69.0
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (55)
8-Allil-3-oktil-3,4-dihidro-2H- 0.0734 | 0.4076 |70.0
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (56)
8-Allil-3-fenil-3,4-dihidro-2H- 0.0632 | 0.4702 |65.4
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (57)
8-Allil-3-benzil-3,4-dihidro-2H- 0.0636 | 0.3532 | 74.6
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (58)
8-Allil-3-(4-bromofenil)-3,4-dihidro-2H- 0.0384 |0.2133 |84.3
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (59)
(E)-8-(Prop-1-en-1-il)-3-propil-3,4-dihidro-2H- 0.0444 | 0.3301 75.7
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (61)
(E)-3-Heksil-8-(prop-1-en-1-il)-3,4-dihidro-2H- 0.0190 | 0.1412 89.6
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (62)
(E)-3-Oktil-8-(prop-1-en-1-il)-3,4-dihidro-2H- 0.1443 | 0.5570 |59.0
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (63)
(E)-3-Fenil-8-(prop-1-en-1-il)-3,4-dihidro-2H- 0.0132 | 0.0978 92.8
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (64)
(E)-3-Benzil-8-(prop-1-en-1-il)-3,4-dihidro-2H- 0.010 |0.0747 |945
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (65)
8-Allil-3-heksil-3-(prop-2-in-1-il)-3,4-dihidro-2H- | 0.0826 |0.4591 |66.2
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (77)
8-Allil-3-fenil-3-(prop-2-in-1-il)-3,4-dihidro-2H- 0.0782 |0.4347 |68.0
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (78)
8-Allil-3-benzil-3-(prop-2-in-1-il)-3,4-dihidro-2H- | 0.0269 | 0.1494 | 89.0
benzo[e][1,3]oksazin-3-ium bromid (79)
(E)-4-(2-Hidroksi-3-(prop-1-en-1-il)benzil)-4-(prop- | 0.0078 | 0.0435 | 96.8
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Benzoksazinium birlogsmolori arasinda on yiiksok miuhafizo
doaracasine (90%-doan ¢ox) N-fenil (64), N-benzil (65) vo propenil
avazedicilori olan birlosmoalor malikdir, burada onlarin muihafizo
daracasi uygun olaraq 92,8 vo 94,5% toskil edir. Propenil avazli 1,3-
benzoksazinium bromidlordo N-alkil avoazedicilarinin (propil, heksil
Vo oktil) olmas1 mihafiza doracasini nisbaton asagi salir (59,0-89,6%).
Bu halda N-heksil ovazedicisi olan birlosma nishoton yiksok
korroziyaya qars1 xassasoya malikdir (89,6%).

1,3-Benzoksazinin torkibindo aromatik halga ilo qosulmus
ikigat rabito saxlayan avozedicilorin, habelo N-avoz edilmis propargil
fragmentinin olmas1 sabobindon, inhibitor xassalari hidrobromidlorlo
mugayisado ohamiyyatli dorocods yaxsilasir, yoani propargil
fragmentinin C=C rabitasinin olmasi ilo ammonium birlogsmolorinds
(77-79, 84) inhibitor xassalarini daha da artir.

Torkibindo  fenol  hidroksili,  morfolinium,  propargil
fragmentlari vo brom anionu saxlayan birlosmo 84 do eyni soraitdo
todqiq edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, birlosmo 84-do fenolun OH
grupunun olmasi ilo kKoroziyaya qarsi aktivlik artir vo 96,8% toskil
edir.

2-Allil- va 2-propenilfenollarin morfolinometil toramalarinin
ammonium duzlarimn sulfat tursusu miihitinds korroziyaya
qarsi xassalarinin tadqiqi

Tadgiqatin moaqsadi 2-allil- Vo 2-propenil-6-
morfolinometilfenollarin HBr, allil bromid vo propargil bromidlo
reaksiyasindan alinan suda hall olan ammonium duzlarinin 10, 20 va
50 mq/l qatiliglarda 0.5 N H2SO4 muhitinds 3 saat miiddotinds polad
Cr.3-Un korroziyasina qarst inhibitor kimi muqayissli todqiqi
aparilmigdir.

