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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhi@i vo islonma doracasi. Alkilfenollar
kimyanin an genis todqiq olunan vo istifado edilon, eyni zamanda
daha da hortorofli aragdirilmaga ehtiyaci olan tadqiqat sahslorindon
biridir!. Bu onlarin genis spektrds istismar xassalorinin olmasi, ilkin
xammallarin asan tapilmasi, istehsalinin sads texnologiya vasitasilo
hoyata kegirilmosi ilo izah olunur. Alkilfenollar asason polimer
materiallara, kaucuklara, yaglara vo yanacaglara antioksidantlar,
stablizatorlar, asqarlar, plastifikatorlar vo s. kimi totbiq olunurlar.
Hazirda sonayedo istifads edilon kimyavi olavelorin 75%-don ¢oxu
mohz alkilfenollar osasinda alinir. Son vaxtlar alkilfenollarin vo
onlarin azotlu tdromolorinin yeni-yeni istifade saholorino rast golinir.
Onlar olefinlorin oligomerlosmasi prosesinds istifads olunan kecid-
metal komplekslorinin hazirlanmasinda ligand kimi, senaye vo tobii
obyektlorin torkibindo bazi agir metallarin toyininds ugurla istifads
olunmagqdadirlar?.

Bu baximdan, toqdim olunan dissertasiya isi aktual bir sahays -
miixtolif tsiklik quruluslara malik tsikloolifenlorlo fenollarin
alkillosmo reaksiyalarindan alinmis mohsullarin formaldehid vo
piperidinlo aminometillogsmosindon Mannix asaslarinin alinib istifado
saholorinin miisyyonlagdirilmasine hasr olunmusdur.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti. Hoyata kecirilmis
tadqiqatlarin obyekti miixtalif tsiklik qurulusa malik tsikloalkilfenol-
larin piperidinlo aminometillosma reaksiyalari, predmeti iso alinmig
piperidinometiltsikloalkilfenollarin ~ somorali  totbiq  sahalorinin
miioyyan olunmasidir.

Tadqiqatin  maqsad  vo  voazifalori.  Foza-cotinlikli
tsikloalkilfenollarin piperidinlo aminometillogsma reaksiyalarindan
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Mannix osaslarmin - 2-piperidinometiltsikloalkilfenollarin alinib
etilenin oliqgomerlosmasi prosesindo istifado edilon katalitik
prekursorlara ligand, dizel yanacaginda antioksidant vo miixtolif
obyektlorin torkibindo agir metallarin toyinindo reagent kimi
yoxlanilmasindan ibaratdir.

Mogsado nail olmaq Tlg¢iin asagidaki todqiqat islori yerino
yetirilmisdir:

- fenolun bes vo alt1 halgali tsiklik karbohidrogenlorlo alkil-
losmosindon alinmis  para-metiltsikloalkilfenollarin  piperidinlo
aminometillogsma reaksiyalar1 todqiq olunmus, maqsadli mohsullarin
alinma proseslorinin material balanslar1 hesablanmisdir;

- para-krezolun 1-metiltsiklopentenla, 1(3)-metiltsikoheksen-
lorlo, diprenls, dipentenls, izoprenin tsiklodimerlorinin 160-180°C
fraksiyast ilo  alkillosmosindon alinmig  2-metiltsikloalkil-4-
metilfenollarin piperidinlo aminometillosmo reaksiyalar1 todqiq
olunmus, Mannix asaslarinin alinma proseslorinin material balanslari
hesablanmisdir;

- sintez olunmus yeni maddslorin kimyavi quruluslar1 va fiziki-
kimyavi xassalari toyin edilmisdir;

- almmus piperidinometiltsikloalkilfenollar etilenin oliqomer-
losmasi prosesindo istifade olunan katalitik prekursorlarda ligand
olaraq, dizel yanacaginda antioksidant kimi, sonaye vo tobii
obyektlordo agir metallarin toyinindo reagent kimi smaqdan
cixarilmigdir.

Tadqiqgat metodlari. Foza-¢otinlikli metiltsikloalkilfenollarin
formalin vo piperidinlo aminometillosma reaksiyalar1 laboratoriya
soraitindo fasilali qurguda hayata kegirilmisdir.

Naticolorin  diiriistliiyii. @~ Xammallarin-  foza-¢otinlikli
metiltsikloalkilfenollarin  vo onlar osasinda alinmis Mannix
osaslarmin kimyavi quruluslar: vo xassalori miiasir iisullarla — IQ, 'H,
3BC NMR spektroskopiya, element analizi vo xromatoqrafik
analizlorls tadqiq olunmusdur.

Miidafisys ¢ixarillan asas miiddosalar. Fenolun vo para-
krezolun miixtalif quruluslu tsiklik karbohidrogenlorlo alkillogsmo
reaksiyalarlarindan alinmis foza-gotinlikli metiltsikloalkilfenollarin
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piperidinlo aminometillosma reaksiyalar1 hoyata kegirilmisdir;
piperidinometiltsikloalkilfenollar etilenin oliqgomerlogsmasi prosesin-
do istifado edilon katalitik prekursorlara liqand, dizel yanacagina
antioksidant vo miixtalif obyektlordo bozi agir metallarin toyinindo
reagent kimi istifade olunmusdur.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. ilk dofs olaraq, para-metiltsikloalkil-
fenollarin, 2-metiltsikloalkil-4-metilfenollarin, fenol , meta- vo para-
krezollarin formalin vo piperidin ilo aminometillosmo reaksiyalari
todqiq olunmusdur. Sintez edilorok oldo olunan birlogsmolorin
xassolorino onlarin kimyovi quruluslarmin tosiri aragdirilmigdir.
Yekun natico olaraq, yeni kimyavi struktura malik 15 madds sintez
edilmigdir. ©ldo olunan yeni kimyovi quruluglu maddolors
Azorbaycan patenti alinmigdir.

Tadqiqatin nazari vo praktiki shamiyyoti. Foza-cotinlikli
metiltsikloalkilfenollarin piperidinlo qarsiligh tosir reaksiyalarindan
alinmis piperidinometiltsikloalkilfenollarin etilenin oliqgomerlogma
prosesinda istifado edilon katalitik prekursorlarda ligand olaraq, dizel
yanacaginda antioksidant kimi, sonaye va tobii obyektlords bozi agir
metallarin toyinindo reagent kimi sinaqlar1 aparilmisdir.

Miiollifin soxsi istiraki. Dissertasiya isindo masololorin
goyulusu, tocriibalorin vo smagqlarin icra edilmosi, oldo olunan
naticalorin sistemlosdirilmasi vo imumilosdirilmasi miiallifin istiraki
ilo hoyata kecirilmigdir. Dissertasiyada 6z oksini tapmis naticolor
miiollif torafindon tosdiqini tapmisdir.

Aprobasiya va tatbiqi. Dissertasiya isi iizro 34 elmi asor, o
climlodon 1 Azorbaycan patenti, 12 moqalo (7-1 xaricda) va 21
Beynolxalq vo respublika soviyyeli konfranslarda moruzolorin
tezislori cap olunmusdur.

