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ÖN SÖZ 

 

Asilləşmə reaksiyaları üzvi birləşmədəki mütəhərrik H ato-

mununun əvəzlənərək asil qrupun - RCO- daxil edilməsidir. Bu 

tip əvəzetmə reaksiyalarında sirkə turşusu istifadə edildirkdə asil-

ləşmə, benzoy turşusu istifadə edildikdə C6H5CO- benzoilləşmə 

adlanır. 

Turşu qalığının birləşdiyi atomdan asılı olaraq C-asilləşmə, 

N-asilləşmə və O-asilləşmə mövcuddur. Asilləşdirici maddələr 

kimi əsasən üzvi turşuların halogen anhidridləri istifadə olunur. 

Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyalarında katalizator olaraq AlCl3, 

FeCl3, ZnCl2, TiBr4, TiCl4, BF3 kimi birləşmələr istifadə olu-

nurlar. Asilləşmə reaksiyalarında, alkilləşmə reaksiyalarından 

fərqli olaraq, ekvivalent miqdarda alüminium xlorid götürülür, 

çünki katalizator reaksiya məhsulu olan ketonlarla birlikdə ad-

dukt meydana gətirə bilirlər.  

Fenolun və onun törəmələrinin asilləşmə reaksiyaları üzvi 

kimya və neft-kimya sintezində maraq doğuran sahələrdəndir. 

Təqdim olunmuş monoqrafiyada fenolun və onun törəmələrinin 

asilləşmə reaksiyasının əsas qanunauyğunluqları tədqiq edilmiş, 

reaksiyanın gedişinə, nəticədə əldə edilən məhsulların çıxımına 

və seçiciliyinə təsir edən amillər öyrənilmiş, həmçinin bu proses 

zamanı əmələ gələn asetofenonların əsas tətbiq sahələri göstə-

rilmişdir. 
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GİRİŞ 

 

Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyaları dedikdə Lyuis turşu 

katalizatorlarından istifadə etməklə aromatik birləşmələrin üzvi 

turşuların halogenanhidridləri ilə qarşılıqlı təsiri nəzərdə tutulur. 

Bu reaksiyalar zamanı aromatik birləşmələrdən elektrofil əvəz-

etmə mexanizmi ilə yeni məhsulların alınması baş verir. 

 

 
və ya - C6H6+CH3COCl⟶C6H5COCH3+HCl 

 

Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyaları Lyuis turşusu ilə turşu 

xloranhidrinin xlor atomu arasında kompleksin yaranması ilə 

başlayır. Asilium ionu turşu xloranhidridi molekulundakı C-Cl 

rabitəsinin qırılması ilə əmələ gəlir. Asilium ionundakı karbon 

atomu müsbət yükə malikdir, bu səbəbdən asilium ionu elektro-

fildir və sonda  aromatik nüvə ilə qarşılıqlı təsirindən keton alınır.  

Toluolun (metilbenzolun) asilləşmə reaksiyası eyni mexa-

nizmlə getsə də reaksiyanın istiqamətini tənzimləmək daha asan-

dır. Belə ki, toluolun CH3 qrupu I növ yönəldici olduğu üçün 

asilləşdirici agenti orto və para vəziyyətə yönləndirir. Qeyd 

etmək lazımdır ki, seçicilik para vəziyyətdə daha yüksək olur. 

 

 
Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyası aromatik halqaya asil 
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qrupunun əlavə edilməsinə əsaslanır. Bu reaksiyalar zamanı 

asilləşdirici agent kimi üzvi turşu xloranhidridlərindən (R-(C=O)-

Cl) və AlCl3 kimi Lyuis turşusu katalizatorundan istifadə edilir. 

Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyasında aromatik halqa ketona çev-

rilir. Bu şərtlər altında benzol və üzvi turşuların xloranhidridləri 

arasındakı reaksiya aşağıda göstərilmişdir. 
 

 
 

Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyalarında üzvi turşuların hal-

ogen anhidridləri əvəzinə bəzi hallarda turşu anhidridləri istifadə 

olunur. Karbon turşularının halogen anhidrləri ilə asilləşmə reak-

siyalarında turşu anhidridinin halogeni ilə Lyuis turşusu komp-

leks əmələ gətirir, ümumi formul RCO+ olan və rezonans stabil, 

yüksək elektrofil asilium ionunu əmələ gəlir. 

Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyaları dörd mərhələli mexa-

nizm ilə baş verir. 

I mərhələdə reaksiya Lyuis turşusu katalizatoru (AlCl3) və 

üzvi turşunun halogenidi arasında baş verir. Kompleks əmələ gə-

lir və asilləşdirici agent rezonans stabil asilium ionunu yaratmaq 

üçün halogeni ionunu itirir.  
 

 
Asilium ionu (RCO+) aromatik halqaya elektrofil hücum 

edir və kompleks əmələ gəldiyi zaman nüvənin aromatikliyi 

müəyyən qədər azalır.  
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Aralıq kompleks halqanın aromatikliyini bərpa edərək de-

protonlaşır. Bu zaman ayrılmış proton xlor ionu ilə birləşərək HCl 

əmələ gətirir.  

 

 
 

Beləliklə, benzolun asilləşmə reaksiyası başa çatır.  

Müvafiq alkilləşmə reaksiyasının bəzi məhdudiyyətlərinin 

(məsələn, karbokatonun yenidən təşkili və polialkilləşməsi) ara-

dan qaldırılmasına baxmayaraq, Fridel-Krafts asilləşmə reaksiya-

sının bir sıra çatışmazlıqları var. Bu növ asilləşmə reaksiyaları 

zamanı yalnız ketonlar əmələ gəlir. 

Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyasının baş verməsinin əsas 

şərtlərindən biri aromatik birləşmənin monohalogenidbenzoldan 

daha  aktiv olmasıdır. Arilaminlər C-asilləşmə reaksiyalarına da-

xil olmurlar, çünki azotdakı cütləşməmiş elektron Lyuis turşusu-

nun boş orbitalı ilə stabil kompleks əmələ gətirir və bu baş verdiyi 

zaman katalizator deaktivləşir. Lakin, aminlər və spirtlər üçün O- 

və N- asilləşmə reaksiyaları xarakterikdir.   
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 FƏSİL 1 

 

ASETOFENONLARIN ALINMA ÜSULLARI VƏ  

TƏTBİQ SAHƏLƏRİ 
 
 

1.1. Fenolların və onların törəmələrinin asilləşmə 

reaksiyasının bəzi nümunələri 

 

Aromatik birləşmələrin asilləşmə reaksiyaları aromatik ke-

tonların sintezi üçün ən vacib üsullardan biridir. Bu reaksiyalar 

adətən üzvi turşulların anhidridləri və halogenanhidirlərinin işti-

rakı ilə gedir. Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyaları Lyuis turşu ka-

talizatorlarının iştirakı ilə aşağıdakı sxemə uyğun aparılır: 

 

  
 

Bununla belə, Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyalarının klas-

sik versiyasında AlCl3-ün iştirakı ilə üzvi turşuların halogen an-

hidridlərindən asilləşdirici kimi istifadə etməklə fenolun asilləş-

məsi zamanı məqsədli məhsulların çıxım və seçiciliyi yüksək 

olmur. Çünki bu reaksiyada fenolun hidroksil qrupu da iştirak 
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edir. Buna görə, daha səmərəli reaksiya aşağıdakı sxemə uyğun 

olaraq asilləşdirici agent kimi sirkə turşusundan istifadə etməklə 

bor triflüorid iştirakında 20 oC temperaturda aparılmışdır və 95% 

məqsədli məhsul əldə edilmişdir.  

 

 
 

Fenolların asilləşmə reaksiyasının mexanizmi, eləcə də bu 

reaksiyanın bəzi spesifik xüsusiyyətləri əsərlərdə dəfələrlə müza-

kirə edilmişdir [1-5], lakin fenolların asilləşmə reaksiyasının öy-

rənilməsi sahəsində aparılan tədqiqatlar bu günə qədər öz aktual-

lığını saxlayır. Təqdim olunan işdə fenolların və onların müxtəlif 

törəmələrinin asilləşmə reaksiyalarına aid tədqiqatların nəticələ-

rini nəzərdən keçirək. 

Yüksək qiymətli kimyəvi maddələrin istehsalı üçün liqninin 

[6] effektiv qiymətləndirilməsi bioemal zavodlarının məhsuldar-

lığını və gəlirliliyini artıracağı ehtimal olunur. Fenollar kimi liq-

nindən əldə edilən molekulların yüksək qiymətli kimyəvi maddə-

lərə çevrilməsi, ətraf mühitə aşağı təsir və əhəmiyyətli iqtisadi 

faydaları birləşdirməyin səmərəli üsuludur. Müxtəlif tətbiqlərlə 

fenol mürəkkəb efirləri əldə etmək üçün fenol birləşmələrinin se-

çici O-asilləşməsi çox aktualdır. Bu işdə müəlliflər otaq tempera-

turunda fenolların selektiv O-asilləşməsi üçün səmərəli və bir-

mərhələli  üsul haqqında məlumat verirlər. İlk dəfə asilləşdirici 

agent kimi təhlükəsiz üzvi duzlardan istifadə edilmişdir. Reaksiya 

zamanı həm fenolları aktivləşdirən, həm də üzvi duzların 

deoksiflüorlaşması üçün istifadə edilən dietilaminosulfurtriflüo-

rid vasitəsi ilə həyata keçirilmişdir. Fenolun efir törəmələri geniş 
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spektrli fenollardan, o cümlədən liqnindən əldə edilən substratlar-

dan əldə edilmişdir. Bu yeni üsul mövcud metodlardan əhəmiy-

yətli dərəcədə fərqlənir və fenolun hidroksil qruplarının aktivləş-

dirilməsinin elmi kəşfi yeni kimyəvi reaksiyaların öyrənilməsi 

üçün başlanğıc ola bilər. 

Fenol törəmələrinin üzvi turşuların xlor anhidridləri ilə asil-

ləşmə reaksiyalarının turş mühitdə O- və ya C-asilləşmə istiqa-

mətində getməsi müqayisəli araşdırılmışdır [7]. Müəyyən edil-

mişdir ki, səmərəli O-asilləşmə üçün TfOH-un zəyif məhlulu tə-

ləb olunsa da, mülayim şəraitdə səmərəli C-asilləşmə üçün qatı 

TfOH tələb olunur. Bu nəticələr homotirozin törəmələrinin yeni 

üsulla sintezi üçün tətbiq edilmişdir.  

Müxtəlif spirtlər, fenollar, aminlər və tiolların üzvi turşula-

rın anhidridləri və xloranhidridləri ilə otaq temperaturunda, həl-

ledicisiz şəraitdə asilləşmə reaksiyaları araşdırılmışdır. Ekoloji 

cəhətdən təmiz şərait və katalizatorun təkrar istifadəsinin müm-

künlüyü bu prosesin ən mühüm üstünlükləridir [8]. 

Müəyyən edilmişdir ki, efirlər fenol və aldehidlərdən mü-

vəqqəti əmələ gələn fenoksil və asil radikallarının qarşılıqlı təsi-

rindən sintez olunur. Tədqiqat nəticəsində alifatik qrupların işti-

rakı ilə fenolun hidroksil qruplarının asilləşməsi üçün əlverişli 

üsul müəyyən olunmuşdur [9]. 
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Efirlərin sintezi üçün fenolun hidroksil qrupunun asilləşmə-

sinin əlverişli bir üsul olduğu bildirilir. Fenol və aldehidin həlle-

dici kimi etil asetat, katalizator kimi iridium və nikel bromid isti-

fadə olunmaqla asilləşməsi, otaq temperaturunda, mavi işıq təsi-

rində aparılmasının səmərəli olduğu müəyyən edilmişdir.  

Müxtəlif spirtlərin və fenolların asetil xloridlə yüksək çı-

xımla qısa reaksiya müddətində, otaq temperaturunda O-asilləş-

məsi üçün ekoloji cəhətdən təmiz, təkrar istifadə edilə bilən ko-

balt xlorid katalizatorundan istifadə etməklə yüksək səmərəli həl-

ledicisiz üsul işlənib hazırlanmışdır. Katalizator katalitik aktivli-

yini itirmədən dəfələrlə istifadə olunur [10]. 

Titan (IV) xloridin fenolların və naftolların birbaşa orto-

asilləşməsi üçün Lyuis turşusu kimi istifadəsi müxtəlif hidroksia-

ril ketonların alınması üçün əlverişli, səmərəli və daha qısa üsul 

olduğu araşdırılmışdır [11]. Bu katalizator iştirakında reaksiya re-

gioselektivdir və əksər hallarda qənaətbəxş və ya yüksək çıxımla 

orto-C-asilləşdirilmiş məhsulların alınması ilə nəticələnir. 

 

 
 

Bir çox həlledicilərin, xüsusən də üzvi reaksiyalar üçün ge-

niş miqyasda istifadə olunan üzvi həlledicilərin təhlükəli və zə-

hərli təbiəti ətraf mühit üçün ciddi təhlükəyə səbəb olur [12]. Bu-

na görə də, son vaxtlar yaşıl sintez sahəsində həlledicisiz katalitik 

reaksiyaların inkişafına böyük diqqət yetirilir. Həlledicisiz reak-

siyalarda reagentlər onları gil, seolit, silisium, alüminium oksidi 

və s. üzərindən keçirməklə həyata keçirilə bilər. Efirlər, tioefirlər 

və amidlər sənaye, tibb, əczaçılıq və heterotsiklik kimya sahələ-

rində vacib və qiymətli birləşmələrdir. Bu məqalədə spirtlərin, fe-

nolların, tiolların və aminlərin asilləşməsi ilə efirlərin, tioefirlərin 

və amidlərin sintezi üçün müxtəlif həlledicisiz sistemlər təklif 
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olunur. Bu icmalda müəlliflər əsasən son illərdə təqdim olunan 

nəticələri ümumiləşdirmişlər. 

Metansulfon turşusu fenolların və naftolların birbaşa orto-

asilləşməsi üçün Bronsted turşusu kimi istifadəsi müxtəlif hidrok-

siaril ketonların alınması zamanı əlverişli, daha ümumi və birbaşa 

üsul hesab olunur [13]. Bu marşrut regioselektivdir və əksər hal-

larda qənaətbəxş və ya yüksək məhsuldarlıqda orto-C-asilləşdi-

rilmiş məhsullara gətirib çıxarır. Həlledicisiz reaksiyaların daha 

sürətli reaksiya müddətləri, əlverişli şərait və arzu olunan məh-

sulların daha yüksək məhsuldarlığı və ekoloji cəhətdən təmiz ol-

duğu aşkar edilmişdir. 

Asetilxlorid ilə aromatik birləşmənin Fridel-Krafts asilləş-

mə reaksiyası iki növ ion maye katalizatorları iştirakında tədqiq 

edilmişdir. İmidazolium əsaslı ion mayeləri bu reaksiyada həm 

yüksək aktivlik, həm də yüksək seçicilik göstərmişdir. Xüsusilə, 

imidazolium əsaslı ion mayelərinin katalitik təsiri BF4
−və Br− ani-

onları olan ion mayeləri üçün kəskin şəkildə artır. Müxtəlif növ 

anionların təsiri, ion mayesinin miqdarı, temperatur və reaksiya 

müddəti katalizator kimi [Bmim]BF4 (1-Butil-3-metilimidazolium 

tetrafluoroborat) və ya [Bmim]Br (1-Butil-3-metilimidazolium 

bromid) istifadə edilərək öyrənilmişdir. Nəticələr göstərir ki, ion 

mayeləri həm katalizator, həm də həlledici kimi istifadə edilə bi-

lər [14-16]. 

Silikogel üzərində H2SO4 otaq temperaturunda həlledicisiz 

şəraitdə müxtəlif fenolların, aminlərin və tiolların asilləşmə pro-

sesində heterogen katalizator kimi istifadə edilmişdir [17]. Üsul 

hidroksil qrupunun, amin qrupunun asilləşməsi üçün yüksək ef-

fektivlik və seçicilik göstərmiş və burada heç bir C-asilləşmə mü-

şahidə olunmamışdır.   
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1.2. Fenolların asilləşmə reaksiyasında bəzi 

katalizatorların istifadəsi haqqında 

 

Asilləşmə, bəzən alkanoilləşmə reaksiyaları da adlandırılan 

asil qrupunun molekula əlavə edildiyi kimyəvi bir prosesdir. Asil-

ləşdirici agent kimi əsasən asil halogenidlər istifadə olunur. Bu-

nun səbəbi asil halogenidlərin müəyyən metal katalizatorları ilə 

işləndikdə güclü elektrofillər əmələ gətirməsidir. Asilləşmə reak-

siyasının mexanizmi aromatik birləşmələrin elektrofil əvəzetmə 

mexanizminə əsaslanır. Reaksiya üzvi karbon turşularının və tö-

rəmələrinin elektrofil karbonil qrupu (C=O) ilə nukleofili (elekt-

ron donoru) əvəzlənməsindən ibarətdir. Əvəzetmə adətən əlavə-

eliminləşmə reaksiyası ilə baş verir. Asilləşdirici agentlərin bir 

neçə növü olmasına baxmayaraq, asilləşməyə səbəb olan ən çox 

yayılmış iki reagent turşu halogenidləri (X = Cl, Br) və anhidrid-

lərdir (X = OCOR). 

Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyaları zamanı turşu xloranhid-

ridinin molekulundakı xlor atomu və Lyuis turşu katalizatoru ara-

sında kompleksin əmələ gəlməsi ilə reaksiya başlanır. Asilium 

ionu kompleksin C-Cl rabitəsinin qırılması ilə əmələ gəlir. Asili-

um ionundakı karbon müsbət yükə malikdir və rezonans stabildir. 

Bu asilium ionu elektrofildir və aromatik nüvə ilə qarşılıqlı təsir-

dən mono əvəz olunmuş aromatik keton sintez olunur.   

 

 
 

Fenolların asilləşmə reaksiyasının mexanizmləri və bəzi 

qanunauyğunluqları müxtəlif tədqiqatçılar tərəfindən dəfələrlə 

araşdırılmışdır [1-3]. Bu məqalənin məqsədi tədqiqat nəticələrinə 

əsasən fenolların və onların törəmələrinin asilləşmə reaksiyasının 

bəzi xüsusiyyətlərini nəzərdən keçirməkdir. Beləliklə, [4] işində 

asilləşdirici vasitə kimi sirkə turşusu anhidridindən və ya asetil 
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xloriddən istifadə etməklə daha az zəhərli, asan əldə edilən və 

ucuz ZnCl2 katalizatorunun iştirakı ilə otaq temperaturunda həlle-

dicilər olmadan benzil spirtləri və fenolların effektiv asilləşməsi 

təsvir edilmişdir. Bu iki asilləşdirici maddənin müqayisəli tədqiqi 

zamanı asetil xloridlə daha səmərəli nəticələr əldə edilmişdir.  

Müəlliflər [5] fenolun, fenol törəmələrinin, naftolların O-

asilləşməsi üçün 10%-li Ni/SiO2 katalizatoru iştirakında 50-80% 

maksimum konversiya və 100% seçiciliklə aromatik efirləri əldə 

etmək üçün üsul işləyib hazırlamışlar. Katalizator 4 dövrə qədər 

təkrar istifadə üçün uyğundur. Bu metodologiya ekoloji cəhətdən 

təmiz və qənaətcildir, çünki Ni/SiO2 katalizatorunun aktivliyində 

dəyişiklik müşahidə olunmur. 

Spirtlərin, fenolların və aminlərin stexiometrik miqdarda 

asetilxlorid və benzoil xlorid ilə asilləşməsi və benzoilləşməsi [6] 

mis (II) oksid katalizatoru iştirakında, həlledicisiz mühitdə və 

otaq temperaturunda araşdırılmışdır. Prosesin üstünlükləri: mü-

layim şərait, qısa reaksiya müddəti, təkrar istifadə oluna bilən, 

əlçatan və ucuz katalizatorla yüksək konversiya və seçiciliyə nail 

olunmuşdur. 

Az miqdarda sink tozu 25°C temperaturda, həlledicisiz şə-

raitdə fenolların, tiofenolların, aminlərin və spirtlərin asetil xlo-

ridlə dərhal asilləşməsini asanlaşdıra bilər. Katalizator bərpa olu-

na və təkrar emal edilə bilər ki, bu da bu prosesi sənaye tətbiqləri 

üçün potensial olaraq faydalı edir [7]. 

12-Volframfosfor turşusunun (Н3РW12O40) ammonium du-

zu 30°C-də həlledicisiz şəraitdə müxtəlif spirtlərin, fenolların və 

aminlərin asilləşməsi üçün istifadə edilmişdir [8]. Bu üsulda 

hidroksil, amin qrupunun asilləşməsi üçün yüksək seçicilik əldə 

olunsa da C-asilləşməsi də müşahidə edilmişdir. Metod sadə, 

rahat və ekoloji cəhətdən təmizdir, çünki asilləşdirici maddənin 

stexiometrik istifadəsini nəzərdə tutur. Müəyyən edilmişdir ki, 

katalizator aktivliyini nəzərə çarpacaq dərəcədə itirmədən beş 

dövr ərzində təkrar istifadə edilə bilər. 
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Tədqiqatçılar tərəfindən [9] spirtlərin, fenolların və ya 

aminlərin həlledici kimi trifenilfosfin istifadə etməklə asiloksi-

fosfoniumla reaksiyasından müxtəlif efirlər və amidlər sintez 

edilmişdir. 

Bildirilmişdir [10] ki, kobalt nitrat həlledicisiz şəraitdə və 

otaq temperaturunda spirtlərin və fenolların stexiometrik miqdar-

da asetil xlorid və benzoil xlorid ilə asilləşməsini və benzoilləş-

məsini effektiv şəkildə nizamlayır. Üstünlükləri: mülayim və 

neytral şəraitdə yüksək seçicilik, qısa reaksiya müddəti, təkrar is-

tifadə, kommersiya baxımından əlçatan və ucuz olmasıdır.   

İşdə [11] müəlliflər müəyyən orto-C-asilləşdirilmiş mono- 

və dihidroksiaromatik hissələrin sintezi üçün yeni və praktiki üsul 

təqdim edirlər. Fenol törəmələrinin Fridel-Krafts reaksiyası kata-

lizator kimi alüminium oksidə hopdurulmuş sink xlorid və asil-

ləşdirici maddələr kimi karbon turşularının iştirakı ilə aparılır və 

fenolun hidroksil qrupunda birləşmələrin regioselektiv                  

orto-C-asilləşməsinə səbəb olur. Reaksiya xammalları mikrodal-

ğalı şüa ilə təsir edilərək araşdırılmışdır. Bu reaksiya daha aktiv 

və bərk katalizatordan istifadə etməklə yüksək məhsuldarlıq əldə 

edilir. Üstəlik, bu reaksiyada orto vəziyyətdə yüksək regioselek-

tivlik müşahidə olunur. Alınmış hidroksiaril ketonlar fiziki və 

spektroskopik üsullarla tədqiq və təsdiq edilmişdir. 

Efirlərin və tioefirlərin sintezi üçün mülayim və səmərəli 

üsul işlənib hazırlanmışdır [12]. Proses tetra-n-butilammonium 

yodidin katalizator kimi istifadə edilməsi və kalium karbonatın 

(K2CO3) iştirakı ilə baş verir. Spirtlərin, fenolların və tiolların sir-

kə anhidridilə reaksiyasından yüksək çıxımla efirlər və tioefirlər 

alınmışdır. Bir sıra spirtlərin, fenolların və tiolların sirkə anhidridi 

ilə asilləşmə reaksiyaları göstərdi ki, kalium karbonat efirlərin və 

tioefirlərin sintezi üçün əlverişli və effektiv katalizatordur. Yük-

sək məhsuldarlığa və seçiciliyə malik efirlərin və tioefirlərin sin-

tezi üçün  mülayim və praktik üsuldur. Reaksiya həlledici kimi 

DMSO-dan (dimetil sulfoksid) istifadə etməklə, 50oC temperatur-

da, 2-9 saat ərzində tədqiq olunmuş və 67-88% çıxım əldə edil-

mişdir. 
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Rutenium (III) asetilasetonatın (2 mol%) katalitik 

[Ru(acac)3] iştirakında fenolların, spirtlərin və aminlərin otaq 

temperaturunda, həlledicisiz asilləşməsi verilmişdir [13]. Katali-

zator  məhsul itkisi olmadan ən azı üç dəfə bərpa oluna və təkrar 

istifadə edilə bilir. 

N,N,N',N'-tetrametiletilendiamin (TMEDA) otaq tempera-

turunda və həlledici olmadıqda spirtlərin, fenolların və tiolların 

asilləşməsi üçün sadə, yumşaq və effektiv katalizator kimi yoxla-

nılmışdır [14]. Sirkə və benzoy turşu anhidridləri ilə asilləşmə re-

aksiyası üçün katalizator kimi TMEDA-nın iştirakı ilə aparıldıqda 

bu zaman yüksək çıxım və seçicilik əldə edilmişdir. 

Ekoloji cəhətdən təmiz, heterogen turşu katalizatorları seri-

yası Preissler, Wells-Dowsen və Keggin HPA-lar spirtlərin, fe-

nolların və salisil turşunun sirkə anhidridi ilə asilləşməsi  üçün 

katalizator kimi istifadə edilmişdir [15]. Salisil turşunun asilləş-

dirilməsində asilləşdirici agent kimi sirkə anhidridinin iştirakı ilə 

müxtəlif formalarda heteropoliturşuların effektivliyinin müqayi-

səsi aparılmışdır.   
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1.3 Fenolların sirkə turşusu və onun anhidridi ilə 

asilləşməsi 

 

Məlumdur ki, fenollar spirtlər kimi O-nukleofillər olub  

karbon turşularının törəmələri - asil halogenidləri və karbon 

turşularının anhidridləri, həmçinin karbon turşularının özləri kimi 

elektrofil reagentlərlə asilləşmə reaksiyalarına daxil olurlar [1,2]. 

Ümumiyyətlə, həm fenollara, həm də spirtlərə aid O-asilləşmə 

reaksiyası aşağıdakı sxem kimi təqdim edilə bilər: 

 

 
 

Fenollar daha zəif nukleofillərdir və buna görə də kataliza-

torların - turşuların və ya əsasların iştirakı ilə yalnız güclü asilləş-

dirici maddələrlə asilləşdirilir. Bu halda, əsasi kataliz şəraitində 

fenolların asilləşməsinin iki əsas üsulu var: 

1) soyuq və ya bir qədər temperaturla təsir etməklə qələvi 

məhlulunda fenolların asilləşməsi: 

 

 
 

2) Fenolun benzoil xloridlə benzoilləşmə reaksiyaları piri-

din iştirakında, susuz mühitdə araşdırılmışdır. Prosesin susuz mü-

hitdə aparılması yan məhsulların miqdarının azalmasına səbəb 

olur. 
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Təqdim olunan yarımfəsildə sirkə anhidridi və turşusundan  

asilləşdirici agent kimi istifadə etməklə fenolların və onların tö-

rəmələrinin asilləşmə reaksiyaları öyrənilmişdir. 

 

1) Fenolların sirkə və digər anhidridlərlə asilləşməsi 

Tədqiqat işində [3] göstərilmişdir ki, müxtəlif spirtlər və fe-

nollar sirkə anhidridi ilə otaq temperaturunda natrium bikarbona-

tın iştirakında asilləşmə reaksiyaları araşdırılmışdır. 4-Nitroben-

zil spirtinin asilləşmə reaksiyaları bikarbonatlar istifadə etməklə 

də aparılmışdır. Sezium bikarbonat və litium karbonatın iştirakı 

ilə reaksiya nəticəsində yüksək çıxımla 4-nitrobenzilasetat alın-

mışdır və Na2CO3, K2CO3, Cs2CO3 və ya KHCO3 olduqda isə çı-

xım 80-95% arasında olur. Kalsium və kobalt karbonatlar sirkə 

anhidridi ilə 4-ntirobenzil spirtinin asilləşmə reaksiyaları üçün sə-

mərəli katalizator hesab olunmur. 4-Nitrobenzil spirtinin asilləş-

mə reaksiyası zamanı etil asetat, THF, toluol, dietil efiri, dixlor-

metan və asetonitrildən istifadə edilmiş və 75-99% arasında çı-

xım əldə edilmişdir. Reaksiya üçün ən yaxşı həlledici toluol, ən 

az təsirli isə dietil efiridir. Reaksiya aşağıdakı sxemə uyğun ola-

raq gedir:  

   

  

Tədqiqatların nəticələri cədvəl 1-də təqdim edilir 
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Cədvəl 1.  

Substratın təbiətinin asilləşmə reaksiyasının çıxımına təsiri 

 
№ Substrat Asetilləşmə məhsulu Məhsulun 

çıxımı, % 

1 НО-С6Н4-С(СН3)3 АсО-С6Н4-С(СН3)3 >99 

2 НО-С6Н4-NHAc AcО-С6Н4-NHAc 95 

3 C6H5CH(OH)CH3 C6H5CH(OAc)CH3 90 

4 C6H2(OH)3COOH C6H2(OAc)3COOAc >99 

5 C6H4(OH)CH(CH3)2 C6H4(OAc)CH(CH3)2 92 

 

Tədqiqatçılar [4] müəyyən etmişlər ki, para-xlorfenolun 

karbon tetraxlorid mühitində asilləşdirici agent kimi sirkə anhid-

ridi istifadə etməklə piridin iştirakında asilləşməsində yüksək çı-

xım və seçiciliklə əldə olunur.  

Bir sıra spirtlərin və fenolların otaq temperaturunda və ya 

qaynama nöqtəsində qatı silisium sulfat katalizatoru iştirakında 

sirkə anhidridlə asilləşdirilməsi zamanı prosesin sürətli və səmə-

rəli üsulu müəyyən edilmişdir [5]. İş [6]-da otaq temperaturunda 

fenolların sirkə anhidridi ilə asetilləşdirilməsinin heterogen          

TiO2/SO4
2- superturşunun iştirakı ilə mülayim şəraitdə, sürətli və 

yüksək çıxımın əldə edildiyi veilmişdir. 

Ədəbiyyat mənbəyində [7] həlledicisiz şəraitdə, müxtəlif 

spirtlər və fenolların sirkə anhidridindən çox ucuz və əlçatan nat-

rium asetat trihidratın katalitik iştirakı ilə qısa müddətdə, otaq 

temperaturunda, effektiv şəkildə asilləşmə reaksiyalarının nəticə-

ləri verilmişdir. Reaksiya sxemi aşağıda göstərilmişdir: 

 

 
 

Müəlliflər tədqiqatların nəticələrini cədvəl 2-də təqdim 

ediblər. 
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Cədvəl 2.  

Substratın təbiətinin fenolların asetilləşməsi məhsulunun 

məhsuldarlığına təsiri 

 
№ Substrat Müddət, dəq. Çıxım, % 

1 С6Н5СН2СН2СН2ОН 15 96 

2 С6Н5СН=СНСН2ОН 10 91 

3 С6Н5СН2ОН 10 95 

4 MeOС6Н4СН2ОН 10 98 

5 (CH3)3COС6Н4СН2ОН 10 96 

6 ClС6Н4СН2ОН 10 98 

7 NO2С6Н4СН2ОН 10 88 

8 С6Н5СН(CH3)ОН 20 91 

9 С6Н5СН(Ph)ОН 10 96 

10 С6Н5ОН 10 95 

 

İş [8]-də spirtlərin və fenolların sirkə anhidridi ilə asilləşmə 

reaksiyası üçün yeni seolit katalizatoru işlənib hazırlanmışdır. Bu 

yüksək səmərəli üsuldur və Na-Y seolit təkrar istifadə edilə bilən 

katalizatordur, ona görə də sintetik üzvi kimyaya ekoloji cəhətdən 

təmiz bir yol təqdim edilir. 

Müəlliflər [9] həlledici və katalizatorsuz şəraitdə spirtlərin, 

aminlərin, fenolların və tiolların asilləşməsinə sadə və səmərəli 

yanaşma haqqında məlumat verirlər. Təcrübə şəraiti ənənəvi 

üsullardan daha mülayimdir və reaksiyalar daha qısa müddətdə 

tamamlanır. Tədqiq olunan substratlar qısa reaksiya müddətində 

asilləşərək məqsədli məhsulların daha yüksək çıxımınna nail olu-

nur. Bu işin əvvəllər dərc edilmiş prosedurlarla müqayisəsi gös-

tərir ki, bu metod əvvəllər istifadə olunmuş katalizatorlar və həl-

ledicilər üzərində müəyyən üstünlüklərə malikdirlər. Sintez edil-

miş məhsulların təmizliyini və eyniliyini təmin etmək üçün                  
1H NMR spektroskopik və qaz-maye xromatoqrafiya üsulu ilə xa-

rakterizə edilmişdir. Bundan əlavə, bu reaksiyanın mümkün me-

xanizmi təklif edilmiş və onun mərhələli diaqramı verilmişdir. 
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Fenollar, spirtlər, tiollar, amin və aldehidlərin otaq tempe-

raturunda sirkə anhidridi ilə Fridel-Krafts asilləşməsi reaksiyala-

rında poli(2-naftol)-un sulfon turşusu ilə modifikasiyasından isti-

fadə edilmişdir [10]. Yeni heterogen katalizator yüksək seçiciliyi 

və reaksiyadan sonra asan ayrılması baxımından perpektivli he-

sab oluna bilər.  

Müəlliflər [11] fenolların sirkə anhidridi ilə asilləşmə reak-

siyalarını otaq temperaturunda maqnezium tozundan istifadə et-

məklə və həlledicisiz mühitdə tədqiq etmişlər. Reaksiya nəticə-

sində 98%-ə qədər müvafiq fenilasetatlar əldə edilmişdir. 

 

 
 

Biologiyanın müxtəlif sahələrində, eləcə də sintetik üzvi 

kimyada fenolların, spirtlərin, aril və alkil tiolların asilləşdirilmiş 

törəmələrinin sintezi yüksək aktuallığa malik olması baxımından, 

təqdim olunan işdə [12] asilləşmə reaksiyalarının aparılması üçün 

həlledicilərdən istifadə etmədən üsul təklif edilir. Ənənəvi asil-

ləşmə reaksiyaları həlledicisiz şəraitdə həddindən artıq sirkə an-

hidridindən və ya sirkə anhidridinin üzvi həlledicilərdə stexio-

metrik miqdarı ilə həll etməklə həyata keçirilir; hər iki üsul efir-

ləşməni sürətləndirmək üçün əsas və ya turşu katalizatorlarının 

əlavə edilməsini tələb edir. Buna görə də, onlar adətən böyük 

miqdarda tullantıların yaranmasına gətirib çıxarır ki, bu da prose-

sin E faktorunu əhəmiyyətli dərəcədə artırır. Buna görə də, daha 
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sabit bir sistem hazırlamaq üçün həlledicisiz stexiometrik asilləş-

mə üsulu təklif olunur. Təklif olunan işdə timol və törəmələrinin 

1% VOSO4-ün iştirakı ilə yüksək çıxımla müvafiq bioloji aktiv 

efirə çevrilməsi tədqiq olunmuşdur. Maraqlıdır ki, bu proses digər 

timol efirlərinin sintezi, həmçinin spirtlərin, aril və alkil tiolların 

asilləşməsi üçün effektiv şəkildə istifadə edilə bilər. Qeyd edək 

ki, sirkə anhidridinin daha ekoloji təhlükəsiz alternativi olan izop-

ropenil asetat ilə əvəz edilməsi ilə daha da təkmilləşdirilmiş üsul 

əldə edilib.    

     

 
 

Müəlliflər [13] katalizator kimi Amberlyst-15, asilləşdirici 

agent kimi sirkə anhidridindən istifadə edərək fenolların və spirt-

lərin həlledicisiz asetilləşmə reaksiyalarını araşdırmışlar. Nəticə-

də katalizatorun yüksək səmərəliliyə malik olduğu sübut olun-

muşdur.  

Metilendifosfon turşusu otaq temperaturunda, həlledicisiz 

şəraitdə struktur cəhətdən müxtəlif spirtlərin, fenolların və amin-

lərin sirkə anhidridlə asilləşdirilməsi üçün sadə, ucuz və təkrar 

istifadə edilə bilən heterogen katalizator olduğu sübut edilmişdir 

[14]. Bu üsul hidroksil və amin qruplarının yüksək seçiciliklə 

asilləşmə reaksiyaları üçün məqsədəuyğun hesab olunur.  

Tədqaqatçılar [15] asilləşmə reaksiyalarında natrium tiosul-

fatdan istifadə etmişdir ki, o da anhidridlərlə reaksiyaya girərək 

asil-Bunte duzlarını əmələ gətirir, bundan sonra fenollarla reaksi-

ya başlayır. Bu prosesdə fenolun hidroksil qrupunun asilləşmə re-
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aksiyasında əsas üstünlükləri prosesin asanlığı, yüksək səmərəli-

lik, qoxusuz və aşağı toksik reagentlərinin istifadəsidir. 

Göstərilmişdir [16] ki, tetra-n-butilammonium hidroksidin  

(TBAOH) sulu məhlulu spirtlərin, fenolların və tiolların asilləş-

məsi üçün effektiv katalizatordur. Bu prosedur rahat, sadə və yük-

sək məhsuldarlıqla efirlərin və tioefirlərin sintezi üçün əlverişli-

dir. Müəyyən edilmişdir ki, 50oC-də TBAOH-un 20%-li sulu 

məhlulu olduqda asilləşmə məhsullarının yüksək məhsuldarlığı 

müşahidə olunur. 