Muoyyaon edilmisdir ki, todqiq edilmis biitin ammonium
duzlari, xiisusilo 2-propenilfenol ssasinda alinan ammonium duzlar
(68,83,84) koroziyaya qarst aktivliys malikdir. Onlarin muhafizo
doracalari qatiliglarindan asili olaraq 80,3-don 97,8%-2 qodoar doyisir.,
2-Propenilfenolun (68,83,84) toromalori arasinda N-allil avozedicisi
olan ammonium birlogsmolori (90%) on yiiksok korroziyaya qarsi
xassoloro  malikdir. Almmis noticolor osasinda ammonium
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birlosmalorinda N-allil vo N-propargil fragmentlorinin olmasinin
vacibliyi bir daha tasdiglonmisdir. Alinan naticalor homg¢inin aromatik
halgada 2-propenil avazedicisinin olmasiin miiqayisali shamiyyatini
do gOstorir.

Nefteixarma sanayesinda alkenilfenol tdramalari asasinda
ammonium birlasmalarinin biosid xassalarinin dyranilmasi
Funksional avazli 1,3-benzoksazinlorin ammonium duzlarinin,
Mannix osaslarinin miuxtalif téromoalorinin  va torkibinda 1,3-
benzoksazin halqasinda allil, propenil va digar gruplar, hacmli kation
vo Br anionu saxlayan téromslorin neftin hasilati zamani biosid
xassalarinin tadgiqginin naticalori verilmisdir.
Bakterisid todgigatlar SOCAR-in Neft-qaz Elmi-Tadgigat
Layiho Institutunda aparilmisdir.
Cadval 9
67,68,83,84-ci birlosmalarin 200 mq/l qatihqda biosid xassalarinin
tadgiginin naticalari

Birlosmolor N, SRB hiiceyralari/ml S, %

Distillo suyu 108 -
67 104 50.0
68 10? 90.0
83 10? 89.5
84 10° 100.0

Codval 9-dan gorindiyd kimi, 200 mg/l gatiligda todqiq
edilmis ammonium birlogsmolori SRB-ys qars1 bakterisid tasir gostorir.
Noticolor gostormisdir ki, 84 - (E)-4-(2-Hidroksi-3-(prop-1-en-1-
il)benzil)-4-(prop-2-in-1-il)morfolin-4-ium  bromid,  torkibinds
aromatik halga ilo qosulmus vaziyyatds olan propenil, N-avoz edilmis
propargil vo digor fragmentlor saxlayir vo SRB-nin inkisafinin
qarsisint 100% alir. Propenil fragmenti saxlayan ammonium
birlosmalarinin allil fragmenti ilo miigayisods yiiksok bakterisid
xassalara malik oldugu askar olunmusdur.

200 mq/l qatilhigda 54-59 birlosmalari (codval 10) SRB-nin
inkisafinin qarsisinin alinmasinda bakterisid tosira malikdirlor.

Alman todgigatlarin naticalorindon (cadval 10) gorindiyi
kimi, torkibindo brom anionundan va digar funksional gruplardan
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olavo bromofenil ovozedicisi saxlayan 59-cu birlosma SRB-nin
artiminin maksimal daracads qarsisini alir (100%).

Cadval 10.
54-59 birlasmalarinin bakterisid tadqigatlarimin naticalari (200
maq/l)

Birlogmalor N, SRB huceyrslari/ml S%
Distillo suyu 108 -

54 10! 87.5

55 10? 75.0

56 10° 37.5

57 10* 50.0

58 10! 87.5

59 10° 100.0

Todgigatlardan alinan naticalordon (cadval 10) aydin olur ki,
54, 58 vo 59 birlogsmolori nisbaton ylksok aktivliys malikdir. Buna
gora do garsiya qoyulan magsad bu birlosmalari daha asagi qatiliglarda
(50, 100 va 150 mqg/l) 6yronmok olmusdur. Todqgigatin naticalori
todqgiq olunan birlogmalardon neftin hasilati1 sonayesinds totbigq oluna
bilon effektiv reagentlor kimi istifado etmoys imkan verir.

N-benzil (79) vo N-bromofenil (80) ovozedicilori saxlayan
dordli azot atomunda propargil svozedicisi saxlayan 79 vo 80
birlosmalorindo do yuksok biosid xasss (SRB-nin mohvedilma
doracasi ~100%) askar edilmisdir. Torkibindo allil vo N-fenil
fragmenti saxlayan birlogsma (77) 90% mohvetma daracasina malikdir.