Dissertasiya isinin naticalori asagidaki konfranslarda meruzo
edilmis vo miizariko olunmusgdur: “Miiasir tobiot vo iqtisad elmlorinin
aktual problemlori” modvzusunda beynolxalq elmi konfransda
(Gonco, 2019, 2021), “Kimyanin aktual problemlori” adli XIII
Beynolxalq elmi konfransda (Baki, 2019, 2021) «AnbrepHaTUBHBIE
WCTOYHUKU ChIpbs u TomumBa» VII MexnyHapogHas Hay4dHO-
TEXHUYECKass KOHpepeHIHs, «AJbTepHATUBHbBIE HCTOYHUKH CHIPbS U
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toruBay VIII MexayHapoaHas HaydHO-TEXHUYECKast KOH(epeHIUs
(Minsk, 2019, 2021), International Scientific Conference «Actual
Problems of Modern Chemistry» (Baki, 2019), “Kimya
Texnologiyas1 vo Miihandisliyinin innovativ Inkisaf Perspektivlori”
adli1 beynoalxalq elmi konfransda (Sumgqayit, 2019), International
Conference on Actual Problems of Chemical Engineering APCE
2020 (Baki, 2020), “Koordinasion birlogsmalor kimyas1” mdévzusunda
VIII Beynolxalq elmi konfransda (Baki, 2020), “Miiasir kimyanin
problemloari vo inkisaf tendensiyalar1” adli respublika elmi-praktik
konfransda (Baki, 2020), «IlepcrieKTUBBI pa3BUTHS COBPEMEHHBIX
MaTeMaTHYECKUX W ECTECTBCHHBIX HAyK» Hay4HO-IIPAKTHYECKasI
koH(pepenmus (Varonej, 2020), « AKTyaabHbIE BOIPOCH XUMHUECKON
TEXHOJIOTMH U 3alllUThl OKpykarwiei cpens» VIII Beepoccuiickas
koHpepenmusa (Ceboksar, 2020), Kyiv Conference on Analytical
Chemistry. Modern Trends (Kiyev, 2022), “Kimya vo kimya
texnologiyas1” movzusunda doktorant, magistr vo  gonc
todgiqatcilarin respublika elmi konfransinda (Baki, 2022), The 7th
International Conference: "Ecological and Environmental Chemistry-
2022" (Ksinyov, 2022), Akademik Nadir Mir-Ibrahim oglu
Seyidovun 90 illik yubileyina hosr olunmus “Katalizatorlar, olefinlor
osaslt yaglar” mdévzunda respublika elmi konfransda (Baki, 2022),
International Conference «Modern problems of theoretical and
experimental chemistry» devoted to the 90-th anniversary of
academician Rafiga Aliyeva (Baki, 2022), The sixth international
scientific conference. Advances in synthesis and complexing
(Moskva, 2022).

Dissertasiya isinin hayata kecirildiyi toskilatin adi.
Azaorbaycan Respublikasti Elm vo Tohsil Nazirliyi akad.
Y.H.Mommodoliyev adina Neft-Kimya Proseslori Institutu vo
Azorbaycan Dovlot Pedaqoji Universiteti.

Isin hocmi. Dissertasiya isi 158 sohifo hocmindos olub girisden
(9303), 4 fosildon (I fosil 68193 isaro, II fasil 16807 isara, III fosil
55884 isaro, IV fosil 18309 isaro, noticolordon 2530 isaro), 154
odobiyyat monboyindon vo ixtisarlarin tosvirindon ibarot olmaqla
imumi hocmi 171026 isaradon (sokillor, cadvallor, olavalor vo
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odobiyyat siyahisi istisna olunmaqla) ibarotdir. Dissertasiyada 7
cadval va 14 sakil var.

Girisdo movzunun aktualli§i vo islonmo doracasi, todgiqatin
obyekti vo predmeti, todqiqatin moqgsoad vo vozifolori, todgigat
metodlari, noticolorin  diiriistlilyli, miidafioyo ¢ixarilan osas
miiddoalar, todgigatin elmi yeniliyi, todqiqatin nozori vo praktiki
ohomiyyati, miiallifin soxsi istiraki, aprobasiya vo totbigindon bohs
edilmisdir.

Dissertasiyanin I faslinda adobiyyat icmali verilmisdir. Bu fasil
dissertasiyanin mozmununa uygun olaraq, fenolun tsikloolefinlorls vo
olefinlorlo alkillosma reaksiyalar1 zamani1 foza-¢atinlikli tsikloalkil-
fenollarin sintezina, tsikloalkilfenollarin aminometillosmo reaksiya-
lar1 noticosindo Mannix osaslarinin alinmasina va onlarin bozi agir
metallarin  analizindo totbigino dair odobiyyat materiallarinin
aragdirilmasina hosr edilmigdir. ©dobiyyat icmalinda son 10 illikds
aparilmis todqigat naticolorinin geyd olunmasina vo tonqidi tohlilino
ustiinliik verilmisdir.

Dissertasiyanin 11 fosli tocriibalorin aparilmasi metodikalarina
hasr edilib. Bu fosildo ilkin xammallar, onlarin fiziki-kimyovi
xassolori, aparilan sintezlorin gedisati, todqiqatlarin vo reaksiya
naticosinda amolo golon mogsodli mohsullarin analiz tisullarindan
bohs edilmisdir. Aparilan elmi todqiqat islorinin naticolori miiasir
cihazlarda 6lgmolors asaslanmigdir.

Dissertasiyanin I1I fasli para-tsikloalkilfenollarin, 2(metiltsiklo-
alkil)-4-metilfenollarin, fenolun, para-krezolun vo meta-krezolun
formaldehid va piperidinls aminometillogsma reaksiyalarinin tadqiqino
hasr edilmisdir. Bu fasildo alinan {izvi birlosmalarin material balansi,
element torkibi 6yronilmis, kimyovi quruluslarinin toyini {i¢lin miiasir
fiziki-kimyavi iisullardan (NMR, 1Q spektroskopiya) istifado
edilmisdir.

Dissertasiyanin IV~ faslinde aminometillosmo reaksiyasi
osasinda oldo olunmus piperidinometiltsikloalkilfenollarin istifado
saholorindon  bohs edilmisdir. Bu fosil sintez  olunmus
piperidinometiltsikloalkilfenollarin dizel yanacagina antioksidant
kimi, etilenin oligomerlosmasi reaksiyalarinda istifads edilon katalitik
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prekursorlarda ligand olaraq vo homginin kobaltin (II), domirin (III)
vo misin (II) foza-¢otinlikli aminofenollarla komplekslorinin
omalogalmo vo ekstraksiya soraitinin, fiziki-kimyavi xassolorinin
todqiqi, onlarin miixtalif obyektlords toyinine imkan veran yeni tisul-
larin islonib hazirlanmasina hosr edilmisdir. Bundan olave olaraq,
dissertasiya isindo aparilmis todqiqat islorinin naticalori, istinad edilon
odobiyyatlara aid monbolorin siyahisi, alavalor vo ixtisarlarin siyahisi
0z oksini tapmisdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Ilkin xammallar, tacriibalorin aparilmasi vo reaksiya
mohsullarinin analiz iisulullan

Tadgiqgatlarin aparilmasi moagsadilo asas mohsullarin sintezi tigiin
xammal kimi fenol, para-krezol, meta-krezol, para-(1-metiltsiklo-
heksil)fenol, para-(1-metiltsiklopentil)fenol, para-(3-metiltsiklohek-
sil)fenol,  para-(3-metiltsikoheksen-3-il-izopropil)fenol, para-(4-
metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol, para-[3(4)-metiltsikloheksen-
3-il-izopropil] fenol, 2(1-metiltsikloheksil)-4-metilfenol, 2(1-metil-
tsiklopentil)-4-metilfenol, 2(3-metiltsikloheksil)-4-metilfenol, 2(3-
metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-4-metilfenol, 2(4-metiltsikloheksen-
3-il-izopropil)-4-metilfenol, 2[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopro-
pil)]-4-metilfenol, piperidin, formaldehidin 30%-li mohlulu
(formalin), halledici kimi benzol vo heksan gotiiriilmiisdiir.