Susuz sirkə turşusu ilə fenolun qlutar, trans-1,2-tsiklohek-

sandikarboksil, malein, ftal və sis-1,2-tsikloheksandikarboksil 

anhidridlərlə asilləşmə reaksiyası zamanı adətən əsas məhsul ki-

mi fenilasetatın əmələ gəlir [17].  

2) Fenolların sirkə turşusu ilə asilləşməsi 

Təqdim olunan işdə [18] fenolların fosfor pentoksidinin iş-

tirakı ilə buzlu sirkə turşusu ilə asilləşməsi tədqiq edilmiş, nəticə-

də 10-40% məhsuldarlıqla o-asetil törəmələri əldə edilmişdir. 

Hidroksiasetofenonlar, xüsusilə para-izomerlər əczaçılıq 

sənayesində istifadə olunan vacib birləşmələrdir. Onlar fenolun 

sirkə turşusu ilə asilləşməsi ilə əldə edilə bilər, lakin bu reaksi-

yanın termodinamik xüsusiyyətləri haqqında məlumat yoxdur. 

Bu reaksiyanın xassələrinin Benson üsulu ilə qiymətləndirilməsi 

göstərir ki, hidroksiasetofenonların əmələ gəlməsi 300 ilə 800 K 

arasında olan temperaturda əlverişlidir. Daha yüksək temperatur 

fenilasetatın əmələ gəlməsinə kömək edir. Bu temperatur inter-

valında meta-hidroksiasetofenon digər izomerlərdən daha sabit-

dir [19]. 

Digər ədəbiyyat mənbəyində müəlliflər fenol və naftol tö-

rəmələri mikrodalğalı şüalanma altında FeCl3 katalizatoru və üzvi 

turşuların iştirakında, həlledici olmadan regioselektiv orto-asil-

ləşmə reaksiyalarını araşdırmışlar [20]. Reaksiyalar qısa müddət-

də başa çatdırılmış, məhsullar yüksək çıxımla alınmışdır. 

Mənbədə [21] ZSM-5 fenolların seçici asilləşməsi üçün ka-

talizator kimi işlənmişdir. ZSM-5 ammonium nitratla modifikasi-

ya olunmuşdur. Reaksiyalar maye fazada 383 K temperaturda 
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aparılmışdır. Asilləşdirici agent kimi sirkə turşusu və propion tur-

şusu seçilmişdir. Qaz xromatoqrafiyası vasitəsilə tədqiq olundu-

ğu zaman iki məhsul aşkar edilmişdir: fenilasetat və demək olar 

ki, yalnız para-hidroksiasetofenon; orto məhsul alınmamışdır. Bu 

para-seçiciliyi ZSM-5-in məsamələrinə aid etmək olar, burada 

reaksiya molekullararası reaksiya vasitəsilə baş verir. Bu, parase-

tamolun əsası kimi tanınan para-hidroksiasetofenon istehsalı 

üçün nisbətən sadə bir üsuldur.   

Tədqiqat işində [22] HZSM-5 seolitində (Si/Al = 42) fe-

nolun sirkə turşusu ilə asilləşməsi zamanı hidroksiasetofenonla-

rın əmələ gəlməsinin kinetik araşdırılması zamanı  yalnız orto- 

və para-izomerlər əmələ gəldiyi verilmişdir. Alınmış nəticələr-

də orto-hidroksiasetofenonun sintezi üçün optimal şəraitlər ve-

rilmişdir. 

Ədəbiyyat mənbəyində [23] para-(3-metiltsikloheksil)fe-

nolun ZnCl2 katalizatorunun iştirakında sirkə turşusu və benzo-

ilxloridin iştirakı ilə qarşılıqlı təsiri ilə 2-hidroksi-5-(3-metilsik-

loheksil)aseto- və benzofenonların sintezinin nəticələri təqdim 

olunur.  

Modifikasiya edilmiş seolit tərkibli katalizator KН-30M ka-

talizatoru iştirakında pirolizin maye məhsullarının 130-190 °C 

fraksiyasının (PMMF) komponentləri ilə fenolun arilalkilləşmə-

sinin nəticələri təqdim olunur [24]. p-Arilalkilfenolların maksi-

mum məhsuldarlığını təmin edən optimal şəraitləri tapmaq üçün 

temperaturun, reaksiya müddəti, başlanğıc komponentlərin mol-

yar nisbətləri, katalizatorun miqdarının məqsədli məhsulun çıxı-

mına və prosesin seçiciliyinə təsiri öyrənilmişdir. Müəyyən edil-

mişdir ki, reaksiya temperaturu 120°C, müddəti 6 saat, fenolun 

PMMF-ə molyar nisbəti 1:3 və katalizatorun miqdarı – götürül-

müş fenola 10%, p-arilalkilfenolun məhsuldarlığı 81.2%, seçici-

lik isə məqsədli məhsula görə 94.7% təşkil edir. Fenol arilalkil-

ləşmə reaksiyasından əvvəl və sonra PMMF-nin xromatoqrafik 

tədqiqatları göstərdi ki, reaksiya əsasən stirol, α-metilstirol, vinil-

tolul, indenin doymamış karbohidrogenlərini əhatə edir, reaksiya-
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dan sonra PMMF-də stirolun qatılığı 32.18%-dən 32%-ə, α-me-

tilstirol 5.96-1.15%, viniltoluol 7.37-1.86%, inden 4.28-0.80%-ə 

qədər azalır. Nəticədə para-arilalkilfenol 95.4% p-α-metilbenzil-

fenoldan ibarətdir. Nanoölçülü ZnCl2 katalizatorunun iştirakı ilə 

p-arilalkilfenol sirkə turşusu ilə reaksiyasından 2-hidroksi-5-ari-

lalkilasetofenon sintez edilmişdir. Tədqiqatlar nəticəsində asilləş-

mə reaksiyası üçün optimal şərait tapılmışdır: temperatur 140°C, 

reaksiya müddəti 40 dəqiqə, p-arilalkilfenolun sirkə turşusuna 

molyar nisbəti 1:2. Aşkar edilmiş optimal şəraitə görə,  götürül-

müş p-arilalkilfenola görə məqsədli məhsulun çıxımı 66.7%-ni 

təşkil etmişdir. Sintez edilmiş birləşmə həm istilik, həm də günəş 

radiasiyasına məruz qalma şəraitində istifadə edilən polistirolun 

antioksidant sabitliyini artıran inhibitor kimi istifadə edilmişdir.  
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FƏSİL 2 

 

FENOLUN BƏZİ TÖRƏMƏLƏRİNİN ASİLLƏŞMƏSİ 
 

Fenol homoloqlarının asilləşmə reaksiyaları əsasında alınan 

maddələrin neft-kimya və üzvi sintez üçün mühüm birləşmələr 

olması bu proseslərə marağın artmasına səbəb olur. Bu birləşmə-

lər bir çox polifunksional, sənaye əhəmiyyətli maddələrinin alın-

ması üçün əsas xammallar hesab olunur. Çoxsaylı fenol törəmə-

lərindən krezolların, naftolların və anizolların asilləşməsi ən ge-

niş tədqiq olunan sahələrdəndir.  

 

 

2.1. Krezolların asilləşməsi 

 

Krezollar (metilfenollar) molekulda aromatik halqa, metil 

qrupu, hidroksil qrupu saxlayan, rəngsiz, kristallik və ya maye 

aqreqat halında, orto-, meta- və para-izomerləri olan üzvi 

birləşmələrdir. Krezollar etanol, dietil efiri, benzol, xloroform və 

asetonda, suda, qələvi məhlullarda (krezolyat duzlarının əmələ 

gəlməsi ilə) həll olunur. Fenol kimi krezollar da zəif turşulardır 
 

 
 

Krezollar asanlıqla elektrofil əvəzetmə və kondensləşmə 

(aldehidlərlə) reaksiyalarına daxil olurlar. para-Krezol Pb, Mn və 

ya Fe oksidləri ilə para-hidroksibenzoy turşusuna, daha güclü 

oksidləşdirici maddələrlə isə xinona və ya hidroxinona qədər 

oksidləşir.   Katalitik reduksiya zamanı metiltsikloheksanollara 

və metilsikloheksanonlara çevrilir. 
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Krezol izomerləri, NH3 varlığında xlorlu su ilə qarışdıqda 

rəngli birləşmələr əmələ gətirir: orto-krezol – sarı-qəhvəyidən 

yaşıl rəngə; meta-krezol – yaşıldan tünd sarı rəngə; para-krezol –  

tünd sarı rəngdən narıncı və ya qırmızı rəngə çevrilir. 

Orto-, meta- və para-krezolların texniki qarışığı trikrezol 

adlanır. Trikrezol xarakterik qoxuya malik açıq sarı və ya rəngsiz 

mayedir. Üzvi sintezdə həlledicilər və ya ara məhsullar kimi 

istifadə olunur. Krezollar aromatik birləşmələrin, antiseptiklərin, 

boyaların, sintetik kauçukların, yanacaq və sürtkü materiallarının, 

fenol-formaldehid və digər qatranların, insektisidlərin, funqisid-

lərin və herbisidlərin, dərmanların istehsalında və ya laborato-

riyada hazırlanmasında istifadə olunur.   

Trikrezol güclü geniş spektrli antiseptikdir. Əsasən ümumi 

dezinfeksiya üçün sabun məhlulları şəklində istifadə olunur 

(Lizol). Duru məhlulu bəzən inyeksiya üçün konservant kimi 

istifadə olunur. Onlar papillomaların və bəzi digər dəri şişlərinin 

çıxarılması üçün yerli nekrotik və mumiyalaşdırıcı vasitə kimi 

istifadə olunan "Ferezol" (trikrezol) və "Verrukasid" (metakresol) 

bu tip preparatlara aiddir. 

o-Krezol aşağıdakı fiziki-kimyəvi xassələrə malikdir: sıxlıq 

1.05 q/sm3, ərimə temperaturu 29.8 oC, qaynama temperaturu 

191oC. 

m-Kresol aşağıdakı fiziki-kimyəvi xüsusiyyətlərə malikdir: 

sıxlıq 1.03 q/sm3, ərimə temperaturu 11.8oC, qaynama 

temperaturu 202oC. 

p-Kresol aşağıdakı fiziki-kimyəvi xüsusiyyətlərə malikdir: 

sıxlıq 1.02 q/sm3, ərimə temperaturu 35.5oC, qaynama tempera-

turu 201.9 oC. 

Bronsted turşusu seolitlərindən katalizator kimi istifadə 

etməklə fenol birləşmələrinin üzvi karbon  turşulatı ilə Fridel-

Krafts asilləşməsi bərpa olunan xammaldan yanacaq və kimyəvi 

maddələrin istehsalında tətbiq oluna bilən maraqlı reaksiyadır [1]. 

Protik seolitlərin katalitik iştirakı ilə m-krezolun sirkə turşusu ilə 

birbaşa asilləşmə reaksiyasının  mexanizmi və reaksiya mühiti-
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nin, prosesin seçiciliyində rolu hazırda maraq doğuran mövzu-

lardır. Bu işdə müəlliflər bu reaksiyanı müxtəlif şəraitdə turşu 

sahələrinin müxtəlif sıxlığı olan H-ZSM-5 katalizatorları nümu-

nəsində araşdırmışlar. Müəlliflər bu reaksiyanın kinetikasını, dif-

fuziya və katalizatorun fəallığını öyrənmişlər. Aktiv sahə sıxlığını 

daha da azaltmaqla və diffuziyasız şəraitdə işləməklə, səthlə doy-

muş şəraitdə H-ZSM-5-də istehsal olunan asetofenonun (2-hid-

roksil-4-metilasetofenon) əmələ gəlməsi üçün aktivləşmə enerjisi 

nisbətən aşağıdır (41kJ/mol). Bu dəyər, aralıq efir törəmələrinin 

əmələ gəlməsinə kömək etmədiyi halda, asil növlərinin əmələ 

gəlməsi üçün karbonturşunun dehidrasiyası ilə bağlı maneə 

yaradır. Reaksiyanın kinetik təhlilinə əsasən, adsorbsiya olunmuş 

m-tolilasetatdan asilium ionunun əmələ gəlməsinin reaksiya sürə-

tinin aşağı düşməsinə səbəb olan mərhələ olduğu güman edilir. 

Bu nəticəyə əsasən demək olar ki, asilləşdirici agent kimi sirkə 

turşusu istifadə olduğu proseslərlə müqayisədə m-tolilasetatın 

iştirakı ilə gedən proseslərdə sürət nəzərəçarpacaq dərəcədə 

azalır. Bu nəticə göstərir ki, m-tolilasetatın diffuziyası yavaş-

yavaş baş verir və seolit məsamələrində kinetik əhəmiyyətli efir 

əmələ gəlir. Müəlliflər suyu m-tolil asetatla birgə qidalandıraraq, 

böyük həcmli efirin hidrolizə məruz qalaraq daha kiçik 

molekullar əmələ gətirdiyini, bu molekulların seolit məsa-

mələrində daha sürətli yayıldığını və sonradan reaksiya sürətini 

artırdığını aşkar edilmişdir. Turşu sahələrinin aşağı sıxlığı olan 

H-Beta seolitdə m-kresolun sirkə turşusu ilə buxar fazalı asilləş-

mə reaksiyası, asilləşdirilmiş məhsulun əmələ gəlmə sürətinin 

artırılmasında aktiv efir aralıq məhsulunun rolunu təsdiqləyir. 

Reaksiya zamanı katalizatorun deaktivləşməsi sirkə turşusunun 

parsial təzyiqinin artması ilə, hətta yaranan keten qazının qismən 

təzyiqinin sabit qaldığı sıfır dərəcəli kinetik rejimdə də artır. Bu 

nəticə göstərir ki, deaktivləşməsinin əsas səbəbi bu adi koks 

prekursoru deyil, sirkə turşusunun asilləşdirilmiş məhsulla (məsə-

lən, 2-hidroksi-4-metilasetofenon) sonrakı efirləşməsi nəticəsin-

də əmələ gələn daha həcmli birləşmələrdir. 
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o-Krezolun piromellit dianhidrid (PMDA) ilə asilləşmə 

reaksiyaları təcrübi tədqiq edilmişdir [2]. o-Krezolun PMDA ilə 

asilləşmə reaksiyası üçün optimal şərait müəyyən edilmişdir. 

Sintez PMDA:o-krezol:SnCl4 = 1.0:4.1:2.0 reagentlərin mol 

nisbətində 30 saat ərzində 120°C-də araşdırılmışdır. Məqsədli 

məhsulun - 3,3,7,7-tetrakis(3-metil-4-hidroksifenil)piromellitidin 

çıxımı 62.0% təşkil edir. Məqsədli məhsulun strukturu spektral 

üsullarla təsdiq edilmişdir: element tərkibi analizi; nazik təbəqə 

xromatoqrafiyası; UB, İQ və NMR spektroskopiyası; DSK və 

kütlə spektroskopiyasına qoşulmuş maye xromatoqrafiya. 

3,3,7,7-Tetra-(3-metil-4-hidroksifenil)piromellitidin müəyyən 

edilmiş xassələri onu neft yataqlarının qiymətləndirilməsi üçün 

göstərici kimi tövsiyə etməyə imkan verir.       

    

 
 

Müəlliflər bildirmişlər [3] ki, üzvi turşu və fenolun quru-

dulmuş sink xloridin iştirakı ilə kondensləşməsi ilə bağlı Nenki 

reaksiyası krezollarla müqayisədə kifayət qədər tədqiq edilmə-

mişdir. Üç krezoldan yalnız m-kresol istifadə edilmişdir, reaksiya 

propion və butir turşuları, həmçinin onların 4-asil törəmələri ilə 

sınaqdan keçirilmişdir; Nenki reaksiyasının şərtlərindən istifadə 

etməklə o- və p-krezolların sirkə, propion və butir turşuları ilə 

kondensləşmə reaksiyası tədqiq edilmişdir. İşin müəllifləri həm-

çinin m-krezol və sirkə turşusunun qarşılılı təsirini öyrənməyə ça-

lışmışlar. Sonuncu halda 4-asetil-m-kresol əldə edilmişdir. o-Kre-

sol ilə həm o-, həm də p-əvəz edilmiş törəmələr müxtəlif nisbət-

lərdə alınmışdır, halbuki p-krezol halda yalnız 5-asil törəməsi re-

aksiya məhsuludur. Bütün hallarda məhsuldarlıq temperaturdan 
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asılı olaraq dəyişir və hər bir reaksiyanın maksimum məhsuldar-

lıq üçün öz optimal müddəti var. Qeyd etmək lazımdır ki, yuxarı-

da təsvir olunan kondensləşmələr nəticəsində əldə olunan məh-

suldarlıq Fris reaksiyası ilə müvafiq fenol efirlərinin izomerləş-

məsi nəticəsində əldə edilən məhsullardan bir qədər aşağıdır. 

Digər ədəbiyyat mənbəyində [4] göstərilmişdir ki, az miq-

darda sink tozu 25°C-də həlledicisiz şəraitdə çoxlu sayda funk-

sionallaşdırılmış fenolların, tiofenolların, aminlərin və spirtlərin 

asetil xloridlə dərhal asilləşməsini asanlaşdıra bilər. Katalizator 

bərpa edilə və təkrar istifadə edilə bilər, bu da prosesin sənaye 

tətbiqləri üçün potensial olaraq faydalı edir. Göstərilmişdir ki, p-

krezol ilə reaksiya 94% p-metilfenilbenzoat (ərimə temperaturu 

71 oC), m-krezol ilə reaksiyasından isə 92% çıxımla. m-metilfe-

nilbenzoat (ərimə nöqtəsi 54 oC) alınır. 

İki fazalı sistemdə natrium hidroksidinin sulu məhlulunun 

(müvafiq olaraq 20 ml 10% NaOH və dixlormetan) iştirakı ilə ek-

vimolekulyar miqdarda fenollar və müxtəlif alkanoil xloridlərlə 

fenol efirlərinin sintezi yenidən tədqiq edilmişdir [5]. Efirləşmə 

bir neçə dəqiqə ərzində tamamlanır və nəticədə yaranan efir yük-

sək saflığa malik olur. Məsələn, fenilasetat 0°C-də 5 dəqiqə ər-

zində stexiometrik miqdarda əldə edilmişdir. Bu asilləşmə prosesi 

texniki cəhətdən sadədir və susuz şərait tələb edir. Dördlü ammo-

nium kationu ilə fenoksid anionu arasında əmələ gələn üzvi faza 

bir ion cütü ilə alkanoil xloridin bimolekulyar elektrofil hücumu 

sürəti təyin edən əsas mərhələ  hesab olunur. Müəlliflər bu üsulun 

fenol efirlərinin sintezi üçün sadə, sürətli, rahat, asanlıqla ayrılan 

və effektiv üsul olduğunu düşünürlər.   

Məlumdur ki, sürətli piroliz yolu ilə alınan bioyağların tər-

kibində çoxlu oksigen tərkibli komponentlər, o cümlədən sirkə 

turşusu və qarışqa turşusu var [6]. Bununla belə, sürətli piroliz 

nəticəsində yaranan bioyağlarda mövcud olan bu turşular yağların 

qeyri-sabitliyinə və korroziyasına səbəb olur. Bu turşular asetatlar 

əmələ gətirmək üçün spirtlərlə efirləşmə yolu ilə sürətli piroliz 

üsulu ilə alınmış bioyağdan çıxarılsa da, bu asetatlar yanacaq ki-

mi istifadə üçün lazım olan müvafiq sayda karbon atomuna malik 
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birləşmələrə çevrilə bilmir. Bu işdə səkkizdən çox karbon atomu 

saxlayan və yanacağın qiymətli komponentlərinə çevrilə bilən 

asetofenonların əmələ gəlməsi üçün sirkə turşusu vasitəsilə 

Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyaları aparılmışdır.  

 

 

 
 

Məlum ədəbiyyat mənbəyində [7] müxtəlif nSi/nFe nisbət-

lərinə malik üçölçülü mezoməsaməli ferrosilikat  tipli materiallar 

güclü turşu mühitdə səthi aktiv maddə kimi setiltrietilamonium 

bromiddən istifadə etməklə yumşaq şablonlama texnikasından is-

tifadə etməklə hazırlanmışdır. Katalizator müxtəlif müasir üsul-

larla araşdırılmışdır. Bu katalizatorların m-krezolun izopropilləş-

məsində və toluolun asilləşməsində katalitik aktivliyi tədqiq edilir 

və nəticələr birölçülü mezoməsaməli katalizatorlarla müqayisə 
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edilir. Reaksiya şəraitinə temperaturun və reaktivin mol nisbəti-

nin və s. müxtəlif reaksiya parametrlərinin təsiri də öyrənilmişdir. 

Bu katalizatorlar arasında FeSBA-1(36) katalizatoru birölçülü 

mezoməsaməli katalizatorlarla müqayisədə həm m-krezol, həm 

də toluolla aparılan reaksiyalarda yüksək konversiyanın əldə edil-

məsi üçün uyğun hesab edilir.  

Mezoməsaməli (Al)MCM-41 və (Al,Zn)MCM-41 kataliza-

torlarının katalitik aktivliyi m-krezolun etil asetatla buxar fazalı 

asilləşməsi prosesi üçün araşdırılmışdır [8]. Reaksiya şərtləri 

(temperatur, komponenlərin mol nisbəti və reaskiya müddəti) 4,7-

dimetilkumarinin yüksək çıxımına nail olmaq üçün optimallaşdı-

rılmışdır ki, bu da halqanın birbaşa asilləşməsi, ardınca m-asilk-

rezolun efirləşmə və molekuldaxili kondensləşməsi nəticəsində 

əmələ gəlir. 

Müəlliflər tərəfindən qeyd olunur ki, [9] Fridel-Krafts asil-

ləşmə reaksiyaları aromatik ketonların istehsalında mühüm rol oy-

nayır, onlardan incə kimyəvi sintezdə aralıq məhsullar və ya əsas 

məhsullar kimi istifadə olunur. Mezoməsaməli seolitlər asilləşmə 

reaksiyaları üçün sənaye potensialına malik yüksək aktiv və seçici 

katalizatorlardır. Seolitlərin forması prosesin seçiciliyi və birbaşa 

məqsədli məhsulun alınması, komponenlərin mezoməsaməli kata-

lizatorların səthinin yüksək diffuziya sürətinə əsasən yüksək kon-

versiya əldə edilir. Bu icmalda müəlliflər molekulyar ələk struktu-

ru, turşu sahəsinin növü və qatılığı, aromatik və olefin karbohidro-

genlərin müxtəlif katalizatorlar iştirakında asilləşməsində aktiv-

lik/seçicilik arasındakı əlaqənin tədqiqi əsas məqamdır. Bu asilləş-

mə reaksiyalarının məhsulları əczaçılıq, ətir, qida sənayesi, boya-

lar, polimerlər, aqrokimyəvi maddələr və digər tətbiqlər üçün vacib 

birləşmələrdir. 

P2O5/H3PO4 (PPA) asiloksibenzol törəmələrinin asilləşmə 

və Frisin yenidənqruplaşma reaksiyalarının, həmçinin fenol törə-

mələrinin karbon turşularla birbaşa asilləşmə reaksiyasının öyrə-

nilməsi üçün səmərəli yeni reagent olmuşdur [10]. Reaksiyalar 

FPA-nın iştirakı ilə mülayim və hidroksiaril ketonların orto izo-
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merlərinin istehsalı üçün yüksək selektivdir. Eyni şəkildə, müəllif-

lər orto-, meta- və para-əvəzedilmiş benzoy turşusu törəmələrinin 

asilləşmə reaksiyalarına təsirini, həmçinin PPA katalizatorunu Fri-

sin yenidənqruplaşma reaksiyalarında rolunu öyrənmişlər. 

Müxtəlif spirtlərin və fenol törəmələrinin qısa reaksiya müd-

dətində yüksək məhsuldarlıqla asetil xlorid ilə o-asilləşməsi üçün 

ətraf mühit şəraitində katalizator kimi ekoloji cəhətdən təmiz, tək-

rar istifadə oluna bilən heterogen kobalt xloriddən istifadə etməklə 

yüksək səmərəli, həlledicisiz üsul işlənib hazırlanmışdır. Kataliza-

tor katalitik aktivliyini itirmədən dəfələrlə istifadə olunur [11]. 

Metansulfon turşusunun (MSA) fenolların və naftolların 

birbaşa orto-asilləşməsi üçün Bronsted turşusu kimi istifadəsi 

müxtəlif hidroksiaril ketonların hazırlanması üçün əlverişli və da-

ha sadə üsul hesab olunur. Bu üsul regioselektivdir və qənaətbəxş 

miqdarda orto-C-asilləşdirilmiş məhsulların sintezinə gətirib çı-

xarır [12]. Həlledicisiz reaksiyalar daha sürətli, ekoloji cəhətdən 

təmiz və məqsədli məhsulların daha yüksək məhsuldarlığı baxı-

mından məqsədəuyğun hesab olunur. İşdə temperaturun, reagent-

lərin mol nisbətinin və katalizatorun miqdarının reaksiya şəraitinə 

təsiri öyrənilmişdir. Bununla belə, 60-100°C-də, 10-18 dəqiqəlik 

reaksiyadan sonra 98%-dən çox orto-asilləşmə məhsullarının se-

çiciliyi əldə edilmişdir. Bu üsul ekoloji cəhətdən təmiz asilləşmə 

üsulludur, çünki MSA bioloji parçalana bilən turşudur və dekant-

laşma üsulu ilə reaksiya qarışığından asanlıqla ayrılır. 

Başqa bir işdə [13] müəyyən edilmişdir ki, P2O5/SiO2 həl-

ledicisiz mühitlərdə mikrodalğalı şüalanma altında fenol və naftol 

törəmələrinin karbon turşularla birbaşa asilləşmə reaksiyaları 

araşdırılmışdır. 

CH3F/CO qarışığının γ-şüalandırılması ilə fenol törəmələri-

nin CH3CO+ ionları ilə qaz fazada asilləşməsi 380-760 bar təzyiq 

diapazonunda və NH3 iştirakı ilə tədqiq edilmişdir [14-16]. Daha 

yüksək təzyiqlərdə, hidroksiasetofenonların orto-izomerlərinin 

alınması istiqamətində daha yaxşı nəticələr əldə edilmişdir. Aro-

matik nüvənin asilləşməsi zamanı isə ümumi təzyiqdən və NH3-ün 

miqdarından asılı olaraq o- və p-hidroksiasetofenonlar alınır.  
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2.2. Naftolların asilləşməsi 

 

Naftollar naftalin C10H(8-n)(OH)n-nin oksi törəmələridir, 

burada n=1, 2, 3 və ya daha çox olur. Naftollar bir çox xassələrinə 

görə aromatik karbohidrogenlərdən daha çox fenollara bənzəyir. 

Naftollar və onların törəmələri boyalar və üzvi maddələrin alın-

masında aralıq birləşmələri kimi istifadə olunur. 

Naftollar iki növ izomerliyə malikdir: 

̶  Aromatik halqada hidroksil qrupunun yerləşməsinə 

əsasən: 1-naftol (α-naftol) və ya 2-naftol (β-naftol); 

 

 
 

̶ Aromatik halqaya birləşmiş karbohidrogen zəncirinin 

quruluşuna və onların sayına əsasən  

Naftollar zəif fenol qoxusu olan rəngsiz kristal maddələrdir. 

Naftollar etanol, dietil efir, xloroform, benzol kimi üzvi həlledi-

cilərdə yüksək dərəcədə həll olunur; soyuq suda zəif, isti suda bir 

qədər yaxşı həll olunur. 

Naftollar fenollara bənzər kimyəvi xassələrə malikdirlər. 

Fenollar kimi zəif turşulardır. Qələvilərin sulu məhlulları ilə re-

aksiyalarda onlar suda yaxşı həll olan duzlar - naftolatlar əmələ 

gətirirlər. 

2-Naftolun (nerolin və ya bromeliad) etil efiri portağal çi-

çəklərindən (Citrus aurantium amara və Citrus aurantium auran-

tium) əldə edilən neroli yağının bir hissəsidir. 
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Kimya sənayesində naftollar müxtəlif azo boyalarının sin-

tezində aralıq məhsulu kimi istifadə olunur. 1-Naftoldan 1-hid-

roksinaften-2-karboksil turşusu və 1-naftilurea (zoosid kimi isti-

fadə olunur) alınır. 2-Naftol 2-hidroksinaften-3-karboksil-, 2-hid-

roksinaftalin sulfon turşularının, 2-naftilaminin və 2-fenil-1-naf-

tilamin sintezi üçün xammal kimi istifadə edilir. 2-Naftol antisep-

tik və həmçinin skipidar və kauçuklar üçün antioksidant kimi is-

tifadə olunur. Trinitrobenzol, trinitrotoluol və dinitroklorobenzol 

ilə qarışıqda 2-naftol funqisid kimi istifadə olunur. 

Tədqiqatçılar [18] işində naftolların və bəzi heterotsiklik 

birləşmələrin doymamış turşuların xloridləri ilə asilləşməsi və on-

ların pestisid xüsusiyyətləri tədqiq etmişlər. 

Müəlliflər tərəfindən [17] göstərilmişdir ki, fenol və naftol 

törəmələrinin üzvi turşularla birbaşa orto-asilləşməsində müxtəlif 

Lyuis turşularının iştirakı ilə və atmosfer şəraitində, mikrodalğalı 

şüalanma altında daha yüksək nəticələr əldə edilir. Bu üsul orto-

hidroksiaril ketonların hazırlanması üçün yeni, sadə və təmiz re-

aksiya təmin edir, orto mövqedə asil qrupunun əvəzlənməsi üçün 

yüksək məhsuldarlıq və yüksək regioselektivlik əldə edilir. Bu re-

aksiyaların digər üsullarla müqayisədə bəzi üstünlükləri vardır, 

məsələn: qısa reaksiya müddəti, məqsədli məhsulların yüksək çıxı-

mı və regioselektivliyi, reaksiyaları asanlaşdıran mülayim şərait. 
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Tədqiqat işində 1,5,7-trialkoksi-4-naftolların alınması üçün 

uyğun üsulun seçilməsi verilmişdir [19]. Təbii nafto[2,3-c]piran-

5,10-xinonların sintezi üçün bu birləşmələrin yüksək məhsuldar-

lıqla müvafiq 3-asetil-4-naftollara çevrilməsi üsulu işlənib hazır-

lanmışdır. Xinonun A rasemik dimetil efirinin bor trixloridlə mo-

nometilləşməsi piran halqasının stereokimyasını pozmadan həya-

ta keçirilmişdir. Əldə olunan maddə rentgen kristalloqrafik anali-

zi ilə təsdiqlənmişdir. 

Müəlliflər [20] tərəfindən fenolların və naftolların kataliza-

tor kimi metansulfon turşusu ilə birbaşa orto-asilləşməsi mikro-

dalğalı şüaların təsiri altında tədqiq edilmişdir. Mikrodalğalı şüa-

ların təsiri ilə aparılan reaksiyalar daha sürətli, mülayim şərtlər və 

arzu olunan məhsulların daha yüksək çıxımı baxımından ekoloji 

cəhətdən səmərəli hesab olunur. Bu üsulla aparılan prosesdə              

200-300 Vt-da 3-4 dəqiqəlik reaksiya müddətindən sonra orto-

asilləşmiş məhsulların seçiciliyi 98%-dən əldə edilmişdir. Bu re-

aksiyaların digər üsullarla müqayisədə bəzi üstünlükləri var, mə-

sələn: qısa reaksiya müddəti, məhsulun yüksək məhsuldarlığı və 

regioselektivliyi, mülayim reaksiya şəraiti və regioseçiciliyin 

asanlığı. 

Göstərilmişdir ki, titan (IV) xloridin fenolların və naftolla-

rın birbaşa orto-asilləşməsi üçün Lyuis turşusu kimi istifadəsi 

müxtəlif hidroksiarilketonların daha əlverişli, daha ümumi üsulu-

dur [21]. Üsul regioselektivdir, əksər hallarda qənaətbəxş və ya 

yüksək çıxımla orto-C-asilləşdirilmiş məhsulların alınması ilə nə-

ticələnir.    
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Cədvəl 1. 

 Müvafiq asilləşmə reaksiyalarından alınan məhsullar: 

 

Məhsul Çıxım, % 

 

82 

 

85 

 

62 

 

84 

 

60 

 

90 

 

Xolin xlorid və sink xlorid əsasında asanlıqla hazırlanan 

həlledici [CholineCl][ZnCl2]3 yaşıl rəngdədir və ikinci dərəcəli 

spirtlərin, fenolların və naftolların turşu anhidridləri ilə asilləşmə 

reaksiyaları üçün uyğundur [22]. Onun effektivliyi mülayim şə-

raitdə yüksək məhsuldarlıqla sterik maneə törədən ikili spirtlərin 

və turşu anhidridlərinin asilləşməsinə imkan verir. Katalizator 
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ucuzdur, idarə etmək asandır, bir mərhələdə sintez etmək uçun 

uyğundur və katalitik aktivliyini əhəmiyyətli dərəcədə itirmədən 

bir neçə dəfə istifadə edilə bilər. 

                                 

 
 

10% Ni/SiO2 katalizatorundan istifadə edərək fenol, naftol 

və spirt törəmələrinin asilləşməsi üçün mülayim maye faza şərai-

tində maksimum 50-80% konversiya və 100% seçicilik ilə efirlə-

rin əmələgəlməsi üçün üsul hazırlanmışdır. [23]. Katalizator yük-

sək nəticə göstərmişdir və 4 dövrə qədər təkrar istifadə edilə bilər. 

Bu metod Ni/SiO2 katalizatorlarından istifadə ekoloji cəhətdən tə-

miz və qənaətcildir. 

2-Naftil asetatın sintezinin effektiv, seçici və sadə yolu iş-

lənib hazırlanmışdır [24]. Reflü şəraitində 2-naftolun nikel nitrat 

katalizatorları ilə asilləşməsi zamanı orta və ya yüksək çıxımla 2-

naftilasetat alınır. Nikel nitrat digər nikel duzları ilə müqayisədə 

daha yaxşı katalitik performans göstərmişdir. Müxtəlif asilləşdi-

rici reagentlər: sirkə turşusu, asetil xlorid və sirkə anhidridi mü-

qayisəli yoxlanılmışdır və sirkə turşusu ilə aparılan proseslərdə 

onun daha yüksək nəticələrə malik asilləşdirici  olduğu müşahidə 

edilmişdir. Metod qısa reaksiya müddəti, asilləşdirilmiş məhsula 

qarşı yüksək kimyəvi seçicilik və emal asanlığı kimi üstünlüklərə 

malikdir.  

 

 

2.3. Anizolun asilləşməsi 
 

Anizol (metoksibenzol, metil fenil efiri) C6H5OCH3, üzvi 

maddədir, efir kimi təsnif edilir. 
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Anizol xoş qoxulu rəngsiz mayedir. Etil spirti, dietil efiri və 

benzolda asanlıqla, suda zəif həll olur (0.15 q/100q su). Aşağıdakı 

fiziki-kimyəvi xassələrə malikdir: sıxlığı 0.9954 q/sm3, ərimə 

temperaturu -37.5 oC, qaynama temperaturu 153.8 oC, alışma 

temperaturu 41oC, öz-özünə alışma temperaturu 475oC, sındırma 

əmsalı 1.5178. 

Anizol boyalar, dərmanlar və ətirlərin istehsalında həlledici 

və aralıq məhsul kimi istifadə olunur. 

Müəlliflər ədəbiyyat mənbəyində [25] HZSM-5 katalizato-

ru iştirakında anizolun karboksil turşu ilə maye fazada asilləşmə-

sini aşağı temperaturda (<403 K)araşdırdıqları zaman üstünlük 

təşkil edən məhsul 4-asilanizol, daha yüksək temperaturda isə 

(>423 K) fenilkarboksil efirinin əmələ gəlmişdir.  

Fridel-Krafts  asilləşmə reaksiyası üçün sadə hopdurma 

üsulu ilə modifikasiya olunmuş ZIF-8 katalizatoru hazırlanmış-

dır. Ən yaxşı nəticələr 20wt% STA/ZIF-8-də müşahidə edimişdir. 

Anizolun konversiyası və p-benzoilanizola əsasən seçicilik mü-

vafiq olaraq 99.2 və 93.5% müəyyən olunmuşdur [26]. N2 fizi-

sorbsiyası, XRD, FT-İQ analizlərinin nəticələri göstərir ki, STA-

nın ZIF-8-ə daxil edilməsi onun əsas strukturunu dəyişməyib, la-

kin turşu mərkəzlərinin aktivliyini artırıb; bu da yaranan kataliza-

torun təkmilləşdirilmiş katalitik performansının əsas səbəbidir.  