Belaliklo, hartorofli todqiqatlarin naticolori gostormisdir ki,
todgiq olunan 1,3-benzoksazin, aminometil vo 2-allil vo 2-
propenilfenollarin digar tdromoalori ham inhibitor, hom do bakterisid
xassalora malikdir vo demok olar ki, xassalarina goro, hotta bir ¢ox
hallarda moalum olan inhibitorlar vo bakterisidlorin gostoricilorindon
heg do geri qalmurlar.

Sintez edilmis birlosmalarin antioksidant xassalarinin tadqiqi
Torkibindo OH qrupu, ikigat rabits, benzoksazin vo digor
fragmentlor saxlayan sintez edilmis 2-allil- vo 2-propenilfenollar
asasinda azot saxlayan téramalarin (yeni Mannix asaslar1) antioksidant
xassalari tadqiq edilmisdir.
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Tadgig olunan birlosmalarin (3,16,18,19,20,25,26,42) istiraki
ilo  kumolun avtooksidlogsmasinin Kinetik oyrilorindon tapilan
induksiya dovrlarinin giymatlorins asasen onlarin yiiksok antioksidant
aktivliys malik oldugu vo sonayeds antioksidant kimi genis istifado
olunan ionolu shamiyyatli daracads Ustaladiyi miayyan edilmisdir.

Misyyan edilmisdir ki, N-propil va N-oktil fragmentlori olan
birlosmalorin (16,18) antioksidant xassalori torkibinds N-fenil vo N-
benzil avazedicilari olan birlosmalars (19,20) nisbaton daha yiiksakdir.

1,3-Benzoksazin molekulunda olan propenil fragmentindoaki
ikigat rabits benzol halgasina dogru yerlasdiyina gora (yoni aromatik
halga ilo qosulmus) birlosmalarin (25 va 26) antioksidant xassalori
allil, N-propil (16) vo N-oktil (18) avazli birlosmalorlo mugayisado
azalir.

I-12A yaginda bazi birlasmalarin 6zltUluk-temperatur
xassalarinin dyranilmasi

33, 42, 44, 46-c1 birlogmoalorin termiki davamliligini nozars
alaraq, onlarin I-12A yaginda todqiqi aparilmigdir. 33, 42, 44, 46 bir-
lasmoalarinin 4 vo 6% qatiligda desilmetakrilat vo ditsiklopentadienin
sopolimerlari (1:1 kitla) ilo kompozisiyada istifads edilmasi I-12A
sirtkii distillat yaginin Kinematik 6zliluyint 100°C temperaturda 3.8
mm?/s-don 8.0 mm?/s-o qader artirmaga imkan verir.

Noticodo hazirlanmig siirtkii  kompozisiyalarinin  6zliiliik-
temperatur xassalori yaxsilasdirilir. Ozliiliik indeksi 4% qatiligda 90-
dan 100-115-5, 6%-do iso 110-125-5 godor artir.

Sintez edilmis birloasmalarin antimikrob xassalarinin
oyranilmasi

Sohiyya Nazirliyinin Sanitar-Karantin Moarkazinin
Mikrobiologiya laboratoriyasinda sintez olunmus birlogmalorin
DMSO, H20 vo M-8 yaginda antimikrob xassalorinin todgiqi
aparilmigdir.

Todgigatin ~ moqgsadi  2-allil-,  2-propenil- va  4-
izopropenilfenollar osasinda sintez edilmis heteroatom Saxlayan
tOromolorinin mikroblara qarst dorman vasitalori, yaglara antimikrob
asqarlar kimi todqiqi vo onlarin qurulusundan asili olaraq antimikrob
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xassalorinin ganunauygunluglarinin miisyyon edilmoasi ugun elmi
asaslarin islonib hazirlanmasi olmusdur.

Sintez edilmis birlogmalarin antimikrob xassalarinin tadgiqginds
asagidaki mikroorqanizmlordan istifado edilmisdir: Staphylococcus
aureus, Escherichia Coli, Shigella flexneri, Salmonella enterica,
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans va Aspergillus niger.