para-(1-Metiltsiklopentil)fenol fenolun 1-metiltsiklopentenlo
KVY-23, ortofosfat tursusu hopdurulan seolit-Y katalizatorlarinin
istirakinda tsikloalkillogmo reaksiyasindan alinir. para-(1-Metiltsiklo-
pentil)fenol asagida tosvir olunan fiziki-kimyavi xassoloro malikdir:
Tq -147-148°C/10 mm c.st., Tor - 88°C, molyar kiitlo- 176, element
torkibi hesablanib: C-81.8 %, H-9.1%; tapilmisdir: C-81.3%, H-8.7%.

para-(1-Metiltsikloheksil)fenol fenolun 1-metiltsikloheksenlo
KVY-23, ortofosfat tursusu hopdurulan seolit-Y katalizatorlarinin
istirakinda tsikloalkillogmo reaksiyas1 osasinda almnir. para-(1-
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Metiltsikloheksil)fenol asagida tosvir olunan fiziki-kimyovi xassoloro
malikdir: Tq-161-164°C/10 mm c.st., Ty - 96°C, molyar kiitla-190,
element torkibi hesablanib: C-82.1 %, H-9.5%; tapilmigdir: C-81.4%,
H-9.2%.

para-(3-Metiltsikoheksen-3-il-izopropil)fenol fenolun 1-metil-
3-izopropeniltsikloheksen-1-illo (dipren) KV-23, ortofosfat tursusu
hopdurulan seolit-Y katalizatorlarinin  istirakinda  alkillogmo
reaksiyasindan alinir. para-(3-Metiltsikoheksen-3-il-izopropil)fenol
asagida tosvir olunan fiziki-kimyovi xassslore malikdir: Tq -193-
196°C/10 mm c.st., Tor - 106°C, molyar kiitlo- 230, element torkibi
hesablanib: C-83.5 %, H-9.6%; tapilmisdir: C-83.1%, H-9.2%.

para-(4-Metiltsikoheksen-3-il-izopropil)fenol fenolun 1-metil-
4-izopropeniltsikloheksen-1-illo (dipenten) KY-23, ortofosfat tursusu
hopdurulan seolit-Y katalizatorlarinin istirakinda  alkillogsmo
reaksiyasindan alinir. para-(4-Metiltsikoheksen-3-il-izopropil)fenol
asagida tosvir olunan fiziki-kimyovi xassolora malikdir: Tq -198-202
°C/10 mm c.st., Tor - 108°C, molyar kiitlo- 230, element torkibi
hesablanib: C-83.5 %, H-9.6%; tapilmisdir: C-83.1%, H-8.8%.

para-[3(4)-Metiltsikoheksen-3-il-izopropil [fenol fenolun izo-
prenin tsiklodimerinin (dipren vo dipenten) qarisigr (160-180°C
fraksiyas1) ilo KVY-23, ortofosfat tursusu hopdurulan seolit-Y
katalizatorlarinin istirakinda alkillosma reaksiyasindan alinir. para-
[3(4)-Metiltsikoheksen-3-il-izopropil]fenol asagida tosvir olunan
fiziki-kimyovi xassolora malikdir: Tq - 190-205°C/10 mm c.st.,
stiasindirma amsali- nZD0 - 1.5450, sixlg- p440 - 0.9145, molyar kiitle-

230, element torkibi hesablanib: C-83.5 %, H-9.6%; tapilmisdir: C-
83.3%, H-9.2%.

2(1-Metiltsiklopentil)-4-metilfenol para-krezolun 1-metiltsiklo-
pentenlo KV-23, ortofosfat tursusu hopdurulan seolit-Y ka-
talizatorlarinin istirakinda tsikloalkillosmo reaksiyasi osasinda alinir.
2(1-Metiltsiklopentil)-4-metilfenol asagida tosvir olunan fiziki-
kimyavi xassolori gostarir: Tq -158-160°C/10 mm c.st., Tor - 39°C
molyar kiitlo- 190, element torkibi hesablanib: C-82.1 %, H- 9.4%;
tapilmisdir: C-81.6%, H-9.3%.



2(1-Metiltsikloheksil)-4-metilfenol para-krezolun 1-metiltsik-
loheksenlo KVY-23, ortofosfat tursusu hopdurulan seolit-Y ka-
talizatorlarinin istirakinda tsikloalkillosmo reaksiyasi osasinda alinir.
2(1-Metiltsikloheksil)-4-metilfenol asagida tosvir olunan fiziki-
kimyavi xassolora malikdir: Tq-170°C/10 mm c.st., T - 45°C, molyar
kiitlo- 204, element torkibi hesablanmib: C-82.3 %, H-9.8%; tapil-
misdir: C-82.0%, H-9.6%.

2(3-Metiltsikloheksil)-4-metilfenol para-krezolun 3-metiltsik-
loheksenlo K'Y-23, ortofosfat tursusu hopdurulan seolit-Y katalizato-
rlarinin istirakinda tsikloalkillosmo reaksiyasi osasinda alinir. 2(3-
Metiltsikloheksil)-4-metilfenol asagida tosvir olunan fiziki-kimyovi
xassalora malikdir: Tq- 165°C/10 mm c.st., T - 41°C, molyar kiitlo-
204, element torkibi hesablanib: C-82.3 %, H- 9.8%; tapilmisdir: C-
81.6%, H-9.4%.

2(3-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-4-metilfenol para-krezol-
un 1-metil-3-izopropeniltsikloheksen-1-illo (dipren) KVY-23, ortofos-
fat tursusu hopdurulan seolit-Y katalizatorlarinin istirakinda
alkillosmo reaksiyasit osasinda almir. 2(3-Metiltsikloheksen-3-il-
izopropil)-4-metilfenol asagida tosvir olunan fiziki-kimyovi xassalora
malikdir: Tq -205-210°C/10 mm c.st., stiasindirma omsali- nZDO -

1.5035, sixlig- p*) - 1.0133, molyar kiitlo - 244, element torkibi

hesablanib: C-83.6 %, H- 9.8%; tapilmigdir: C-83.3%, H-9.5%.
2(4-Metiltsikloheksen-3-il-1izopropil)-4-metilfenol para-krezol-
un 1-metil-4-izopropeniltsikloheksen-1-illo (dipenten) KVY-23, orto-
fosfat tursusu hopdurulan seolit-Y katalizatorlarinin istirakinda
alkillogmo reaksiyas: osasinda almir. 2(4-Metiltsikloheksen-3-il-
izopropil)-4-metilfenol asagida tosvir olunan fiziki-kimyavi xassalora
20

malikdir: Tq -215-220°C/10 mm c.st., stiasindirma omsali- n D -

1.5267, sixhg- p440 - 1.0375, molyar kiitlo- 244, element torkibi
hesablanib: C-83.6 %; H- 9.8% tapilmisdir: C-83.2%, H-9.4%.
2[3(4)-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil ]-4-metilfenol para-kre-
zolun izoprenin tsiklodimerinin 160-180°C fraksiyas1 ilo KV-23,
ortofosfat tursusu hopdurulan seolit-Y katalizatorlarinin istirakinda
alkillosmo reaksiyasi asasinda aliir. 2[3(4)-Metiltsikloheksen-3-il-
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izopropil]-4-metilfenol asagida tosvir olunan fiziki-kimyovi xassalara