Müəlliflər göstərmişlər ki, [27]  Fridel-Krafts asilləşmə re-

aksiyası xüsusi kimyəvi maddələrin, eləcə də əczaçılıq məhsulla-
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rının istehsalında istifadə olunan aromatik ketonların hazırlanma-

sı üçün ən vacib üsullardan biridir. Bu işdə müəlliflər ZSM-5 mə-

saməli katalizatorundan istifadə edərək anizolun sirkə anhidridlə 

asilləşməsi üçün səmərəli və rahat üsulu təqdim edirlər. Məsaməli 

katalizator ZSM-5, makroməsaməli şablon kimi stirol-butadien 

polimerindən istifadə edilərək sintez edilmişdir. Katalizatorlar 

XRD, SEM və FT-İQ analizlərindən istifadə edərək struktur xü-

susiyyətlərinə görə xarakterizə edilmişdir. Temperaturun, molyar 

nisbətin və katalizatorun miqdarının anizol asilləşməsinə təsiri ət-

raflı öyrənilmişdir. Anizolun sirkə anhidridinə molar nisbəti, ka-

talizatorun miqdarı və reaksiya temperaturu kimi reaksiya para-

metrləri müvafiq olaraq 5:1, 0.2 q və 70 °C kimi optimallaşdırıl-

mışdır. Burada təsvir edilən üsul ekoloji cəhətdən təmizdir və ho-

mogen katalizatoru yüksək aktiv və təkrar emal edilə bilən kata-

lizatorla əvəz edir.   

Kimyəvi maddələrin və əczaçılıq sənayesi üçün aralıq məh-

sul olan 4-metoksipropiofenonun sintezi müxtəlif bərk turşu ka-

talizatorlarından istifadə etməklə anizolun propion anhidridlə Fri-

del-Krafts asilləşməsi ilə əldə edilmişdir [28]. Reaksiyalar həlle-

dicisiz şəraitdə aparılmışdır. Laboratoriyada hazırlanmış yeni me-

zoməsaməli superturşu katalizatoru UDCaT-5 ən aktiv, seçici və 

etibarlı olmuşdur. 383 K-də UDCaT-5 (0,05 q/sm3) istifadə edə-

rək anizolun propion anhidridə 5:1 molyar nisbətində propion an-

hidridin və 4-metoksipropiofenona çevrilməsi müvafiq olaraq 

57% və 98.6% olmuşdur. Daxili reaksiya kinetikasını çıxarmaq 

üçün müxtəlif reaksiya parametrlərinin reaksiya sürətinə və seçi-

ciliyə təsiri tədqiq edilmişdir. Eksperimental məlumatlara əsasən, 

Ely-Rideel mexanizminə uyğun kinetik model hazırlanmışdır. 

Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyası üçün homogen katalizi 

əvəz edərək daha yüksək aktivliyə və sabitliyə malik bərk turşu 

katalizatorlarının yaradılmasına çoxsaylı cəhdlər edilmişdir [29]. 

Bu tədqiqatda MWW seolitlərinin mikromiqyaslı strukturunun 

sirkə anhidridi ilə anizolun asilləşməsinin kinetikasına təsir me-

xanizmini öyrənmək üçün dəqiq müəyyən edilmiş model katali-
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zatorlar kimi bir və çox qatlı MWW seolitlərindən istifadə edil-

mişdir. Müəyyən edilmişdir ki, anizolun asilləşməsi yalnız 

MWW seolitlərinin xarici turşu sahələrində baş verir və proses 

Langmuir-Hinshelwood mexanizmini izləyir. Daha çox xarici 

turşu sahələri olan tək qatlı MWW (SL-MWW) toplu reaksiyada 

anizolun asilləşməsi üçün daha aşağı katalitik aktivlik nümayiş 

etdirir, halbuki SL-MWW-nin təkrar emal dayanıqlığı çox qatlı 

MWW (ML-MWW) ilə müqayisədə xeyli yüksəkdir. Kinetik nə-

ticələr göstərir ki, məhsulun adsorbsiyasının böyük tarazlıq sabiti 

ilə birlikdə SL-MWW səthindəki 12MR ciblərində məhdudlaşdır-

ma effekti məhsulun çətin desorbsiyasına və kiçik sürət sabitinə 

gətirib çıxarır. Bu nəticələrə əsasən, SL-MWW seolitinin struktur 

üstünlüklərini vurğulamaq üçün davamlı axın prosesi yüksək 

temperaturda (493 K) həyata keçirilmişdir. SL-MWW-nin fəallığı 

optimal reaksiya şəraitində 300 saata çata bilər ki, bu da Fridel-

Krafts asilləşmə reaksiyaları sahəsində sənaye tətbiqləri üçün po-

tensial katalizatordur. 

Məsaməli montmorillonit (PMMT) və təbii montmorilloni-

tin (MMT) katalitik aktivliyi anizolun propion anhidridlə Fridel-

Krafts asilləşmə reaksiyasında yoxlanılmışdır [30]. Ən çox 

Bronsted turşusu sahələrinə malik olan PMMT/30FVK kataliza-

toru yüksək  katalitik aktivlik göstərərək məqsədli məhsul olan p-

metoksipropiofenona görə prosesin seçiciliyi 95% təşkil etmişdir. 

Təqdim olunan işdə [31] anizolun ftal anhidridlə Fridel-

Krafts asilləşmə reaksiyası sirkonium geldən hazırlanmış bir neçə 

növ sulfatlaşdırılmış katalizator: JRC-ZRO-2, JRO-ZRO-3, JRC-

ZRO-4 və JRO-ZRO-5 iştirakında tədqiq olunmuşdur. 

Yaşıl asilləşdirici agent kimi oktan turşusundan istifadə et-

məklə anizolun Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyası  həlledicisiz, 

seolit katalizatorlar iştirakında tədqiq edilmişdir [32]. Müəyyən 

edilmişdir ki, tədqiq edilən katalizatorlar arasında tartar və oksa-

lat turşusundan ibarət qarışıq üzvi turşu, modifikasiya olunmuş 

seolit Hβ (Mix-Hβ) ən yaxşı katalitik göstəricilər göstərmişdir. 

Oktanoil turşuya çevrilmə və p-oktanoilanizol seçiciliyi müvafiq 
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olaraq 72.7% və 82.5% olmuşdur. İnduktiv birləşmiş plazma ana-

lizi və 27Al MAS-NMR spektroskopiya üsulu ilə Hβ seolitinin 

dealüminiumlaşması tədqiq olunmuşdur, nəticədə daha aktiv tur-

şu sahələr yaranmış və Mix-Hβ seolitinin daha yaxşı katalitik fəa-

liyyəti müşahidə edilmişdir. Bundan əlavə, infraqırmızı spektro-

metrik üsulla müəyyən edilmiş Mix-Hβ seolitinin Lyuis və Brens-

ted turşusu mərkəzləri anizol demetilləşməsinin və sonrakı efir-

ləşmənin qarşısını alır.  

Seolit tərkibli katalizator iştirakında Fridel-Krafts asilləşmə 

reaksiyalarında asilləşdirici agent kimi sirkə anhidridindən və 

həlledici kimi sirkə turşusundan istifadə edilmişdir [33].  

SiO2/Al2O3 = 200 olan mordenit seolitindən istifadə etdikdə ani-

zolun asilləşmə reaksiyası daha səmərəli olduğu, SiO2/Al2O3= 

110-da isə Brensted turşuluğunun artırılması ilə reaksiyanın 2 sa-

at ərzində başa çatdığı müəyyən olunmuşdur. İzomerlər arasında 

əsas məhsul 4-metoksiasetofenondur (4-MA), əlavə məhsullar və 

ya izomerlər aşkar edilməmişdir. Təkrar istifadəyə yararlı olduğu 

üçün mordenit seolit həm anizolun çevrilməsində, həm də 4-MA 

seçiciliyində ən azı 30 dəfə artım göstərmişdir. Bu göstəricilər bu 

katalizatorun həm kifayət qədər seçici olduğunu, həm də hetero-

gen asilləşmə reaksiyası üçün yaşıl texnologiyanı dəstəklədiyini 

göstərir.  

Kristallarının ölçüləri 80-100 nm olan nanoölçülü beta-seo-

litlər sintez edilmişdir [34]. Nanoölçülü HBeta seolitləri anizol və 

toluolun sirkə anhidridlə Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyası zama-

nı hissəciklərin ölçülüsü daha böyük seolitlərlə müqayisədə daha 

yüksək aktivlik və stabillik nümayiş etdirmişlər. Nanoölçülü seo-

litlərin ölçüsünün kiçik olması aktiv mərkəzlərin daha əlçatan ol-

masına və sonradan katalitik aktivliyin artmasına səbəb olur. Na-

noölçülü seolitlərdəki açıq məsamələr böyük həcmli məhsulların 

katalizatordan sürətlə desorbsiya edilməsinə imkan verir və daha 

sonra məhsulun adsorbsiyası ilə aktiv sahənin tutulmasını azalda 

bilər; bu, daha sonra katalizatorun deaktivləşdirilməsinin qarşısı-

nı ala və katalizatorun dayanıqlığını yaxşılaşdıra bilər. 
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Müəlliflər [35], anizolun asilləşmə reaksiyasını mezoməsa-

məli silisium MCM-41 katalizatoru iştirakında araşdırmışlar. 

Heksan və benzoy anhidridi kimi böyük molekulyar ölçülü kar-

boksil anhidridlərlə anizolun asilləşməsi 453 K-də yüksək çıxım-

la, propion və sirkə anhidridləri kimi daha kiçik molekul ölçülü 

birləşmələrlə isə orta məhsuldarlıq əldə edilmişdir. MCM-41-in 

nanoölçülü məsamələrinin olması katalitik aktivliyin əmələ gəl-

məsi üçün uyğundur, Al tərkibi isə katalizə az təsir etdir.    

Anizolun uzun zəncirli karbon turşularla (heksan, oktan və 

dekan) asilləşməsi üç böyük məsaməli seolitdə - beta, faujasit və 

mordenit üzərində tədqiq edilmişdir [36]. Anizolun uzun zəncirli 

turşularla asilləşməsi ilk növbədə keton (4-metoksifenilalkil ke-

ton) və az miqdarda efir (fenilalkanoat) əmələ gətirir. Nəticələr 

göstərir ki, reaksiya karbon turşusunun zəncirinin uzunluğundan 

(karbon atomlarının sayı) əlavə olaraq seolitin növü və onun Si/Al 

nisbəti (turşuluq) təsir göstərir. Anizol heksan turşusu ilə asilləş-

dirildikdə, dealüminiumlaşma irəlilədikcə seolitlərin aktivliyi ar-

tır və nəticədə mezoməsamələr əmələ gəlir ki, bu da seolitlərin 

diffuziya müqavimətinin azalması ilə nəticələnir. Müəyyən edil-

mişdir ki, asilləşmə reaksiyasında turşuların aktivliyi karbon 

atomlarının sayının artması ilə azalır.  
 

 
 

Silisium dioksid üzərində bir heteropolifosforvolfram turşu 

(HPW) katalizatorundan istifadə edərək, anizolun sirkə anhidridlə 

Fridel-Krafts asilləşməsi nəticəsində metoksiasetofenonlar sintez 

olar [37]. 61-110°C temperatur hədlərində yüksək konversiya və 

çox yüksək para-seçicilik əldə edilir.  
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Yüksək səth sahəsinə və güclü turşu mərkəzlərinə malik sa-

bit HBEA seoliti dolayı hidrotermal sintez üsulu ilə silisium ekst-

raktından sintez edilmişdir [38]. Hazırlanmış katalizator anizolun 

benzoil xlorid ilə asilləşmə reaksiyalarında istifadə edilmişdir. 

Nəticədə asilləşmə məhsullarında daha yüksək konversiya və 93-

96% seçicilik müşahidə edilmişdir.  

I2-DM katalizatoru iştirakında aromatik substratların asil-

ləşmə reaksiyaları ilə aril ketonların sintezi üçün yeni üsul [39] 

işlənib hazırlanmışdır. Bu proses zamanı molekulyar yodun isti-

fadəsi minimum tullantı və enerji sərfi ilə həyata keçirilir. 

Anizolun seolit tipli katalizatorlar iştirakında Fridel-Krafts 

asilləşmə reaksiyalarının parametrləri və reaksiyanın kinetikası 

öyrənilmişdir [40].  

Müəlliflər [41] bildirirlər ki, aromatik birləşmələrin asilləş-

məsi əczaçılıq, insektisidlər, ətirlər, aqrokimyəvi maddələr və di-

gər kimyəvi maddələrin istehsalında istifadə olunan aralıq məh-

sulların istehsalı üçün böyük sənaye əhəmiyyətinə malikdir. On-

ların yalnız əczaçılıq sənayesi üçün satışları 1998-ci ildə 124.5 

milyard dollar həcmində qiymətləndirilir. Məsələn, izobutilben-

zolun asilləşməsi ilə alınan 4-izobutilasetofenon, əczaçılıq sanə-

yesində istifadə olunan birləşmələr üçün əsas aralıq məhsul hesab 

olunur. Bununla belə, yüksək seçiciliyə nail olmaq üçün böyük 

miqdarda təhlükəli katalizatorların (məsələn: Lyuis turşusu kata-

lizatoru AlCl3) və həlledicilərin (məsələn, nitrobenzol) istifadəsi 

təbii olaraq yüksək dərəcədə çirkləndirici olan ənənəvi Fridel-

Krafts asilləşmə üsulları ilə həyata keçirilir. Bu səbəbdən prosesin 

səmərəli və ekoloji cəhətdən səmərəli inkişaf yolları axtarırlır. 

Fridel-Krafts reaksiyası vasitəsilə aromatik birləşmələrin 

təhlükəsiz katalitik asilləşməsi əsas problem olaraq qalır və təmiz 

texnologiyalar üçün yüksək prioritetdir. Anizolun sirkə anhidridi 

ilə asilləşməsi yüksək SiO2/Al2O3 nisbətinə malik beta-seolit ka-

talizatorlarından istifadə edərək, həlledici kimi superkritik CO2 

olmadığı və paslanmayan poladdan (SS316) hazırlanmış 25 mL 

yüksək təzyiqli reaktorda tədqiq edilmişdir. Reaksiya şəraitinin 

(məsələn, temperatur, katalizatorun miqdarının, reaksiya müddəti 
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və təzyiq və s.) anizolun çevrilməsinə və reaksiyanın çıxımına tə-

siri də 60-150°C temperaturda və təxminən 1200-3000 təzyiqdə 

0.2-0.8 q katalizatordan istifadə etməklə qiymətləndirilir. Bu seolit 

və karbon dioksid əsasında yanaşma ənənəvi, çirkli və yüksək çirk-

ləndirici üsulla müqayisədə daha yaşıl alternativ hesab olunur. 

Sabit qatlı reaktorda anizolun sirkə anhidridlə buxar fazalı 

asilləşməsi müxtəlif ferritlər üzərində aparılmışdır [42]. Anizolun 

konversiyası 98.50% və 4-metoksiasetofenon üçün seçicilik isə 

99.24% təşkil etmişdir. Mol nisbəti, katalizatorlar və temperatu-

run dəyişdirilməsi ilə maksimum çıxım müşahidə edilmişdir. Fer-

rit sisteminin şpinel şəbəkəsində ionların paylanması səbəbindən 

katalizatorun aktivliyi turşuluqdan asılı olaraq dəyişir. Reagentin 

çevrilməsində katalitik aktivlik mühüm rol oynayır.    

AlCl3 tərkibli imidazolium duzu hazırlanmış və anizolun 

asilləşməsi üçün katalizator kimi istifadə edilmişdir [43]. Standart 

reaksiya şəraitləri optimallaşdırılıb AlCl3 tərkibli imidazoliumlar-

dan istifadə edərək anizolun asilləşməsi qısa müddət ərzində yük-

sək faizlə məqsədli məhsul əldə edilmişdir. Nəticələr göstərdi ki, 

AlCl3 tərkibli imidazolium duzlarında AlCl3:imidazolium duzuna 

mol nisbəti 2:1 olduqda bu reaksiya üçün məqsədəuyğundur və 

reaksiya hətta 0oC kimi aşağı temperaturda da davam edir. Bun-

dan əlavə, AlCl3 tərkibli katalizator üç dəfə katalitik istifadədən 

sonra xassələrini itirmədən təkrar istifadə üçün perspektivlidir. 

Müəlliflər anizolun propion anhidridlə Fridel-Krafts asil-

ləşmə reaksiyasını H-Beta seolitinin iştirakı ilə tədqiq etmişlər 

[44]. Optimal asilləşmə şəraitini əldə etmək üçün reaksiyalar 

müxtəlif müddət və müxtəlif reaksiya temperaturlarında aparıl-

mışdır. Qaz xromatoqrafiyası üsulu ilə məhsullardan p-metoksip-

ropiofenonun əsas məhsul olduğunu və propion turşusunun əsas 

əlavə məhsul olduğu müəyyən edilmişdir. H-Beta katalizatorunda 

SiO2/Al2O3 = 27 nisbətində anizolun konversiyası 88.9%, prose-

sin p-metoksipropiofenona əsasən seçiciliyi 75.3% olur. Asilləş-

mə reaksiyalası üçün optimal şərait: reaksiya müddəti - 4 saat, 

temperatur - 100°C qəbul edilmişdir. Tədqiqat göstərir ki, asilləş-
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mə reaksiyası H-Beta seolitinin Bronsted turşu mərkəzləri ilə ka-

talizləşən aromatik birləşmələrin elektrofil əvəzetmə mexanizmi 

ilə baş verir. 

Anizolun kobalt (II) xlorid ilə katalizatoru iştirakında asilləş-

məsi zamanı yüksək çıxımla p-asillənmiş anizollar əmələ gəlir [45]. 
 

 
 

Trietilbenzilamonium bis-pentaxlorantimonat (III) 

([(C2H5)3C7H7)N]2SbCl5 adlı qalay (III) xlorid (SbCl3) və trietil-

benzilammonium xlorid (TEBA) kompleksi aromatik birləşmələ-

rin asetil xloridlərlə Fridel-Krafts reaksiyaları üçün yeni kataliza-

tor kimi yoxlanılmışdır. Bu katalizator atmosfer təsirlərinə və nə-

mə davamlıdır və minimal toksikliyə malikdir. Onun istifadəsi sü-

rətli və təmizdir. Bundan əlavə, təkrar istifadə oluna bilməsi, icra 

asanlığı, ekoloji cəhətdən təmiz mülayim reaksiya şəraiti, qısa re-

aksiya müddəti, yüksək məhsuldarlıq və emal asanlığı bu katali-

zatorun əsas üstünlükləridir [46]. 

P2O5 aktivləşdirilmiş aromatik substratların maye fazalı 

asilləşməsi üçün yüksək effektiv və ekoloji cəhətdən təmiz kata-

lizator kimi aromatik ketonları (45-93%) regioselektiv şəkildə 

alınması üçün uyğundur [47]. Asilləşmə mənbəyi kimi həm aro-

matik, həm də alifatik karbon turşular istifadə edilə bilər. Proses 

xüsusilə 4-metoksiasetofenon sintez etmək üçün əlverişlidir. 

Müəlliflər [48] qeyd edirlər ki, aromatik birləşmələrin Fri-

del-Krafts asilləşmə reaksiyası bir çox əczaçılıq, aqrokimyəvi və 

ətir birləşmələrinin istehsalında istifadə olunur. Fridel-Krafts asil-

ləşmə reaksiyası turşu katalizatorlarının iştirakı ilə baş verir. 

Mövcud sənaye təcrübəsi katalizatorlar kimi stexiometrik (və ya 

daha çox) miqdarda metal halogenidlərin (AlCl3, FeCl3 kimi Lyu-
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is turşuları) və asilləşdirici maddələr kimi asilxloridlərin istifadə-

sini nəzərdə tutur ki, bu da əlavə məhsulun əmələ gəlməsinə sə-

bəb olur: turşuların və halogenidlərin aşındırıcı təbiəti, korroziya 

və ekoloji problemləri aradan qaldırmaq üçün ənənəvi mineral 

turşuları bərk turşu katalizatorları ilə əvəz etmək zərurəti yaran-

mışdır. Bu səbəbdən son dövrdə müxtəlif turşuluqlara malik olan 

seolitlər, heteropoliturşular, sulfonlaşdırılmış qatranlar və sulfat-

laşdırılmış metal oksidləri kimi bərk turşuların bir çox növləri 

asilləşmə reaksiyalarında istifadə üçün aktualdır. Geniş məsaməli 

seolitlər Y, beta və mordenit incə kimyəvi maddələrin sintezində 

istifadə üçün xüsusilə uyğundur. Təqdim olunan işdə beta-seolit 

katalizatoru iştirakında anizolun karbon turşusu ilə Fridel-Krafts 

asilləşmə reaksiyası haqqında məlumat verilir. Əldə edilmiş seo-

lit, asilləşmə reaksiyasında aktivliyini artırmaq üçün dealumina-

siya, silikonsuzlaşdırma və ion mübadiləsi kimi müxtəlif proses-

lərdən keçirilir. Reaksiyalar iki boğazlı kolbada,  155°C tempera-

turda və atmosfer təzyiqində aparılmışdır. Məhsulların qaz-xro-

matoqrafik analizi məhsul kimi əsasən para-izomer keton                  

[1-(4-metoksifenil)dodekan-1-on] əmələ gəldiyini aşkar etdi; o- 

və m-izomerlər daha az miqdarda əmələ gəlir. Reaksiya əlavə 

məhsullarına az miqdarda fenol, metanol və naməlum birləşmələr 

daxildir. Yüngül deluminasiya aktivliyi artırarkən, ağır delumina-

siya aktivliyi azaldır. Eynilə, silisiumsuzlaşdırma və ion mübadi-

ləsi də seolitin aktivliyini artırmışdır.  

Təqdim olunan işdə anizolun oktan turşusu ilə Fridel-Krafts 

asilləşmə reaksiyasını volfram oksidi (WO3) üzərində aparılmış-

dır [49]. Müəlliflər müəyyən etmişdir ki, ən yüksək aktivlik TiO2 

ilə modifikasiya olunmuş katalizatorla əldə edilmişdir. WO3/TiO2 

müxtəlif zəncir uzunluqlarına (C6–C10) malik olan karbon turşu-

larla anizolun asilləşməsi üçün uyğundur. WO3/TiO2 katalizatoru 

5 dəfəyə qədər təkrar istifadə edilə bilər. Katalizatorun dövriyyə 

tezliyi WO3 üçün istifadə olunan dayaq kationunun elektronmən-

filiyi ilə sıx əlaqəlidir.  

Anizolun Fridel-Krafts asilləşmə reaksiyası heterogen kata-

lizator və benzoy turşuları ilə həyata keçirilmişdir [50] Bu üsul 
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elektron verən əvəzedicilərə malik benzoy turşularla aktivləşdi-

rilmiş aromatik birləşmələrin regioselektiv Fridel-Krafts asilləş-

mə reaksiyası üçün uyğundur. 

Anizol və 3-metilanizolun Fridel-Krafts asilləşmə reaksiya-

sı müxtəlif bərk turşu katalizatorları iştirakında bir neçə asilləşmə 

reagentləri (AcCl və Ac2O-nun asetilləşməsi və BrAcCl və 

(BrAc)2O-nun bromoasetilləşməsi) ilə həyata keçirilmişdir [51]. 

Reaksiya şəraitləri asilləşdirici reagent, ümumi məhsuldarlıq, 

bərk turşu katalizatoru və məhsul seçiciliyi əsasında optimallaş-

dırılmışdır. Anizolun asetil xlorid və ya sirkə anhidrid ilə asilləş-

məsi onun tam para-əvəz edilmiş asetofenona çevrilməsi ilə nəti-

cələnsə də, bromoasetil bromid və ya bromoasetil anhidriddən is-

tifadə də orto-əvəz edilmiş məhsul verir. 3-Metilanizolun asilləş-

mə reaksiyası həm para- həm də orto-əvəzetmələr verir və məh-

sulların paylanması reaksiya şəraitindən və katalizatorun növün-

dən asılıdır. Müəyyən edilmişdir ki, daha çox turş katalizatorlar 

(sezium heteropoliturşusu və seolitlər) anizolun asilləşməsində ən 

aktiv olduğu halda, 3-metilanizolun asilləşdirilməsində ən aktiv 

katalizatorlar ion mübadiləsi katalizatorları olmuşdur. HY-740 

seolitin istifadəsi anizolun bromoasetil bromid və bromoasetil an-

hidridlə asilləşməsi və 3-metilanizolun sirkə anhidrid ilə asilləş-

məsi zamanı ən yüksək orto-selektivliyə nail olmuşdur. 

İkiölçülü (2D) nanomaterialların xüsusi fiziki-kimyəvi xas-

sələri yeni sintetik texnologiyaların işlənib hazırlanmasında və 

onların kataliz sahəsində potensial tətbiqlərinin araşdırılmasında 

tədqiqat marağına səbəb olmuşdur [52]. Üstəlik, ultra nazik metal 

oksid nano laylar unikal 2D məhdudlaşdırma effektinə görə ano-

mal səth xüsusiyyətləri nümayiş etdirir. Bu işdə müəlliflər sadə 

solvotermal metoddan istifadə etməklə 2D skrutinit-SnO2 nano 

təbəqələrin monokristal və ultra incə sintez etmək üçün sadə və 

ümumi yanaşma təqdim edirlər. X-şüalarının difraksiyasından 

(Rietveld zərifləşdirmə analizi), yüksək ayırdetmə qabiliyyətinə 

malik elektron mikroskopiyadan, atom güc mikroskopundan, 

rentgen fotoelektron spektroskopiyasından və s. istifadə etməklə 

struktur və kompozisiya xarakteristikası sintez edilmiş 2D nano 
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təbəqələrin ultra nazik və monokristallaşmış olduğunu göstərir. 

Ultra nazik SnO2 nano vərəqləri təxminən 1.3 nm qalınlığı ilə əsas 

səthdə üstünlüklü nümayiş etdirir. SnO2 nano təbəqələr daha son-

ra əczaçılıq sənayesində potensial əhəmiyyət kəsb edən aromatik 

ketonları sintez etmək üçün regioselektiv Fridel-Krafts asilləşmə 

reaksiyalarında istifadə olunur. SnO2 nano təbəqə üzərində asil-

ləşdirilmiş bir sıra aromatik substratlardan həlledici mühitində 

92% qədər çıxımla müvafiq aromatik ketonlar əldə edilmişdir. 

Katalitik tədqiqatlar göstərir ki, SnO2 nano təbəqə komplekti ak-

tivliyi və həlledicisiz reaksiya şəraitində təkrar istifadə oluna bil-

məsi baxımından indiyə qədər istifadə olunan heterogen metal 

oksid katalizatorları ilə müqayisədə üstünlüklərə malikdirlər. 
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FƏSİL 3 

 

ÜZVİ BİRLƏŞMƏLƏRİN MÜXTƏLİF SİNİFLƏRİNİN 

ASİLLƏŞMƏSİ 

 

 

3.1. Spirtlərin asilləşməsi  

 

Üzvi sintezin geniş yayılmış reaksiyalarından biri də spirt-

lərin asilləşmə reaksiyalarıdır. Bu reaksiyalarda asilləşdirici agent 

kimi üzvi karbon turşuları, onların anhidridləri və ya turşu xlo-

ranhidridləri istifadə olunur. Spirtlərin asetilxloridlə asilləşmə re-

aksiyalarının mexanizminə misal olaraq asilxlorid hesab edilən 

asetil xlorid və spirtlərin səciyyəvi nümayəndəsi hesab edilən eta-

noldan istifadə etməklə aşağıdakı formada göstərmək olar. Asetil 

xlorid soyuq etanolla dərhal reaksiya daxil olur. Reaksiya nəticə-

sində hidrogen xlorid ayrılır və yüksək ekzotermik reaksiya baş 

verir və etil etanoat (efir) əmələ gəlir.  

 

 
 

Birinci mərhələ (reaksiyanın əlavə mərhələsi) etanol mole-

kulunun tək oksigen cütlərindən birinin kifayət qədər müsbət kar-

bon atomuna nukleofil hücumundan ibarətdir. 
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İkinci mərhələ (eliminləşmə mərhələsi) iki mərhələdə baş 

verir. Birinci mərhələdə karbon-oksigen ikiqat rabitəsi bərpa 

olunur və xlor ionu xaric edilir. 
 

 
 

  Növbəti mərhələdə etil etanoat və hidrogen xlorid əmələ 

gətirmək üçün hidrogen ionunun xlorid ionu tərəfindən qoparıla-

raq ayrılır. 

 

 
 

Bu fəsildə spirtlərin müxtəlif asilləşdirici agentlərlə asilləş-

mə reaksiyalarının ən əsas nümunələri araşdırılmışdır. 

Asilləşdirici maddələr kimi üzvi karbon turşularından isti-

fadə edərək spirtlərin və aminlərin səmərəli və seçici asilləşmə 

reaksiyası Fe3+ olan aktivləşdirilmiş karbona əsaslanan FeAC ka-

talizatordan istifadə etməklə həyata keçirilir [1].      

 

 



70 

Katalizator kimi ittrium-sirkonium Lyuis turşusundan və 

asilləşdirici agent kimi karboksil turşularından istifadə etməklə 

spirtlərin, aminlərin və tiolların asilləşmə reaksiyası  üçün sadə 

və səmərəli üsul işlənib hazırlanmışdır [2].  

Ədəbiyyat mənbəyində spirtlərin turşu anhidridləri ilə 

təhlükəsiz, sadə və ucuz fosfor turşusunun (H3PO4) katalizatoru 

iştirakında asilləşməsinin mexanizmi təsvir edilmişdir [3].  
 

 
 

TMEDA-nın iştirakı ilə 78°C-də spirtlərin benzoil xloridlə 

reaksiyası çox sürətli asilləşmə ilə nəticələnir ki, yüksək çıxımla 

müvafiq benzoatlar alınır [4]. 

 Spirtlərin turşu anhidridi ilə Bi(OTf)3 katalizatoru iştira-

kında asilləşməsi digər asilləşmə üsulları ilə müqayisəli yoxlanıl-

mışdır [5]. Bi(OTf)3/turşu anhidrid əsaslı üsul yüksək effektivliyə 

malikdir. Bu üsulla hətta üçlü spirtlər asanlıqla asilləşdirilə bilər. 

Benzoy və propion anhidridi kimi daha zəif asilləşmə reagentləri 

də bu katalitik sistemdə aktivləşir. Bu hallarda, asilləşdirilmiş 

məhsulun qalan asilləşdirici reagentdən ayrılması ilə bağlı çətin-

likləri aradan qaldırmaq üçün yeni texnologiya hazırlanmışdır: re-

aksiyaya girməmiş anhidridin asanlıqla ayrılan metil efirinə me-

tanolizi istənilən asilləşmə məhsulunun kifayət qədər asan ayrıl-

masına şərait yaradır. Bi(OTf)3/turşu anhidridi üsulu müxtəlif 

funksional qruplar saxlayan spirtlər üçün tətbiq oluna bilər. Bu 

üsulla hətta üçlü spirtlərin asilləşmə reaksiyası  otaq temperatu-

runda aparıla bilər.   
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Müəlliflərin [6] işində spirtlərin üzvi karbon turşuları ilə 

asilləşməsi reaksiyası üçün katalizator kimi montmorillonitdən 

istifadə edilmişdir. 

 

 
 

Birli, ikili və üçlü spirtlərin və fenolun otaq temperaturunda 

müvafiq efirlərə çevrilməsi üçün asilləşmə reaksiyasının yeni 

üsulu hazırlanmışdır [7]. Metodda reduksiyaedici agent və meti-

len diyodid kimi manqan ilə birlikdə substexiometrik miqdarda 

titanosen dixloridindən hazırlanmış titan (III) duzlarından istifadə 

edilir. Bu, etil efirindən transefirləşmə və ya asetil xlorid ilə reak-

siyanı əhatə edir. Bu transformasiyalar üçün radikal mexanizmi 

təklif edilmişdir. 
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Spirtlərin və poliolların asilləşməsi həm sadə, həm də yük-

sək maneələrə malik proses olduğu üçün anhidridlərin aktivləşdi-

rilməsi üçün tetrakis(asetonitril)mis(I) triflatın vasitəçiliyi ilə ye-

ni və yüksək səmərəliliyə malik üsul təsvir edilmişdir [8]. Bu yeni 

asilləşmə üsulu mülayimdir və otaq temperaturunda az miqdarda 

katalizator ilə həyata keçirilir. Metod universaldır və müxtəlif 

spirt substratlarının geniş diapazonuna əsaslanmışdır ki, bu da mü-

vafiq efir məhsullarını yüksək çıxımla əldə etməyə imkan verir. 
 

 
 

İndium triyodidin katalizator kimi istifadə edildiyi transe-

firləşmə prosesi vasitəsilə spirtlərin və aminlərin etil asetatla asil-

ləşmə reaksiyası  üçün çox sadə üsul işlənib hazırlanmışdır. Bu 

üsuldan istifadə etməklə NH2-nin asilləşməsi yüksək seçiciliklə 

əldə edilmişdir. 

Müxtəlif spirtlərin və fenolların asetil xloridlə qısa reaksiya 

müddətdə yüksək çıxımla O-asilləşməsi üçün otaq temperaturun-

da, ekoloji cəhətdən təmiz, təkrar istifadə edilə bilən kobalt xlorid 

əsaslı heterogen katalizatordan istifadə edərək yüksək effektiv 

həlledicisiz üsul işlənib hazırlanmışdır. Katalizator katalitik ak-

tivliyini itirmədən bir neçə dəfə təkrar istifadə oluna bilər [10]. 

Bir və iki atomlu spirtlərin maye fazada asilləşməsi sirkə 

turşusu ilə seolitlərin iştirakı ilə aparılmışdır [11]. Digər seloitlər-

lə müqaisədə ən yaxşı nəticələr katalizator seolit LaY iştirakında 

əldə edilmişdir. 

Müxtəlif spirtlərin, fenolların və tiolların rutenium (III) xlo-

rid katalizatoru iştirakında asilləşmə reaksiyası  ion maye 1-butil-

3-metilimidazolium heksaflüorofosfatda ([bmim][PF6]) mülayim 

şəraitdə (otaq temperaturu) yüksək çıxımla əldə edilmişdir [12]. 

İon maye və rutenium katalizatoru ən azı 10 dəfə təkrar istifadə 
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edilə bilər. Bu sistem təkcə rutenium katalizatorunun təkrar isti-

fadəsi ilə bağlı əsas problemi həll etmir, həm də həlledici kimi 

uçucu asetonitrildən istifadənin qarşısını alır.     

    

 
 

Mülayim və heterogen şəraitdə polivinilpolipirolidonla əla-

qəli bor trifloriddən (PVPP-BF3) istifadə edərək, yüksək çıxımla 

spirtlərin, fenolların və trimetilsilil efirlərinin sirkə anhidridi ilə 

asilləşməsinin yüksək səmərəli üsulu təsvir edilmişdir [13]. Poli-

vinilpolipirolidon-bor triflorid kompleksi daha çox suya davamlı, 

korroziyaya uğramayan və sabit Lyuis turşusu ilə gücləndirilmiş 

bərk katalitik xüsusiyyətlərə malikdir. 

Bir çox həlledicilərin, xüsusən də üzvi reaksiyalar üçün ge-

niş miqyasda istifadə edilən üzvi həlledicilərin təhlükəli və zəhər-

li təbiəti ətraf mühit üçün ciddi problem yaradır [14]. Buna görə 

də, son vaxtlar yaşıl sintez sahəsində həlledicisiz katalitik reaksi-

yanın inkişafına böyük diqqət yetirilmişdir. Həlledicisiz reaksiya 

və ya bərk hal reaksiyası reaktivlərdən ayrı-ayrılıqda istifadə et-

məklə və ya onları gil, seolit, silisium, alüminium oksidi və ya 

digər substratlarda birləşdirməklə həyata keçirilə bilər. Efirlər, ti-

oefirlər və amidlər sənaye, tibb, əczaçılıq və heterosiklik kimya 

sahələrində mühüm və qiymətli birləşmələrdir. Bu məqalədə 

spirtlərin, fenolların, tiolların və aminlərin asilləşmə reaksiyası  

ilə efirlərin, tioefirlərin və amidlərin sintezi üçün müxtəlif həlle-

dicisiz sistemlər təsvir edilmişdir. 
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Maqnezium bromid otaq temperaturunda müxtəlif bir və iki 

atomlu spirtlərin müvafiq turşu anhidridləri ilə asilləşmə və ben-

zoilləşmə reaksiyaları üçün səmərəli katalizatordur [15]. 

Spirtlərin, fenolların, tiolların və aminlərin turşu anhidrid-

lərindən istifadə etməklə müxtəlif əvəzetmələrlə asilləşməsi za-

manı Wells-Dawson heteropoliturşu (H6P2W18O62•24H2O) kata-

lizatoru iştirakında yüksək nəticələr əldə edilmişdir [16]. Reak-

siyalarda həlledici kimi toluoldan istifadə edərək otaq tempera-

turunda yüksək çıxım əldə edilmişdir. Katalizator heç bir nəzərə 

çarpacaq aktivlik itkisi olmadan asanlıqla təkrar istifadəyə uy-

ğundur. 

 Bir, iki atomlu, allil və benzil spirtlərinin turşu xloranhid-

ridləri ilə asilləşmə reaksiyası zamanı yüksək çıxımla efirlər alın-

mışdır. Üçatomlu spirlərin asilləşmə reaksiyaları zamanı nəticələr 

əvvəlki nəticələrlə müqayisədə aşağıdır [17]. 