Coadval 11-don gorunduyu kimi, todqiq edilmis 8-allil-1,3-
benzoksazinlor vo onlarin ammonium téromalari 15 vo 30 mq/l
qatiliglarda istifado olunan biitin mikroorganizmlars garsi bakterisid
vo funqgisid tesir gosterir. 16-19 vo 54-57 birlogmolori arasinda
ammonium duzlar1 54-57 on yiksok antimikrob aktivliys malikdir.
Belo ki, onlar 15 mqg/l qatiligda 16-19 birlosmalori ilo migayisado
toxminan iki dofa effektivdir.

Cadval 11
16-19 va 54-57 birlasmalarinin antimikrob xassalarinin naticalari
Birlasmal |Qatiliq, Mikroorganizmlarin mahvedilma diametri, mm
ar mqg/l | S.aure | E.co | S.flexne | S.enteri | C.albica | A.nig
us li ri ca ns er
16 15 15 19 17 14 6 7
30 29 39 33 26 15 15
17 15 11 24 14 12 6 5
30 24 41 29 25 14 11
18 15 10 22 13 10 9 12
30 26 27 22 19 17 21
19 15 13 22 10 10 4 5
30 25 38 20 21 11 13
51 15 16 24 14 10 15 10
30 31 42 27 21 29 23
52 15 22 28 18 15 13 12
30 43 45 38 31 28 25
53 15 16 23 19 13 18 16
30 31 38 32 29 33 32
54 15 19 27 20 14 12 10
30 34 45 36 30 25 22
Amoksisilin 30 14 9 10 9 - -
Flikonazol 30 - - - - 29 22
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TEM todgigatlarinin naticalori gostormisdir ki, 3-heksil avozli
8-allil-1,3-benzoksazinium bromid (55) bakteriya hiiceyrasinin
divarlarindan kegarok 6z tasirini gostorir. Sokil 12-da birlosma 55 vo
amoksisillinin istiraki olmadan E.coli hliceyrasini gostorilir. Sokil 13
standartin (amoksisillin) igtiraki ilo E.coli hiiceyralarinds ultrastruktur
doyisikliklorin xususiyyatlorini gostorir. Gorindiyd kimi, E.coli
hlceyrasinin divari vo hliceyro membrani (tok gara oxla gostarilir)
Zodolonmisdir. Bu zaman bakteriyalarin inkisafi dayanir vo onlar
coxalma gabiliyyatini itirirlar.

Sokil 14 aydin sokildo gostorir ki, butun bakteriya
hlceyralorinin divarmin hom daxili, hom do Xarici tabagalori mohv
edilmisdir vo E.coli bakteriyalarinin 55-ci birlogsmonin tasirindon tam
pargalanmasi miisahids olunur.

Sakil 12 Temlzlanmamls E. Coll bakterlyalarlmn TEM
gorantulari
a - Umumi goriiniis, b - bakteriyalarin ultrastrukturu. Boyanma:
uranil asetat va Pb-sitrat. St-sitoplazma, CM-hiiceyra membram
V3 ya plazma membrani, CW-hiceyrs divari, Rb-ribosom, Pe-
peptidoglikan

Codval 12-don gorindiyd kimi, 35 mg/l gatihgda todqiq
edilmis 23,24,26,27 birlosmalari istifado olunmus mikroorganizmlara
qars1 antimikrob aktivliyo malikdir. 3-Benzil ovozedicisi olan 27-ci
birlosma butlin mikroorganizmlora, xususon do E.Coli, Candida
albicans va Aspergillus niger-a gars1 antimikrob aktivliys malikdir.
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Sakil 13. Amoksisillinin tasirinden zadalonmis E.coli
bakteriyalarimin TEM goruntust

Sokil 14. 3-Heksil-avazli 8-allil-1,3-benzoksazinium bromidin (55)
tasiri ila mahv edilmis E.coli bakteriyalarimn TEM
mikroqrafiyasi