malikdir: Tq - 205-220°C/10 mm c.st., sliasindirma omsal1 - nzD0 -

1.5133, sixlig- p440 - 1.0284, molyar kiitlo - 244, element torkibi

hesablanib: C-83.6 %, H-9.8%; tapilmisdir: C-83.0%, H-9.2%.
Fenol (hidroksibenzol) asagida tosvir olunan fiziki-kimyovi

xassoloro malikdir: Tq-182°C, Tor-43°C, siia sindirma omsali - n‘g —

1.5426, sixhig- p*! — 1.0576, molyar kiitlo- 94

para-Krezol asagida tosvir olunan fiziki-kimyavi xassolora
malikdir: Tq -202°C, T,-35°C, siia sindirma omsal1 nZD0 1, 5396, sixliq

p240 1, 0347, molyar kiitlo- 108.

meta-Krezol agagida tosvir olunan fiziki-kimyovi xassolora
malikdir: Tq - 182°C, To - 41 °C, siia sindirma amsali- 1.5426, sixlig-
1.0340, molyar kiitle- 108.

Piperidin asagida tosvir olunan fiziki-kimyovi xassolors
malikdir: Tq -106°C, Tor - 9°C, siia sindirma omsali- nZ; - 1.4530,

sixliq - p245 - 1.8606, molyar kiitlo- 85.

Formaldehid asagida tosvir olunan fiziki-kimyovi xassalora
malikdir: Tq— monfi 19°C, sixliq p - 0.81532°, molyar kiitlo - 30.

Formalin - formaldehidin suda 30 %-1i mohluludur.

Reaksiya vo rekitifikasiya prosesindo aldo olunan mohsullarin
xromatoqrafik yoxlanilmas1 LXM-72 xromatoqrafi vasitesilo aparil-
migdir.

Nazik tobogoali xromatoqrafik tohlil metodundan sintez edilmis
piperidinometiltsikloalkilfenollarin tomizliyini doqiqlogsdirmak mag-
sadilos istifads olunur.

MX-1303 markal kiitlo spektrometrindon istifads edilmaklo,
200°C temperatur soraitindo sintez olunmus birlosmalorin molyar
kiitlo gostoricilori toyin edilmisdir (ionlagdirici gorginlik: 70 eV,
emissiya coroyani: 1 mA). Maddslorin kiitlo spektrlorinin qeyds
alinmasi, homg¢inin Hewlett-Packard istehsali olan GC/MS xromato-
kiitlo spektrometri vasitosilo hoyata kegirilmisdir.

Sintez olunmus birlogsmalarin sixliq (p) parametrlori AntonPaar
sirkatinin “DMA 4500M” cihazinda ASTM D5002 standarti asasinda,
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stiasindirma  omsallari (nzDO) iso refraktometrik iisulla eyni

istehsalginin  “Abbemat 5007 refraktometrindo toyin edilmisdir.
Maddslorin  kinematik ozlillik gostaricilori isa ASTM D445
metodologiyasina uygun olaraq AntonPaar firmasina moxsus
“Stabinger SVM” ozliiliikkdl¢oni vasitosilo qiymotlondirilmisdir.

Oldo olunan birlogsmalorin kimyovi qurulusu «Perkin-Elmer»
sirkati torofindon istehsal olunan «Spektrum BX» vo «BRUKER»
sirkoti torofindon istehsal edilon «ALPHA IQ Furye» (Almaniya)
spektrometrlorinds 1Q spektrlari vasitasila toyin olunmusdur.

Sintez edilmis maddolorin NMR spektrlori daxili standart kimi
tetrametilsilanin (TMS) totbiq olundugu, 300 MHs is¢i tezlikli
«Bruker 300» spektrometrindo todqiq edilmisdir.

Sintez edilmis maddolorin element analizi Azorbaycan
Respublikasi Elm vo Tohsil Nazirliyi Neft-Kimya Proseslori
Institutunun nozdinda faaliyyat gdstaran 12 sayl laboratoriyada, Leco
Europe B.V. (Geleen, Niderland) istehsali olan element analizatoru
vasitosilo hoyata kegirilmisdir.

para-Tsikloalkilfenollarin piperidinls aminometillosma
reaksiyalariin tadqiqi
para-Metiltsikloalkilfenollarin piperidin, formaldehidls amino-
metillogsma reaksiyalar tsikloalkilfenollarin piperidin vo formaldehi-
din 1:1:1 nisbatlorinds, 80°C temperaturda, 2 saat miiddstindo, hall-
edici (benzol) istirakinda hoyata kecirilmisdir.

Niimuns tclin para-(1-metiltsikloheksil)fenolun piperidin vo
formaldehidlo aminometillogsmo reaksiyalarinin naticalorini nozorden
kecirok.

Aminometillosma reaksiyasinin aparilmasi lciin {lighogazl
kolbaya 47.5 q (0.25 mol) para-(1-metiltsikloheksil)fenol, 21.3 q
(0.25 mol) piperidin vo 47.5 q holledici kimi benzol (1:1 mol
nisbotlorinde)  doldurulub qizdirmaqla qarigdirilir.  Reaksiya
temperaturu 45°C-yo ¢atdiqda kolbanin igarisina damla-damla 7.5 q
formalin olavo olunur. Formalinin reaksiya ii¢lin hesablanmis
miqdart damizdirilib qurtardiqda aparilan reaksiyanin temperaturu
80°C-yadak yiiksaldilir vo garisiq 2 saat orzindo yenidon qarigdirilir.
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Daha sonra reaksiyanin temperaturu 110°C-yadok yiiksoldilir vo
garisigin  torkibindo olan holledicidon (benzol) vo reaksiya
gedisatinda omalo golon sudan azad edilir. Tadqiqatlar naticesinde
oldo edilmis birlosmo 40°C-yadok soyudulur va su ilo yuyuldugdan
sonra rekitifikasiya kalonuna kegirilorok asagi tozyiqde (5 mm c.st.)
2-piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil)fenol qovulub ayrilir. Re-
aksiya noticosindo alinmis 2-piperidinometil-4(1-metiltsiklohek-
sil)fenol tokrar holledici (heksan) ilo yuyulub tomizlonir.
para-(1-Metiltsikloheksil)fenolun formalin vo piperidinlo
aminometillosma reaksiyasina aid tonliyi asagida tosvir edilmisdir :

OH

OH
@ + CH,0 + HN p— CHz_Ni > + H,0
CH, CH,

Asagida 2(piperidinometil)-4(1-metiltsikloheksil)fenolun alin-
masinin moarhslali material balansi togdim olunmusdur.