Həlledici və katalizator olmadan 80-85 °C temperaturda 

turşu anhidridi və ya xloranhidridləri ilə spirtlərin, aminlərin və 

tiolların asilləşdirilməsi üçün ümumi, sadə, səmərəli, qənaətcil və 

ekoloji cəhətdən təmiz proses işlənib hazırlanmışdır [18] . 

Müəlliflər Fridel-Krafts alkilləşmə reaksiyalarını məsaməli 

poli(2-naftol) bərk turşu katalizatoru iştirakında tədqiq etmişlər 

[19]. Katalizator otaq temperaturunda fenol, spirt, tiol, amin və 

aldehidlərin sirkə anhidridi ilə asilləşməsi üçün istifadə olunur. 

Yeni bərk turşu katalizatordan istifadə edərək katalitik aktivlik 

saxlanaraq yüksək çıxıma nail olmaq mümkündür 

Tədqiqat işində [20] həlledicisiz və katalizatorsuz şəraitdə 

spirtlərin, aminlərin, fenolların və tiolların asetilləşməsi üçün sa-

də və səmərəli yanaşma haqqında məlumat verilir. Təcrübə şəra-

itləri ənənəvi üsullardan daha mülayimdir və reaksiyalar daha qı-

sa müddətdə tamamlanır. Bu işin əvvəllər təsvir edilmiş proses-

lərlə müqayisəsi göstərir ki, bu üsulda əvvəlki təsvir olunan kata-

lizator və həlledicilərə nisbətən bəzi üstünlükləri var. Sintez edil-

miş məhsulların təmizliyi 1H-NMR və GC-MS ilə xarakterizə 

edilmişdir. Bundan əlavə, bu reaksiyanın mümkün mexanizmi də 

təklif edilmişdir.  
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Ədəbiyyat mənbəyində dəmir (III) p-toluensülfonat (tosi-

lat) spirtlərin, fenolların və aldehidlərin asilləşməsi üçün səmərəli 

katalizator olduğu haqqında məlumat verilmişdir [21]. Spirtlərin, 

diolların və fenolların asilləşməsi 2.0 mol% katalizator ilə daha 

asan gedir. Ancaq reaksiya yalnız bir neçə spirtlə yaxşı nəticə ve-

rir. Bu üsulla benzoat efirləri də alına bilər. Bu zaman katalizato-

run 5% istifadəsi lazımdır. Aldehidlər də reaksiya şəraitində mü-

vafiq 1,1-diefirlərə çevrilə bilər. Dəmir (III) tosilat ucuz və asan 

idarə olunan kommersiya katalizatorudur. 

Mis (II) oksid həlledicisiz mühitdə və otaq temperaturunda 

spirtlərin, fenolların və aminlərin stexiometrik miqdarda asetil 

xlorid və benzoil xlorid ilə selektiv asilləşmə və benzoilləşmə re-

aksiyasını səmərəli şəkildə təmin edir. Yüngül və neytral şəraitdə 

diqqətə layiq seçicilik, qısa reaksiya müddəti, katalizatorun təkrar 

istifadəsi, əlçatan və ucuz olması bu metodun əas üstünlüklərin-

dəndir [22]. 

Həlledicisiz şəraitdə həm alifatik, həm də aromatik aminlə-

rin, spirtlərin və amin spirtlərinin eyni vaxtda infraqırmızı-ultra-

səs şüalanması (UQUS) ilə asilləşmə reaksiyası  qısa reaksiya 

müddətində yüksək çıxımla əldə edilmişdir [23]. UQUS və istilik, 

infraqırmızı və ultrasəs enerji mənbələri ilə əldə edilən nəticələr 

müqayisə edilmişdir. Bu, UQUS-nin asilləşmə reaksiyalarında 

tətbiqi ilə bağlı ilk tədqiqatdır. 

Spirtlərin 4-(N,N-dimetilamino)piridin (DMAP) kataliza-

toru iştirakında asilləşməsinin mexaniki tədqiqatları ədəbiyyatda 

geniş şəkildə nəzərdən keçirilmişdir [24-25]. Bu reaksiya son il-

lərdə sintetik və mexaniki baxımdan böyük maraq doğurmuşdur. 
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Bu işdə köməkçi əsas kimi trietilamin və həlledici kimi dixlorme-

tan (DCM) istifadə edərək DMAP ilə katalizləşdirilmiş tsiklohek-

sanol və sirkə anhidridinin reaksiyasından istifadə edərək spirtlə-

rin asilləşməsi araşdırılır. Reaksiyanın son məhsulları qaz xroma-

toqrafiyası və reaksiyanın gedişatının kinetik analizi ilə təhlil 

edilmişdir. Hazırkı işdə əldə edilən məlumatlar spirtlərin asilləş-

məsini başa düşmək üçün faydalı olmalı və buna görə də dəyərli 

məlumat verməlidir. 

Spirtlərin sirkə turşusu ilə asilləşməsi ETS-10 tipli mikro-

məsaməli titanosilikat katalizatorlarında maye fazada səmərəli 

şəkildə həyata keçirilə bilər [26]. Reaksiya Li, Na, K, Rb, Cs, Ba 

və H ionları ilə əvəz edilmiş ETS-10-da tədqiq edilmişdir. Bu mo-

lekulyar ələklər biratomlu spirtlərin asilləşmə reaksiyası  və uzun 

zəncirli üzvi karbon turşularla efirləşməsi üçün də uyğundur. 

Tədqiqat işində [27] lantanid triflatların yeni heterogen ana-

loqları [trifluorometansülfonatlar; Ln(SO3CF3)3 və ya Ln(OTf)3] 

incə üzvi sintez üçün turşu katalizatorları kimi istifadəsi haqqında 

məlumatlar öz əksini tapmışdır. Dəstəklənən bir sıra Ln3+ və 

Ln3+SFP (SFP sulfonlaşdırılmış floropolimerdir; Ln = La, Pr, Eu, 

Tm, Yb) sistemləri sintez edilmiş və spirtlərin sirkə turşusu ilə 

asilləşdirilməsində sınaqdan keçirilmişdir. Sintez edilmiş sistem-

lərin reaksiya şəraitində sabit olduğu aşkar edilmiş və katalitik 

təkrar istifadə qabiliyyətini nümayiş etdirmişdir. Göstərilmişdir 

ki, SFP/CNF nümunələrinin xüsusiyyətləri də katalitik prosesin 

səmərəliliyinə böyük təsir göstərir. Məsələn, Ln3+SFP/CNF sis-

temləri dəstəyi olmayan nümunələrlə (Ln3+SFP) və ya sulfatlaş-

dırılmış floropolimeri olmayan (CNF-SO3−Ln3+) nümunə ilə mü-

qayisədə əhəmiyyətli dərəcədə yüksək katalitik aktivlik nümayiş 

etdirmişdir. Ln kompozitinin tərkibində SFP blokları və CNF lif-

lərinin səthində nazik SFP təbəqəsi olduğu aşkar edilmişdir. Lan-

tanid ionları polimer strukturunda bərabər paylanmışdır. Tədqiq 

olunan lantanoidlər arasında ən aktivi Yb olan sistemlərdir. 

Rasemik ikili spirtlərin fermentsiz kinetik həlli üzvi kimya-

da optik aktiv birləşmələrin alınması üçün səmərəli üsuldur [28]. 

Rasemik ikili spirtlərin katalitik asimmetrik asilləşmə reaksiyası, 



77 

0.5 ekvivalent trietilamin ilə kombinasiyada (S)-prolindən əldə 

edilən xiral diaminin 0.3%-ə qədər iştirakı ilə axiral benzoil xlo-

rid ilə uğurla həyata keçirilmişdir. Müxtəlif rasemik tsiklik ikili 

spirtlərin, 5-, 6- və ya 8- üzvlü tsikloalkanolların, hidroksiefirlərin 

və bromohidrinlərin bu asimmetrik asilləşmə reaksiyası  müvafiq 

olaraq optik aktiv benzoatları (84-97%) verir. Rasemik atsiklik 

ikili spirtlər də orta enantioselektivliklə asilləşdirilmişdir. 

Ekoloji cəhətdən təmiz reaksiya şəraitində qliserin sulfon 

turşusu (-SO3H) əsasında funksionallaşdırılmış karbon kataliza-

torundan istifadə etməklə yüksək çıxımla spirtlərin, fenolların və 

aminlərin asetilləşməsi üçün sadə və səmərəli həlledicisiz üsul iş-

lənib hazırlanmışdır [29]. Bu prosesin xarakterik xüsusiyyətləri 

qısa reaksiya müddəti, məhsulun ayrılmasının asanlığı və karbon 

katalizatorunun təkrar istifadəsinin mümkünlüyüdür. 

Spirtlərin müxtəlif asilləşdirici agentlərlə asilləşməsinin re-

aksiyaları [30-33]-də nəzərdən keçirilmişdir.  
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3.2. Karbonil birləşmələrinin (aldehid və keton) 

asilləşməsi 

 

Karbonil birləşmələrinin xüsusilə aldehidlərin, ketonların 

və onların törəmələrinin asilləşmə reaksiyaları mühüm praktiki 

əhəmiyyətə malik proseslərdir. Nukleofil asilləşmə reaksiyaları 

elektrofil mərkəzə R-C=O qrupunun əlavə edilməsi ilə baş verir. 

Bu reaksiyalar əsasında aparılan tədqiqatların əsas məqsədi asil-

ləşmə reaksiyaları üçün birbaşa üsulların (asil-metal birləşmələri 

ilə reaksiyalar), qısa müddət, "maskalı" asil anionları vasitəsilə 

gedən üsulların müəyyənləşdirilməsidir. Ən son üsullar ya metal-

laşdırılmış vinil efir törəmələrinin, ya da asetallardan alınan kar-

boanionların istifadəsinə əsaslanır. Kükürdlə stabilləşdirilmiş 

karboanion birləşmələri bu tipin mühüm reagentləridir [1-3]. 

Asetonun dietil karbonatla reaksiyası ilə etilasetoasetatın 

əmələ gəlməsinin mexanizmi verilmişdir: 

              

 
                      

 
 

Bu reaksiya molekuldaxili baş verərsə 5 və ya 6 üzvlü hal-

qaları yaranır, nəticədə tsiklik 1,3-diketon məhsulu əmələ gəlir:       

   

 
Nümunə olaraq, tsikloheptan əvəzinə tsiklopentanla bu 
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reaksiyaya nəzər salsaq, prosesin daha çox molekuldaxili Aldol 

və ya Dikman kondensləşməsinə bənzədiyini müşahidə edərik. 

 

 
 

Ədəbiyyat mənbəyində [4] turşu katalizatoru iştirakında 

karbonil birləşmələrinin O- və C-asilləşməsinə dair məlumatlar 

ümumiləşdirilmişdir. Bu reaksiyaların az öyrənilmiş məhsulları-

nın -  yəni asilatlar, a-haloalkil asilatlar və enolasilatların xüsu-

siyyətləri təsvir edilmişdir. Reaksiya məhsulları müxtəlif hetero-

tsiklik və polifunksional birləşmələr müasir dövr tədqiqatçıları 

üçün hələ də aktual və maraqlı sahə kimi qalır və təsadüf deyil ki, 

bu mövzuya aid 275 istinad var. 

Təqdim olunan işdə perasidlə oksidləşmə nəticəsində yara-

nan aldehidlər digər xromogen reaksiyalarının mövcudluğunda 

Şiff reaksiyasını zəiflətmək və ya tamamilə qarşısını almaq üçün 

asanlıqla asetilləşdirilir [5]. Şiff reaksiyasında asilləşdirilmiş al-

dehidlərin reaktivliyi kalium hidroksidinin spirtli məhlulu, 1% 

KOH, 70% etamzol) ilə sabunlaşma yolu ilə tez bərpa olunur. Pi-

ridin mühitində 5-10% benzoil xlorid ilə benzoilləşmə reaksiyası 

çox sürətlə baş verir və tam amidləşmənin tamamilə baş verməsi-

nə mane olur. Piridin və sirkə anhidridinin 25, 40 və 50% qarışıq-

ları isə qismən və ya tam prosesin qarşını alır. 

Otaq temperaturunda DMF mühitində Mg katalizatoru işti-

rakında aromatik aldehidlərin və ketonların alifatik turşu xloran-

hidridləri ilə yüksək çıxımla müvafiq α-asiloksi-α-aril ketonlarını 

əldə etmək üçün səmərəli C-asilləşməyə səbəb olur [6]. α-Metok-

si və ya α-asetoksiasetofenonların eyni şəraitdə reaksiyası müva-

fiq α-asiloksistirollar alınır. Reaksiya Mg-dən substratların kar-

bonil qruplarına elektron ötürülməsi ilə başlanır. Aromatik alde-

hidlərin və ketonların alifatik xloridlərlə Mg əsaslı katalizator iş-

tirakında səmərəli C-asilləşmə ilə nəticələnir. 
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Müəyyən şəraitdə alfa hidrogen atomuna malik olan keton 

efir, turşu anhidridi və ya turşu xloranhidridləri ilə asilləşməsi 

araşdırılmışdır. Bu zaman β-keton və ya asilləşdirici agent qarışqa 

turşusu olduqda, β-ketoaldehid alınır [7]. Proses ketonun alfa hi-

drogen atomunun asil qrupu ilə əvəz edilməsi ilə başa çatır. Re-

aksiya karbonun karbonla kondensləşməsini əhatə edir. Ketonla-

rın efirlərlə asilləşmə reaksiyası  adətən natrium, natrium etoksid 

və s. kimi əsas reagentdən istifadə etməklə həyata keçirilir. Ke-

tonların asilləşmə reaksiyası turşu anhidridləri ilə bor triflüorid 

katalizatoru iştirakında  β-diketonların əmələ gəlməsi ilə nəticə-

lənir. Təqdim olunan məqalədə bor triflüoriddən istifadə edərək 

asilləşmə reaksiyaları ayrıca nəzərdən keçirilir. Onlar digər üsul-

larla müqayisə edilir. 

Oksidləşdirici kimi üçlü-butil hidroperoksiddən istifadə 

edərək, birbaşa C-asilləşmə reaksiyası üçün Pd katalizatorundan 

istifadə etməklə üsul hazırlanmışdır. C-H rabitəsindəki H atomu-

nun mütəhərrikliyinin artırılması üçün istiqamətləndirici qrupdan 

istifadə edilərək yükəsk regioseçicilik əldə edilmişdir [8]. Bu 

üsulla asilləşmə reaksiyaları zamanı həm alifatik, həm də heteroa-

romatik aldehidlər oksimlərə səmərəli şəkildə çevrilə bilər. 

Müəlliflər tərəfindən təhlükəsiz və asanlıqla əldə edilə bilən 

katalizator kimi 1-hidrosilatrandan istifadə etməklə, mülayim şə-

raitdə aldehidlərin birbaşa reduktiv asetilləşməsi araşdırılmışdır 

[9]. İşdə üzvi sintez üçün qiymətli tikinti blokları kimi istifadə 

olunan asilləşdirilmiş biratomlu spirtlərin alınmasını təmin edən 

sadə üsul təsvir edilmişdir. Bu üsulla bir sıra efirlər 92%-ə qədər 

çıxımla əldə edilmişdir.   
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3.3. Aminlərin asilləşməsi 

 

Ammonyak, birli və ikili aminlər turşu xloranhidridləri və 

ya anhidridlərlə sürətlə reaksiyaya girərək müvafiq olaraq birli, 

ikili və üçlü amidlər əmələ gətirir. Bu reaksiyalar adətən otaq 

temperaturunda sürətlə gedir və yüksək çıxımla nəticələnir. Re-

aksiya nəticəsində yaranan HCl-i neytrallaşdırmaq üçün NaOH 

və ya piridin iştirakı ilə aparılır. Həddindən artıq asilləşmə baş 

vermir, çünki amid azotun üzərindəki tək elektron cütləri karbo-

nillə birləşərək onu amin başlanğıc materialından daha az nukleo-

fil edir. 
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Anilinlər üçün R1= -aril, R2= -H 

İkili Aminlər üçün R1= -aril, R2= -CH3, morfilin, piperidin 

R3= -CH3, CH3-CH2- 

Asetil xlorid və aminlər arasında nukleofil birləşmə/elimin-

ləşmə reaksiyası nümunəsindən istifadə edərək aminlərin asilləş-

mə reaksiyasının mexanizmini nəzərdən keçirək. Asetil xlorid 

asilləşdirici agent kimi, aminlərin nümayəndəsi kimi etilamin qə-

bul edilir. Asetil xlorid etilamin məhlulu ilə sürətlə reaksiyaya da-

xil olur və N-etiletanamid (N-əvəz edilmiş amid) və etilamonium 

xlorid qarışığı olan ağ rəngli bərk məhsul əmələ gətirir.  
 

 
 

Yaranan hidrogen xlorid, artıq etilaminlə dərhal reaksiyaya 

daxil olaraq etilamonium xlorid alınacaqdır. 
 

 
 

İlk addım (reaksiyanın əlavə mərhələsi) etilamindəki azot 

atomunun tək elektron cütü tərəfindən karbon atomuna nukleofil 

hücumu baş verir.  
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Bunun ardınca hidrogen ionunun azotdan ayrılması baş 

verir. Hidrogen ionu xlorid ionu ilə ayrılaraq HCl əmələ gətirir 

(yuxarıdakı kimi artıq etilaminlə dərhal reaksiyaya daxil olaraq 

etilamonium xlorid əmələ gətirir). 

 
və 

 
 

və ya birbaşa etilamin molekulu ilə birlikdə ayrıla bilər. 

 

 
 

Etilamonium ionu artıq mövcud olan xlorid ionu ilə birlikdə 

reaksiyaya daxil olaraq etilamonium xlorid əmələ gətirir. 

Aminlər səthi aktiv maddə natrium dodesil sulfatdan istifa-

də edərək sulu mühitdə həll etməklə həm tsiklik, həm də atsiklik 

anhidridlərlə səmərəli şəkildə asilləşdirilir [1]. Tsiklik və atsiklik 

anhidridlər aminlə, müxtəlif stereoelektron faktorlu aminlər isə 

anhidridlə eyni sürətlə reaksiyaya girirlər. Aminlərin fenolların 

və tiolların, tiolların isə fenolların iştirakı ilə kimyəvi seçici asil-

ləşməsinə nail olunmuşdur. Reaksiyada nə turşu, nə də əsas rea-

gentlərdən istifadə edilmir. Asilləşdirilmiş məhsulları ayırmaq 

üçün xromatoqrafik ayırma tələb olunmur. Neytral sulu mühitdə 

reaksiyalar, məhsulun ayrılmasının asanlığı və zərərsiz əlavə məh-

sullar bu üsulu ekoloji cəhətdən təmiz kimyəvi prosesə çevirir. 
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Təqdim olunan işdə [2] müəlliflər suda sürətlə baş verən sa-

də xlor birləşmələrdən istifadə edərək ilkin aminlər və kalium asil 

trifluoroboratlardan istifadə edərək amidin əmələ gəlməsini təsvir 

edirlər. Reaksiya turş mühitdə sürətlə gedir və substratlarda spirt-

lərin, karbon turşuların və hətta ikili aminlərin iştirakında səmə-

rəli nəticələnir. Bu, adətən klassik asilləşmə reaksiyaları zamanı 

aşağı çıxımların əldə edildiyi və uzun müddətli proseslər olan il-

kin amidlərin, sulfanilamidlərin və digər N-funksional qrupların 

asilləşməsi üçün tətbiq edilir. 

Ədəbiyyat mənbəyində [3] sirkə turşusu, etil asetat və ya 

butil asetatdan asilləşdirici agent kimi istifadə etməklə müxtəlif 

aminlərin asetilləşməsi üçün ucuz və sadə üsul təklif edilmişdir. 

10 mol% katalizator iştirakında, 80-120°C temperaturda yüksək 

çıxımla asetamid əldə edilmişdir. Metod həmçinin 20°C tempera-

turda formamidlərin əmələ gəlməsi də daxil olmaqla geniş spektr-

li digər amidlərin sintezində uğurla tətbiq oluna bilər. 

 

 
 

Müəlliflər [4] turş mühitdə yumşaq xlorlaşdırıcı agentin 

iştirakı ilə asilsilanlar və geniş spektrli aminlər arasında amidlərin 

əmələ gəlməsi üçün sadə üsul haqqında məlumat verirlər.  
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Ədəbiyyat mənbəyində [5] polifunksional benzotriazol 

kimyasından istifadə etməklə suda müxtəlif arilamidlərin birbaşa, 

mülayim şəraitdə və iqtisadi səmərəli sintezi haqqında məlumat-

lar verilmişdir. Müxtəlif aminlərin asilləşməsi suda, otaq tempe-

raturunda,  mikrodalğalı şüalanma altında araşdırılmışdır. Hazır-

lanmış metod amin turşusu arilamidlərinin, dərman konjuqatları-

nın və benzimidazolların sintezini özündə əks etdirir. Yaşıl sin-

tez, qısa reaksiya müddəti, sadə işləmə, yüksək məhsuldarlıq, 

mülayim şərait və rasemikliyin olmaması bu üsulun əsas üstün-

lükləridir. 

 Müəlliflər tərəfindən [6] aminlərin selektiv asilləşmə reak-

siyası otaq temperaturunda alifatik, tsiklik anhidridlər və ya ben-

zoil xloriddən istifadə edərək, hər hansı bir turşu, əsas katalizator 

və ya səthi aktiv maddə olmadan suda həyata keçirilmişdir. Alkil 

və ya arilaminlər, o cümlədən birli və ya ikili aminlər, amin tur-

şuları, diaminlər və s. səmərəli çıxımla müvafiq N-asil törəmələ-

rini verir. Seçici N-asilləşmə -OH, -SH, -COOH və ya -COOEt 

qruplarının iştirakı ilə müşahidə edilmişdir. Aminlərin selektiv 

asilləşmə reaksiyası üçün mövcud üsullara praktiki alternativ ola-

raq, hazırkı metod istifadə oluna bilər. 

Spirtlər, tiollar və aminlər [7] kimi nukleofillərin asilləşmə-

si üzvi sintezin geniş yayılmış tədqiqatlarındandır və xüsusilə bir-

li, ikili və aromatik aminləri ayırd etmək lazım gəldikdə daha bö-

yük çətinliklər yaranır. Bu araşdırma transamidləşmə reaksiyala-

rından alınan maddələrin karbon turşu törəmələri ilə  transasilləş-

məsindən bəhs olunur.  
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Ədəbiyyat mənbəyində [8] qeyd olunur ki, amidlər biologi-

yada, dərman kimyasında və materialşünaslıqda rast gəlinir. Bu 

səbəbdən amidlərin əmələ gəlməsi üçün aminlərin N-asilləşmə 

üsulları üzvi kimyada ən çox öyrənilən reaksiyalardan biridir. Bu 

işdə asilləşdirici maddələrdən istifadə etməklə ikili və üçlü amid-

lərin sintezi üçün istifadə edilən N-asilləşmə reaksiyalarından 

bəhs edilir. Mənbədə həmçinin N-asilləşmə reaksiyalarında son 

yeniliklər, xüsusən amidlərin alınması üçün yeni katalitik yanaş-

malar, səmərəli N-asilləşmə üzrə dinamik inkişaf strategiyaları 

qeyd olunub. 

Müəlliflər tərəfindən [9] həm alifatik, həm də aromatik 

aminlərin, spirtlərin və amin spirtlərinin asilləşmə reaksiyası həl-

ledicisiz şəraitdə, infraqırmızı-ultrasəs şüalanmanın (İUŞ) təsiri 

ilə, qısa reaksiya müddətində və səmərəli çıxımla əldə edilmişdir. 

İUŞ və istilik, infraqırmızı və ultrasəs enerji mənbələri ilə əldə 

edilən nəticələr müqayisə edilir. Bu, İUŞ-nın asilləşmə reaksiya-

larında tətbiqi ilə bağlı ilk tədqiqatdır. 

Göstərilmişdir [10] ki, birli və ikili aminlərin 5-feniltetra-

zol-2-ilasetilxloridlə asilləşməsi amin strukturunda əvəzedicinin 

təbiətindən asılı olmayaraq müvafiq tetrazolilasetamidlərin alın-

ması ilə nəticələnir. 

Aromatik aminlərin birli və ikili spirtlərlə seçici N-monoal-

killəşməsi və aromatik aminlərin amidlərə çevrilməsi otaq tempe-

raturunda trifenilfosfin, 2,3-dixloro-5,6-disiyanobenzoxinon və 

dixlormetandan istifadə etməklə yüksək çıxımla həyata keçirilir 

[11]. Aromatik aminlərin simmetrik və qeyri-simmetrik N,N-di-

alkilləşməsi bu reagent sistemindən istifadə edilərək otaq tempe-

raturunda aparılmışdır.    
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R= Alkil və ya Aril 
R1= H, Alkil və ya Aril 
R2= birli və ya ikili Alkil 
R3, R4 = Me, Et, Bn 
 

Yod iştirakında, otaq temperaturunda həlledicisiz şəraitdə 
asetil xlorid və benzoil xloridin ekvimolyar miqdarı ilə çox qısa 
müddətdə birli və ikili aminlərin (alifatik və aromatik) N-asilləş-
məsi üçün yüksək nəticələr əldə edilmişdir [12]. Aminlərin bu ka-
talitik asilləşmə reaksiyası zamanı sirkə anhidridi və digər asetil-
ləşdirici maddələr əvəzinə asetil xloriddən istifadə edilməsi daha 
səmərəli hesab edilir. Bu üsul heterotsikllərin N-asilləşməsi üçün 
də istifadə oluna bilər. Yumşaq reaksiya şəraiti, yüksək seçicilik, 
səmərəli çıxım prosesin əsas üstünlüklərindəndir.  

Reaksiya mühitinin pH-nın və pKa-nın asilləşmə zamanı 
məqsədli məhsulun çıxımına və prosesin seçiciliyinə təsiri öyrə-
nilmişdir [13]. 

Ucuz və təhlükəsiz asetilləşdirici agent asetonitrildən və ka-
talizator kimi alüminium oksidindən istifadə etməklə asetilləşmə 
reaksiyası tədqiq edilmişdir [14]. Hazırlanmış üsulda ənənəvi ola-
raq istifadə olunanlardan daha təhlükəsiz reagentdən istifadə edil-
mişdir. Bu üsul reaksiya zamanı müxtəlif aromatik və alifatik 
aminlər üzərində sınaqdan keçirilmiş və yüksək konversiya əldə 
edilmişdir. Bu prosesdə istifadə olunan yüksək aktivliyə və yeni-
də istifadə qabiliyyətinə malik olması müşahidə edilmişdir. Bun-
dan əlavə, dərman maddəsi (parasetamol) yüksək çevrilmə və çı-
xımla sintez edilmişdir.     
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Suda müxtəlif N-asil amidlərin sadə bir mərhələli biokata-

litik sintezi Mycobacterium smegmatisdən (MsAcT) çox yönlü və 

selektiv asiltransferazadan istifadə etməklə həyata keçirilmişdir 

[15]. İlkin arilalkilaminlərin asetilləşməsi iki fazalı sistemlərdə 

bir sıra asetil donorları ilə 1 saat ərzində və otaq temperaturunda 

aparılmışdır. Vinil asetat yalnız 20 dəqiqədən sonra yüksək çı-

xımla (85-99%) geniş spektrli ilkin aminlərin N-asetilləşməsində 

istifadə edilə bilən ən yaxşı donordur. Digər asil donorlar da (o 

cümlədən formil, propionil və butiril donorları) biokatalitik                  

N-asilləşmədə istifadə edilmişdir. Nəhayət, biokatalizator sulu 

mühitdə asetil donoru kimi asetamiddən istifadə edərək amidləş-

mə reaksiyalarında sınaqdan keçirilmişdir və 60-70% çıxım əldə 

edilmişdir. Bu iş suda mülayim şəraitdə asanlıqla həyata keçirilən 

biokatalitik yanaşmanı təsvir etməklə N-asil amidlərin alınması 

üsullarının çeşidini genişləndirir.   

Yaşıl, superparamaqnit və reduksiya edilə bilən nanokatali-

zator kimi mislə modifikasiya edilmiş quanidinosirkə turşusu     

(Fe3O4@GAA-Cu(II)) nanohissəciklərinin, müxtəlif aminlərin 

ekvimolyar miqdarda tioasetil turşu ilə çox qısa müddətdə N-asil-

ləşməsini otaq temperaturunda araşdırılmışdır [16]. Bu metoddan 

aminlər üçün yüksək seçici və digər funksional qruplar saxlayan 

birləşmələrin alınmasında istifadə edilir. Mülayim reaksiya şərai-

ti, yüksək seçicilik, səmərəlilik, sadə işləmə və yüksək çıxım pro-

sesin əsas üstünlüklərindən biridir. 

 Asil sianidlər ikili aminlərin iştirakı ilə birli aminlərin kim-

yəvi-selektiv asilləşmə reaksiyası üçün çox faydalı reagentlərdir 

[17]. Reaksiya müxtəlif təbii poliaminlərin az mərhələli sintezi 

üçün səmərəli bir üsul hesab edilir. 
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Müxtəlif növ alifatik aminlər formamid və etil formiatla 

formilləşdirilmişdir [18]. Benzilaminin asilləşmə reaksiyası for-

milmetilamin, formiletilamin, asetamid, n-butilformat və etil ase-

tatla aparılmışdır. 

Asetil xlorid asan tapılan və ucuz asilləşdirici maddələrdən 

biridir, lakin onun yüksək aktivliyi və sulu mühitdə qeyri-sabitliyi 

onun sulu mühitdə asetilləşmə üçün istifadəsinə mane olur [19]. 

Təqdim olunan üsulda natrium asetat və ya trietilaminin iştirakı 

ilə əsasi mühitdə duzlu suda aminlərin və amin turşularının ase-

tilxloridlə səmərəli asetilləşməsini təsvir edilir. Bu üsul sulu mü-

hitdə yüksək çıxımla aminlərin asetilləşməsi üçün güclü və ucuz 

asetilləşdirici maddənin səmərəli istifadəsini əks etdirir. Bu, po-

tensial faydalı yaşıl kimyəvi çevrilmədir, burada reaksiya ekoloji 

cəhətdən təmiz duzlu suda baş verir, nəticədə amid törəmələrinin 

asan ayrılması ilə nəticələnir.  

Ədəbiyyat mənbəyində müxtəlif aminlərin etil asetat və ka-

talizator kimi {[Me2(MeCOO)Sn]2O}2 ilə birbaşa asilləşməsi 

araşdırılmışdır [20]. Birli aminlərin asilləşməsi yüksək çıxımla 

nəticələnsə də, ikili aminlər və anilin isə aşağı çıxımla nəticələnir. 

Reaksiyanın mexanizmi təklif olunmuşdur. 

Tədqiqatda [21] otaq temperaturunda sulu mühitdə hidro-

kalsitin iştirakı ilə amidlərin və efirlərin sintezi üçün yumşaq, sə-

mərəli və ekoloji cəhətdən təmiz üsul işlənib hazırlanmışdır. 

Substrat kimi müxtəlif növ amin və fenollardan istifadə edilmiş, 

yüksək çıxım və seçiicliyə nail olunmuşdur. Bu üsul yaşıl kimya-

nın prinsiplərinə uyğundur. 

Müxtəlif quruluşlu alifatik və aromatik aminlərin asilləşmə 

reaksiyası  üçün ekoloji cəhətdən təmiz, sadə, yumşaq, selektiv 

və yüksək səmərəli proses işlənib hazırlanmışdır, bunun nəticə-

sində müvafiq N-Ac törəmələri əldə edilir [22]. Mülayim şərait, 

prosesin sadəliyi bu üsulun əsas üstünlükləridir. 

Aminlərin asilləşmə reaksiyaları müxtəlif əsərlərdə tədqi-

qat obyektinə çevrilmişdir [23-25].  
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FƏSİL  4  

 

p-TSİKLOALKİLFENOLLARIN KATALİTİK 

ASİLLƏŞMƏ REAKSİYALARI 

 

Dünyanın aparıcı ölkələri yanacaqların, yağların, polimer 

materialların istehsalı prosesində onların keyfiyyətlərinin yaxşı-

laşdırılmasına diqqət yetirirlər Bu səbəbdən onlara əlavə olunan 

aşqarların, antioksidantların, stabilizatorların, oksigenatların və s. 

digər kimyəvi qatqıların istehsalı durmadan artır. Bu kimyəvi qat-

qılar arasında alkilfenollardan alınmış əlavələr xüsusi yerə malik-

dir. Hazırda istifadə edilən kimyəvi qatqıların çox hissəsi alkilfe-

nolların törəmələridir. Bu əlavələrin mühüm üstünlükləri onların 

yüksək istiliyə  davamlılığı, işığın, havanın təsirinə, sərt mühitə 

qarşı davamlılığı və toksik olmamalarıdır. Alkilfenollar hətta qida 

məhsullarının korlanmasına qarşı və uşaq oyuncaqları alınan po-

limerlərə əlavə kimi istifadə edilirlər. Bu gün dünyada alkilfenollara 

olan tələbat ildə 0.5 mln tondur. Bu tələbatın 80-85%-i istehsal-

çılar tərəfindən alınır. Lakin alkilfenollara olan tələbat ildə 2%-

dən çox artır. Bu alkilfenolların istifadə sahələrinin artması ilə 

bağlıdır. Son dövrlər alkilfenollar olefinlərin oliqomerləşməsi və 

polimerləşməsində istifadə edilən katalizatolara liqand kimi, po-

limerləri radiasiyaya davamlı etmək məqsədilə antirad kimi, kənd 

təsərrüfatında ziyanvericilərə və xəstəliklərə qarşı insektisid, pes-

tisid, heyvanlarda bağırsaq çöpləri mikroblarına qarşı dezinfeksi-

yaedici kimi istifadə olunurlar. Bütün bunların müqabilində isti-

fadə edilən alkilfenol əlavələri sənayenin hər gün artan tələbatını 

ödəmir. Çünki, məlum alkilfenol törəmələri istifadə edildikləri 

obyektlərdə yaxşı həll olmurlar, termostabil deyillər, texnoloji və 

ekoloji problemləri var. Bu səbəbdən quruluşunda aseto- və ben-

zofenonları olan kimyəvi qatqılar polifunskional xassələri ilə xü-

susilə maraqlıdırlar.  

Təqdim edilən elmi-tədqiqatlar vacib bir məsələyə tsikloal-

kilfenolların dispersləşdirilmiş ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3,              
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КУ-23 və ZnCl2 katalizatorları iştirakında asetil- və benzoil xlo-

rid, sirkə turşusu ilə qarşılıqlı təsir reaksiyalarının öyrənilməsinə 

və alınmış maddələrin istifadə sahələrinin təyin olunmasına həsr 

olunmuşdur [1].  

Aparılmış araşdırmaların obyekti metiltsikloalkilfenolların 

asetil və benzoil xlorid, sirkə turşusu ilə asilləşməsi katalizatorla-

rın seçilməsi; predmeti isə tsikloalkilaseto-və benzofenonlaırn əl-

verişli istifadə sahələrinin tapılmasıdır. 

Məqsədə çatmaq üçün aşağıda göstərilən tədqiqatlar yerinə 

yetirilmişdir: 

- dispers ZnCl2  hopdurulmuş γ-Al2O3, КУ-23 və ZnCl2 ka-

talizatorları ilə asetil xlorid ilə asilləşmə reaksiyaları tədqiq olun-

muşdur;  

- tsikloalkilfenolların dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 

iştirakında benzoil xlorid ilə benzoilləşmə reaksiyaları tədqiq 

edilmişdir; 

- tsikloalkilfenolların dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 

iştirakında sirkə turşusu ilə reaksiyaları öyrənilmişdir; 

- əldə olunmuş məqsədli maddələr dizel yanacağına aşqar, 

polietilenə stabilizator və antirad kimi yoxlanılmışdır. 

Tsikloalkilfenolların asetil və benzoil xloridlərlə, sirkə tur-

şusu ilə asilləşməsi laboratoriyada fasiləli qurğuda aparılmışdır.  

Tsikloalkilfenolların dispers ZnCl2  hopdurulmuş  γ-Al2O3, 

КУ-23 və ZnCl2 katalizatorları iştirakında asetil və benzoil xlor-

idlərlə, sirkə turşusu ilə reaksiyaları tədqiq olunmuşdur; tsikloal-

kilaseto- və benzofenonların dizel yanacağında aşqar, polietilenə 

stabilizaotr və antirad kimi sınaqları yoxlanılmışdır.  

İlk dəfə para-tsikloalkilfenolların dispers ZnCl2 hopdurul-

muş γ-Al2O3, КУ-23 və ZnCl2  iştirakında asetil xloridlə, dispers 

ZnCl2/γ-Al2O3iştirakında benzoil xloridlə və sirkə turşusu ilə qar-

şılıqlı təsir reaksiyaları sistemli öyrənilmişdir.  

Tsikloalkilfenolların asilləşməsindən əldə olunmuş tsiklo-

alkilaseto-, benzofenonların çıxımına, prosesin seçiciliyinə müx-

təlif amillərin təsiri tədqiq edilmişdir. 
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Tsikloalkilaseto-, benzofenonların dizel yanacağına aşqar, 

polietilendə stabilizator və antirad kimi sınaqları aparılmışdır.  