Belo ki, 35 mqg/l qatiligda onlarin inkisafinin garsisinin
alinmasinin diametri uygun olaraq 28, 31 vo 31 mm toskil edir.
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23,24,26,27
tadqgiginin naticalari

birlasmalarinin

antimikrob

Cadvoal 12
xassalarinin

Birlogmolo Qatili Mikroorganizmlorin mohvedilms diametri, mm
y a, S.aure | E.col | S.flexne | S.enteric | C.albica | A.nige

mq/l us i ri a ns r

23 15 8 6 6 5 0 0

35 12 10 11 10 4 4

24 15 6 9 11 8 0 0

35 10 13 18 11 0 2

26 15 4 6 10 4 0 0

35 6 10 16 8 2 3

5 7 6 5 4 8 6

27 15 12 13 11 10 14 12

35 21 28 20 22 31 27

Amoksisilin 35 15 10 9 9 - -

Flikonazol 35 - - - - 29 22

Cadval 13

M-8 yaginda 16-21 birlasmalarinin antimikrob aktivliyinin
tadgiginin naticalari

_ Qatiliq, Mikroorganizmlarin mohvedilma diamet_ri mm
Birlosmolor mg/| s.aureus | E.coli Pseudor_nona C.albi | A.nig
s aeruginoza | cans er
16 30 19 21 25 16 13
50 24 26 29 18 19
17 30 12 14 11 13 12
50 23 24 24 15 16
18 30 10 12 9 6 5
50 19 27 26 10 9
19 30 22 25 24 16 14
50 28 30 29 19 18
20 30 21 24 25 15 16
50 30 32 31 20 22
21 30 20 23 24 14 13
50 28 29 30 25 22
8-hidroksi- | 5 20 24 18 | o+
xinolin
M-8 yagi - + + + + +
(alavasiz)
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Zonal diffuziya metodunun, eloca do durulasdiriima tsulunun
(35 ma/l, 3,5 mqg/l, 0,35 mqg/l va 0,035 mq/l) istifadasi birlosmalarin
antimikrob  xassalorinin - kompleks todgiqatlarinin  naticalorini,
homginin  todgiq olunan birlogsmoalorin - minimal  mohvedilma
qatiliglarint mulayyan etmoys imkan vermisdir. Belo ki, 24-ci
birlosma U¢tn minimal bakterisid aktivliyi gatiligi 0,01 ml (0,35 mg/l),
26 vo 23 ugun 0,001 ml (0,035 mg/l), 27 Gglin minimal bakterisid
aktivliyi (MBA) vo minimum fungisid aktivliyi (MFA) 0,001 ml
(0,035 mqg/l) toskil edir.

27-ci birlogsmonin oldo edilmis antimikrob todqiqatlarinin
naticalori do E.coli bakteriyalarina qarst TEM-don istifado etmoklo
tosdiq edilmisdir.

N-aromatik ovozli 1,3-benzoksazinlor (20,21,28) vo onlarin
suda hall olunan ammonium duzlar1 (58,59,66) da 20, 30 vo 50 mq/I
qatiliglarda S. aureus, E. coli, C. albicans, Sh. flexneri, S. enterica vo
A. niger mikroorganizmlarina garsi antimikrob aktivliys malikdirlor.

Birlosmo 58 E.coli va Sh.flexneri bakteriyalarina qarst daha
effektivdir, burada 50 mq/l qatiligda goOstorilon bakteriyalarin
mohvedilma zonasinin diametri uygun olarag 40 va 39 mm toskil edir.

Todgiqgatlar gostormisdir ki, 1:10 (5 mg/l), 1:100 (0,5 mag/l) va
1:1000 (0,05 mg/l) gqatiliglarda durulasdirdigda 58-ci  birlosma
bakteriyalara, xtsusilo da E.coli-ya qarsi nisbaton yiiksok effektivlik
niimayis etdirir. Bununla bels, birlogmo 58-in minimal fungisid
aktivliyi 1:100-do g0storir. Beloliklo, 58-in minimal bakterisid
aktivliyi (MBA) 0.05 mg/l, minimal funqisid aktivliyi (MFA) iss 0.5
ma/l toskil edir.

Sintez edilmis birlogsmolorin (1-3, 16-21, 23-28,42) antimikrob
aktivliyi  Sohiyya  Nazirliyinin ~ Sanitar-Karantin =~ Markazinin
Mikrobiologiya laboratoriyasinda QOST 9.023-74 (izrs disk-diffuziya
usulu ilo M-8 motor yaginda da Oyronilmigdir. M-8 yaginda
birlosmalorin 30 vo 50 mg/l qatiliglarda Stafilococcus aureus,
Escherichia coli va Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans,
Aspergillus niger mikroorganizmlarina qarsi todqiqi apariimisdir.