I. Aminometillosmo ¢oki, q %
Gotiirtilmiusdir:

1) para-(1-Metiltsikloheksil)fenol 47.5 62.3
2) Piperidin 21.3 27.9
3) Formalin 7.5 9.8
Comi: 76.3  100.0
Alinmigdir

- Aminofenol+su 75.6 99.1
ftki 0.7 0.9
Comi: 76.3 100.0
II. Ayrilma

Gotiirtilmiusdiir:

- Aminofenol+su garisigi 80.0 100.0
Comi: 80.0 100.0
Alinmsdir:

-Aminofenol 71.8 89.8
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-Su qarisigl 7.6 9.5

Itki 0.6 0.7
Comi: 80.0 100.0
III. Rekitifikasiya

Gotiriilmiisdiir:

- Aminofenol 71.8  100.0
Comi: 71.8  100.0
Alimmuasdir:

1) Qayidan piperidin 2.4 6.7
2) Qayidan para-(1-MTSH)fenol 4.8 33
3) 2-Piperidinometil-4(1-MTSH)fenol 62.1 86.5
4) Qalq 1.8 2.5
Itki 0.7 1.0
Comi: 71.8  100.0

Toqdim olunmus material balansinin tohlili gdstorir ki,
reaksiya noticosindo 62.1 q 2-piperidinometil-4(1-metiltsiklo-
heksil)fenol alinir; bu da ¢iximin xammal kimi gétiiriilon para-(1-
metiltsikloheksil)fenola gors 86.5% oldugunu gostarir.

Sintez olunmus piperidinometiltsikloheksilkilfenolun 1Q, 'H
vo 3C NMR spektral analizlori yoxlanmlmis vo onlarin gostoricilari
asagida toqdim edilmigdir.

2-Piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil)fenolun IQ-spektrinin
inteqral oyrilori sakil 1-do verilir.
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Sakil 1. 2-Piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil)fenolun
1Q-spektri

Sintez edilmis 2-piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil) feno-
lun 1Q-spektrindo asagidaki udma zolaglar1 miisahids olunur:

754 sm™' - CH, qrupunda olan C-H rabitosino aid riyazi
siiriismoa; 1274, 1339, 1370, 1443, 1455, 2855, 2919, 2964 sm™ —
CH> vo CH3 qruplarindaki uygun olaraq C-H rabitosino aid
deformasiya vo valent siirlismolori; 814, 878 sm' — 1, 2, 4
ovozedilmis benzol niivesi; 1501 sm™ — benzol halgasi; 1603 sm™ -
benzol niivasine aid C=C oslaqgesi; 1194 sm™ — {i¢lii azot atomuna
moxsus udulma zolagy; 1243, 3496 sm™ — OH qrupundaki O — H
rabitosing aid uygun olaraq defomasiya vo valent siiriismoloridir.

2-Piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil)fenolun 'H NMR-
spektrinin inteqral ayrilari sokil 2-da verilir. 2-Piperidinometil-4(1-
metiltsikloheksil)fenolun 'H NMR-spektrinin inteqral oyrilori
osasinda tsikloheksil radikalinda olan CHj3 qrupundaki hidrogen
0=1.37 ppm — do (singlet formada), tsikloheksil qrupunda olan
hidrogenlor 6=1.76 — 2.21 ppm-do, N(CH>)> qrupundaki1 hidrogenlor
0=2.33 ppm-do (singlet formada), CH2N qruplarindaki hidrogenlor
0= 3.93 — 4 ppm-do (multiped formada), aromatik niivodo olan
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hidrogen atomlar1 iso 6.57, 7.13 vo 7.27 ppm — do (multiped
formada) miisahido etmok miimkiindir.

Sakil 2. 2-Piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil)fenolun 'H
NMR spektri

Sakil 3. 2-Piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil)fenolun
13C NMR-spektri
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2-Piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil)fenolun '*C NMR-
spektri sokil 3-do verilir.

2-Piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil)fenolun '3C NMR-
spektri osasinda tsikloheksil radikalinda olan CH3z qrupundaki
karbon atomu 06=21 ppm-do (singlet formada), tsikloheksil
grupunda olan karbon atomlar1 6=26.1, 36.7, 37.8 ppm — da (sinqlet
formada), N(CHz)> qrupunda olan karbon atomu 6=40.1 ppm-do
(singlet formada), aromatik niivodo olan karbon atomlari iso 6=117,
127.5, 128, 135, 154 ppm — do (singlet formada) miisahido etmok
miimkiindiir.

2-Piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil)fenolun 'H vo 13C
NMR, 1Q-spektrlorinin inteqral ayrilorinin noticalori onun kimyavi
qurulusunun tam siibuta yetirildiyini gostorir.

2-Piperidinometil-4(metiltsikloalkil)fenollarin  fiziki-kimyavi

xassalori vo element torkiblori cadval 1-do verilir.

Faza-gatinlikli fenollarin piperidin vo formaldehidls amino-
metillosmo reaksiyalarinin imumi mexanizmi asagidaki sxemdo
verilmigdir:

N — CH——N Wy CH——N —_—
-H,0
+
—>H2CTJV <«—»H,C——N

OH OH
R, Ry
+ CHZ_
+ Hzc_l\'I e
R, R,

R,=H olduqda, R,=tsiklealkil;
R =tsikloalkil olduqda, R,=CH3.
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Cadval 1
2-Piperidinometil-4(metiltsikloalkil)fenollarin fiziki-
kimyavi xassalari vo element torkiblari

OH Hesablanib, %
CHN Qaynama Srirr}.e temp., Tapilib, %
temp., °C | °C/Siasindir- | Molyar
/5 mm ma omsali / kiitlo C H N
c.st. sixliq

167-170 78 287 794 11011 4.9

R = CH; 788 | 9.7 | 4.4
CHy 156-158 63 273 79.1 g 5_1

78,6 | 95 | 45

CH, 161-163 72 287 | 794 [101] 49
’O 787 | 96 | 46
s CH, 194-197 HZDO -1,5365 327 807 [10.1] 43
— 802 | 94 | 39
cn, p%) -0.9280
‘I:“J 202-207 HZDO -1,5436 327 807 | 101 43
—,Q . 796 | 92 | 3.7
o, o pH -0.9517

le@ 194-210 nZDO -1,5472 327 S Bt Mg
_ ) 792 | 9.0 | 41
Em /ey p*? -0.9405

Qurulusunda miitohorrik hidrogen atomunun oldugu madds ilo
ikili aminin vo formaldehidin kondensasiyasi reaksiyasi hoyata
kegirilorok araliq mohsul olaraq a-aminokarbinol almnur. ilkin marhalo-
do amin vo formaldehidin qarsiligh tesirindon karbokation omolo
galir, sonra bu karbokation torkibinds hidrogen atomu olan maddayo
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tosir gostorir. Azot atomunun ilk homlosi hoyacanlanms elektron
cltliniin tosirilo aldehidin karbonil qrupuna dogru istigamaotlonir,
sonra su molekulu ayrilimasi ilo kation amolo golir. Yekun natico
olaraq, karbokation miitohorrik hidrogen atomu olan tsiklo-
alkilfenolun orto voziyystine homlo edorok Mannix osasini omalo
gotirir.

2(Metiltsikloalkil)-4-metilfenollarin piperidinlo
aminometillosma reaksiyalarmin tadqiqi
2(1-Metiltsikloalkil)-4-metilfenollarin piperidin, formaldehid
vo holledici kimi benzoldan istifado edilorok aminometillosma
reaksiyasi hoyata kegirilmisdir.

Niimuno tigiin 2(1-metiltsikloheksil)-4-metilfenolun piperidin
vo formaldehdidlo aminometillosma reaksiyalarinin naticalorini
nozardon kegirak.

Aminometillosma reaksiyasinin aparilmasi iiclin tichogazli
kolbaya 40.8 q (0.2 mol) 2(1-metiltsikloheksil)-4-metilfenol, 40.8 q
halledici (benzol) vo 17.0 q (0.2 mol) piperidin slavo edilib
qizdirilmigdir. Todqgigatin davami yuxarida geyd edilon ardicilligla
aparilir.