Tərkibində hidroksil, tsikloalkil, aromatik halqa, karbonil 

qrupları olan kimyəvi maddələrin təhlili və tədqiqatların elmi nə-

ticələri əsasında onların yüksək göstəricilərə malik olması haqda 

qabaqcadan nəzəri fikir söylənilmişdir. 2-Hidroksi-5-tsikloalkila-

seto-, benzofenonların dizel yanacağında aşqar, polietilendə sta-

bilizator və antirad kimi yoxlanılmışdır. Yoxlanmanın nəticələri 

səmərəli olmuşdur və həmin nümunələrin geniş yoxlanılması 

məsləhət bilinmişdir.  

 

 

4.1. Xammallar, katalizatorlar, təcrübələrin aparılma 

qaydaları 

 
Tədqiqatların aparılması üçün reagent kimi [1(3)-metiltsiklohek-

sil]fenollar, dipren, dipenten, izoprenin tsiklodimer qarışıqları (160-180 
oC fraksiyası), piroliz prosesindı alınan yan məhsulların (130-190 oC 

frak.) əsasında  əldə olunmuş arilalkilfenollardan istifadə olunmuşdur. 
(1-Metiltsiklopentil)fenol 1-metiltsiklopentenlə fenolun 

Seokar−2 katalizatoru iştirakında alkilləşməsindən alınır və aşa-

ğıdakı aşağıdakı fiziki-kimyəvi göstəricilərə malikdir: Tər=88oC, 

Tq=147-148oC (10 mm c.st.), m.k. ‒ 176. 

(1-Metiltsikloheksil)fenol 1-metiltsikloheksenlə Seokar-2 

katalizatoru iştirakında fenolun reaksiyasından alınır və aşağıda-

kı fiziki-kimyəvi göstəricilərə malikdir: Tər = 96oC, Tq=161-

164oC (10 mm c.st.), m.k. ‒ 190. 

 (3-Metiltsikloheksil)fenol 3-metiltsikloheksenin fenol ilə 

KУ-23 katalizatorlar iştirakında reaksiyalarından alınır; fiziki-

kimyəvi göstəriciləri: Tər = 91oC, Tq=158-160oC (10 mm c.st.), 

m.k. ‒ 190. 

Tsikloalkilfenol (DP əsasında) KУ-23 katalizatoru iştira-

kında dipren ilə fenolun alkilləşməsindən alınır; fiziki-kimyəvi 

göstəriciləri: Tər = 106oC, Tq= 193-196oC (10 mm c.st.), m.k.‒ 

230. 
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D 

D D 

Tsikloalkilfenol (DPT əsasında) KУ-23 katalizatoru iştira-

kında dipenten ilə fenolun reaksiyasından alınır; fiziki-kimyəvi 

göstəriciləri: Tər = 107-108oC, Tq= 198-202oC (10 mm c.st.), m.k. 

‒ 230. 

Tsikloalkilfenol (İTSD əsasında) KУ-23 katalizatorundan 

istifadə etməklə fenolun İTSD ilə a l k i l l ə şm əs i n dən  alınır;  

fiziki-kimyəvi göstəriciləri: n20=1.5450, ρ20=0.9145q/sm3, 

Tq=190-205oC, m.k. – 230. 

p-Arilalkilfenol KH-30 katalizatorundan istifadə etməklə 

pirolizi prosesinin yan maye məhsulları ilə fenolun  alınan maye 

məhsullarının 130-1900C frak. ilə fenolun reaksiyasından alınır; fi-

ziki-kimyəvi göstəriciləri: n20=1.5675, ρ20= 0.9736 q/sm3, Tq = 

160-180oC, m.k.– 200. 

Asetil xlorid – Tər.= - 112oC, n20=1.3710, Tq= 52oC, m.k. – 78. 

Sirkə turşusu – Tər.= 16-17oC, Tq= 118-119oC, n20=1.3710, m.k.– 60. 

Benzoil xlorid – Tər.= -1oC, Tq= 197.2oC, n20= 1.5537, m.k.– 141.  

Sink xlorid orta qüvvətli Lyuis turşusudur. Buna görə sink 

xlorid asilləşmə proseslərində katalizator kimi çox istifadə olunur.  

Tsikloalkilfenolların asilləşməsində γ-Al2O3 üzərinə hop-

durulmuş ZnCl2, KУ-23, ZnCl2 katalizatorlarından istifadə olun-

muşdur. 

КУ-23 (modifıkasiya 10/60 (ГОСТ 20298)) tərkibində 55-

70 %-dək su olur, 170°C temperatura kimi stabildir. Bu səbəbdən 

КУ-23 istifadədən əvvəl suyu kənarlaşdırmaq üçün 110°C-dək 

qızdırılır. Asilləşmə temperaturun təsirindən katalizatorun tərki-

bindəki sulfoqrup qopur; bu zaman katalizatorun üzərinə qatrana-

bənzər maddələr toplanır və katalizatorun fəallığı aşağı düşür. Di-

gər kationitlərdən fərqli olaraq КУ-23 2-4%-li xlorid turşusu ilə 

fəallığı  bərpa edilir və asilləşmə proseslərində istifadə olunur. 

γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş ZnCl2 katalizatorunun 

hazırlanması 

γ-Al2O3-ə hopdurulmuş ZnCl2 katalizatorunun hazırlanma 

üsulu: 40 q Al2O3 110ºC-də qurudulur və “Mufel” sobasında 

500ºC-də 3 saat ərzində közərdilir. Sonra 40 qr Al2O3 10 qr 
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olmaqla dörd yerə ayrılır; bunlardan üçünə 5, 10, 20% olmaqla 

ZnCl2 hopdurulur, bir hissə Al2O3 hopturulmamış saxlanılır. Son-

ra onlar “Mufel” sobasında 110ºC-də hava ilə 3 saat qurudulur və 

800ºC, 5 saat közərdilir. Alınmış ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru 

uyğun cihazlarda tədqiq edilmişdir [1]. 

Tsikloalkilfenolların laboratoriyada asetil xlorid ilə reaksi-

yaları aşağıda göstərilən üsul ilə həyata keçilmişdir: lazımı miq-

darda tsikloalkilfenol, KУ-23, ZnCl2və ya γ-Al2O3 üzərinə hop-

durulmuş ZnCl2 kolbaya doldurulub qızdırılır. Temperatur 100 0C 

-yə çatdıqda qıfdan qarışığın üzərinə lazımı miqdarda asetil xlorid 

əlavə edilir. Asetil xlorid damızdırıldıqdan sonra maddələr 30 də-

qiqə vaxt ərzində qarışdırılır. Sonra prosesin temperaturu 140-

160 °C qədər artırılır  və reaksiya bu şərairdə davam etdirilir. 

Kolbaya 0.25mol tsikloalkilfenol və ZnCl2 hopdurulmuş γ-

Al2O3 katalizatoru doldurulub qızdırılır. Qarışığın temperaturu 

100oC-yə çatdıqda onun üzərinə asetil xlorid, benzoil xlorid və ya 

sirkə turşusu damızdırılır və 135oC temperaturda 40 dəqiqə qarış-

ma prosesi davam etdirilir. Sonra qarışıq 10%-li HCl ilə yuyulur, 

əvvəlcə atmosfer təzyiqində sonra isə aşağı təzyiqdə vakuumda 

qovulur. Alınmış maddə etil spirti ilə təmizləndikdən sonra fiziki- 

kimyəvi göstəriciləri təyin edilir. 

Asilləşmə reaksiyaları üçün istifadə edilən tsikloalkilfenol-

ların xromatoqrafık analizi üçün LXM-72 cihazından istifadə 

olunmuşdur. Bərk daşıyıcı əvəzi dimetilxlorsilanla silanlaşdırıl-

mış ölüçüsü 0.2±0.25 mm olan xromaton N-AW-/JMC, tərpən-

məz faza 5%-li SE-30, kalonun uzunluğu − 2m qəbul edilmişdir. 

50°C kalonda ilk temperatur, 280°C isə son temperatur olmuşdur. 

10°C/dəq.-proqramlaşmanın sürəti, 355°C - buxarlandırıcının tem-

peraturu, 50 ml/dəq - helium qazının sürəti, 300°C – detektorun 

temperaturu, 60 mm/saat isə diaqram lentinin sürəti olmuşdur. 

Rusiya Federasiyasında istehsal edilmiş «ИРФ-454Б» ref-

raktometrində ilkin və alınmış maddələrin şüasındırma əmsalları 

təyin edilmişdir. 
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Asilləşmə prosesində istifadə olunmuş ZnCl2-nin disperləş-

dirilməsi üçün Almaniyaya məxsus “Retsch” şirkəti tərəfindən is-

tehsal edilmiş Plenatary Ball Mill PM-100”  dəyirmanından isti-

fadə edilmişdir.  
Asilləşmədə katalizator kimi istifadə olunmuş ZnCl2 duzunun 

distillə edilmiş suda müxtəlif faizlərdə məhlulunda paylanmasına əsa-

sən işığın dinamik səpilməsi (İDS) analizi ilə müəyyən olunmuş-

dur. İDS analiziYaponiyaya məxsus «HORİBA» şirkəti tərəfin-

dən istehsal edilmiş «LB-550» aparatında tədqiq olunmuşdur.   

İlkin və son məhsulların kimyəvi quruluşlarını müəyyən et-

mək üçün İQ, 1H və 13NMR spektroskopik üsullarından istifadə 

edilmişdir.  

Maddələrin infraqırmızı spektroskopik analizləri Almani-

yaya məxsus “BRUKER” şirkətinin ALPHA İQ – Furye spektro-

metrində 600- 4000 sm-1 dalğa uzunluğunda, Se-Zn kristal səthi 

üzərində çəkilmişdir. 

Məhsulların NMR spektrləri 300.18 MHs tezliyə malik Al-

maniyaya məxsus "BRUKER" şirkəti tərəfindən istehsal edilmiş 

Furye spektrometrində otaq temperaturunda, həlledici kimi dey-

teriumlaşmış benzol götürməklə analiz edilmişdir. Qrupların kim-

yəvi sürüşmələri tetrametilsilana nəzərən qəbul edilmişdir. Müx-

təlif fraqmentlərin protonlarının spektrləri münasib zolaqlardakı 

piklərin sahələrinin inteqrallaşdırmasıyla əldə olunmuşdur. 

Sintez olunmuş tsikloalkilaseto- və benzofenonlar yuxarı 

qaynama temperaturuna malik maddələr olduğundan bu məhsul-

ların təmizlikləri nazik-təbəqə xromotoqrafiya metodu ilə təyin 

olunmuşdur.  

Sintez edilmiş maddələrin sıxlığı (ρ) AntonPaar şirkətinə 

məxsus “DMA 4500M” aparatında ASTM D5002 metodu ilə, 

AntonPaar şirkətinə məxsus “Abbemat 500” aparatında şüasın-

dırma əmsalı (η20), kinematik özlülük isə AntonPaar şirkətinə aid 

modeli SVM3000 olan “Stabinger viscometer” aparatında təyin 

olunmuşdur. 
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Tsikloalkilaseto-, benzofenonların "Leco" şirkəti tərəfindən 

istehsal olunmuş “Tru Spec® Micro” cihazında element tərkibləri 

isə ilə təyin edilmişdir. 

Katalizatorun inert mühitdə NETZSCH şirkətinin STA-449 

F3 “Yupiter” – termoanalizatoru vasitəsilə termiki analizi tədqiq 

olunmuşdur. 

Co60 izotopu vasitəsilə işləyən MRX-γ-25M markalı qurğu-

da tsikloalkilbenzofenon əlavə olunmuş polietilenlə hazırlanmış 

nümunələr şüalandırılmışdır. 

Polimer və tsikloalkilbenzofenonla hazırlanmış nümunə-

lərin iki kontakt üsulu ilə elektrofiziki parametrləri təyin olun-

muşdur. 

Məlum ədəbiyyat araşdırmaları göstərir ki,  asetil xlorid ilə 

alkilfenolların qarşılıqlı təsir reaksiyaları turş katalizatorların işti-

rakı ilə aparılır. Tədqiqatçıların araşdırdığı mövcud proseslərdə 

asetofenonlar yüksək çıxımla alınmır, reaksiya yüksək tempera-

turda gedir, 30-35%-dək yan məhsullar alınır. Təqdim olunan iş-

də tsikloalkilfenolların sirkə turşusu, benzoil və asetil xloridlərlə 

qarşılıqlı təsir reaksiyaları, dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3, 

KУ- 23 və ZnCl2 katalizatorlarından istifadə etməklə aparılmış-

dır. Bu fəsildə para-tsikloalkilfenolların dispers ZnCl2 hopdurul-

muş γ-Al2O3, KУ- 23 və ZnCl2 katalizatorlarından istifadə etmək-

lə asetil xlorid (AX) ilə qarşılıqlı təsir reaksiyalarının araşdırılma-

sından bəhs  olunur. 

 

 

4.2. ZnCl2 katalizatoru iştirakında para-tsikloalkil-

fenolların asetil xloridlə qarşılıqlı təsir reaksiyaları  

 

ZnCl2 katalizatoru müxtəlif üzvi reaksiyalarda geniş istifa-

də olunur. Bu onun asan tapılması, reaksiyanın yumşaq şəraitdə 

getməsi, yüksək seçiciliyi, ekoloji baxımdan səmərəli olması ilə 

izah olunur [1]. 
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4.2.1 para-(1-Metiltsikloheksil)fenolun ZnCl2 
katalizatoru iştirakında asetil xlorid ilə qarşılıqlı təsir 

reaksiyaları  

 
ZnCl2 katalizatorundan istifadə etməklə para-(1-metiltsik-

loheksil)fenolun AX-ilə qarşılıqlı təsir reaksiyası üçboğazlı kol-
bada tədqiq olunmuşdur. Reaksiya nəticəsində əsas məhsul kimi 
2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)-asetofenon alınmışdır.  Reaksi-
ya aşağıdakı kimi gedir: 

 

(4.4) 
 
Asilləşmə aşağıdakı metodika ilə aparılır: 0.1 mol (19.0 q) 

(1-metiltsikloheksil)fenol və 0.12 mol (16.5 q) ZnCl2 kolbaya 
doldurulub qızdırılır. Reaksiyanın temperaturu 100oC olduqda 
onun üzərinə 15.7 q (0.2 mol) asetil xlorid damızdırılır və tem-
peratur 160oC-dək artırılır. Prosesin vaxtı 20-60 dəqiqə olur. 
Sonra alınmış məhsul xlorid turşusunun 10%-li məhlulu ilə yu-
yulur və aşağı təzyiqdə qovulur. Sonra məhsul etanol yuyulub 
təmizlənir [1]. 

para-(1-Metiltsikloheksil)fenolun asetil xlorid ilə qarşılıqlı 
təsir reaksiyasının optimal şəraitini əldə etmək üçün prosesin 
temperaturunun, reaksiyanın davametmə müddətinin, ilkin rea-
gentlərin mol nisbətlərinin əsas məhsulun çıxımına və prosesin 
seçiciliyinə təsiri tədqiq olunmuşdur. 

4.2 Saylı şəkildə p-(1-MTSH)F-un AX ilə qarşılıqlı təsir re-
aksiyalarının kinetik parametrlərdən asılılıq əyriləri verilmişdir. 
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Şəkil 4.2. 2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun çıxımının 

(1) və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), vaxtdan (b) və mol 

nisbətlərindən (c) asılılıq əyriləri 

 

Şəkil 4.2-dən görünür ki, reaksiyanın temperaturu 120-dən 

145oC-dək qaldırmaqla tsikloalkilasetofenonun çıxımı götürül-

müş tsikloalkilfenola görə 61.7%-dək artır, bu zaman seçicilik 

68.5-dən 90.3%-ə qədər artmış olur. Temperaturu 160oC-dək ar-

tırdıqda əsas maddənin çıxımı 56.5, prosesin seçiciliyi isə 64.3%-

ə qədər düşür. Əsas məhsulun çıxımının və prosesin seçiciliyinin 

aşağı düşməsinin səbbi yüksək temperaturda ilkin reagentlərin 

molekullarının kinetik enerjisinin yüksəlməsi və bu səbəbdən di-

gər izomerlərin əmələ gəlməsi ilə izah edilir. Beləliklə, tempera-

turun 145-150oC-dən artıq olması ilə nəzərəçarpacaq dərəcədə 

müsbət nəticə əldə etmək olmur. 
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Məqsədli maddənin çıxımına, prosesin seçiciliyinə təsir 

göstərən əsas amillərdən biri reaksiyanın müddətidir. Reaksiya-

nın müddəti 20-60 dəqiqə arasında öyrənilmişdir. Şəkildən mə-

lum olur ki, ilkin maddələrin kontakt vaxtını 45 dəqiqə qəbul et-

dikdə götürülən para-(1-metiltsikloheksil)fenola görə əsas mad-

dənin çıxımı 61.7%, maddəyə görə prosesin seçiciliyi isə əsas 

90.3% olur. Reaksiyanın müddətini artırırıb azaltmaqla yüksək 

nəticə əldə etmək olmur.  

Asilləşmə reaksiyasından əldə olunmuş əsas maddənin çı-

xımına təsir göstərən amillərdən digəri də reagentlərin mol nis-

bətləridir. Şəkildən məlum olur ki, (1-metiltsikloheksil)fenolun 

AX-ə mol nisbətini 1:2 qəbul etdikdə əsas maddənin çıxımı 

61.7%, əsas maddəyə görə prosesin seçiciliyi isə 90.3% təşkil 

edir. Qarışıqda AX-in qatılığını artırdıqda əsas maddənin çıxımı-

nın artırılması mümkündür. Ancaq bu iqtisadi baxımdan sərfəli 

deyil, eyni zaman da prosesin seçiciliyi əsas maddəyə 71%-ə qə-

dər düşür. Səbəb ilkin reagentlərin bu qatılıqlarında başqa izo-

merlərin əmələ gəlməsi ilə izah edilir. 

Beləliklə, para-(1-metiltsikloheksil)fenolun AX ilə ZnCl2 

katalizatorundan istifadə etməklə asilləşməsi üçün aşağıdakı şə-

rait lazımdır: temperatur ̶ 145oC, vaxt - 45 dəqiqə, p-(1-

MTSH)F:AX-ə mol nisbəti 1:2. Bu şəraitdə götürülən para-(1-

metiltsikloheksil)fenola əsasən məqsədli məhsul - 2-hidroksi-5(1-

metiltsikloheksil)asetofenonun çıxımı 61.7%, əsas maddəyə əsa-

sən prosesin seçiciliyi 90.3 % olmuşdur. 

Aşağıda 2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun 

ZnCl2 katalizatorundan istifadə etməklə alınması prosesinin mər-

hələli maddi balansı verilmişdir: 
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I Asilləşmə 

Götürülmüşdür : kütlə,q kütlə,% 

1. para-(1-MTSH)fenol 19.0 37.1 

2. AX 15.7   30.7 

3. ZnCl2 16.5   32.2 

        Σ  51.2 100.0 

 Alınmışdır:   

1.Asilləşmə məhsulları + kat. 49.8   97.3 

2.İtki    1.4     2.7 

         Σ 51.2 100.0 

II. Katalizatorun ayrılması   

Götürülmüşdür :   

1.Asilləşmə məhsulları + kat. 49.8 71.4 

2.Su 20.0 28.6 

       Σ 69.8 100.0 

Alınmışdır:   

1.Asilləşmə məhsulları 33.3 47.3 

2.Su+kat. 35.0 50.1 

3.İtki    1.8   2.6 

       Σ 69.8 100.0 

III. Rektifikasiya   

Götürülmüşdür :   

̶  Asilləşmə məhsulları 33.0 100.0 

        Σ 33.0 100.0 

Alınmışdır:   

1. AX     5.4 16.3 
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2. para-(1-MTH)fenol   8.6 26.1 

3. Mono-əvəzli asetofenon 15.3  46.4 

4. Yan məhsullar   0.9   2.7 

5. Qatranabənzər məhsullar   0.7   2.1 

6. İtki   2.1   6.4 

        Σ 33.0 100.0 

IV. Kristallaşdırma     

Götürülmüşdür :   

1.Mono-əvəzli asetofenon 15.3  59.8 

2.Etanol   9.6  40.2 

       Σ  24.9 100.0 

Alınmışdır:   

1. Təmiz mono-əvəzli asetofenon 14.6   56.9 

2. Etanol (texniki) 10.0   41.9 

3.İtki  00.3     1.2 

      Σ  24.9 100.0 

 

para-(1-Metiltsikloheksil)fenol ilə ZnCl2 katalizatorundan 

istifadə etməklə asetil xloridin qarşılıqlı təsir reaksiyasının mər-

hələli maddi balansından məlum olur ki, asilləşmə məhsullarının 

qovulmasından sonra əldə edilmiş əsas maddə‒ 2-hidroksi-5(1-

metiltsikloheksil)asetofeno 15.3 q olur. Alınmış maddənin daha 

təmiz olması üçün etanol ilə yuyulur. Bu vaxt 14.6 q təmiz əsas 

maddə alınır ki, bu da ilkin xammala görə çıxımın 61.7% olduğu-

nu əks etdirir. Asilləşmə məhsullarının qovulmasından 0.9 q yan 

maddə, 0.7 q qatranabənzər məhsullar alınır ki, bu da prosesin se-

çiciliyinin əsas maddəyə görə 90.3% olduğunu göstərir. 

Məqsədli maddə qovulub təmizləndikdən sonra onun İQ və 
1H NMR spektroskopik analizləri vasitəsilə quruluşları və fiziki-

kimyəvi göstəriciləri təyin olunmuşdur. 



110 

2-Hidroksi-5-(1-metiltsikloheksil)asetofenonun İQ spekt-

rində verilmiş sürüşmə zolaqları müəyyən olunmuşdur:  686, 

1242, 1266, 1278 sm-1- fenolun-OH qrupunun O-H rabitəsinin 

deformasiya rəqsi; 732 sm-1 - CH2 qrupunun rəqsi; 771, 852, 878 

sm-1  - əvəz olunmuş benzol nüvəsi; 926,1084 sm-1 - tsikldə C-H 

rabitəsi; 1036,1084 sm-1 - O-H rabitəsi; 1242,1266,1278 sm-1 - C-

O rabitəsi; 1336 sm-1 - CH3 qrupunun C-H rabitəsinin deformasi-

ya rəqsi; 1439,1462 sm-1 - C(O)CH2 qrupunun C-H rabitəsinin de-

formasiya rəqsi; 1593, 1505 sm-1 - benzol nüvəsi; 1613 sm-1 - aro-

matik karbohidrogenin C=C rəqsi;  1680 sm-1 - C=O; 2851,2921 

sm-1 -  CH3 qrupunun C-H rabitəsinin valent rəqsi; 3040 sm-1 - H-

C=C-H;  3220 sm-1 - OH qrupunun O-H rabitəsi. 

4.3 Saylı şəkildə 2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofe-

nonun 1H NMR- spektrinin nəticələri verilir. 

 

 
Şəkil 4.3. 2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun 

 1H NMR- spektri 

 

Dördlü karbona birləşmiş CH3 qrupunun protonuna 1.2 m.h. 

sahəsindəki sinqlet uyğundur. Doymuş karbohidrogen tsiklinin 

varlığını multiplet 1.4 m.h. sübut edir. 6-7 m.h. sahəsində olan 

sinqlet ilə OH qrupu ilə sübut edilir. 
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Beləliklə, 2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun 

strukturu təsdiq edilir. 

 

4.2.2. ZnCl2 katalizatoru iştirakında para-(1-

Metiltsiklopentil)fenolun asetil xlorid ilə asilləşmə 

reaksiyaları 

 

ZnCl2 katalizatorundan istifadə etməklə para-(1-metiltsik-

lopentil)fenolun ilə asetil xloridin asilləşmə reaksiyası aşağıda 

verilir: 

 

 (4.5) 

 

Reaksiya yuxarıda göstərilən metodika ilə aparılmışdır: 

16.5 q (0.12 mol) ZnCl2 və 17.2 q (0.1mol) para-(1-metiltsiklo-

pentil)fenol kolbaya doldurulub qızdırılır. Qarışığın temperaturu 

90oC olduqda onun üzərinə 12.0 q (0.2 mol) asetil xlorid damız-

dılır və prosesin temperaturu 120-160oC-dək artırılır. Qarışdırıl-

ma prosesi 20-60 dəqiqə aparılır. Sonra alınmış qarışığı 10%-li 

xlorid turşusu ilə yuyulur və vakuumda qovulur. Daha sonra etil 

spirti ilə yuyulduqdan sonra kimyəvi quruluşu, fiziki-kimyəvi 

xassələri təyin edilir [1]. 

para-(1-Metiltsiklopentil)fenolun AX-ilə asilləşmə prose-

sinin nəticələri şəkil 4.4 - də verilir.  

4.4 Saylı şəkildən məlum olur ki, asilləşmənin temperatu-

runu reaksiyanın temperaturu 120-dən 140oC-dək qaldırıldıqda 

əsas maddənin çıxımı 43.7-dən 55.8%-dək, prosesin seçiciliyi 

76.1-dən 87.8%-dək yüksəlir. Temperaturun 140oC-dən yuxarı 

qaldırılması ilə əsas maddənin seçiciliyi və çıxımı aşağı düşür. 
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Əsas maddənin çıxımına götürülmüş xammalların təcrübə zona-

sındakı müddətinin də çox təsiri olur. Belə ki, reaksiyanın vaxtını 

20 dəqiqə götürdükdə əsas çıxımı maddənin çıxımı 38.3, prosesdə 

seçicilik 89.3% olur. Prosesin vaxtının 40 dəqiqəyə qaldırılması 

ilə əsas maddənin çıxımı 55.8, prosesin seçiciliyi isə 87.8% olur; 

təcrübə müddətinin artırılması ilə əsas məhsulun çıxımı 52.6, se-

çicilik isə 74.2%-dək aşağı düşür. Bu şərait götürülən reagentlərin 

təcrübə zonasında artıq qalması ilə əsas məhsulun çıxımı və pro-

sesin seçiciliyinin aşağı enməsi prosesində arzu olunmaz maddə-

lərin yaranması ilə izah edilir. Asetofenonun çıxım və seçiciliyinə 

təsiri olan vacib amillərdən biri də götürülən reagentlərin mol nis-

bətləridir. 4.4. saylı şəkildən məlum olur ki, (1- metiltsiklopen-

til)fenolun  AX-ə mol nisbəti 1:2 olduqda, əsas maddə yüksək  sə-

mərəli çıxım və seçiciliklə əldə edilir. 

 

 
 

Şəkil 4.4 Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenonun çı-xımının 

(1) və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), vaxtdan (b) və mol 

nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 
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Beləliklə, ZnCl2 katalizatorundan istifadə etməklə (1-me-

tiltsiklopentil)fenolun AX ilə asilləşməsini aparmaq üçün səmə-

rəli şərait əldə edilmişdir: temperatur - 140oC, reaksiya müddəti - 

40 dəqiqə, p-(1-MTSP)F:AX mol nisbəti 1:2  olduqda  götürülə 

para-(1-metiltsiklopentil)fenola əsas maddə - 2-hidroksi-5(1-me-

tiltsiklopentil)asetofenonun çıxımı 55.8, əsas maddəyə görə pro-

sesin seçiciliyi 87.8% olur. 

2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenon reaksiya məh-

sullarından qovulub ayrıldıqdan sonra İQ- və 1H NMR spektrləri 

çəkilmiş kimyəvi quruluşları təsdiq olunmuşdur.  

2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenonun 1H NMR 

spektri sintez olunmuş əvvəlki asetofenonların spektrləri ilə üst-

üstə düşür, lakin tsiklopentilin varlığı əks etdirən sürüşmə zolağı 

ayrıca müşahidə edilir. 

Asetofenonun 1H NMR spektrində sinqlet -CH3 qrupu 

δ=1.22 m.h. sahəsində, isə doymuş karbohidrogen halqasının 

sinqleti δ=1.77 m.h. zolağındakı aşkar edilir. OH qrupunun pro-

tonu 5-6 m.h. sahəsindəki sinqletə uyğun gəlir. 1, 2, 4-əvəzli ben-

zol halqası 6.87 m.h. sahəsində aşkar edilmişdir. 

2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenonun İQ spektrin-

də para-əvəzlənmiş benzol 825, 1240, 1510, 1592, 1610 sm-1 

udulma sahəsinə, 3220 sm-1-dəki zolaq isə qrupuna təvafüq edir. 

Beş halqalı tsiklopentil 2920, 2850 sm-1; və CH2-nin valent 

sürüşməsinə 1440 sm-1 sahəsindəki udulma zolaqlarına uyğun gə-

lir. 1365 və 2940 sm-1 zolaqları isə CH3 qrupuna uyğun gəlir. 

1242, 1265, 1276 1335 sm-1 C(O)CH2 qrupunun C=O rabitəsi-

nin udulma zolaqlarında, 1440, 1460 sm-1 C-H rabitəsinin defor-

masiya rəqsi udulma zolaqlarına uyğundur. 

Qeyd etmək olar ki, 2-hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)aseto-

fenonun quruluşu tam sübut olunur. 

Beləliklə, asetil xloridlə para-(1-metiltsiklopentil)fenolun 

ZnCl2 katalizatorundan istifadə etməklə asilləşməsindən məqsəd-

li məhsulun çıxımı 55.8%, prosesin seçiciliyi isə 87.8% müəyyən 

edilmişdir.  
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4.2.3. para-(3-Metiltsikloheksil)fenolun asetil xlorid ilə 

asilləşmə reaksiyaları 

 

Asetil xloridin para-(3-metiltsikloheksil)fenol ilə ZnCl2 

katalizatorundan istifadə etməklə qarşılıqlı təsir reaksiyasının 

tənliyi aşağıda verilir: 

 

(4.6) 

 

0.12 mol (16.5 q) ZnCl2 və 0.1 mol (19.0 q) para-(3-me-

tiltsikloheksil)fenol üçboğazlı kolbaya doldurulur və qızdırılır. 

Qarışığın temperaturu 100oC-yə çatdıqda üzrərinə 0.2 mol (15.7 

q) asetil xlorid damla-damla əlavə edilir və qarışığın temperaturu 

135-160oC-dək artırılır. Qarışma 20-60 dəqiqə davam etdirilir. 

Alınmış məhsul 10%-li xlorid turşusu ilə yuyulur və aşağı təzyiq-

də qovulur. Alınmış maddə etil spirti ilə təmizlənir və fiziki-kim-

yəvi xassələri təyin edilir [1]. 

Reaksiya nəticəsində alınan 2-hidroksi-5(3-metiltsiklohek-

sil)asetofenonun çıxımının və prosesin seçiciliyinin təsir edən ki-

netik faktorlardan asılılıq əyriləri şəkil 4.5-də göstərilmişdir. 

2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofenonun şəkil 4.6-da 

verilmiş İQ-spektrinin nəticələri: 691 sm-1 - CH2-nin C-H rabitə-

sinin rəqsi, 824 sm-1 - 1,2,4 əvəzlənmiş benzol halqası, 750, 789 

sm-1 -tsiklindəki C=C rabitəsi, 1014, 1108, 3254 sm-1 - fenolun 

OH-ni əks etdirən valent və deformasiya rəqsləri, 1182, 1237 sm-

1 - Ar-C(O)-C- qrupunun C-C rabitəsi, 1445, 1371, 2855, 2923 

sm-1 - CH2 və CH3-ə uyğun olan C-H rabitəsinin valent və defor-

masiya rəqsləri, 1511 sm-1 - benzol halqası, 1598 sm-1 - C=C əla-

qəsi, 3026 sm-1 -HC=CH-in sahələrində C-H rabitəsi, 1730 sm-1 

C=O-nun udulma sahələrində müşahidə edilir. 
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Şəkil 4.5. 2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofenonun çıxımı (1) 

və seçiciliyinin (2) temperatur (a), vaxt (b) və xammalların mol 

nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 

 

 
Şəkil 4.6. 2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofenonun  

İQ-spektri 
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İntensivlik nisbətlərinə görə 2-hidroksi-5(3-metiltsiklohek-

sil)asetofenonun 1H NMR spektri 3:10:1:4 uyğun gələn dörd siq-

naldan ibarətdir. 

CH3 qrupunun protonları 1.2 ppm sahəsində müşahidə olu-

nur. İntensiv pik multiplet 1.5 ppm doymuş karbohidrogen halqa-

sını əks etdirir. OH qrupunun protonu 5-6 ppm zolağındakı sinq-

let şəklində əks olunur. 

Beləliklə, (3-metiltsikloheksil)fenolun A X - i l ə  ZnCl2-

dən katalizator kimi istifadə etməklə qarşılıqlı təsirindən tsikloal-

kilfenola görə 57.5% çıxımla 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)a-

setofenon əldə edilir; asilləşmə prosesinin seçiciliyi bu zaman məq-

sədli maddəyə əsasən 86.5% olur. 

 

4.2.4. Asetil xloridlə para-(Metiltsikloheksenil-

izopropil)fenolların qarşılıqlı təsir reaksiyaları 

 

para-(Metiltsikloheksenil-izopropil)fenolların AX ilə reak-

siyalarının tədqiqinə dipren əsaslı (tsikloalkil)fenolun AX ilə re-

aksiyasının misalında nəzərdən keçirək. 

Dipren əsaslı tsikloalkilfenolun AX ilə ZnCl2 katalizatorun-

dan istifadə etməklə asilləşməsinin tənliyi aşağıda verilmişdir: 
 

 (4.7) 
 

Proses aşağıdakı kimi aparılır: 16.5 q (0.12 mol) ZnCl2 və 

23.0 q (0.1 mol) DP əsaslı alınmış (3-metiltsikloheksen-3-il-

izopropil)fenol üçboğazlı kolbaya doldurub qızdırılır. Qarışığın 

temperaturu 100oC olduqda onun üzərinə hissə-hissə 15.7 q (0.2 

mol) AX  əlavə edilir. Asetil xlorid əlavə olunub qurtardıqdan 

sonra qarışğın temperaturu 120-160 oC-dək artırılır və proses 20-
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60 dəq. Davam etdirilir; alınmış məhsul 10%-li xlorid turşusu ilə 

yuyulur və aşağı təzyiqdə qovulur. Alınmış məhsul etil spirtində 

yuyulduqdan sonra xassələri təyin edilir [1]. 

4.7 Saylı şəkildə dipren əsaslı əsas maddənin çıxımı (1) və 

seçiciliyin (2) kinetik faktorlardan asılılıq əyriləri göstərilmişdir. 
 

 
 

Şəkil 4.7. DP əsaslı asetofenonun çıxımının (1) və seçiciliyinin (2) 

temperaturdan (a), vaxtdan (b) və ilkin reagentlərin mol 

nisbətlərindən (c) asılılıq əyriləri 

 

4.7 Saylı şəkildən görünür ki, AX-ilə para-(3-metiltsiklo-

heksen-3-il-izopropil)fenolun ZnCl2 iştirakında reaksiyasının 

yüksək səmərəli çıxımı və seçiciliyinə nail olmaq  üçün tempera-

turu 140-170oC, vaxtı 20-70 dəq., tsikloalkilfenolun AX-ə mol 

nisbəti 1:1÷3 arasında araşdırılmışdır. Asilləşmənin temperaturu 

140oC götürdükdə əsas maddənin çıxımı para-(tsikloalkil)fenola 

görə 21.4, seçiciliyi 87.4% (əsas maddəyə görə) olur. Prosesin 

temperaturu 150-dən 155oC-dək artırıldıqda əsas maddənin çıxı-

mı 46.7-dən 54.8%-dək artır. Bu şəraitlə prosesin seçiciliyi 83.7-
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82.3% arasında olur. Şəkildən aydın olur ki, asilləşmənin tempe-

raturunu 165-170oC-yə qaldırmaqla əsas maddənin çıxımı 49.6-

47.3%, seçicilik isə 78.7-75.0%-ə kimi aşağı düşür. Bu şərait tem-

peraturun artırılması ilə molekuldaxili xaotik hərəkət – kinetik 

enerjisi artır. Bu səbəbdən yuxarı temperaturlarda tsikloalkilfe-

nolların başqa izomerlərinin yaranması ehtimalı artır və sonda 

əsas maddənin çıxımı və seçiciliyi aşağı düşür. Şəkildən aydın 

olur ki, əsas maddənin tsikloalkilfenola görə yüksək çıxımın 54.8 

və seçiciliyini – 82.3% (əsas maddəyə görə) əldə olunması üçün 

AX ilə tsikloalkilfenolun asilləşməsini aparmaq üçün prosesin 

temperaturunu 150oC qəbul etmək lazımdır. 

4.7 Saylı şəkildən görünür ki, AX ilə para-(3-metiltsiklo-

heksen-3-il-izopropil)fenolun ZnCl2 katalizatorundan istifadə et-

məklə reaksiyanın vaxtını 20-40 dəq. götürdükdə əsas maddənin 

çıxımı 24.7-42.3%, seçicilik müvafiq olaraq 85.8 – 83.3% arasın-

da olur; reaksiyanın vaxtını 50 dəqiqə qəbul etdikdə isə əsas mad-

dənin çıxımı 54.8, seçiciliyi 82.3% olur. Prosesin vaxtını 60-70 

dəqiqə artırmaqla səmərəli nəticə əldə etmək olmur. Bu vaxt əsas 

maddənin çıxımı 44.0-51.2, seçicilik isə 74.6–80.0%-ə qədər dü-

şür. Beləliklə, asilləşmə prosesinin vaxtının 50 dəq. qəbul olun-

ması daha məqsədəuyğundur.  