Cadval 13 vo 14-don gorinduyd kimi, batlin todqiq edilmis
birlogsmolor - 8-allil- (Cadval 13) va 8-propenil avazli (Cadval 14) 1,3-
benzoksazinlor (16-21, 23-28) 30 va 50 mg/l gatiliglarda M-8 yaginda
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bakterisid va fungisid xassalara malikdirlar.Cadval 13-dan gérinduyi
kimi, todgig olunan birlosmalor antimikrob aktivliklorino gors
mugayiss tiglin gotiiriilmiis 8-hidroksixinolindan he¢ ds asagi deyil vo
bir cox hallarda hotta onu Ustalayir.

Cadval 14
23-28 birlasmalarinin M-8 yaginda antimikrob xassalarinin
tadgiginin naticalari

1 Mikroorganizmlorin mohvedilms diametri, mm

Birlosmolor Q?: }? S.aur | E.co | Pseudomonas S.aur | A.nig
»Ma eus li aeruginoza eus er
23 30 20 24 23 16 14
50 26 29 28 18 16
24 30 16 18 15 12 10
50 24 26 23 16 14
25 30 12 18 16 8 6
50 21 26 22 12 10
26 30 24 29 26 17 15
50 30 33 32 23 21
97 30 26 28 27 18 16
50 32 36 34 27 25
28 30 28 30 28 20 18
50 34 36 35 29 25

Azot atomunda aromatik avazedicisi olan 8-propenil-avozli 1,3-
benzoksazinlor arasinda 27 - (E)-3-benzil-8-(prop-1-en-1-yl)-3,4-
dihidro-2H-benzo[e][1,3]oksazin on yilksok antimikrob aktivliya
malikdir.

Belalikls, allil vo propenilfenollarin aldehidlor vo muxtolif
aminlorlo kondenslogsmasi ilo (Mannix reaksiyasi {izro) bir sira
heteroatom torkibli birlosmolor sintez edilmis, onlarin neft
sonayesinds tursu korroziyasina qarst inhibitor, biosidlor, neft
mohsullarina antimikrob, antioksidant, 6zlilik-temperatur xassslori
todqiq edilmisdir.

Bundan slava, torkibinds eyni zamanda ham ikigat rabita, ham
do heteroatomlar saxlayan sintez edilmis birlosmalar isiq sualarina vo
istiliyo qarst monomer vo polimer stabilizatorlarinin alinmasinda,
homginin su sistemlorindon vo neft-lay sularindan radioaktiv
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birlosmalorin vo agir metallarin ¢ixarilmas: mogsadilo modifikasiya
edilmis polimer materiallarinin alinmasinda ugurla istifads edilo bilar.
Muoayyan edilmisdir ki, propargil fraqgmenti alkenilfenol téromalarinin
Vo ya alkenil avazli 1,3-benzoksazinlorin molekuluna daxil edildikds,
onlarin istismar xassalari oshomiyyatli doracads yaxsilasir.

Alman naticalora gors sintez olunmus birlosmoloarin totbigi ilo
olagodar tokliflor edilmisdir.

NOTICOLOR

1. Alkenilfenollar (2-allil, 2-propenil va 4-izopropenilfenollar)
osasinda ¢oxsayli (84)  funksional oavozli heteroatom saxlayan
birlogsmolorin sintezinin sistematik tadgiginin vs onlarin qurulusundan
asilt olaraq Kimyoavi vo istismar xassalorinin (termiki, korroziyaya
qarsi, biosid, antioksidant, antimikrob, 0zlulik-temperatur) elmi
asaslari islonib hazirlanmisdir [3,4,13,16,23].

2. 2-Allil-, 2-propenil- vo 4-izopropenilfenollarin aldehidlorlo
(formaldehid va benzaldehid) vo birli va ya ikili aminlorlo (alifatik,
tsiklik, aromatik) tckomponentli kondenslosmo reaksiyasi (Mannix
reaksiyas1t 0Uzro) sistemli sokildo todqiq edilmisdir. Miiayyan
edilmisdir ki, ilkin reagentlorin tobistindon, nisbatindan, reaksiyanin
temperaturundan va s. asili olaraq miixtalif quruluslu mohsullar alinir:
1,3-benzoksazinlor, aminometil toromolori, oligomerlor,
polibenzoksazinlor [34,41-44,64,67].