2-(1-Metiltsikloheksil)-4-metilfenolun piperidinlo aminome-
tillosmo reaksiyasina aid tonlik asagida tosvir edilmisdir:

CH OH CH OH
@ + CHzo + HN TZB @CHTN
CH3 (:H3

Sintez olunmus 2(1-metiltsikloheksil)-4-metil-6(piperidino-
metil)fenolun IQ, 'H vo 1*C NMR spektral analizlori yoxlanilmis vo
onlarin gostaricilari yuxarida toqdim edilmis 2-piperidinometil-4(1-
metiltsikloheksil)fenolun gostaricilori ilo bonzorlik toskil etdiyi
miloyyan edilmisdir. 2(Metiltsikloalkil)-4-metil-6-piperidinometil-
fenollarin fiziki-kimyavi xassalari va element torkiblori codval 2-do
verilir.
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Cadval 2
2(Metiltsikloalkil)-4-metil-6-piperidinometilfenollarin fiziki-
kimyavi xassalari vo element torkiblari

oH Qaynama Orimo Molyar Hesablanib, %
R@CHZ—ND temp., °C | temp. °C kiitlo Tapilib, %
/Smm | /Stasindir- C H N
c.st. ma omsali
CHy / sixliq

191-193 45 301 797 | 107 | 47
R=CHy 788 | 9.4 4.3

CH, 168-171 38 287 79.4 10.1 4.9
78.2 9.5 41

CHs 182-186 41 301 79.7 10.7 ﬂ
,_O 78.6 9.0 4.1

£ oy 207-212 HZDO 1,5513 341 80.9 | 103 | 41
_TQ 40 80.4 9.6 3.5
on, p** 0.9447

i 214217 | 20 15738 | 341 | 809 | 103 | 4.1
_’Q > 801 | 91 | 30
I T p*” 0.9608

|CH3 205-217 nZDO 1,5652 341 80.9 | 103 | 41
_ O 796 | 88 | 32
| S ~cn, p440 0.9529

CH,

Tortib edilmis material balanst osasinda 47.5 q 2(1-me-
tiltsikloheksil)-4-metil-6(piperidinometil)fenol alinir; bu da nazords
tutulan mohsula aid ¢iximin xammal kimi goétiirilon 2(1-
metiltsikloheksil)-4-metilfenola gors 78.9 % oldugunu gdstorir.
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Fenolun, para-, meta-krezollarin piperidinlo aminometillosma
reaksiyalari

Xammal kimi fenol, para-krezol, meta-krezol, piperidin, formal-
dehid vo halledici kimi benzoldan istifado olunmusdur.

Nimuns {giin  fenolun piperidin vo  formaldehdidlo
aminometillogmo reaksiyalarinin naticolorini nozordon kegirok.

Aminometillosmo reaksiyasinin aparilmasi iiclin {lighogazli
kolbaya 23.5 q (0.25 mol) fenol, 23.5 q halledici (benzol) vo 21.3 q
(0.25 mol) piperidin doldurulur vo qizdirilir. Sonraki todqiqatlar
yuxarida yazilan ardicilligla davam etdirilir.

Fenolun piperidinlo aminometillosmo reaksiyalar1 asagidaki
tonlik tizro gedir:

OH
+ CH,0 +HN — HO@CHZ— Y+ H0

Sintez olunmus 4-piperidinometilfenolun IQ, 'H vo 3C NMR
spektral analizlori yoxlanilmig vo onlarin gostoricilori yuxarida
toqdim edilmis 2-piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil)fenolun gos-
taricilari ilo bonzarlik toskil etdiyi miioyyon edilmisdir.

Tortib edilmis material balans1 asasinda 31.3 q 4-piperidinome-
tilfenol alinir ki, bu da nozords tutulan mohsula aid ¢iximin reaksiya
ticiin xammal kimi gétiiriilon fenola gora 77.7 % oldugunu gdstarir.

Eynils para- va meta-krezollarin formaldehid vo piperidinlo
aminometillosma reaksiyalar1 hoyata kecirilorok miivafiq Mannix
osaslar1 oldo olunmusdur.

Piperidinometiltsikloalkilfenollarin istifads sahalorinin
tadqiqi
Piperdinometiltsikloalkilfenollarin  etilenin  oliqgomerlogsma
reaksiyalarinda istifado edilon katalitik prekursorlar ii¢lin ligand
olaraq, dizel yanacaginda antioksidant vo Cu(Il), Co(II), Fe(III)
ionlarinin tayinindoe reagent kimi sinaqlar1 aparilmigdir.
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Piperidinometiltsikloalkilfenollarin etilenin
oligomerlosmasi prosesinds istifads edilon katalitik
prekursorlarda ligand kimi sinaqlari

Aparilan todqiqatlar asasinda aldo olunan 2(piperidinometil)-4-
tsikloalkilfenollarin ZrCls vasitosilo qarsiliglt tosir reaksiyasi
noticosindo  etilenin  oliqomerlogsmosi  reaksiyalart {i¢iin  yeni
katalizatorlarin olds olunmasi prosesi hayata kegirilmisdir.

Miioyyonlosdirilmisdir ki, 2(piperidinometil)-4-tsikloalkilfenol-
larin olave olunmasi ilo oldo edilmis heterogenlosdirilon sirkonium
komplekslorinin vo sokatalizator olaraq iso (C2Hs)>AlICl-dan istifado
etmoklo etilenin oligomerlogsmasindon alinan oliqgomerlorin osasini
xotti o—olefinlorin C4 — Cjo fraksiyasi toskil edir. Bu, oligomer
mohsulunun miqdarinin reaksiyanin getma istigamatindon va ligandin
torkibindon asililigi 80-90 % olmusdur. Todqgigatlar osnasinda alinmig
2(piperidinometil)-4(1-metiltsikloheksil)fenolla  qarsiligh  tosiri
naticosindo  oldo olunmus sirkonium birlogsmasi vo sokatalizator
olarag iso (CyHs)AICl, istifado edilorok, alifatik holledicilords
(heksan, izooktan, heptan vo's.) vo 90°C temperaturda, 1.8-5.0 MPa
tozyiqdo, katalitik sistemi toskil edon komponentlorinin Al:Zr = (25-
30):1 mol nisbatindo etilen  oliqgomerlogorok polietilen yag
fraksiyasini omala gotirir . Cixim ¢evrilon etilena gore 63.4-69.0 %
olmusdur.

2(Piperidinometil)-4-metiltsikloalkilfenollar etilenin oliqomer-
logsmasi prosesindo katalizatorun sintezinds ligand olaraq istifado
edildikds, nozordos tutulan mohsullarin (C4 — Cio olefinlorin) ¢iximinin
daha yiiksok — 88-91% oldugu miisahido edilmisdir. ©dobiyyatda
molum katalizatorlardan istifads etdikds ¢iximin — 70-75% oldugu
gostorilmigdir.