4.7 Saylı şəklin (c) qrafiklərindən görünür ki, AX-in dipren 

əsaslı tsikloalkilfenola asetil xloridə mol nisbətinin 1:1 götürül-

məsi ilə əsas maddənin çıxımı 47.7, seçicilik isə 83.4% olur. Ax-

in qatılığını 2 dəfəyə qədər artıraraq ilkin reagentlərin mol nisbə-

tini 1:2-ə qaldırdıqda əsas maddənin çıxımı 54.8, seçicilik 82.3% 

olur. Xammallar qarışığında AX-in miqdarını 3 dəfə artırmaqla 

əsas maddənin çıxım və seçiciliyi çox aşağı düşür: uyğun olaraq 

37.5 və 51.8%. Bu AX-in ilkin xammallarda 3 dəfə çox götürül-

məsi ilə di-əvəzli tsikloalkilasetofenonun alınması ilə izah edilir. 

Yekunda belə qənaətə gəlinir ki, əsas maddənin yüksək çıxımı və 

seçiciliyinə nail olmaq üçün  para-(tsikloalkil)fenolun AX-ə mol 

nisbətinin 1:2 qəbul edilməsi ən səmərəli variantdır.  
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Nəhayət, para-(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun 

AX-ilə ZnCl2 katalizatoru götürməklə asilləşmə prosesini apar-

ması üçün aşağıdakı şərait daha münasibdir: temperatur 155oC, 

vaxt 50 dəqiqə, tsikloalkilfenolun AX-ə nisbəti 1:2 mol. Bu şəra-

itdə əsas maddənin çıxımı 54.8, seçicilik isə 82.3% olur. 

2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)asetofeno-

nun İQ spektrində göstərilən zolaqlar müşahidə edilmişdir: 719 

sm-1 sahəsində göstərilən CH2- qrupunun C-H rabitəsi, 825 sm-1  ̶ 

1,2,4 əvəzli benzol halqası, 752 , 790 sm-1 tsiklik halqadakı C=C 

əlaqəsi, 1014 , 1107 , 3270 sm-1 fenolun OH-nin deformasiya və 

valent rəqsləri, 1181 ,1238 sm-1-də Ar-C(O)-C-nin C-C rabitəsi, 

1453, 1372, 2862, 2921, 2943 sm-1 CH2 və CH3 fraqmentlərinin 

C-H rabitəsi, 1510 sm-1-də benzol halqası, 1596, 1611 sm-1 C=C 

rabitəsi, 3024 sm-1- HC=CH-nin C-H əlaqəsi, 1734 sm-1 C=O qrupu. 

2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)asetofeno-

nun 1H NMR spektri əsas nisbətlərinə görə dörd siqnalı əhatə edir. 

1.2 ppm zolağındakı sinqlet CH3 fraqmentinin protonlarına təva-

füq edir. İntensiv pik multiplet (δ = 1.77 ppm) 1.5 ppm doymuş 

karbohidro-genin mövcudluğunu göstərir. OH fraqmentinin pro-

tonu 5-6 ppm zolağındakı  sinqlet ilə əks edilir. 

DPT və İTSD əsaslı para-tsikloalkilfenolların da eyni ilə 

AX-ilə reaksiyaları tədqiq edilmişdir. 

Asilləşmə yuxarıda qeyd olunan metodla aparılırmışdır. 

Asilləşmə üçün götürülən reagentlərin miqdarları yuxarıda göstə-

rilən təcrübələrdəki miqdarlara uyğundur. 

 

(4.8) 
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Kinetik amillərin asilləşmə prosesində alınan məhsullarını 

çıxımına təsirinin tədqiqi nəticəsində para-(4-metiltsikloheksen-

3-il-izopropil)fenolun AX-ilə ZnCl2 katalizatoru istifadə etməklə 

asilləşməsinin həyata keçirilməsi üçün optimal şərait əldə olun-

muşdur: temperatur – 160oC, vaxt – 60 dəqiqə, tsikloalkilfenolun 

AX-ə mol nisbəti 1:2. Bu şəraitdə tsikloalkilfenola görə əsas mad-

də  ̶ 2-hidroksi-5(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)asetofeno-

nun çıxımı 46.0, seçicilik əsas maddəyə  görə 78.7% olur. 

Həmçinin AX-ın para-[(3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopro-

pil)]-fenol ilə reaksiyasına kinetik parametrlərin – vaxt, tempera-

tur, ilkin xammalların nisbətlərinin təsiri araşdırılmışdır. Asilləşmə 

reaksiyası üçün optimal şərait tapılmışdır: temperatur – 155oC, pro-

sesin vaxtı – 55 dəqiqə, tsikloalkilfenolun AX-ə mol nisbəti 1:2. 

Bu şəraitdə götürülən tsikloalkilfenola əsasən əsas maddənin - 2-

hidroksi-5-[(3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)]asetofenonun 

çıxımı 48.1, əsas məhsula görə seçicilik isə 81.5% olur. 

2-Hidroksi-5[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil]aseto-

fenon-lar aşağı təzyiqda qovulduqdan sonra NMR və İQ spektr-

ləri çəkilmiş, kimyəvi quruluşları və digər göstəriciləri təyin olun-

muşdur.  

DPT və İTSD-in AX-ilə qarşılıqlı təsirindən alınmış tsiklo-

alkilasetofenonların NMR və İQ spektrləri DP əsaslı tsikloalkil-

asetofenonun  spektrlərinə uyğun gəlir. 

Nəticədə, AX-in  para-[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopro-

pil]-fenollar ilə ZnCl2 katalizatoru iştirakında asetil asilləşməsi 

nəticəsində 46.0-54.8% çıxımla 2-hidroksi-5[3(4)-metiltsiklo-

heksen-3-il-izopropil]asetofenonlar sintez olunmuşdur. Bu za-

man əldə olunmuş para-tsikloalkilasetofenonların əsas maddəyə 

əsasən görə seçicilikləri də aşağı olmuşdur: 78.7-82.3%. 

 

4.2.5. Asetil xlorid ilə para-(arilalkil)fenolun asilləşmə 

reaksiyaları 

 

Aşağıda AX-in para-arilalkilfenol ilə ZnCl2 katalizatorun-

dan istifadə etməklə asilləşmə reaksiyası verilir: 
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(4.9) 

 

0.1 mol (20.0 q) arilalkilfenol və 0.12 mol (16.5 q) ZnCl2 

kolbaya əlavə olunub qızdırılır. Reaksiyanın temperaturu 100oC-

ə çatdıqda onun üzərinə 0.2 mol (15.7 q) AX əlavə edilir və tem-

peratur 120-160oC-dək artırılır. Təcrübə 20-80 aparılır. Alınmış 

məhsul 10%-li xlorid turşusu ilə yuyulur və aşağı təzyiqdə 

qovulur. Əsas maddə etil spirti ilə təmizlənir və fiziki-kimyəvi 

göztəriciləri təyin edilir. 

 AX-in arilalkilfenol ilə katalitik asilləşməsinin nəticələri 

4.8 saylı şəkildə əks olunmuşdur. 

 

 
Şəkil 4.8. 2-Hidroksi-5(arilalkil)asetofenonun çıxımının (1) və seçi-

ciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın müddətindən (b) və 

xammalların mol nisbətlərindən (c) aslılıq qrafikləri 
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4.8 Saylı şəkildən görünür ki, AX-in p-(arilalkil)fenol 

ZnCl2 katalizatoru iştirakında qarşılıqlı təsir reaksiyasını aparmaq 

üçün göstərilən şərait lazımdır: prosesin vaxtı ̶  60 dəqiqə, temper-

atur ̶ 155 °C, arilalkilfenolun AX-ə mol nisbəti ̶  1:2 . Bu şəraitdə 

əsas maddənin çıxımı arilalkilfenola görə 62.5, əsas maddəyə 

görə prosesin seçiciliyi isə 83.3% olur. 

4.9 Saylı şəkildə 2-hidroksi-5(arilalkil)asetofenonun İQ-

spektrinin nəticələri göstərilmişdir: 750, 667 sm-1 - mono 

əvəzlənmiş benzol halqası, 828 sm-1 - 1,2,5 əvəzli benzol halqası, 

752, 790 sm-1 - benzolun C=C əlaqəsi, 1014, 1086, 1113, 1180, 

3350 sm-1 - fenolun OH-i ilə üst-üstə düşən valent və deformasiya 

rəqsləri, 1231 sm-1 - Ar- C(O)-C- qrupuna aid C-C əlaqəsi, 1365, 

1462, 2872, 2931, 2957 sm-1 - CH2 və CH3 fraqmentlərinə uyğun 

olan C-H əlaqələri, 1512-1596 sm-1 - benzol nüvəsi, 1611 sm-1 - 

benzolun C=C əlaqəsi, 3066 sm-1 -HC=CH- fraqmentinin C-H 

əlaqəsi , 1733 sm- 1 - C=O fraqmenti. 

 

 
 

Şəkil 4.9  2-Hidroksi-5(arilalkil)asetofenonun İQ-spektri 

 

Nəticədə, AX ilə arilalkilfenol ilə katalizator kimi ZnCl2 

istifadə etməklə qarşılıqlı təsirindən arilalkilfenola görə 62.5% 

çıxıma və əsas maddəyə görə 87.8% seçiciliyə nail olunmuşdur. 
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4.3. para-Tsikloalkilfenolların γ-Al2O3-üzərinə  

hopdurulmuş  dispers ZnCl2 katalizatoru iştirakında 

AX ilə asilləşmə reaksiyaları 

 

Əvvəlki fəsildə, AX ilə alkilfenolların ZnCl2 katalizatorun-

dan istifadə etməklə reaksiyalarının tədqiqindən, müxtəlif kinetik 

amillərin əsas maddələrin çıxımlarına təsirinin tədqiqindən bəhs 

edilmişdir. Tədqiqatlar göstərir ki, bu şəraitdə alınan əsas maddə-

lərin çıxımları o qədər çox olmur [1]. 

2-Hidroksi-5(metiltsikloalkil)asetofenonların səmərəli çı-

xımla və üsul ilə əldə olunmasını təmin etmək üçün asilləşmə 

üçün yeni katalizator işlənib hazırlanmışdır. Asilləşmənin γ-Al-

2O3 üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatorundan istifadə 

etməklə aparılması təklif edilir. Katalizatorun hazırlanması IV 

fəslin əvvəlində öz əksini tapımışdır. 

 

4.3.1. para-(1-Metiltsikloheksil)fenolun γ-Al2O3 

üzərinə hopdurulmuş dispersləşdirilmiş ZnCl2  

katalizatorundan istifadə etməklə asetil xloridlə 

qarşılıqlı təsir reaksiyaları 

 

Asilləşmə reaksiyası verilmiş sxem üzrə gedir: 

 

(4.10) 

 

Asilləşmə prosesi yuxarıda verilən metodikaya əsasən apa-

rılmışdır: kolbaya 0.1 mol (19.0 q) (1-metiltsikloheksil)fenol və 

10q ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru (20%-li) əlavə edilib qızdırılır. 
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Qarışığın temperaturu 90ºC-ə qədər qaldırdıqdan sonra onun üzə-

rinə 0.2mol (15.7q) asetil xlorid damcı qıfı vasitəsilə. Xammalla-

rın qarışma prosesi 20-60 dəq. davam edir. Sonra qarışıq katali-

zatordan ayrılır və rektifikasiya edilir. Əvvəlcə atmoster təzyi-

qində reaksiyaya girməyən AX, sonra vakuumda (10 mm c.st.) 

reaksiyadan qayıdan para-(1-metiltsikloheksil)fenol və əsas mad-

də ayrılır [1].  

AX-in 1-metiltsikloheksilfenolun ilə γ-Al2O3 üzərinə hop-

durulmuş dispers ZnCl2 (20%) katalizatorundan istifadə etməklə 

reaksiyanın nəticələri şəkil 4.10-da verilmişdir.  

4.10 Saylı şəkildən məlum olur ki, asilləşmə prosesinin 

temperaturunu 120-dən 140ºC-ə qədər qaldırmaqla (1-metiltsik-

loheksil)fenola görə əsas maddənin çıxımı 49.3-dən 77.4%-ə qə-

dər yüksəlmiş, seçicilik 93.3-91.7% olmuşdur. Prosesin tempera-

turunun 150-160ºC-ə qədər artırılmaqla əsas maddənin çıxımı 

66.1, prosesin seçiciliyi 86.5-dən 76.8%-ə qədər  aşağı enir. Bu 

prosesin temperaturunun 140ºC-dən yuxarı hədlərində reaksiyada 

olan ilkin reagentlərin kinetik enerjilərinin yüksəlməsdi və sonda 

alınmış məhsulların tərkibində başqa izomerlərin yaranması ilə 

izah edilir. Əsas maddənin sərfəli çıxımını əldə etmək üçün ilkin 

reagentlərin katalizatorlarla görüşmə vaxtlarının təsiri də böyük-

dür. 4.10 Saylı şəkildə (b) məlum olur ki, asilləşmə vaxtının 20-

45 dəqiqə intervalında əsas maddənin çıxımı 37.3-dən 77.4%-ə 

qədər yüksəlir, prosesin seçiciliyi 92.8-dən 91.7%-dək azalır. 

İlkin reagentlərin görüşmə vaxtını 60 dəq. artırdıqda əsas maddə-

nin çıxımı 1.4%-ə qədər yüksəli. Əsas maddənin çıxımının cüzi 

artımına görə reaksiyanın müddətinin artırılması əlverişli hesab 

edilmir. 
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Şəkil 4.10. 2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun 

çıxımının (1) və seçiciliyinin (2) reaksiyanın temperaturundan (a), 

müddətindən (b) və xammalların mol nisbətlərindən (c) asılılıq 

qrafikləri 

Odur ki, AX-in (1- metiltsikloheksil)fenol ilə asilləşmə re-

aksiyasnın vaxtı 45 dəq. qəbul olunur. Şəkildən görünür ki,               

(1-metiltsikloheksil)fenolun AX-ə mol nisbəti 1:2 qəbul edildik-

də əsas maddənin çıxımı 77.4, 2-hidroksi-5(1-metiltsiklohek-

sil)asetofenona görə seçicilik isə 91.7% olur. Reaksiya zamanı 
ilkin reagentlərin  digər qatılıqlarında əsas maddənin çıxımı 
yüksək olmur. 

(1-Metiltsikloheksil)fenolun γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş 

dispers ZnCl2 (20%) iştirakında AX-ilə reaksiyasının aparılması 

üçün optimal şərait əldə olunmuşdur. Müəyyən olunmuşdur ki, 

kinetik amillərin tapılmış qiymətlərində − 140 ºC – temperatur,  

45 – vaxt, 1:2 – p-(1-MTSH)F:AX-ə nisbətində, götürülən p-(1-
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MTSH)F-a əsasən əsas maddə – 2-hidroksi-5(1-

metiltsikloheksil)asetofenonun çıxımı – 77.4%, seçicilik isə əsas 

maddəyə görə – 91.7%  olur. 

(1-Metiltsikloheksil)fenolun dispersləşdirilmiş γ-Al2O3 

üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 (20%) katalizatoru iştirakında 

AX-ilə asilləşmə reaksiyalarından əldə olunmuş 2-hidroksi-5(1-

metiltsikloheksil)asetofenonun 1H NMR və İQ spektrləri, element 

tərkibləri, fiziki-kimyəvi göstəriciləri qabaq ki yarım fəsildə 

verilmiş xassələrə uyğun gəlir. 

 

4.3.2. para-(3-Metiltsikloheksil)fenolun γ-Al2O3 üzərinə 

hopdurulmuş dispersləşdirilmiş ZnCl2 

katalizatorundan istifadə etməklə asetil xloridlə 

qarşılıqlı təsir reaksiyaları 
 

Asilləşmə aşağıdakı sxem üzrə gedir: 

 

 (4.11) 

 

(3-Metiltsikloheksil)fenol ilə AX-in 20%-li ZnCl2/γ-Al2O3 

iştirakında asilləşməsi aşağıdakı üsul ilə aparılır: kolbaya 0.1 mol 

(19.0 q) (3-metiltsikloheksil)fenol və 10q ZnCl2/γ-Al2O3 (20%) 

katalizatoru doldurulub qızdırılır. Qarışığın temperaturu 90 ºC-ə 

yüksəldikdə üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 0.2 mol (15.7 q) AX da-

mızdılır. Qarışma 20- 60 dəq. davam etdirilir. Alınmış maddə ka-

talizatordan süzülərək ayrılır və qovulur. Atmosfer təzyiqində qa-

yıdan AX, daha sonra isə izafi təzyiqdə reaksiyadan qayıdan (3-

metiltsikloheksil)fenol və əsas maddə ayrılır [1]. 

para-(3-Metiltsikloheksil)fenol ilə AX-in γ-Al2O3 üzərinə 



127 

hopdurulmuş 20% dispersləşdirilmiş ZnCl2 katalizatorundan is-

tifadə etməklə reaksiyalarının nəticələri şəkil 4.11-də əks olun-

muşdur.  

 

 
Şəkil 4.11. 2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofenonun çıxı-m 

(1) və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın 

müddətindən (b) və ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) 

asılılıq qrafikləri 

 

4.11 Saylı şəkildəki göstəricilərin analizi göstərir ki, asil-

ləşmə prosesinin temperaturu (a-əyrisi) 140ºC olduqda p-(3- 

MTSH)F-a görə əsas maddənin çıxımı 74.8%, seçiciliyi 89.2% 

olur. Prosesin temperaturunun 120- 130ºC hədlərində əsas mad-

dənin çıxımı 45.6-60.3, seçiciliyi 92.0-90.5% təşkil edir. Asilləş-

mənin temperaturunu 150-160ºC-dək artırmaqla 2-hidroksi-5(3- 

metiltsikloheksil)asetofenonun çıxımı 67.2-63.5, seçiciliyi 81.3-

70.6% olur. Nəhayət belə qərara gəlmək olur ki, (3-metiltsiklo-

heksil)fenol ilə dispers 20%-li ZnCl2/γ-Al2O3- dən istifadə etmək-

lə AX-lə asilləşmə prosesinin  temperaturunu 140ºC götürülməsi 
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məsləhətdir. Asilləşmə prosesi üçün götürülmüş reagentlərin re-

aksiya zonasında qalması vaxtı da vacib kinetik parametrlərdən 

sayılır. Şəkildən (b-əyrisi) görünür ki, prosesin vaxtını 20-40 də-

qiqə götürməklə əsas maddənin çıxımı 39.4-dən 74.8%-dək artır. 

Asilləşmənin müddətini 50-60 dəqiqə artırmaqla əsas maddənin 

çıxımı 75.7-76.5% olur. Reaksiyanın vaxtını artırmaqla əsas mad-

dənin çıxımının 2-3% yüksəlməsinə nail olmaq əmərəli hesab 

oluna bilməz. 

Bu iqtisadi, həm də texnoloji baxımdan sərfəli deyil. Bu sə-

bəbdədə AX ilə para-(3-metiltsikoheksil)fenolun asilləşməsinin 

müddətinin 40 dəqiqə olması daha səmərəlidir. Şəkil 4.11-ə (c) 

görə görmək olar ki, p-(3-MTSH)F-un AX-ə mol nisbətinin 1:2 

götürdükdə əsas maddənin çıxımı ̶  74.8, seçiciliyi 89.2% olur, 

bu da yüksək nəticə hesab oluna bilər. İlkin reagentlərin mol nis-

bəti 1:1 olduqda əsas maddənin çıxımı ̶  48.8, p-(3-MTSH)F-un 

AX-ə 1:3 mol nisbətində isə əsas maddənin çıxımı ̶ 67.6, seçici-

liyi 78.8% olur. 

Nəticədə, (3-metiltsikloheksil)fenolun 10 q - γ-Al2O3 üzəri-

nə hopdurulmuş 20% dispersləşdirilmiş ZnCl2 katalizatorundan 

istifadə etməklə asilləşmə reaksiyalarının aparılmaq üçün sərfəli 

şərait müəyyən olunmuşdur: temperatur -140ºC, vaxtı – 40 dəq., 

p-(3-MTSH)F-un AX-ə mol nisbəti  ̶ 1:2. Bu şəraitdə əsas mad-

dənin çıxımı (3-metiltsikloheksil)fenola görə 74.8%, seçiciliyi 

əsas maddəyə ‒ 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofenona 

əsasən 89.2% olur. 

2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofenonun 1H NMR və 

İQ spektrləri 2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)ase-tofenonun 

spektrləri ilə uyğun gəlir. 
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4.3.3. (1-Metiltsiklopentil)fenolun γ-Al2O3 üzərinə 

hopdurulmuş dispers ZnCl2 iştirakında AX-ilə asilləşmə 

reaksiyaları 

 

Reaksiya aşağıdakı sxem üzrə gedir: 

 

 (4.12) 

 

Proses yuxarıda göstərilən metod ilə aparılmışdır: kolbaya 

0.1 mol (17.2 q) (1-metiltsiklopentil)fenol və katalizator kimi 10q 

ZnCl2/γ-Al2O3 (20%) doldurulub qızdırılır. Prosesin temperaturu 

90ºC olduqda onun üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 0.2 mol (15.7 q) 

AX əlavə edilir. Qarışdırma 20-60 dəq. davam etdirilir. Alınmış 

maddə katalizatordan süzülərək ayrılır və rektifikasiya edilir. 

Əvvəlcə atmosfer təzyiqində prosesdən qayıdan AX, sonra izafi 

təzyiqdə (10 mm c.st.) qayıdan para-(1-metiltsiklopentil)fenol və 

əsas maddə ayrılır. 

Dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3-dan istifadə olunmaq-

la AX-ilə asilləşmənin nəticələri şəkil 4.12-də təsvir olunmuşdur. 

4.12 Saylı şəkildən məlum olur ki, (1-metiltsiklopentil)fe-

nol ilə AX-in γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 iştira-

kında asilləşmə prosesinin temperaturunu 120-dən 135ºC-ə qədər 

qaldırmaqla p-(1-MTSP)F-a görə əsas maddənin çıxımı 48.1-dən 

73.5%-ə qədər artır. Asilləşmə temperaturunun növbəti 150-

160ºC-ə qədər  artımlarında əsas maddəninçıxımı 72.0-71.5%-ə 

qədər aşağı enir. Bu temperaturda əsas maddəyə görə 87.3-83.6% 
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prosesin seçiciciliyinə nail olunur. Reaksiyanın temperaturunu ar-

tırmaqla əsas maddənin çıxımı və prosesin seçiciliyinin aşağı en-

məsi reaksiya zamanı arzuolunmaz maddələrin əmələ gəlməsi ilə 

izah edilir. AX-in para-(1-metiltsiklopentil)fenol ilə asilləşməsi-

nin aparılmasında ilkin reagentlərin görüşmə vaxtının həlledici 

rolu var. Belə ki, asilləşmə prosesinin vaxtını 20-dən 40 dəqiqəyə 

qaldırdıqda əsas maddənin çıxımı 50.3-dən 73.6%-dək artır. İlkin 

reagentlərin görüşmə vaxtını 50-60 dəqiqəyə qədər qaldırdıqda 

əsas maddənin çıxımı 80.7%-dək, seçicilik 93.6-dən 91.9%-ə qə-

dər enir. Bunun səbəbi  reaksiya vaxtının artması ilə reaksiya 

məhsullarının tərkibində başqa izomerlərin yaranması ilə izah 

edilir. Əsas maddənin çıxımına təsir göstərən amillərdən biri də 

reaksiya zamanı istifadə olunan ilkin reagentlərin mol nisbətləri-

dir. 4.12 Saylı şəkildən görünür ki, (1- metiltsiklopentil)fenolun 

AX-ə 1:2 mol nisbətində p-(1-MTSP)F-a görə əsas maddənin çı-

xımı 73.6%, seçicilik isə 91.9% olur. İlkin xammalların ümumi qa-

rışıqda qatılıqlarının başqa qiymətlərində yüksək nəticə əldə et-

mək olmur. 

 

 
 

Şəkil 4.12. 2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenonun çıxımı 

(1) və seçiciliyinin (2) temperatur (a), reaksiyanın müddəti (b) və 

ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 
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Nəticədə, AX-in (1-metiltsiklopentil)fenol ilə γ-Al2O3 üzə-

rinə hodurulmuş dispers ZnCl2 iştirakında asilləşmə prosesi üçün 

optimal şərait əldə olunmuşdur. Müəyyən olunmuşdur ki, asilləş-

mə prosesinin temperaturu 135ºC, vaxtı 40 dəqiqə, p-(1-MTSP)F-

un asetil xloridə 1:2 mol nisbətində götürülən p-(1-MTSP)F-a 

görə əsas maddənin çıxımı 73.6%, əsas maddəyə görə prosesin 

seçiciliyi 91.9% olur. 2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofeno-

nun fiziki-kimyəvi göstəriciləri, İQ və 1H NMR spektrləri, ele-

ment tərkibləri öncəki yarımfəsildə göstərilmiş metiltsiklopenti-

lasetofenona aid göstəricilərlə uyğun gəlir. 

Ədəbiyyat istinadlarına əsaslanaraq tsikloalkilfenolların 

ZnCl2 katalizatorundan istifadə etməklə asetil xlorid ilə asilləşmə 

prosesinin ehtimal edilən mexanizmi verilmişdir. 

İlkin mərhələdə AX ZnCl2 ilə reaksiyasından asilium ionu 

yaranır:  

(4.13) 

Növbəti mərhələdə benzol nübəsinin elektrofil təsirindən 

asilium ionu və benzol nüvəsi kompleksi əmələ gətirir. Sonra asi-

lium ionu sabitləşir. bu zaman yeni birləşmə yaranmır. Məhsulun 

aktivliyinin azalması elektrofilin təsiri olsa da növbəti mərəhələ-

lərə təsir göstərmir. 

 

 
(4.14) 

 

Sonuncu mərhələdə alınmış kompleksin yenidən benzol 

nüvəsinə birləşməsi üçün proton onu tərk edir. 

 



132 

(4.15) 

 

Bu mərhələdə [ZnCl3]- benzol nüvəsindən protonu çıxararaq 

nüvənin aromatikliyini artırır və prosesin son məhsulu asetofenon 

yaranır [1]. 

 

4.3.4. AX-in para-(3-metiltsikloheksen-3-il-

izopropil)fenol ilə dispers γ-Al2O3 üzərinə hopturulmuş 

ZnCl2 katalizatoru iştirakında asilləşmə reaksiyaları 

 

(3-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol ilə γ-Al2O3 üzəri-

nə hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatorundan istifadə etməklə 

reaksiyasının tənliyi aşağıda verilmişdir: 

 

(4.16) 

 

(3-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol (AF-IV) ilə AX 

ilə γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatoru iştira-

kında asilləşməsı verilmiş üsulla aparılmışdır: soyudu ilə cəhiz 

olunmuş kolbaya 0.1 mol (23.0 q) AF- IV və 10 q ZnCl2/γ-Al2O3 

(20%) əlavə olunub qızdırılır. Prosesin temperaturu 90ºC olduqda 

damcı qıfı vasitəsilə 0.2 mol (15.7 q) asetil xlorid qarışığa əlavə 

edilir. Xammallar 20-60 dəqiqə, 120-160 ºC temperaturda qarış-

dırılır.  Növbəti mərhələdə alınmış katalizator süzülərək məhsul-



133 

dan ayrılır, rektifikasiya edilir. Əvvəlcə atmosfer təzyiqində qo-

vulduqda prosesdən qayıdan AX, izafi təzyiqdə(10 mm c.st.) isə 

reaksiyadan qayıdan (3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol və 

əsas maddə ayrılır. 

(3-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun AX-ilə γ-Al-

2O3 üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatoru iştirakında 

asilləşməsinin nəticələri şəkil 4.13-də göstərilir. 

 

 
Şəkil 4.13. 2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-

asetofenonun çıxım (1) və seçiciliyinin (2) temperatur (a), 

reaksiyanın müddəti (b) və ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən 

(c) asılılıq qrafikləri 

 

4.13 (a) Saylı şəkildəndən məlum olur ki, asilləşmə prose-

sinin temperaturunu 120-dən 145oC-dək artırmaqla əsas maddə-

nin çıxımı 37.3-dən 65.4%-ə qədər, seçicilik 68.3-dən 87.5%-ə 

qədər artır. Temperatur 150-160ºC-dək artdıqca 2-hidroksi-5(3-

metiltsikloheksen-3-il-izopropil)asetofenonun götürülmüş AF-

IV-ə əsasən çıxımı 60.2-ə qədər, seçiciliyi 78.7%-ə qədər düşür. 

Nəticələrin təhlilindən məlum olur ki, əsas maddənin səmərəli çı-

xımına nail olmaq üçün reaksiyanın 145ºC temperaturda aparıl-

ması daha səmərəlidir. 4.13 Sayılı şəkildə b-əyrisindən bu nəticə-
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yə gəlmək olar ki, prosesdə istifadə edilən ilkin reagentlərin gö-

rüşmə vaxtının 45 dəq. qəbul edilməsi ilə götürülən tsikloalkilfe-

nola görə əsas maddənin çıxımı 65.4%, əsas maddə ‒ 2-hidroksi-

5(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)asetofenona görə prosesin 

seçiciliyi isə 87.5% olur. Prosesin vaxtını 20-30 dəq. qəbul etdik-

də 31.0-44.8% çıxım, müvafiq olara 90.1-89.3% seçiciliyə nail 

olunur. Asilləşmə reaksiyasının müddətini artırdıqda əsas maddə-

nin çıxımının 66.7%-ə qədər çox az midarda artır. Lakin bu məq-

bul qəbul edilə bilməz, çünki, bu şəraitdə iqtisadi və texnoloji cə-

hətdən səmərəli deyil. Şəkildən (c) məlum olur ki, AX-in tsiklo-

alkilfenola mol nisbəti 1:1-ə götürüldükdə əsas maddənin çıxımı 

48.2% təşkil edir. Asetil xloridin midarını ilkin reagentlərin qarı-

şığında 2 dəfə artırdıqda götürülmüş tsikloalkilfenola görə əsas 

maddənin çıxımı 65.4% olur. Asetil xloridin proses üçün götürü-

lən qarışıqda midarını 3 dəfə artırdıqda götürdükdə əsas maddə-

nin çıxımı 42.7%-ə qədər aşağı düşür. Əsas maddənin çıxımının 

aşağı olması prosesdə artıq götürülmüş AX-in reaksiyanın əsas 

məhsulu olan tsikloalkilasetofenonla yenidən reaksiyaya daxil ola-

raq 2,6-əvəzli tsikloalkilasetofenonun yaranmas ilə əlaqədardır. 

 

 (4.17) 

 

Nəticədə, para-(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun 

asetil xlorid ilə γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 kata-

lizatorundan istifadə etməklə kinetik amillərin asilləşmə reaksi-

yalarının istiqamətinə təsiri öyrənilmişdir. Nəticədə asilləşmə 

prosesini aparmaq üçün optimal səmərəli şərait əldə olunmuşdur: 

temperatur – 145ºC, reaksiyanın vaxtı – 45 dəq., tsikloalkilfeno-

lun AX-ə mol nisbəti 1:2. Müəyyən olunmuş şəraitdə götürülən 

tsikloalkilfenola əsasən 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-
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izopropil)asetofenonun çıxımı 65.4, əsas maddə ‒2-hidroksi-5(3-

metiltsikloheksen-3-il-izopropil)asetofenona görə seçicilik 

87.5% olur. 

 
4.3.5. (4-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun   

AX-ilə γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 

katalizatoru iştirakında qarşılıqlı təsir reaksiyaları 

 

AX-ilə (4-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun (AF-V) 

γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatoru iştira-

kında asetil xlorid ilə asilləşmə reaksiyası aşağıdakı tənlik üzrə 

gedir: 

 

 (4.18) 

 

AX-in para-(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol ilə 

(AF-V) γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizato-

rundan istifadə etməklə asilləşmə qarşılıqlı təsir reaksiyası veril-

miş üsulla aparılmışdır: soyuducu ilə təchiz olunmuş kolbaya 0.1 

mol (23.0 q) AF-V və 10 q ZnCl2/γ-Al2O3 (20%-li) katalizator 

əlavə olunaraq qızdırılır. Prosesin temperaturu 90ºC-ə qədər artı-

rıldıqdan sonra qarışığa 0.2 mol (15.7q) asetil xlorid damcı qıfı 

vasitəsilə əlavə edilir. İlkin reagentlərin 20-60 dəqiqə qarışdırıl-

masından sonra xammallar qarışığı süzülərək katalizatordan ayrı-

lır. Atmosfer təzyiqində qovulma zamanı reaksiyaya daxil olma-

yan asetil xlorid, izafi təzyiqdə (10 mm c.st.) rektifikasiya zamanı 

isə para-(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol, əsas maddə və 

daha yuxarı temperaturlarda yan məəhsullar ayrılaraq, 10%-li 
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xlorid turşusu məhlulunda yuyulduqdan sonra etil spirtində tə-

mizlənir [1].  

AX-ilə para-(4-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun γ-

Al2O3 üzərinə hopdurulmuş ZnCl2 katalizatorundan istifadə et-

məklə asilləşməsinin nəticələri şəkil 4.14-də təsvir olunmuşdur.  

 

 
Şəkil 4.14. 2-Hidroksi-5(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-

asetofenonun çıxımının (1) və prosesin seçiciliyinin (2) 

temperaturdan (a), vaxtdan (b) və ilkin reagentlərin mol 

nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 

4.14 Saylı şəkildən (a-əyrisi) məlum olur ki, asilləşmə pro-

sesinin 150oC temperaturda aparılması ən sərfərli nəticənin əldə 

olunmasına səbəb olur. Qeyd olunan temperaturda əsas maddə– 

2-hidroksi- 5(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)asetofenonun çı-

xımı 61.7%, əsas maddəyə görə prosesin seçiciliyi isə 84.9% olur. 

Prosesin 120-140oC-ə qədər aşağı temperaturlarında 29.3-52.6%-

lə əsas maddənin çıxımına,  88.5-85.3%-isə prosesin seçiciliyinə 

nail olunur. Prosesin temperaturunun növbəti dəfə 160oC-ə qədər 
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artırılması ilə   əsas maddənin çıxımı 60.2%, əsas maddəyə görə 

seçicilik 83.1% təşkil edir. Əsas maddənin çıxım və seçiciliyinə 

təsir edən digər kinetik amil xammalların reaksiya zonasında γ-

Al2O3 hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatoru ilə kontakt vaxtı-

dır.  4.14 Saylı şəkildən məlum olur ki, asilləşmənin müddətinin 

20-50 dəqiqə hədlərində əsas maddənin çıxımı 35.5-61.7%, pro-

sesin seçiciliyi bu azman 86.2-84.9% təşkil edir.  

Asilləşmənin müddətinin növbəti artımında əsas maddənin 

çıxımında az midarda artım müşahidə olunur. Belə ki, bu zaman 

tsikloalkilfenola görə əsas maddənin çıxımı 63.4% təşkil edir ki, 

bu nəticə müddətin artması səbəbindən sərfəli hesab olunmur. Şə-

kil 4.14 Şəklin c-əyrisindən  görünür ki, ilkin xammallar 1:2 mol 

nisbətində olduqda əsas maddənin 61.7% çıxımla əldə olunur. 

Asetil xloridin reaksiya qarışığında artırılması ilə tsikloalkilase-

tofenonun 2,6-di-izomerlərinin əmələ gəlməsi ilə əlaqədardır. Re-

aksiyanın çıxım və seçiciliyinə kinetik amillərin təsirinin öyrənil-

məsi ilə para-(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-fenolun γ-Al-

2O3 üzərinə hopturulmuş dispers ZnCl2 katalizaotundan istifadə 

eməklə asetil xloridlə asilləşmə prosesi üçün sərfəli şərait məüy-

yən edilmişdir, 150ºC temperaturda, reaksiyanın vaxtı – 50 dəq., 

tsikloalkilfenolun AX-ə mol nisbəti 1:2 olduqda əsas maddə                   

2-hidroksi-5(4-metiltsiklo-heksen-3-il-izopropil)asetofenonun 

çıxımı götürülmüş alkilfenola əsasən 61.7%, prosesin seçiciliyi 

əsas maddəyə görə 84.9%-ə nail olunmuşdur. 
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4.3.6. para-[3(4)-Metiltsikloheksen-3-il-

izopropil]fenolun dispersləşdirilmiş AX- ilə γ-Al2O3 

üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatoru 

iştirakında qarşılıqlı təsir reaksiyaları 

 

AX-ilə [3(4)-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil]fenolun (AF-

VI) dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında reaksiya-sının 

tənliyinin sxemi verilmişdir: 

 

(4.19) 
 
Proses aşağıda göstərilən metodla aparılmışdır: soyuducu 

ilə təchiz olunmuş kolbada [3(4)-Metiltsikloheksen-3-il-izopro-

pil]fenolun 0.1 mol (23.0 q) və ZnCl2/γ-Al2O3 (20%-li) -10 q ka-

talizator  əlavə olunaraq qızdırılır. Prosesin temperaturu 90ºC-ə 

qaldırılaraq qarışığa  0.2 mol (15.7q) damla-damla AX əlavə edi-

lir. İlkin reagentlər 20-60 dəqiqəyə qədər qarışdırılır. Növbəti 

mərhələrə katalizator süzülərək qarışıqdan ayrılır və qarışıq əv-

vəlcə atmosfer təzyiqində qovulur ki, bu zaman reaksiyaya daxil 

olmayan asetil xlorid ayrılır.Qarışığı növbəti mərhələdə izafi (10 

mm c.st.) təzyiqdə qovulur ki, bu zaman reaksiyadan qayıdan  pa-

ra-(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol və əsas maddə əldə 

olunur [1]. 