3. Termogravimetrik vo diferensial termiki metodla sintez
edilmis alkenil ovozli 1,3-benzoksazinlorin vo digor alkenilfenol
toromolarinin termiki davamliligi dyronilmisdir. Miiayyon edilmisdir
ki, sintez edilmis benzoksazinlor ~200 °C temperatura Qgodor
(quruluslarindan  asili  olaraq) termiki  stabilliya  malikdir.
Gostorilmisdir ki, mohsulun pargalanma temperaturuna godor
(~200°C) 1,3-oksazin halgasinin termiki agilmasi bas verir vo
polibenzoksazinin amaloa galmasi ila naticalonir [44,66,69].

4. Alkenilfenollarin funksional avazli efirlori, 8-alkenil avozli
1,3-benzoksazinlarin, elaca da alkenilfenollarin aminometil toromalari
asasinda 60-92% c¢iximla vo 140-204°C orimo temperaturlart olan
ammonium birlogmoalari alinmigdir. Spektral molumatlar gostormisdir
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ki, reaksiya naticasinds reaksiya mohsullarinda ikigat rabito saxlanilir
vo *N-H rabitosi yaranir [41-43,49].

5. 2-Allil-, 2-propenil- va 4-izopropenilfenollar, onlarin metil-
avazli téramalari, hamginin alkenil avazli 1,3-benzoksazinlor asasinda
57-96% ¢iximla propargil toromalari alinmigdir. Onlarin qurulusundan
asilt olaraq istismar xassalori arasinda korelyasiya askar edilmisdir.
Miayyon edilmigdir ki, sintez edilmis birlogsmolorin tarkibina
propargil avazedicisini daxil etdikds, onlarmn istismar (korroziyaya
qars1 va biosid) xassalari shomiyyatli doracads yaxsilasir [68,76].

6. Alkenilfenollarin vo onlarin téromolarinin aldehidlorla
(formaldehid vo benzaldehid) vo birli diaminlorlo (etilendiamin,
karbamid, tiokarbamid) Ggkomponentli kondenslogsmasi naticasinds
bir sira funksional ovozli heteroatom torkibli birlosmalor oldo
edilmisdir (¢ixim 58-96%). Miisyyan edilmisdir ki, ilkin reagentlorin
tobiatindan, nisbatindan, reaksiya soraitindon, asili olaraq miixtalif
mohsullar  (1,3-benzoksazinlor, polibenzoksazinlor, oligomerlor)
alinir. Alman mohsullar sulu mduhitlordon radioaktiv elementlorin
(uranil ionlarinin ¢ixarilma daracasi 90,8-92,6%) vo Azarbaycan neft
yataqlarinin lay sularindan agir metallarin tutulmasi ii¢lin materiallarin
alinmasinda prekursor kimi istifads edilmisdir [65,66,73-75].

7. Sintez edilmis alkenil avazli 1,3-benzoksazinlar, 2-allil-, 2-
propenilfenollarin aminometil téromalori, onlarin ammonium duzlari,
homcinin 2-allil-, 2-propenil- va 4-izopropenilfenollar, eloco do
alkenil ovozli 1,3-benzoksazinlor osasinda alinmis propargil
téromalorinin 50, 100, 150 mg/l qatiliglarda hidrogen sulfidlo
doydurulmus su-duz-kerosin mihitindo koroziyaya qarsi xassolori
todqiq edilmisdir (muhafizo doracesi 51,0-98,3%). Miayyan
edilmisdir ki, tadqig olunan birlosmalor arasinda propargil fragmenti
va N-bromofenil avazedicisi olan 1,3-benzoksazinin ammonium duzu
korroziyaya qarsi on yiksok inhibitor xassolorino malikdir. Gostorilon
birlosmanin 50 mg/l qatiliqda istifads etdikds onun korroziyaya qarsi
muhafizo doracasi 97,6% toskil edir [9,16,23,35,40,41,71,72].