Yekun natico olaraq qeyd etmok olar ki, 2(piperidinometil)-4-
metiltsikloalkilfenollar etilenin oliqgomerlosmo  reaksiyalarinda
istifado edilon katalitik prekursorlarda ligand kimi istifado oluna
bilorlor.
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2-Piperidinometil-4|1(3)-metiltsikloalkil]fenollarin dizel
yanacagina antioksidant kimi sinaqlari

Sintez edilmis 2-piperidinometil-4(1-metiltsiklopentil), 2-
piperidinometil-4(1-metiltsikloheksil)- vo 2-piperidinometil-4(3-me-
tiltsikloheksil)fenollar dizel yanacaginda (DY) I'OCT 305-2013-0
miivafiq olaraq antioksidant kimi yoxlanilmisdir.

Aparilan todqiqatlar naticosindo oldo edilmis antioksidantlarin
qurulusunda piperidinin, hidroksil, tsikloolefin vo aromatik halganin
olmas1 yanacaqlarda onlarin hall olunmasi prosesini siiratlondirir ki,
bu da yanacagin keyfiyyot gdostoricilorinin yiiksoldilmasino sobab
olmusdur.

Dizel yanacagina antioksidant kimi toklif olunan 2-piperidino-
metil-4(1-metiltsiklopentil)-, 2-piperidinometil-4(1-metiltsiklohek-
sil)- va 2-piperidinometil-4(3-metiltsikloheksil)fenollar yuxarida
geyd edilon molum {isullarla olds olunurlar.

Nimunolor dizel yanacagina 0.004% miqdarinda moalum vo
tovsiyo olunan antioksidantlar alave olunaraq hazirlanmigdir. Sonra
qatqisiz va antioksidantlar olava olunaraq hazirlanan niimunslorin 4
saat orzindo, 120°C temperaturda oksidlogmasi prosesindon sonra
dizel yanacagmin torkibindo omalo golon c¢okiintii miqdar1 toyin
olunmusdur. Sinaglarin naticalori codvel 3-do verilmisdir.

Cadval 3-don goriiniir ki, molum antioksidantlarla miigayisodo
togdim edilmis piperidinometiltsikloalkilfenollar dizel yanacagina
olava olunduqda (5) niimunasi alavo edilmis dizel yanacaginda ciizi
(0.2 mg/100 sm®) ¢okiintii alinir, (6) vo (7) niimunolori olavo
olunduqda isa ¢okiintli amolo golmir.

Beloliklo, sintez olunmus 2-piperidinometil-4-metiltsikloalkil-
fenollar dizel yanacaginda antioksidant kimi taklif oluna bilar.
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Cadval 3

2-Piperidinometil-4-metiltsikloalkilfenollarin dizel yanacaginda
antioksidant kimi sinaqlarimin naticolori

N | Antioksidantlar AO Cokiintiiniin
miqdari, % miqdari,
mq/100sm’
1 DY (AO slavo olunmadan) - 4.35
2 | DY +ionol 0.004 1.0
3. OH
-
o @ 0.004 0.9
C8—12
(malum)
4. OH
DY +©—CH2——NH@
o
é 0.004 0.7
(malum)
5 OH
DY + ©—Cﬂi—l‘f )
R
cH, 0.004 0.2
9
6. CH,
R- @ 0.004 0
. CH,
R o _<:/> 0.004 0
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Piperidinometiltsikloalkilfenollarin mis (IT), domir(I1I) vo

kobaltin (IT) tabii va sanaye obyektlorinda tayinin tadqiqi

Misin, domirin, kobaltin piperidinometiltsikloalkilfenollar ilo
kompleks birlosmo sokilindo toyini tisullar1 6z aralarinda miigayiso
edilorak onlarin tobii vo sonaye obyektlorinin torkibindo tayinine
totbiq edilmisdir. Bu moqgsadlo piperidinometiltsikloalkilfenollar
(AF) —2-piperidinometil-4(1-metiltsiklopentil)fenol (AF1), 2-piperidi-
nometil-4(1-metiltsikloheksil)fenol (AF2), 2-piperidinometil-4(3-
metiltsikloheksil)fenol (AF3), 2(3-metiltsikloheksil)-4-metil-
6(piperidinometil)fenol (AF4), 2-piperidinometil-4-metilfenol (AFs),
2-piperidinometil-5-metilfenol (AFs) lizvi reagent kimi istifads
olunmusdur.

Faza-catinlikli piperidinometiltsikloalkilfenollarin Cu(II), Fe(I1I)
vd Co (II) ionlarmin t3yininds ligand kimi yoxlanilmasi
Lobyanin tarkibinds misin tayini. Cini kasada 10 q lobya
niimunosi  xirdalanaraq ovvalca  65-75°C-ds, sonra 110°C-do
qurudulur. Mufel sobast 500°C qizdirildigdan sonra qurudulmadan
alinan kiitlo sobanin i¢orising yerlogdirilir. Kiiliin hall olmasi ii¢iin 0.1
N HNO; mohlulundan istifads olunur. Daha sonra 100 millilitrlik kol-
baya siiziilir. Misin toyini alikvot hissonin ekstraksiya qabina
yerlosdirdikdon sonra miivafiq metodikalara osason aparilmisdir.
Naticalar cadval 4-ds togdim olunmusdur.
Cadval 4
Qida mohsulunda misin piperidinometiltsikloalkilfenollar
dsasinda toyinatinin naticalori (mkq/kq)

Birlosma | Toyin AF — ¢t.§ | Pb-DEDTK — t.8
| X +2= X +2=
olunan n \/;
obyekt
Cu-AF; | Lobya 5.41 5.41+0.49 5.38 5.3840.55
1. 2. 3. 4. 5. 6.
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Cadval 4-iin ardx

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Cu-AF, | Lobya 5.44 5.44+0.12 543 5.4310.13
Cu-AF; | Lobya 547 5.47+0.15 5.36 5.36%0.13

Cadval 4-do piperidinometiltsikloalkilfenollar (AF1, AF2 va
AF4) asasinda lobya niimunasinds misin tayininin naticalari taqdim
olunmusdur. Cu-AFi, Cu-AF> vo Cu-AF4 komplekslari tizro tapilmis
misin miqdar1 5.41-5.47 mkq/kq intervalinda doyisir; Gotliriilmiis
niimunslor iiglin Pb-DEDTK osasinda aparilan toyinatlarla olds
olunan naticalor arasinda yaxin uygunlugun oldugu miisahidos olunur;
Orta kvadratik kenaragixmalarin qiymatinin (+0.12-0.55 mkq/kq)
kicik olmasi yeni metodikanin yaxsi tokrarlanma gabiliyyatinin vo
daqiqliyinin olmasina dolalot edir.

Meyvonin tarkibindo domirin tayini. ©vvalco meyvonin
torkibindo olan {izvi birlosmolorin parcalanmasi mogsadilo
qurudulmus 250 gram meyvo qurusu 550-750°C-dok qizdirilmis
mufel sobasina yerlogdirilmis vo yandirilmigdir. Yandirilma pro-
sesindon sonra oldo olunan kiill soyudulmusdur. Sonra 20 ml
HCI+HNO;3 (3:1) mohlulunda hall olunmusdur. 9lds edilon qarisiq 50
ml distillo suyu ilo hall olunmus, 100 millilitrlik kolbaya siiziilorok
ayrilmigdir. Damirin toyini alikvot hissonin gdtiiriilmesindon sonra
miivafiq metodikalara osason aparilmigdir. Naticolor cadval 5-do
toqdim olunmusdur.