AX-ilə AF-VI-nın ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında 

asilləşməsinin nəticələri şəkil 4.15-də verilmişdir. 

4.15 Saylı şəkildən aydın görünür ki, [3(4)-metiltsiklohek-

sen-3- il-izopropil]fenolun dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatorun-

dan istifadə etməklə AX-lə asilləşməsi zamanı prosesin tempera-

turu 150oC götürüldükdə əsas maddənin çıxımı götürülən AF-VI-

a görə – 63.4% olur. 
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Şəkil 4.15. 2-Hidroksi-5-[3(4)-Metiltsikloheksen-3-il-

izopropil]asetofenonun çıxım (1) və seçiciliyinin (2) 

temperaturdan (a), reaksiyanın müddətindən (b) və ilkin 

reagentlərin mol nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 

Prosesin temperaturunun 120-140oC-ə qədər hədlərində 

əsas maddənin çıxımı uyğun olaraq 42.3-60.8% təşkil edir. Pro-

sesin temperaturu 160oC-ə qədər artırılması ilə çıxım 55.7%-ə qə-

dər, prosesin seçiciliyi isə 55.7%-ə qədər azalır. Bunun səbəbi 

temperaturun artması nəticəsində arzuolunmaz məhsullarının 

prosesdə miqdarının artması ilə əlaqədardır. [3(4)-Metiltsiklo-

heksen-3- il-izopropil]fenolun AX-ilə asilləşmə reaksiyasının 

vaxtının 20-45 dəqiqə intervalında əsas maddənin çıxımı 41.1-

63.4% hədlərində dəyişir. 

Prosesin müddətinin növbəti artımı ilə əsas maddənin  çıxı-

mında cuzi artım müşahidə edilir. Prosesin seçiciliyi bu zaman 

91.6-73.7% hədlərində dəyişir. 4.15 Saylı şəkildən məlum olur ki, 
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[3(4)-metiltsikloheksen-3- il-izopropil]fenolun asetil xloridə 1:2 

mol nisbətində əsas maddənin çıxımı 63.4% olur. İlkin reagentlər 

qarışığında AX-i 3 dəfəyə qədər artırmaqla əasas maddənin çıxı-

mı 42.0 %-ə qədər azalır. Bunun səbəbi 2,6-di-əvəzli asetofenon-

ların alınması ilə əlaqədardır. 

Nəhayət, para-[3(4)-metiltsiklo-heksen-3-il-izopropil]fe-

nolun AX-ilə dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatorundan istifadə et-

məklə asilləşməsi üçün sərfəli şərait müəyyən edilmişdir: tempe-

ratur  ̶150oC, reaksiyanın vaxtı – 45 dəqiqə, xammalların mol nis-

bəti ̶  1:2 olduqda götürülmüş tsikloalkilfenola görə əsas maddə - 

2-hidroksi-5-[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil]asetofeno-

nun çıxımı 63.4%, prosesin seçiciliyi əsas maddəyə ‒ 2-hidroksi-

5-[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil]asetofenona əsasən 

86.3% olmuşdur.  

Sintez olunmuş 2-hidroksi-5-[3(4)-metiltsik-loheksen-3-il-

izopropil]asetofenonun NMR və İQ spektroskopik analiz nəticə-

ləri, fiziki-kimyəvi xassələri öncəki yarımfəsildəki tsikloalkilase-

tofenonla üst-üstə düşür.  

 

4.3.7. AX-ilə arilalkilfenolun γ-Al2O3 üzərinə 

hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatoru iştirakında 

asilləşmə reaksiyaları 

 

γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatorun-

da istifadə etməklə para-arilalkilfenolun (AF-VII) AX-ilə asil-

ləşməsinin sxemi aşağıda verilmişdir: 

 

(4.20) 

 

Asilləşmə prosesi yuxarıda verilmiş aparılmışdır: soyuducu 

ilə təchiz olunmuş kolbaya 0.1 mol (20.0 q) (arilalkil)fenol və 10 
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q ZnCl2/γ-Al2O3 (20%-li) əlavə olunub qızdırılır. Prosesin tempe-

raturu 90ºC-ə qaldırıldıqdan sonra qarışığa damcı qıfı vasitəsilə 

0.2 mol (15.7q) AX əlavə edilir. Reagentlər 20-60 dəqiqə qarış-

dırılır. Növbəti mərhələdə qarışıq katalizatordan süzülərək ayrılır; 

əvvəlcə atomosfer təzyiqində AX, sonra isə izafi (10 mm c.st.) 

təzyiqdə reaksiyadan qayıdan para-(arilalkil)fenol və əsas maddə 

ayrılır [1].  

γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatorun-

dan istifadə etməklə arilalkilfenolun AX ilə asilləşməsinin nəti-

cələri şəkil  4.16-da göstərilmişdir.  

4.16 Saylı şəkildə (a) əyrisindən məlum olur ki, asilləşmə 

prosesi üçün temperatur 145oC həddində nəticələr daha səmərəli-

dir; bu temperaturda götürülmüş alkilfenola görə əsas maddə – 2-

hidroksi-5-(arilalkil)asetofenonun çıxımı 69.2%, prosesin seçici-

liyi 88.1% olur. Prosesin temperaturunun 120-130oC hədlərində 

əsas maddənin çıxımı 47.2- 58.9%, əsas maddəyə görə prosesin 

seçiciliyi 73.6-81.0% təşkil edir. Temperaturun  160oC-ə qədər 

artımında əsas maddənin çıxımı 61.31, prosesin seçiciliyi 67.7%-

ə qədər azalır. Xammalların reaksiya sahəsində dispers ZnCl2/γ-

Al2O3 katalizatoru ilə görüşmə vaxtının əsas maddənin çıxımına 

və prosesin selektivliyinə təsirinin araşdırılması vacibdir. 4.16 

Saylı şəkildə (a) əyrisindən məlum olur ki, asilləşmə prosesinin 

müddətinin 20-45 dəqiqə hədlərində əsas maddənin çıxımı 39.7-

69.2%-ə qədər artır, prosesin seçiciliyi 90.3%-dən 81.7%-ə qədər 

azalır. Prosesin vaxtının növbəti artımında əsas maddənin çıxımı 

68.8% müşahidə olunur. Lakin verilmiş şərait reaksiya müddəti 

baxımından sərfəli hesab olunmur. 4.16 Saylı şəkildə (əyri c)-dən 

görünür ki, para-tsikloalkilfenolun AX-ə 1:2 mol nisbətində əsas 

maddənin çıxımı 69.2%, əsas maddəyə görə prosesin seçiciliyi 

88.1% təşkil edir. Reaksiya qarışığında AX-in qatılığının artırıl-

ması ilə prosesin seçiciliyi aşağı düşür, bu 2,6-di törəməli izomer-

lərin əmələ gəlməsi ilə əlaqədardır.  
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Şəkil 4.16. 2-Hidroksi-5-(arilalkil)asetofenonun çıxımının (1) və 

seçiciliyini (2) temperaturdan (a), vaxtdan (b) və ilkin 

komponentlərin mol nisbətlərindən (c) asılılıq əyriləri 

 

Beləliklə, para-(arilalkil)fenolun AX-ilə γ-Al2O3 üzərinə 

hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatorundan istifadə etməklə 

asilləşməsi prosesi üçün sərfəli şərait müəyyən edilmişdir: tem-

peratur – 145ºC, reaksiyanın vaxtı – 45 dəqiqə, arilalkilfenolun 

AX-ə mol nisbəti 1:2 olduqda götürülmüş para-arilalkilfenola gö-

rə əsas maddə 2-hidroksi-5-(arilalkil)asetofenonun çıxımı 69.2%, 

prosesin seçiciliyi əsas maddəyə görə 88.1% olur. 
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4.4. para-Tsikloalkilfenolların AX-ilə KУ-23 

katalizatoru iştirakında asilləşmə reaksiyaları 

 

para-Tsikloalkilfenolların KУ-23 katalizatoru iştirakında 

sirkə turşusu ilə asilləşmə prosesi haqqında ədəbiyyat araşdırma-

ları məlumdur. Asilləşdirici agent kimi asetil xloriddən istifadə 

olunaraq KУ-23 katalizatoru iştirakında para-Tsikloalkilfenolla-

rın asilləşməsi ilk dəfə tədqiq olunmuşdur [1].  

 

4.4.1. KУ-23 katalizatorundan istifadə etməklə para-(1-

metiltsiklopentil)fenolun AX-ilə asilləşməsi 

 

Reaksiyanın tənliyi aşağıdakı kimidir: 

 
OH

CH3
+  CH3COCl

OH

CH3

CH3

O

KY-23 +   HCl

(4.21) 

 

 Asilləşmə prosesi aşağıdakı üsul ilə aparılmışdır: para-(1-

metiltsiklopentil)fenol 0.1 mol (17.2 q) və götürülmüş para-tsik-

loalkilfenola görə 10% КУ-23 katalizatoru soyuducu ilə təchiz 

olunmuş kolbaya əlavə olunub qızdırılır. Qarışığın temperaturu 

100oC temperatura qədər artırıldıqdan sonra kolbaya damla-dam-

la  0.2 mol (15.7 q) AX əlavə edilir. Növbəti mərhələdə prosein 

temperaturu 120-160ºC-ə qədər qaldırılır və qarışma 4-8 saat da-

vam etdirilir. Reaksiyanın axırında qarışıq 60ºC-ə qədər soyudu-

lur, katalizator qarışıqdan süzülərək ayrılır. Alınmış qarışıq  10%-

li HCl-un suda məhlulu ilə təmizlənir. Sonra qarışıq əvvəlcə at-

mosfer təzyiqində qovulur ki, bu zaman reaksiyaya daxil olmayan 

asetil xlorid qayıdır, sonra isə qarışıq izafi təzyiqda (10 mm c.st.) 

rektifikasiya olunur və reaksiyaya daxil olmayan para-tsikloalkil-

fenol və əsas maddə ayrılır [1].  
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Şəkil 4.17-də KУ-23-dən katalizator kimi istifadə etməklə 

para-(1-metiltsiklopentil)fenolun asetil xloridlə asilləşmə reaksi-

yasının nəticələrini əks etdirən asılılıq əyriləri verilmişdir.  

Əsas maddənin sərfəli çıxımına və prosesin seçiciliyini əldə 

etmək üçün kinetik parametrlərin asilləşmə prosesinin istiqaməti-

nə təsiri tədqiq olunmuşdur. Proses 120-160 ºC temperatur inter-

valında, 4-8 saat müddətdə, para-(1-metiltsiklopentil)fenolun 

AX-ə 1:1÷3 mol nisbətində, götürülən AF-ə əsasən 5-15% kata-

lizatorun miqdarında araşdırılmışdır. 4.17 Saylı şəkildən məlum 

olur ki, asilləşmənin  145ºC temperaturunda əsas maddənin çıxı-

mı 70.3%, seçicilik isə 82.6% olur.  

 

 
 

Şəkil 4.17. 2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenonun çıxımı 

(1) və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın 

müddətindən (b), ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) və 

katalizatorun miqdarından (ç) asılılıq qrafikləri 

 

Reaksiyanın temperaturu 145oC olduqda götürülmüş para-

(1-metiltsiklopentil)fenola görə əsas maddənin çıxımı 70.3%, 2-

hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenona görə seçicilik 82.6% 

olmuşdur. Şəkildən (əyri-b) aydın olur ki, asilləşmənin müddəti-

nin 4-6 saat həddlərinə əsas maddənin çıxımı müvafiq olaraq 



145 

51.3-70.3%   hədlərində olur. Prosesin vaxtının 8 saata qədər yük-

səldilməsi ilə əsas maddənin çıxımı və prosesin seçiciliyinə aid 

göstəricilər azalır. Əsas maddənin çıxımına və prosesin seçicili-

yinə təsir edən digər kinetik amil ilkin reagentlərin mol nisbətlə-

ridir. Şəkildən məlum olur ki, para-(1- metiltsiklopentil)fenolun 

AX-ə mol 1:2 nisbətində əsas maddənin çıxımı 70.3%, seçicilik 

82.6% təşkil edir. Qarışıqda AX-in miqdarını 3 dəfəyə qədər ar-

tırdıqda əsas maddənin çıxımı və prosesin seçiciliyi azalaraq 

53.2% və 75.4% təşkil edir. Şəkildən məlum ollur ki, KУ-23 ka-

talizatoru 10% miqdarında götürdükdə əsas maddənin sərfəli çı-

xımı və prosesin seçiciliyi əldə olunur. 

Nəticədə, AX-ilə para-(1-metiltsiklopentil)fenolun KУ-23-

dən katalizator kimi istifadə etməklə asilləşməsinin aparılması 

üçün sərfəli şərait tapılmışdır: 145oC - temperatur, vaxt 6 saat, 

xammalların 1:2 mol nisbətidə, tsikloalkilfenola görə 10% katali-

zatorun miqdarı götürüldükdə əsas maddənin çıxımı 70.3%, əsas 

maddəyə görə prosesin seçiciliyi isə 82.6% əldə olunmuşdur. 

 

4.4.2. KУ-23 katalizatorundan istifadə etməklə para-(1-

metiltsikloheksil)fenolun AX-ilə asilləşmə reaksiyaları 

 

para-(1-Metiltsikloheksil)fenolun КУ-23 katalizatoru iştira-

kında AX-ilə asilləşməsinin sxemi aşağıda verilmişdir: 

 

   (4.22) 

 

para-(1-Metiltsikloheksil)fenolun AX-ilə asilləşməsi pro-

sesi  soyuducu ilə cəhiz olunmuş kolbada aşağıda göstərilən üsulla 

aparılmışdır: 0.1 mol (19 q) para-(1-metiltsikloheksil)fenol və al-
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kilfenola görə 10% götürülmüş КУ-23 kolbaya doldurulub qızı-

dılır. Qarışığ 100oC- temperatura qədər qızdırıldıqdan sonra üzə-

rinə damcı qıfı vasitəsilə  0.2 mol (15.7 q) AX əlavə edilir. Qarı-

şığın temperaturu 130-160°C-ə qədər artırıldıqdan sonra, proses 

5-9 saat davam etdirilir. Növbəti mərhələdə alınmış asilat şüşə 

pambığın köməyi ilə katalizatordan süzülərək ayrılır və öncə 

10%-li HCl da yuyuldur, sonra əvvəlcə atmosfer təzyiqində qo-

vularaq asetil xlorid, sonra isə izafi təzyiqda (10 mm c.st.) qovu-

laraq reaksiyaya daxil olmayan para-tsikloalkilfenol və əsas mad-

də qarışıqdan ayrılır [1]. 

2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun sintezi pro-

sesi üçün sərfəli şəraitin müəyyən olması üçün kinetik amillərin 

əsas maddənin çıxımına və prosesin seçiciliyinə təsiri tədqiq 

olunmuşdur. Prosesin temperaturu 130-160 oC, vaxt 5-9 saat, il-

kin xammalların 1:1÷3-ə mol nisbətində, alkilfenola görə katali-

zator 5-15% hədlərində araşdırılmışdır.  

4.18 Sayılı şəkildə əsas maddənin çıxımının və prosesin se-

çiciliyinin kinetik parametrlərdən asılılığı təsvir olunub. 

 
 

Şəkil 4.18. 2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun çıxımı 

(1) və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın 

müddətindən (b), ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) və 

katalizatorun miqdarından (ç) asılılıq qrafikləri 
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4.18 Saylı şəkildən  məlum olur ki, asilləşmənin temperatu-

runun 130-150oC hədlərində əsas maddənin çıxımı müvafiq olaraq 

56.9-73.4% təşkil edir. Prosesin temperaturunun növbəti artımında 

əsas maddənin çıxımı 72.6%; prosesin seçiciliyi isə 86.1-85.8%-ə 

qədər azalır. Reaksiyanın vaxtının 5 saatdan 7 saata qədər artması 

ilə əsas maddənin çıxımı 34.6-73.4% hədlərində dəyişir. Reaksiya 

müddətinin bu həddlərində prosesin seçiciliyi əsas maddəyə görə 

86.1-90.1% intervalında dəyişir. Reaksiyanın müddətinin 8-9 saata 

qədər artırıldıqda əsas maddənin çıxımı cuzi artaraq 74.1% qalsa 

da seçiciliyin dəyərlərində azalma müşahidə olunur. Şəkildə c-əy-

risindən məlum olur ki, (1-metiltsikloheksil)fenolun AX-ə mol nis-

bətinin 1:2 hədlərində nəticələr daha qənaətbəxşdir, bu zaman əsas 

maddənin çıxımı götürülən alkilfenola əsasən 73.4%, prosesin se-

çiciliyi isə əsas maddəyə görə 86.1% təşkil edir. 

İlkin reagentlər qarışığında AX-in miqdarının artırılması ilə 

əsas maddənin çıxımı və seçiciliyində ciddi dəyişiklik müşahidə 

olunmur. 4.18 saylı şəkildən (əyri-ç) məlum olur ki, reaksiyada 

katalizator kimi istifadə olunan КУ-23-ün miqdarını götürülən 

alkilfenola əsasən 5% qəbul etdikdə əsas maddənin çıxımı 59.8% 

əldə olunsa da, reaksiya tam getmədiyi üçün yüksək seçiciliyə 

(93-94%) nail olunur. Lakin həm çıxım, həm də seçiciliyin mak-

simum qiymətinə katalizator 10% həddində götürüldükdə əldə 

olunur. Bu zaman əsas maddənin 73.4% və prosesin seçiciliyi isə 

86.1% təşkil edir. Müxtəlif kinetik amillərin əsas maddənin çıxı-

mı və prosesin seçiciliyində rolunun tədqiqindən belə nəticəyə 

gəlinir ki,  para-(1-metiltsikloheksil)fenolun KУ-23 katalizatoru 

iştirakında AX-lə asilləşmə prosesi üçün səmərəli şərait: 150oC 

temperaturda, reaksiyanın müddəti 7 saat, ilkin reagentlərin 1:2 

mol nisbətində, alkilfenola görə katalizatorun 10% miqdarında 

əsas maddənin çıxımı 73.4%, prosesin seçiciliyi isə əsas maddəyə 

görə 86.1% olur. 

Aşağıda KУ-23 katalizatoru iştirakında əsas maddənin 

alınması prosesinin maddi balansı təsvir olunmuşdur:  
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I Asilləşmə 

Götürülmüşdür : Kütlə,q Kütlə, % 

1.para-(1-MTSH)fenol 19.0 52.1 

2. AX 15.7 42.7 

3. КУ-23 1.9   5.2 

        Σ  36.5 100.0 

 Alınmışdır:   

1.Asilləşmə məhsulları + katalizator 35.2   96.4 

2.İtki    1.4     3.6 

        Σ  36.5 100.0 

II. Katalizatorun ayrılması   

Götürülmüşdür :   

1.Asilləşmə məhsulları + katalizator 35.2 100.0 

        Σ  35.2 100.0 

Alınmışdır:   

1.Asilləşmə məhsulları 31.8 90.3 

2. Kat. КУ-23    2.3   6.5 

3.İtki     1.1   3.2 

        Σ 35.2 100.0 

III. Rektifikasiya   

Götürülmüşdür :   

̶  Asilləşmə məhsulları 31.8 100.0 

        Σ  31.8 100.0 

Alınmışdır:   

1. AX     5.0 15.7 

2. para-(1-MTSH)fenol   5.7 17.9 

3. Mono-əvəzli asetofenon 17.0  53.5 

4. Yan məhsullar   1.6   5.0 

5. Qatranabənzər məhsullar   1.2   3.8 

6. İtki   1.3   4.1 

        Σ  31.8 100.0 

 

Verilmiş maddi balansdan aydın məlum ki, asilləşmə pro-

sesin nəticəsində 17.0q əsas maddə əmələ gəlir ki, bu da para-
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tsikloalkilfenola əsasən çıxımın 73.4% olduğunu sübut edir. Asil-

ləşmə məhsulu olaraq əlavə məhsullar 1.6 q, qatranabənzər məh-

sullar 1.2 q alınır; bunlara əsasən əsas maddəyə görə prosesin se-

çiciliyi 86.1% olur. 

 

4.4.3 KУ-23 katalizatorundan istifadə etməklə  

para-(3-metiltsikloheksil)fenolun AX-lə asilləşməsi  

 

AX-lə para-(3-metiltsikloheksil)fenolun asilləşmə reaksi-

yasının sxemi aşağıda verilmişdir: 

 

  (4.23) 

AX-ilə para-(3-metiltsikloheksil)fenolun аsilləşməsi pro-

sesi aşağıda verilmiş üsulla həyata keçirilmişdir: soyuducu ilə təc-

hiz edilmiş kolbaya para-(3-metiltsikloheksil)fenol 0.1 mol (19 q) 

və КУ-23 əlavə olunub qızdırılır. Qarışığın temperaturunun 

100oC həddində üzərinə 0.2 mol (15.7 q) AX damızdırılır.  Növ-

bəti mərhələdə qarışıq 120-160°C-dək temperatura qədər qaldırı-

laraq xammallar 5-9 saat ərzində araşdırılır. Reaksiya bitdikdə qa-

rışığın temperaturu 60°C-ə qədər soyudulduqdan sonra şüşə pam-

bıq vasitəsilə katalizator sistemdən ayrılır və qarışıq xlorid turşu-

sunun 10%-li məhlulu ilə yuyulur. Əldə olunan kütlə ilk növbədə 

atmosfer təzyiqində qovularaq AX ayrılır, sonra isə izafi (10 mm 

c.st.) qovulur ki, bu zaman tsikloalkilfenol və əsas maddə ayrılır 

[1]. 

4.19 Saylı şəkildə asilləşmə zamanı əsas məhsulun çıxımı-

nın və prosesin seçiciliyinin kinetik faktorlardan asılılıq qrafikləri 

verilmişdir. 

4.19 Saylı şəkildən məlum olur ki, КУ-23 katalizatorundan 

istifadə etməklə para-(3-metiltsikloheksil)fenolun AX-lə asilləş-

mə prosesinin 120 oC temperatur həddində əsas maddənin çıxımı 
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37.2%, prosesin seçiciliyi isə təbii ki, bu zaman yüksək 93-93% 

olur ki, bu da xammalların tam reaksiyaya daxil olmaması ilə izah 

olunur. Temperaturun 150-1600C hədlərində əsas maddənin çıxı-

mı müvafiq olaraq 70.6-68.5%, prosesin seçiciliyi isə 87.0-83.1% 

intervalında dəyişir. 4.19 Saylı şəkildə (əyri-b) görünür ki, reak-

siyanın vaxtının 5-7 saat qiymətlərində əsas maddənin çıxımı uy-

ğun olaraq 56.8-70.6% təşkil edir. Reaksiya müddətinin artımının 

növbəti hədlərində çıxım və seçicilikdə ciddi artım müşahidə 

olunmur. 

 

 
Şəkil 4.19. 2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofenonun çıxım (1) 

və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın müddətindən 

(b), ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) və katalizatorun 

miqdarından (ç) asılılıq qrafikləri 

 
Nəticədə, asilləşmənin müddətinin 7 saat olması məqsədə-

uyğun hesab olunur, bu şəraitdə əsas maddənin çıxımı 70.6%, 
prosesin seçiciliyi isə 87.0% təşkil edir. Şəkildən görünür ki, ilkin 
xammalların 1:2 mol nisbətində maksimum nəticəyə nail olunur. 
Əyri ç-dən məlum olunur ki, katalizatorun miqdarının aşağı qiy-
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mətlərində əsas maddənin çıxımı 47.4% əldə olunur. Katalizato-
run miqdarının 10-15% hədlərində 70.6-72.7% nəticə əldə olunsa 
da, katalizatorun miqdarının 15%-də əldə olunan nəticə iqtisadi 
səmərəli hesab olunmur.  

KУ-23 katalizatoru iştirakında AX-ilə (3-metiltsiklohek-
sil)fenolun asilləşmə reaksiyaları üçün sərfəli şərait verilmişdir: 
150oC temperatur, reaksiyanın müddəti – 7 saat, ilkin xammalların 
mol nisbəti – 1:2, alkilfenola görə 10% katalizatorun miqdarı ol-
duqda para-(3-metiltsikloheksil)fenola əsasən əsas maddənin çıxı-
mı 70.6%, əsas maddə – 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofe-
nona əsasən prosesin seçiciliyi  87.0% olur. 

 
4.4.4. KУ-23 katalizatorundan istifaə etməklə  
para-[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil] 
fenolların AX-ilə asilləşməsi 

AX-ilə para-[3-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil]fenolun 
КУ-23 katalizatorundan istifadə etməklə asilləşməsinin sxemi 
aşağıda verilmişdir: 

 

  (4.24) 
Asilləşmə reaksiyası verilmiş üsulla həyata keçirilir: kolba-

ya para-[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil]fenollar 0.1 mol 
(24.0 q) və tsikloalkilfenola görə КУ-23 katalizatorunun midarı 
5-15% əlavə olunub qızdırılır. Qarışığın temperaturunun 100oC 
həddində damxı qıfı vasitəsilə 0.2 mol (15.6 q) AX əlavə olunur. 
Temperatur 120-170°C-ə çatdırılır və 6-10 saata qədər qarışdırı-
lır. Reaksiya sonlandırıldıqda qarışığın temperaturu 60°C-ə endi-
rilir və katalizator süzülüb ayrılır. Qarışıq xlorid turşusunun 10%-
li məhlulu ilə təmizlənir. Növbəti mərhələdə asilat əvvəlcə atmos-
ferdə sonra isə vakuumda qovulur, alınmış əsas maddənin fiziki-
kimyəvi göstəriciləri araşdırılır [1].   

4.20 Saylı şəkildə 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-
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izopropil)asetofenonun çıxımının və əsas maddəyə görə prosesin 

seçiciliyinin kinetik parametrlərdən asılılıq qrafikləri verilmişdir. 

Metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun КУ-23 katalizatoru işti-

rakında asilləşməsində əsas maddənin çıxımının və prosesin seçi-

ciliyinin kinetik amillərdən asılılığı təsvir olunmuşdur. Verilmiş 

qrafiklərdən məlum olur ki,  reaksiya temperaturunun 120-140oC 

hədlərində əsas maddənin çıxımı 37.4-52.1%, prosesin seçiciliyi 

87.3-88.6% olur. Prosesin temperaturunu 160oC-ə qaldırdıqda 

əsas maddənin çıxımı 61.8%, prosesin seçiciliyi 86.4% olmuşdur. 

Temperaturun artımının növbəti həddlərində  əsas maddənin  

çıxımı 56.7%, prosesin seçiciliyi 79.7%-ə qədər azalır. 

 

 
Şəkil 4.20. 2-Hidroksi-5(3-

metiltsikloheksenilizopropil)asetofenonun çıxımı (1) və prosesin 

seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın müddətindən (b), 

ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) və katalizatorun 

miqdarından (ç) asılılıq qrafikləri 
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4.20 Saylı şəkildə AX-ilə DP əsasında alınan para-(3- Qra-

fikdən görünür ki, reaksiyasının müddətinin 6-8 saat hədlərində 

əsas maddənin çıxımı 47.3-61.8%, prosesin seçiciliyi əsas mad-

dəyə görə 84.7-86.4% intervalında müəyyən olunmuşdur. Reak-

siya vaxtının artması zamanı əsas maddənin çıxımı 54.3%, prose-

sin seçiciliyi əsas maddəyə görə 82.6% olur. Əsas maddənin çıxı-

mının və prosesin selektivliyinin ilkin xammalların katalizator ilə 

kontakt vaxtının artması zamanı azalmasının əsas səbəbi yan 

məhsulların əmələ gəlməsi ilə əlaqədardır. 4.20 Saylı şəkildən gö-

rünür ki, əsas maddənin çıxımının və selektivliyin qiymətinin 

yüksək hədlərini əldə edmək üçün xammalların 1:2 mol nisbətin-

də götürülməsi daha sərfəlidir. Bu zaman əsas maddənin çıxımı 

tsikloalkilfenola əsasən 61.8%, seçicilik əsas maddəyə görə 

86.4% olmuşdur. Şəkildən məlum olur ki, katalizatorun miqdarı-

nın 5% həddində  əsas maddənin çıxımı 37.3%-ə qədər azalır. Bu şə-

raitdə seçicilik 90.1% olmuşdur. Katalizatoru tsikloalkilfenola 

əsasən 12% qəbul etdikdə sərfəli şəraitə - əsas maddənin 61.8% 

çıxımınına və 86.4% seçiciliyə nail olunur. 

KУ-23 katalizatorundan istifadə etməklə para-(3-metiltsik-

loheksen-3-il-izopropil)fenolun AX-ilə asilləşməsi üçün sərfəli şə-

rait müəyyən olunmuşdur: 160oC - temperatur, reaksiya vaxtı – 8 

saat, ilkin xammalların 1:2 mol nisbətində, tsikloalkilfenola görə 

12% katalizatorun miqdarında əsas maddənin çıxımı 61.8%, se-

çicilik isə  86.4% olur. 

Anoloji tədqiqatlar dipenten və izoprenin tsiklodimerləri 

əsasında alınmış tsiklofenolların AX-lə reaksiyaları üçün də apa-

rılmışdır. 

AX-ilə KУ-23 katalizatoru iştirakında (4-metiltsiklohek-

sen-3-il-izopropil)fenolun asilləşməsi üçün sərfəli şərait tapılmış-

dır: 160oC temperatur, reaksiyanın vaxtı – 8 saat,  xammalların mol 

nisbəti – 1:2, katalizator – 15% götürüldükdə əsas məhsulun çıxı-

mı 57.7%, prosesin seçiciliyi isə 84.5% olur. 

AX-lə KУ-23 katalizatorundan istifadə etməklə [(3(4)-me-

tiltsikloheksen-3-il-izopropil)]fenolun asilləşməsi üçün sərfəli şə-

rait müəyyən edilmişdir: 160oC temperaturda, reaksiyanın vaxtı – 
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8 saat, xammalların 1:2 mol nisbətində, tsikloalkilfenola görə 

КУ-23-ün 15% miqdarında əsas məhsulun 59.4% çıxımı və 

89.3% seçiciliyi əldə edilmişdir.   

 

4.4.5. AX-ilə KУ-23 katalizatorundan istifadə etməklə 

para-(arilalkil)fenolun asilləşmə reaksiyaları 

КУ-23 katalizatorundan istifadə etməklə para-arilalkilfe-

nolun (AF-VII) AX-ilə asilləşməsinin sxemi aşağıda verilmişdir: 

 (4.25) 

AX ilə arilalkilfenolun reaksiyası aşağıda verilmiş metodi-

ka ilə həyata keçirilmişdir: soyuducu birləşdirilmiş kolbaya para-

(arilalkil)fenol 0.1 mol (20.0 q) və tsikloalkilfenola əsasən 15% 

КУ-23 əlavə olunaraq qızdırılır. Temperatur 100oC -ə qədər qal-

dırıldıqdan sonra 15.7 q (0.2 mol) A X  əlavə edilir. Növbəti mər-

hələdə temperatur 120-160°C-ə qədər artırılır və 6-10 saat qarış-

dırılır. Proses sonlandırıldıqda qarışığın temperaturunu 60 oC-ə 

endirildikdən sonra süzülərək КУ-23 ayrılır. Alınmış asilat əvvəl-

cə 10%-li HCl məhlulunda yuyulduqdan sonra, izafi (10mm c.st.) 

təzyiqdə qovulur, C2H5OH-da yuyulur və nəhayət quruluşu, gös-

təriciləri təsdiq olunur  [1]. 

Əsas maddənin çıxımının və seçiciliyinin kinetik parametr-

lərdən asılılıq qrafikləri 4.21 Saylı şəkildə təsvir olunmuşdur.  

4.21 saylı şəkildən məlum olur ki, AX-lə para-(arilalkil)fe-

nolun asilləşməsinin temperaturunun 130-155oC hədlərində əsas 

maddənin çıxımı 45-65.6%, əsas maddəyə görə prosesin seçiciliyi 

isə 86.9-90.1% hədlərində olur. Temperaturun növbəti artımların-

da əsas maddənin çıxımı 61.3%, seçicilik 77.4% olur. Seçiciliyin 

azalmasının səbəbi temperaturun artması ilə yan məhsulların miq-

darının artması ilə əlaqədardır.  

4.21 saylı şəkildən məlum olur ki, asilləşmə prosesinin vax-

tı 6 saat olduqda əsas maddənin 40.3% çıxımı, 89.6% seçiciliyi 
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əldə olunur. Reaksiyanın vaxtı 8 saat qəbul edildikdə əsas mad-

dənin çıxımı 63.6%, seçicilik isə 86.9% təşkil edir. Prosesin vax-

tının 10 saatadək artırılması ilə əsas maddənin çıxımı 56.5%-ə qə-

dər, seçicilik isə 74.8%-ə qədər azalır. Prosesin seçiciliyin azal-

ması reaksiyanın vaxtının artması ilə 2-hidroksi-5-arilalkilaseto-

fenonun başqa izomerlərinin yaranması ilə əlaqədardır. İlkin 

xammalların mol nisbətləri əsas maddənin çıxımına və prosesin 

seçiciliyinə təsir edən əsas kinetik amillərdəndir.   

 

 
Şəkil 4.21. 2-Hidroksi-5(arilalkil)asetofenonun çıxımı (1) və 

seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın müddətindən (b), 

ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) və katalizatorun 

miqdarından (ç) asılılıq qrafikləri 

 

4.21 Saylı şəklin (c) əyrisindən məlum olur ki, AF-VII-nin 

AX-ə mol nisbəti 1:2 olduqda əsas maddənin sərfəli çıxım və se-

çiciliyinə nail olmaq olur. İlkin xammalların mol nisbətlərinin da-

ha aşağı və yüksək hədləri bu qədər səmərəli nəticələnməmişdir. 

Qrafikin ç- əyrisinddə verilmiş nəticələrdən də məlum olur ki, ka-

talizatorun 5% miqdarında əsas maddənin çıxımı 47.3% olur. Bu 
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zaman prosesin seçiciliyi 90.4% müəyyən edilmişdir. Katalizato-

run miqdarı 12% qəbul edildikdə proses üçün səmərəli çıxım 

(65.6%) və seçiciliyə (86.5%) nail olunur. Katalizatorun miqda-

rınının 15% həddində əsas maddənin çıxımında cuzi artım müşa-

hidə edilsə də, prosesin seçiciliyi xeyli aşağı düşür. Nəticədə, KУ-

23 katalizatorundan istifadə etməklə AF-VII-nin AX-ilə asilləş-

məsi üçün verilmiş şərait sərfəli hesab olunur: 155oC – tempera-

turda, reaksiyanın vaxtı – 8 saat, AF-VII-nin AX-ə mol nisbəti – 

1:2, götürülən AF-VII-ə əsasən KУ-23-ün miqdarı – 12%. Göstə-

rilən şəraitdə götürülən AF-ə əsasən əsas maddənin çıxımı – 

65.6%, prosesin seçiciliyi isə əsas maddəyə əsasən – 86.9% ol-

muşdur. 

Sintez olunmuş birləşmələrin fiziki-kimyəvi göstəriciləri və 

element tərkibləri və cədvəl 4.2-də verilir. 

 

Cədvəl 4.2.  

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonların element tərkibləri 

və fiziki-kimyəvi xassələri 

 

 

Tqay., 
oC 

(10mm c.st). 