8. Sintez edilmis 8-alkenil avazli 1,3-benzoksazinlar, homginin
alkenilfenollarin aminometil toromalari asasinda alinmis ammonium
duzlart hidrogen sulfid vo karbon qazi ilo doydurulmus
minerallasdiriimis neft-lay suyunda 200 mg/dm? (200 mg/l) qatiliqda
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korroziyaya qars1 inhibitor tosiro malikdir. ©On yiiksok gostaricilora
torkibinds N-fenil vo N-benzil svozedicilori saxlayan 8-propenil-1,3-
benzoksazinium duzlar1 (miihafizo doracasi uygun olaraq 92.8 va
94.5%), homginin 2-propenilfenolun morfolinometil téromasinin
propargil duzu (mihafiza daracasi 96.8% toskil edir) malikdir [76].

9. Alkenilfenollarn aminometil toromolori osasinda alinmis
ammonium duzlarmi, eloca do bazi 1,3-benzoksazinlorin vo onlarin
ammonium duzlarin1 10, 20, 50, 100, 150 va 200 mg/l qatiliglarda 0.5
N sulfat tursusu miihitinds tadqiq edarkan miisyyan edilmisdir ki, bu
halda on yuksak inhibitor xassalora 2-allil- vo 2-propenilfenollarin
morfolinometil téromoalorinin ammonium duzlar1 malikdir. Belo ki,
gostorilon birlosmoalorin 50 mg/l gatiliginda onlarin Kkorroziyadan
mihafizo daracasi 74,9-99,0% toskil edir. Miioyyan edilmisdir ki, an
yuksok naticoni propargil avozedicisi saxlayan ammonium duzunu
istifads etdikdo nail olmag miumkindur [49,76].

10. Sintez edilmis funksional avazli birlosmalari 50, 100, 150
vo 200 mg/l gatiliglarinda SRB-nin artimimnin garsisin1 almaq Ugin
reagentlor kimi todgiq edorkon onlarin yiiksok biosid xassolori
(mahvedilma doaracasi 100%-o qodor) askar edilmisdir. Miioyyan
edilmisdir ki, sintez edilmis birlogsmalor tokca korroziya inhibitorlari
kimi deyil, hom do SRB-nin arttiminin qarsisinin alinmasi Ugln
reagentlor kimi istifado edilo bilor, yani birlosmolor neft hasilati
zamani biokorroziyanin qarsisint almaq tiglin kompleks tosiro malik
reagentlordir [16,23,41,49].

11. Sintez edilmis alkenil avazli 1,3-benzoksazinlor vo onlarin
ammonium duzlart hoamginin M-8 yaginda, DMSO-da, suda vo spirtds
asagidaki mikroorqanizmloro qarst antimikrob aktivlik niimayis
etdirmigdir: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida
albicans, Shigella flexneri, Pseudomonas aeruginosa va Aspergillus
niger (sudan almman tocrid) vo miqayiss Ugun istifado olunan
standartlardan (amoksisillin, sefazolin vo flukonazol) geri qalmir vo
bir cox hallarda hatta onlari tistoloyir. Mloayyon edilmisdir ki, todgiq
olunan birlagmolorin bakterisid xususiyyatlori fungisid xassalarine
nisbaton daha yuksokdir. Durulasdirilma tsulundan istifado etmoklo
muayyon edilmisdir ki, tadqiq olunan birlosmalarin bazilori hotta asag:
qatiliglarda da (30-35 mkq/l) aktivlik gostormisdir. Sintez edilmis
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birlosmalorin - TEM  mikroskopiya vasitasilo Escherichia coli
bakteriyasinin istirakinda aldo edilmis sokillori onlarin antimikrob
aktivliyini bir daha tosdiglomisdir [41-43,77].

12. Sintez olunan birlogsmoalorin antioksidant xasslorinin
hortorofli  todgiqi  naticasinds  onlarin  yiiksok aktivliyi askar
olunmusdur. Mioayyan edilmisdir ki, 2-allil- vo 2-propenilfenollarin
aldehidlor vo mixtolif aminlorlo  kondenslosma mohsullar
karbohidrogenlorin  oksidlosmasina gars1 tormozlayict xassalors
malikdir vo antioksidant aktivliys goro standartdan (ionoldan)
ustindir. Mduoyyan edilmisdir ki, fenol hidroksili vo 1,3-
benzoksazinlarlo N-propil vo N-oktil avazedicilari olan birlosmalar on
yuksok antioksidant xassalora malikdir (induksiya doévri 350, 320 va
300 dogigo taskil edir) [78].
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