Cadval 5
Tabii obyektlorin tarkibinds domirin piperidinometil-

tsikloalkilfenollar asasinda toyinatimin naticalori (mkq/kq)
Metodika Analiz Daxil Tapilmisdir, — t.8
X+=
olunan edilmisdir, mkq Jn
obyekt mkq
AF, Alma 15.0 23.3 23.3+0.71
1. 2. 3. 4. 5.
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Cadval 5-in arda

1. 2. 3. 4, 5.
AF, Aggilas | 10.0 13.50 | 13.50+0.30
AFs Ciyolok 5.0 5.16 5.16+0.14

Cadval 5-do miixtolif meyvo niimunslorinds (alma, ag gilas vo
¢iyolok) domirin piperidinometiltsikloalkilfenollar asasinda toyininin
naticalori verilmigdir. Daxil edilon vo tapilan Fe(Ill) miqdarlari
arasinda yaxin uygunlugun moévcud olmasi miisahido olunmusdur;
Tapilmis qiymatlora osason orta kvadratik yayimalarin (£0.14-0.71
mkq/kq) kigik olmast toklif olunan metodikanin  yiiksok
dogrulugunun tosdiqidir; Xisusilo asagi qatiliglh niimunoslords
(¢iyalok, 5.0 mkq) do metodikanin hassasligi qorunmusdur.

Kobaltin standart torpaq niimunslorinin tarkibinds tayini.
ovvalco standart torpaq niimunasinin 8§ qrami qrafitdon hazirlanmis
butanin igarisindo 15 ml HF + 5 ml HNO3 mohlulunda 50-70°C
temperaturda holl olunur. Hollolunma naticosindo oldo edilmis
qarisigdan HF-un artiq miqdarinin ayrilmasi magsadils qarisiga 8-9 ml
HNO3; yenidon alavs olunur (cadval 6).

Cadval 6
Kobaltin standart torpaq niimunalords tayininin naticalari
Toyin olunan Pasporta Tapilmigdir
Birlogsmo obyektlor osason Co, %
Me, %
AF torpaq CT-1A 0.0046 4.622x1073
AF, torpaq CI'I-1A 0.0040 4.092x107
AF; torpaq CI'X-3 0.0030 2.996x1073

Codval 6-da  kobaltin standart torpaq niimunslorindo
piperidinometiltsikloalkilfenollar osasinda toyininin naticolori
togdim olunmusdur. Pasportda oks olunmus molumatlar ilo toyin

27




edilmis Co miqdarlarimin arasinda yiiksok uygunluq miisahido
olunur; Todqiqatlar noticosindo oldo olunmus qiymatlorin 1073
soviyyasindo olmasit metodikanin iz miqdarlarin toyini iiglin
yararliligim1  gostorir; Miixtolif AF birlosmolori {i¢lin alinan
naticalorin - sistematik xarakter dasimasi metodikanin repro-
duktivliyinin vo etibarliliginin tosdiqidir.

Aparilmis todqiqatlar siibut edir ki, piperidinometiltsikloalkil-
fenollar Cu(II), Fe(III) vo Co(II) ionlar1 ilo amolo gotirdiklori kom-
plekslor osasinda islonorok oldo olunmus toyinat metodikalari
miixtalif mansoli olan real obyektlorin torkibinde metal ionlarimin
varliginin toyini t¢lin perspektivlidir. Bu metodlar sads aparat
tominatinin, yliksak segiciliyin vo kifayat qodor doqiqliyin olmasi
ilo xarakterizo olunur vo ekoloji, sonaye vo qida analizindo genis
totbiq imkanlarina malikdir.

NOTIiCOLOR

1. para-(1-Metiltsikloheksil)-, para-(1-metiltsiklopentil)-, para-
(3-metiltsikloheksil)-, para-(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-, pa-
ra-(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil), para-[3(4)-metiltsi-kloheksen
3-il-izopropil] fenollarin formaldehid vo piperidinlo aminometillogmo
reaksiyalar1 todqiq olunmusdur. Miisyyaonlosdirilmisdir ki, tsiko-
alkilfenollarin, piperidin vo formaldehidls 1:1:1 mol nisbatinds, 80°C
temperaturda vo 2 saat miiddstindo aminometillogsmo reaksiyalarindan
57.6-86.5% c¢iximla (gotiiriilon para-metiltsikloalkilfenola goro) 2-
piperidinometil-4(metiltsikloalkil)fenollar alinir [2, 15, 16, 17, 20, 32,
31, 33].

2. 2(Metiltsikloalkil)-4-metilfenollarla formaldehid va piperidin
osasinda aminometil toromalorinin sintezi prosesi hayata kegirilmisdir.
Aparilan todqiqatlar osnasinda miioyyon olunmusdur ki, amino-
metillosma reaksiyalarinin optimal soraitlorinde alinmig Mannix
osaslarmin — 2(metiltsikloalkil)-4-metil-6(piperidinometil)fenollarin
gotiiriilon 2(metiltsikloalkil)-4-metilfenollara géra ¢iximi 58.2-78.9%
toskil edir [11, 13,22, 29].

28



3. Fenolun, para-, meta-krezollarin formaldehid vao piperidinlo
qarsiligli tasir reaksiyalar1 aparilmisdir. Aminometillogsmo reaksiyalari
naticosindo alinmis moaqgsadli mohsullarin ¢iximi 60.8-77.7% toskil
edir [14, 21, 25].

4. Tadqiq olunmus aminometillosmo reaksiyalarinin morhalali
material balanslari hesablanmis, alinmis Mannix osaslarinin kimyavi
quruluslart tosdiq olunmus, fiziki-kimyovi xassolori vo element
torkiblori miioyyon edilmisdir [23].

5. 2(Piperidinometil)-4-tsikloalkilfenollarin ZrCls ilo reaksi-
yalarindan oldo olunmus birlogsmolori forqli mol nisbatlorinda
heterogenlosdirilon metal komplekslorin katalitik sistemi togkil edon
komponentlarinden biri kimi etilenin oliqomerlosmo reaksiyalarinda
istifado olunan katalizatorlara ligand olaraq todqiqati aparilmisdir.
Mioyyonlogdirilmigdir ki, 2(piperidinometil)-4-tsikloalkilfenollar
etilenin oliqgomerlogmo reaksiyalarinda istifads edilon katalizatorlarda
ligand olaraq istifado olunduqda, nozordo tutulan mohsullara (C4 —
Cio) aid ¢ixim daha yiiksok-88-91% olur; molum katalizatorlardan
istifads edildikds isa ¢ixim -70-75% toskil edir [34].

6. Sintez olunmus 2-piperidinometil-4[ 1(3)-metiltsikloalkil]
fenollar dizel yanacaginda 'OCT 305-2013 uygun olaraq antioksidant
kimi sinaqdan ¢ixarilmigdir. Antioksidantlarin keyfiyyot gdstaricilori
dizel yanacaginda 120°C temperaturda, 4 saat miiddotindo JICAPT
qurgusunda amolo golon ¢okiintiiniin miqdar ile toyin olunmusdur.
Miiayyan edilmisdir ki, dizel yanacagina 0.004% 2-piperidinometil-4-
metiltsikloalkilfenollar alava edildikdo oksidlosmoadon sonra ¢okiintii
omolo golmir [28].

7. Foza-¢atinlikli  piperidinometiltsikloalkilfenollar ~ miixtalif
obyektlorin torkibindo kompleksamaologatirici ligand kimi kobalt (I1),
domir (IIT) vo mis (II) ionlarinin tayininds istifads olunmusdur [1, 3,
4,5,6,7,8,9,10, 12, 18, 19, 24, 26, 27, 30].
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