Tərimə, 
oC 

Molekul 

kütlə 

Element 

tərkibi, % 

Hesablanıb 

Tapılıb 

C H 

 
C14H18O2 

150 –152 113.3 218 
77.1 

76.6 

8.2 

7.8 

 
C15H20O2 

166 – 168 114.8 232 
77.5 

76.9 

8.6 

8.2 

 
C15H20O2 

161– 163 123 232 
77.5 

76.7 

8.6 

8.0 

 
C18H24O2 

203 – 205 106-107 272 
79.4 

78.9 

8.8 

8.5 
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Cədvəl 4.2-nin ardı 

 
C18H24O2 

208 – 212 108–110 272 
79.4 

79.7 

8.8 

9.3 

 
C18H24O2 

202 – 212 - 272 
79.4 

78.7 

8.8 

8.5 

−arilalkil 

C16H14O2 
192 – 200 - 241 

80.0 

79.1 

6.7 

5.9 
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FƏSİL 5 

 

para-TSİKLOALKİLFENOLLARIN SİRKƏ TURŞUSU 

VƏ BENZOİL XLORİD İLƏ DİSPERS ZnCl2 

HOPDURULMUŞ γ-Al2O3 KATALİZATORU 

İŞTİRAKINDA ASİLLƏŞMƏ REAKSİYALARI 

 

5.1. para-Tsikloalkilfenolların sirkə turşusu ilə dispers 

ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında asilləşmə 

reaksiyaları  

 

para-Tsikloalkilfenolların sirkə turşusu ilə dispers ZnCl2/γ-

Al2O3 katalizatoru iştirakında asilləşmə reaksiyaları nəticəsində 

yüksək çıxım və seçiciliyin əldə olunması məqsədilə prosesin he-

terogen dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında aparılması 

tədqiq olunmuşdur [1]. Dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatorunun 

hazırlanma üsulu haqqında məlumatlar 4-cü fəsildə verilmişdir 

  

5.1.1. para-(1-Metiltsiklopentil)fenolun sirkə turşusu ilə 

dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında asilləşmə 

reaksiyaları 

 

para-(1-Metiltsiklopentil)fenolun sirkə turşusu ilə asilləş-

mə reaksiyasının tənliyi: 

 

 (5.1) 

 

Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: əv-

vəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 20%-



159 

li dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 katalizatoru və 0.1 mol 

(17.6 q) para-(1-metiltsiklopentil)fenol əlavə edilərək 90oC tem-

peratura qədər qızıdırılır sonra isə üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 

0.2 mol (12 q) sirkə turşusu damızdırılır. Sirkə turşusunun əlavə 

olunması bitdikdən sonra proses 20-60 dəqiqə müddətində, 120-

160oC diapazonunda araşdırılır. Prosesin sonunda katalizator sü-

zülərək ayrılır. Qarışıq əvvəlcə atmosfer təzyiqində rektifikasiya 

olunur ki, bu zaman reaksiyaya daxil olmayaq asilləşdirici agent 

– sirkə turşusu, daha sonra vakuumda rektifikasiya (10 mm c.st.) 

olunduğu zaman isə para-(1-metiltsiklopentil)fenol, məqsədli 

məhsul - 2-hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenon və yan məh-

sullar ayrılır. 

para-(1-Metiltsiklopentil)fenolun sirkə turşusu ilə dispers 

ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında asilləşmə reaksiyalarının 

nəticələri şəkil 5.1-də verilmişdir.  

 
Şəkil 5.1. 2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenonun çıxımı (1) 

və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın müddətindən 

(b) və ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 
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5.1 Sayılı şəkildə göründüyü kimi, para-(1-metiltsiklopen-
til)fenolun sirkə turşusu ilə dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru-
nun iştirakında asilləşməsi zamanı temperaturun 80ºC-dən 
135ºC-yə qədər artırılması zamanı məqsədli məhsul - 2-hidroksi-
5(1-metiltsiklopentil)asetofenonun çıxımı götürülmüş para-(1-
metiltsiklopentil)fenola görə 52.4 – 65.7%-dək, prosesin seçicili-
yi isə məqsədli məhsula görə 87.2-dən 89.3%-ə qədər yüksəlmiş-
dir. Lakin temperaturun daha da artması (160-180ºC intervalında) 
nəticəsində əsas maddənin çıxımı azalaraq 63.8%-dən 60.8%-ə 
enmişdir. Bu azalmanın səbəbi isə reaksiya prosesində arzuolun-
maz yan məhsulların əmələ gəlməsi ilə əlaqələndirilir. Bundan 
əlavə, para-(1-metiltsiklopentil)fenolun sirkə turşusu ilə asilləş-
mə reaksiyasında ilkin reagentlərin qarşılıqlı təsir müddətinin də 
əhəmiyyətli rola malik olduğu müəyyən edilmişdir. Asilləşmə 
prosesinin davametmə müddətinin 20 dəqiqədən 40 dəqiqəyə qə-
dər artırılması nəticəsində əsas maddənin çıxımı götürülən para-
tsikloalkilfenola görə 41.4%-dən 65.7%-ə qədər, prosesin seçici-
liyi isə məqsədli məhsula görə 92.1-89.3% müəyyən olunmuşdur. 
Lakin ilkin komponentlərin qarşılıqlı təsir müddəti 50-60 dəqiqə-
yə qədər uzadıldıqda, əsas maddənin çıxımı 53.3%-ə, prosesin se-
çiciliyi isə 79.1%-ə qədər azalır. Bu azalmanın səbəbi, asilləşmə 
prosesi zamanı məhsulun tərkibində müxtəlif izomerlərin əmələ 
gəlməsi ilə əlaqədardır. Bundan başqa, asilləşmə reaksiyasına tə-
sir göstərən digər kinetik amillərdən biri də istifadə olunan xam-
malların molar nisbətləridir. 5.1 Saylı şəkildən aydın olur ki, pa-
ra-(1-metiltsiklopentil)fenolun sirkə turşusuna nisbətini 1:2 
mol/mol götürdükdə əsas maddənin çıxımı 65.7%, prosesin seçi-
ciliyi isə məqsədli məhsul - 2-hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)ase-
tofenonuna görə 89.3% olmuşdur. İlkin xammalların digər mol 
nisbətlərində isə bu dərəcədə yüksək səmərəlilik əldə edilmir. 

Nəticədə, para-(1-metiltsiklopentil)fenolun sirkə turşusu ilə 
dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatorunun iştirakı ilə asilləşmə reaksi-
yasına üçün müxtəlif kinetik parametrlərin (temperatur, reaksiya-
nın davametmə müddətinin, maddələrin mol nisbətinin) təsiri ilə 
yüksək çıxım və seçiciliyin əldə olunması üçün optimal şərait mü-
əyyən edilmişdir. Araşdırmalar nəticəsində müəyyən olunmuşdur 
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ki, 135ºC temperaturda, 40 dəqiqə ərzində və para-(1-metiltsiklo-
pentil)fenolun sirkə turşusuna olan nisbəti 1:2 mol olduqda, əsas 
maddənin çıxımı 65.7%, prosesin seçiciliyi isə 89.3% olur. 

 

5.1.2. para-(1-Metiltsikloheksil)fenolun sirkə turşusu 

ilə dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında 

asilləşmə reaksiyaları 

 

para-(1-Metiltsikloheksil)fenolun sirkə turşusu ilə asilləş-

mə reaksiyasının tənliyi: 
 

  (5.2) 

Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: əv-

vəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 20%-

li dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 katalizatoru və 0.1 mol 

(19.0 q) para-(1-metiltsikloheksil)fenol əlavə edilərək 90oC tem-

peratura qədər qızıdırılır sonra isə üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 

0.2 mol (12 q) sirkə turşusu damızdırılır. Sirkə turşusunun əlavə 

olunması bitdikdən sonra proses 20-60 dəqiqə müddətində, 120-

160oC diapazonunda araşdırılır. Prosesin sonunda katalizator sü-

zülərək ayrılır. Qarışıq əvvəlcə atmosfer təzyiqində rektifikasiya 

olunur ki, bu zaman reaksiyaya daxil olmayaq asilləşdirici agent 

– sirkə turşusu, daha sonra vakuumda rektifikasiya (10 mm c.st.) 

olunduğu zaman isə para-(1-metiltsikloheksil)fenol, məqsədli 

məhsul - 2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenon və yan 

məhsullar ayrılır. 

para-(1-Metiltsikloheksil)fenolun dispers ZnCl2/γ-Al2O3 

katalizatoru iştirakında sirkə turşusu ilə asilləşmə reaksiyalarının 

nəticələri şəkil 5.2-də verilmişdir.  
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5.12 Sayılı (a) şəkildən görünür ki, belə qənaətə gəlmək 

olur ki, temperaturun 120-140ºC aralığında götürülən para-(1-

metiltsikloheksil)fenola görə məqsədli məhsul - 2-hidroksi-5(1-

metiltsikloheksil)asetofenonun çıxımı 45.5-dən 69.3%, prosesin 

çıxımı isə məqsədli məhsula görə 95.3 – 91.8%-ə qədər dəyişir. 

Asilləşmə reaksiyasının temperaturunun 150-160ºC-yə qədər 

yüksəldilməsi nəticəsində əsas maddənin çıxımı 64.2%-dən 

58.4%-ə qədər, prosesin seçiciliyi isə 85.1%-dən 82.3%- ə qədər 

azalır. Temperaturun 140ºC-dən artırılması ilə yan məhsulların 

əmələ gəlməsi çıxım və seçiciliyin miqdarının azalması ilə nəti-

cələnmişdir. Reaksiyanın davametmə müddəti əsas maddənin çı-

xımına və prosesin seçiciliyinə təsir edək əsas parametrlərdəndir. 

Şəkil 5.2-dən (b) aydın olur ki, reaksiyanın müddətinin 20-dən 

40-dəqiqəyə qədər qaldırılması ilə çıxım 38.8%-dən 69.3%-ə qə-

dər yüksəlmişdir, bu zaman prosesin seçiciliyi isə 90.2%-dən 

91.8%-ə qədər dəyişir. 

 

 
Şəkil 5.2. 2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun çıxımı (1) 

və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın müddətindən 

(b) və ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 
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Reaksiya müddətinin artması ilə əsas maddənin çıxımı 

52.3%-ə, seçiciliyi isə 82.3%-ə qədər azalır. Asilləşmə reaksiya-

sında optimal şəraitin müəyyən olunması üçün digər vacib kinetik 

parametr ilkin xamalların mol nisbətidir. 5.2 Sayılı (c) şəkildən 

göründüyü kimi, ilkin xammalların mol nisbəti 1:2 olduqda əsas 

maddənin çıxım və seçiciliyi ən yüksək 69.2% və 91.8% olmuş-

dur. Xammalların daha yüksək nisbətlərində çıxım və seçicilikdə 

artım müəyyən edilməmişdir.  

Dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında sirkə turşusu 

ilə para-(1-metiltsikloheksil)fenolun qarşılıqlı təsir reaksiyaları 

üçün optimal şərait müəyyən olunmuşdur. Optimal şəraitdə: tem-

peratur – 140ºC, reaksiyanın davametməmüddəti  ̶  40 dəqiqə, pa-

ra-(1-metiltsikloheksil)fenolun sirkə turşusuna mol nisbəti 1:2 ol-

duqda götürülən para-(1-metiltsikloheksil)fenoluna əsasən çıxım 

69.3%, seçicilik isə 2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenona 

əsasən 91.8% olmuşdur.   

Ədəbiyyat mənbələrinə əsasən, ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru 

iştirakında para-(1-MTH)F-un sirkə turşusu ilə qarşılıqlı təsir 

ehtimal olunan mexanizmi verilir: 

 

  
(5.3) 

 

5.1.3. Dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında 

para-(3-metiltsikloheksil)fenolun sirkə turşusu ilə 

qaşılıqlı təsir reaksiyaları  

 

para-(3-Metiltsikloheksil)fenolun sirkə turşusu ilə 

asilləşmə reaksiyasının tənliyi: 
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 (5.4) 

 

Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: əv-

vəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 20%-

li dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 katalizatoru və 0.1 mol 

(19.0 q) para-(3-metiltsikloheksil)fenol əlavə edilərək 90oC tem-

peratura qədər qızıdırılır sonra isə üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 

0.2 mol (12 q) sirkə turşusu damızdırılır. Sirkə turşusunun əlavə 

olunması bitdikdən sonra proses 20-60 dəqiqə müddətində, 120-

160oC diapazonunda araşdırılır. Prosesin sonunda katalizator sü-

zülərək ayrılır. Qarışıq əvvəlcə atmosfer təzyiqində rektifikasiya 

olunur ki, bu zaman reaksiyaya daxil olmayaq asilləşdirici agent 

– sirkə turşusu, daha sonra vakuumda rektifikasiya (10 mm c.st.) 

olunduğu zaman isə para-(3-metiltsikloheksil)fenol, məqsədli 

məhsul - 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofenon və yan 

məhsullar ayrılır. 

Dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında para-(3-me-

tiltsikloheksil)fenolun sirkə turşusu ilə qarşılıqlı təsir reaksiyası 

nəticələri şəkil 5.4-də verilir.  

5.13 Sayılı (a) şəkildən görünür ki, reaksiyasının tempera-

turu 140oC- yüksəltdikdə əsas maddənin çıxımı 63.9%, prosesin 

seçiciliyi isə 86.6% olmuşdur. Prosesin temperaturunu 120-dən 

130 °C-ə qədər artırdıqda məqsədli məhsul - 2-hidroksi-5(3-me-

tiltsikloheksil)asetofenonun çıxımı müvafiq olaraq 36.8-59.5% 

və prosesin seçiciliyi 93.2 - 89.3% təşkil edir. Temperaturun dana 

yüksək (150–160 °C) hədlərində əsas maddənin çıxımı 58.0–

47.3%-ə qədər azalır, seçicilik isə müvafiq olaraq 78.7–67.1% 

olur.  Beləliklə, ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında  para-(3-
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metiltsikloheksil)fenolun və sirkə turşusunun qarşılıqlı təsir reak-

siyası üçün temperaturun 140 °C seçilməsi daha səmərəlidir.  

 

 
Şəkil 5.3. 2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofenonun çıxım (1) 

və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın müddətindən 

(b) və ilkin regentlərin mol nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 

 

Asilləşmə reaksiyası üçün reaksiyanın davametmə müddəti 

digər vacib kinetik parametrdir. 5.13 Sayılı (b) şəkildən görünür 

ki, reaksiyanın davametmə müddətinin aşağı hədlərində (20-40 

dəqiqə) 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofenonun çıxımı 

42.0-63.9%, məqsədli məhsula görə prosesin seçiciliyi isə 96.1-

92.3% müəyyən olunmuşdur. Reaksiyanın davametmə müddəti-

nin 50-60 dəqiqəyə artması ilə 2-hidroksi-5(3-metiltsiklohek-

sil)asetofenonun çıxımı 57.9-dan 46.8%-ə qədər, prosesin seçici-

liyi isə 80.3-dən 76.0%-ə qədər azalır. Göründüyü kimi, reaksiya 

müddətinin 40 dəqiqədən yuxarı hədlərində əsas maddənin çıxım 

və seçiciliyində artım müşahidə olunmur. Bu səbəbdən, reaksiya 

üçün optimal davametmə müddəti 40 dəqiqə hesab olunur. 5.13 
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Saylı şəkildən (c) görünür ki, para-(3-metiltsikloheksil)fenolun 

sirkə turşusuna  1:1 mol nisbətində əsas maddənin çıxımı 42.6, 

prosesin seçiciliyi 75.1% təşkil etmişdir. İlkin komponentlərin 

1:2 nisbətində çıxım -63.9%, prosesin seçiciliyi – 86.6% olur. 

Xammalların mol nisbətlərinin artması ilə (1:3) əsas maddənin çı-

xımında və prosesin seçiciliyində artım müşahidə edilmir.  

Nəticədə katalizator kimi ZnCl₂/γ-Al₂O₃ istifadə olunmaqla 

para-(3-metiltsikloheksil)fenolun sirkə turşusu ilə asilləşmə reak-

siyaları üçün optimal şəraitdə: 140 oC temperaturda, 40 dəqiqə 

müddətində, ilkin xammalların 1:2 mol nisbətlərində götürülmüş 

para-(3-metiltsikloheksil)fenola görə məqsədli məhsul - 2-hid-

roksi-5(3-metiltsikloheksil)asetofenonun çıxımı 63.9%, məqsədli 

məhsula görə prosesin seçiciliyi 86.6% olmuşdur.  

 

5.1.4. Dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında 

para-(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun sirkə 

turşusu ilə qarşılıqlı təsir reaksiyaları  

 

Dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında para-(3-

metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun (AF-IV) sirkə turşusu 

ilə qarşılıqlı təsir reaksiyasının tənliyi aşağıdakı kimidir: 

(5.5) 

 

Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: əv-

vəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 20%-

li dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru və 0.1 mol (23.0 q) para-(3-

metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol əlavə edilərək 90oC tempe-

ratura qədər qızıdırılır sonra isə üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 0.2 
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mol (12 q) sirkə turşusu damızdırılır. Sirkə turşusunun əlavə olun-

ması bitdikdən sonra proses 20-60 dəqiqə müddətində, 120-

160oC diapazonunda araşdırılır. Prosesin sonunda katalizator sü-

zülərək ayrılır. Qarışıq əvvəlcə atmosfer təzyiqində rektifikasiya 

olunur ki, bu zaman reaksiyaya daxil olmayaq asilləşdirici agent 

– sirkə turşusu, daha sonra vakuumda rektifikasiya (10 mm c.st.) 

olunduğu zaman isə para-(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fe-

nol, məqsədli məhsul - 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-

izopropil)-asetofenon və yan məhsullar ayrılır. 

Dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında para-(3-me-

tiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun sirkə turşusu ilə qarşılıqlı 

təsir reaksiyalarının nəticələri Şəkil 5.4-də verilmişdir. 

 

 
 

Şəkil 5.4. 2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-

asetofenonun çıxım (1) və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), 

reaksiyanın müddətindən (b) və ilkin reagentlərin mol 

nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 

5.4 Saylı şəklin (a) görünür ki, reaksiya temperaturunun 

aşağı hədlərində (120-145 oC) götürülmüş para-(3-metiltsiklo-

heksen-3-il-izopropil)fenola görə məqsədli məhsul 2-hidroksi-
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5(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)asetofenonun çıxımı uyğun 

olaraq 38.6-59.3%, məqsədli məhsula görə prosesin seçiciliyi isə 

89.5-85.1% hədlərində müəyyən olunmuşdur. Temperaturun 150 

– 160oC hədlərində götürülmüş alkilfenola görə əsas maddənin 

çıxımı 54.0 – 52.1%, prosesin seçiciliyi isə 83.2-80.3% hədlərin-

də dəyişir. Beləliklə, əsas maddənin çıxım və seçiciliyin əldə 

olunması üçün 145 oC səmərəli hesab oluna bilər. 

Asilləşmə reaksiyası üçün optimal şəraitin əldə olunması 

üçün digər vacib parametr reaksiyanın davametmə müddətidir. 

5.4 Saylı şəkildə b əyrisindən görünür ki, reaksiya müddətinin 20-

30 dəqiqə həddlərində əsas maddənin çıxımı 36.8-48.2%, prose-

sin seçicilyi isə məqsədli məhsula görə 87.4-90.2% həddlərində 

müəyyən olunmuşdur.  Reaksiya müddətinin 45 dəqiqəyə qədər 

artırılması ilə məqsədli məsulun çıxımı 59.3%, prosesin seçiciliyi 

isə 85.1% təşkil etmişdir. Reaksiyanın 50-60 dəqiqə müddətində 

əsas maddənin çıxım və seçiciliyində artım müşahidə olun-

mamışdır.  Şəkil 5.4-dən (c) məlum olur ki, ilkin komponentlərin 

mol nisbətinin 1:1-ə olduqda götürülmüş alkilfenola görə əsas 

maddənin çıxımı 50.8%, prosesin seçiciliyi məqsədli məhsula gö-

rə 89.5% təşkil edir. para-Tsikloalkilfenolun sirkə turşusuna mol 

nisbəti 1:2 –ə götürdükdə isə çıxım 59.3%, seçicilik isə  seçicilik 

isə 85.1% müşahidə edilmişdir. Asilləşdirici agentin miqdarının 

3 dəfəyə qədər artırılması zamanı çıxım 48.9%, seçicilik 79.6% 

olmuşdur. Sirkə turşusunun miqdarının artması ilə çıxım və seçi-

ciliyin azalmasının əsas səbəbi artıq miqdarda götürülmüş asilləş-

dirici agentin yenidən reaksiyaya girərək 2,6-ditörəməli asetofe-

nonun alınması ilə əlaqədardır.  

 

OH

CH3

C CH3H3C

O O

ZnCl2/Al2O3+ CH3COOH

- H2O

H3C CH3

OH

CH3

C CH3H3C

O

CH3

(5.6) 
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Əldə olunan nəticələrə əsasən, dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ kata-

lizatoru iştirakında para-(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fe-

nolun sirkə turşusu ilə qarşılıqlı təsir reaksiyaları zamanı 2-hid-

roksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)asetofenonun alınması 

üçün optimal şərait tapılmışdır. Optimal şəraitdə: 145oC tempera-

turda, 45 dəqiqə müddətində, ilkin xammalların mol nisbəti 1:2 

olduqda məqsədli məhsul 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-

izopropil)asetofenonun çıxımı (götürülmüş para-(3-metiltsiklo-

heksen-3-il-izopropil)fenola əsasən) 59.3%, prosesin seçiciliyi 

isə 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)asetofenona 

görə 85.1% olmuşdur. 

 

5.1.5. Dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında 

para-(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun sirkə 

turşusu ilə qarşılıqlı təsir reaksiyaları  
 

Dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında para-(4-

metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun (AF-V) sirkə turşusu ilə 

qarşılıqlı təsir reaksiyasının tənliyi aşağıdakı kimidir: 

 
OH

CH3

C CH3H3C

OH

CH3

C CH3H3C

C

O

CH3

ZnCl2/Al2O3+  CH3COOH
- H2O

   (5.7) 

 

Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: əv-

vəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 20%-

li dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru və 0.1 mol (23.0 q) para-(4-

metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol əlavə edilərək 90oC tempe-

ratura qədər qızıdırılır sonra isə üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 0.2 
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mol (12 q) sirkə turşusu damızdırılır. Sirkə turşusunun əlavə olun-

ması bitdikdən sonra proses 20-60 dəqiqə müddətində, 120-

160oC diapazonunda araşdırılır. Prosesin sonunda katalizator sü-

zülərək ayrılır. Qarışıq əvvəlcə atmosfer təzyiqində rektifikasiya 

olunur ki, bu zaman reaksiyaya daxil olmayaq asilləşdirici agent 

– sirkə turşusu, daha sonra vakuumda rektifikasiya (10 mm c.st.) 

olunduğu zaman isə para-(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fe-

nol, məqsədli məhsul - 2-hidroksi-5(4-metiltsikloheksen-3-il-

izopropil)asetofenon və yan məhsullar ayrılır. 

Dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında para-(4-me-

tiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun sirkə turşusu ilə qarşılıqlı 

təsir reaksiyalarının nəticələri Şəkil 5.5-də verilmişdir. 

5.5 Saylı (a) şəkilində göründüyü kimi, asilləşmə reaksiyası 

130-140oC temperaturda aparıldığı zaman çıxım götürülmüş al-

kilfenola əsasən 30.6-49.8%, prosesin seçiciliyi məqsədli məhsu-

la görə 84.6-85.4% olur. Reaksiya temperaturunun artması ilə, 

temperaturun 150-160 oC hədlərində əsas maddənin çıxımı mü-

vafiq olaraq 55.8-50.7%, prosesin seçiciliyi isə 82.3-72.2% həd-

lərində olmuşdur. Asilləşmə reaksiyası zamanı əldə olunan çı-

xım və seçiciliyə təsir edən digər vacib kinetik parametr reaksi-

yanın davametmə müddətidir. Bu baxımdan xammalların dis-

pers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru ilə reaksiya mühitində görüşmə 

müddətinin məqsəli məhsulun çıxım və seçiciliyinə təsiri araş-

dırılmışdır. 

5.5 Saylı şəkildə (b) əyrisindən məlum olur ki, reaksiya 

müddətinin aşağı hədlərində komponenlər bir-biri ilə tam kon-

taktda olmadıqları üçün 28.4% çıxım və seçicilik 88.2% müəyyən 

olunmuşdur. Reaksiyanın davametmə müddəti 50 dəqiqəyə artı-

rıldıqda çıxım (55.8%) və seçiliyin (82.3%) maksimum həddləri-

nə nail olunur, növbəti artımda (60 dəqiqə) çıxım və seçicilikdə 

cuzi artım (56.7%) olsa da, əldə olunan nəticə səmərəli hesab 

olunmur. Şəkilin c əyrisində verildiyi kimi ilkin komponentlərin 

1:2 mol nisbətləri proses üçün ən səmərəli nəticənin əldə olunma-

sı üçün uyğundur, belə ki, bu zaman əsas maddənin çıxımı 55.8%, 
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prosesin seçiciliyi isə 82.3% təşkil etmişdir. Reaksiya zamanı sir-

kə turşusunun qatılığının artırılması çıxım və seçiciliyin aşağı 

düşməsinə səbəb olur ki, bunun da əsas səbəbi 2,6-ditörəməli ase-

tofenonların əldə olunmasıdır. 

 

 
 

Şəkil 5.5. 2-Hidroksi-5(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-

asetofenonun çıxım (1) və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), 

reaksiyanın müddətindən (b) və ilkin xammalların mol 

nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 

 

Dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında para-(4-me-

tiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun sirkə turşusu ilə asilləşmə 

reaksiyaları üçün müəyyən olunmuş optimal şəraitdə (150oC, 50 

dəqiqə, 1:2 mol/mol) götürülmüş para-(4-metiltsikloheksen-3-il-
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izopropil)fenola görə məqsədli məhsul 2-hidroksi-5(4-metiltsik-

loheksen-3-il-izopropil)asetofenonun çıxımı 55.8%, prosesin se-

çiciliyi isə 82.3% müəyyən olunmuşdur. 

Anoloji tədqiqatlar ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında 

para-[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)]fenolun sirkə turşu-

su ilə asilləşmə reaksiyaları üçün də aparılmışdır. 2-Hidroksi-

[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)]asetofenonun alıması 

üçün optimal çıxım və prosesin seçiciliyin əldə olunması üçün sə-

mərəli şərait tapılmış: 160oC temperaturda,  50 dəqiqə müddətdə, 

1:2 mol/mol komponentlərin mol nisbətlərində çıxım 57.7%, se-

çicilik 84.8% təşkil edir.  

 

5.1.6. Dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında 

para-arilalkilfenolun sirkə turşusu ilə qarşılıqlı təsir 

reaksiyaları 2 

 
Dispersləşdirilmiş ZnCl₂ hopdurulmuş γ-Al₂O₃ katalizatoru 

iştirakında para-arilalkilfenolun (AF-VII) sirkə turşusu ilə qarşı-
lıqlı təsir reaksiyasının tənliyi aşağıdakı kimidir: 

 

   (5.8) 
 

Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: əv-
vəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 20%-
li dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru və 0.1 mol (19.8 q) para-
arilalkilfenol əlavə edilərək 90oC temperatura qədər qızıdırılır 
sonra isə üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 0.2 mol (12 q) sirkə turşusu 
damızdırılır. Sirkə turşusunun əlavə olunması bitdikdən sonra 
proses 20-60 dəqiqə müddətində, 120-160oC diapazonunda araş-
dırılır. Prosesin sonunda katalizator süzülərək ayrılır. Qarışıq əv-
vəlcə atmosfer təzyiqində rektifikasiya olunur  ki, bu zaman re-
aksiyaya daxil olmayaq asilləşdirici agent – sirkə turşusu, daha 
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sonra aşağı təzyiqdə vakuumda (10 mm c.st.) qovulduğu zaman 
isə para-(arilalkil)fenol, məqsədli məhsul - 2-hidroksi-5(arilal-
kil)asetofenon və yan məhsullar ayrılır. 

Dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında para-(arilal-
kil)fenolun sirkə turşusu ilə qarşılıqlı təsir reaksiyalarının nəticə-
ləri şəkil 5.6-da verilmişdir. 

 

 
Şəkil 5.6. 2-Hidroksi-5(arilalkil)asetofenonun  çıxım (1) və 

seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın müddətindən (b) 

və ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 

 
5.6 Saylı şəkildən məlum olduğu kimi, asilləş reaksiyasının 

130 oC temperatur qiymətində əsas maddənin çıxımı 44.2%, pro-
sesin seçiciliyi isə 69.2% olmuşdur. Reaksiya temperaturunun 
artması ilə (140 oC) əsas maddənin çıxım (66.7%) və prosesin se-
çiciliyinin (85.1%)  ən maksimum qiymətinə nail olunmuşdur. 
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Temperaturun digər həddlərində çıxım və seçicilikdə artım müşa-
hidə olunmur.  

Reaksiyanın davaetmə müddəti asilləşmə reaksiyasına təsir 

edən digər vacib parametrlərdəndir. Reaksiya müddətinin aşağı 

hədlərində (20-30 dəqiqə) müvafiq olaraq çıxım götürülmüş al-

kilfenola görə - 35.4-48.1%, prosesin seçiciliyi isə 91.2-88.3% 

təşkil edir. 

Reaksiyanın davametməmüddətinin 40-50 dəqiqəyə qədər 

artması ilə əsas maddənin çıxımı müvafiq olara 66.7-57.8 %, pro-

sesin seçiciliyi isə 85.1-83.4 % müəyyən olunmudur. İlkin kom-

ponentlərin çıxım və seçiciliyə təsiri (c) əyrisində təsvir edilmiş-

dir. Şəkildən göründüyü kimi səmərəli nəticə maddələrin 1:2 mol 

nisbətində əldə edilmişdir. Bu zaman əsas maddənin çıxımı 

66.7% və prosesin seçiciliyi 85.1% nail olunmuşdur. Komponent-

lərin digər qatılıqlarında yüksək nəticə əldə edilmir, bunun əsas 

səbəbi qatılığın artması ilə asetofenonların digər törəmələrinin əl-

də olunması ilə izah olunur. 
Əldə olunan nəticələrə əsasən, dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ kata-

lizatoru iştirakında para-(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fe-
nolun sirkə turşusu ilə qarşılıqlı təsir reaksiyaları zamanı 2-hid-
roksi-5(arilalkil)asetofenonun alınması üçün optimal şərait 
(140oC, 40 dəqiqə, 1:2 mol/mol) tapılmışdır. Səmərəli şəraitdə 
götürülmüş para-(arilalkil)fenola görə məqsədli məhsul 2-hid-
roksi-5(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)asetofenonun çıxımı 
66.7%, prosesin seçiciliyi isə 85.1% müəyyən olunmuşdur. 
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5.2. Dispers ZnCl₂/γ-Al₂O₃ katalizatoru iştirakında 
para-tsikloalkilfenolun benzoil xloridlə qarşılıqlı təsir 
reaksiyaları 
 

Tədqiqatçıların araşdırmalarından məlumdur ki, para-tsik-
loalkilfenolların benzoil xloridlə ZnCl2 katalizatoru iştirakında 
qarşılıqlı təsir reaksiyalarının bir sıra ekoloji tərəfdən mənfi tərəf-
ləri olmaqla yanaşı, alınması nəzərdə tutulmuş əsas məhsulun çı-
xımı da aşağı olur .  

Asilləşmə reaksiyaları zamanı yüksək çıxım və seçiciliyin 
əldə olunması və heterogen katalizatorlara aid bir sıra çatışmaz-
lıqların aradan qaldırılması məqsədilə dispersləşdirilmiş ZnCl2 
hopdurulmuş γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında para-tsikloalkilfe-
nolların benzoil xloridlə asilləşmə reaksiyaları tədqiq olunmuşdur 
[1]. Dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatorunun hazırlanması prosesi 
kitabın 4-cü fəslində verilmişdir. 

 

5.2.1. Dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında 

para-(1-metiltsiklopentil)fenolun benzoil xloridlə 
qarşılıqlı təsir reaksiyaları 
 
para-(1-Metiltsiklopentil)fenolun benzoil xloridlə qarşılıqlı 

təsir reaksiyalarının tənliyi aşağıda verilmişdir: 

(5.9) 

Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: əv-

vəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 20%-

li dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 katalizatoru və 0.1 mol 

(17.6 q) para-(1-metiltsiklopentil)fenol əlavə edilərək 90oC tem-

peratura qədər qızıdırılır sonra isə üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 

0.2 mol (28.5 q) benzoil xlorid damızdırılır. Benzoil xloridin əla-

və olunması bitdikdən sonra proses 20-60 dəqiqə müddətində, 
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temperatur 120-160oC diapazonunda araşdırılır. Prosesin sonun-

da katalizator süzülərək ayrılır. Qarışıq əvvəlcə atmosfer təzyi-

qində rektifikasiya olunur  ki, bu zaman reaksiyaya daxil olmayaq 

asilləşdirici agent – benzoil xlorid, daha sonra vakuumda rektifi-

kasiya (10 mm c.st.) olunduğu zaman isə para-(1-metiltsiklopen-

til)fenol, əsas məhsul - 2-hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)benzofe-

non və yan məhsullar ayrılır. 

para-(1-Metiltsiklopentil)fenolun benzoil xlorlidlən dis-

pers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında asilləşmə qarşılıqlı tə-

sir reaksiyalarının nəticələri şəkil 5.7-də verilmişdir.  

 
Şəkil 5.7. 2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)benzofenonun çıxım (1) 

və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın müddətindən 

(b) və ilkin regentlərin mol nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 

 

5.7 Saylı şəkildən məlum olur ki, dispers ZnCl2 hopdurul-

muş γ-Al2O3 katalizatorundan istifadə edilməklə para-(1-metilt-

siklopentil)fenolun BX-lə asilləşməsinin temperaturun ilkin həd-

lərində (120-135ºC) götürülmüş para-(1-MTSP)F-a əsasən əsas 
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maddənin çıxımı 40.3-67.6% müəyyən olunmuşdur. Temperaturu 

150-160ºC-ə qədər artırdıqda əsas maddənin çıxımı 63.5-dən 

59.0%-ə qədər azalır.  Əsas maddənin çıxımının azalmasının sə-

bəbi reaksiya zamanı yan məhsulların əmələ gəlməsi ilə əlaqədar-

dır. (1-Metiltsiklopentil)fenolun BX-lə  asilləşmə reaksiyası üçün 

reaksiyanın müddəti digər vacib kinetik parametrdir.  5.7 Saylı 

şəkildən müşahidə olur ki, dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iş-

tirakında para-(1-metiltsiklopentil)fenolun benzoil xlorid ilə re-

aksiyasının vaxtı 20-40 dəqiqə həddində əsas maddənin çıxımı 

40.8-67.6, prosesin seçiciliyi isə 95.6-92.8% olur. Reaksiyanın 

vaxtının 50-dən 60-dəqiqəyə  qədər artması ilə əsas maddənin çı-

xımı 59.0%-ə qədər azalır ki, bu da reaksiyanın vaxtının artması 

zamanı reaksiya zamanı yan məhsulların miqdarının artması ilə 

əlaqədardır. Xammalların mol nisbəti əsas maddənin çıxımına və 

seçiciliyinə təsir edən vacib kinetik amillərdəndir. Şəkildən (əyri-

c) məlum olur ki, (1-metiltsiklopentil)fenolun BX-ə 1:2 nisbətin-

də əsas maddənin çıxımı 67.6% olur. İlkin reagentlərin qatılığının 

1:1÷3 hədlərində yüksək nəticə əldə olunmur. Nəticədə, (1-me-

tiltsiklopentil)-fenolun BX-lə γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş dis-

pers ZnCl2 kataliatorundan istifadə etməklə asilləşməsi üçün sər-

fəli şərait müəyyən olunmuşdur: temperatur - 140ºC, reaksiyanın 

vaxtı - 40 dəqiqə, ilkin xammalların 1:2 mol nisbətində götürül-

müş para-(1-MTSP)F-a əsasən əsas maddənin çıxımı 67.6%, pro-

sesin seçiciliyi əsas maddəyə əsasən 92.8% olmuşdur. 

Əsas maddənin struktur quruluşları İnfraqırmızı spektros-

kopik analizi vasitəsilə təsdiq olunmuş, fiziki-kimyəvi göstərici-

ləri və element tərkibi araşdırılmışdır. 5.8 Saylı şəkildə məqsədli 

məhsulun infraqırmızı spektri verilmişdir.  

2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)benzofenonun İQ spekt-

rində verilmiş sürüşmə zolaqları müəyyən olunmuşdur: 665, 705, 

799 sm-1 - mono əvəz olunmuş benzol nüvəsi; 816, 874, 1583, 

1598 sm-1  - 1,2,4 əvəz olunmuş benzol nüvəsi; 1312,1373, 1449, 

1488 sm-1  - CH3 və CH2 qruplarının C-H rabitəsinin deformasiya 

və valent rəqsləri; 1262 sm-1 - aromatik keton; 1200, 3443 sm-1  - 

OH qrupunun O-H rabitəsinin deformasiya rəqsi; 1506 sm-1  - 
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benzol nüvəsi; 1598 sm-1  - benzol nüvəsinin C=C əlaqəsi; 1725 

sm-1  - C=O qrupu; 3068 sm-1 - –HC=CH- qrupunun C-H rabitəsi. 

Spektroskopik analizin nəticəsi 2-hidroksi-5(1-metiltsiklo-

pentil)benzofenonun strukturunu təsdiq edir.  

 
 

Şəkil 5.8. 2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)benzofenonun  

İQ-spektri 

 

5.2.2. Dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında 

para-(1-metiltsikloheksil)fenolun benzoil xloridlə 

qarşılıqlı təsir reaksiyaları 
 

para-(1-Metiltsikloheksil l)fenolun benzoil xloridlə 

qarşılıqlı təsir reaksiyalarının tənliyi aşağıda verilmişdir: 

 

(5.10) 
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Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: əv-

vəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 20%-

li dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 katalizatoru və 0.1 mol 

(19.0 q) para-(1-metiltsikloheksil)fenol əlavə edilərək 90oC tem-

peratura qədər qızıdırılır sonra isə üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 

0.2 mol (28.5 q) benzoil xlorid damızdırılır. Benzoil xloridin əla-

və olunması bitdikdən sonra proses 20-60 dəqiqə müddətində, 

temperatur 120-160oC diapazonunda araşdırılır. Prosesin sonun-

da katalizator süzülərək ayrılır. Qarışıq əvvəlcə atmosfer təzyi-

qində rektifikasiya olunur  ki, bu zaman reaksiyaya daxil olmayaq 

asilləşdirici agent – benzoil xlorid, daha sonra vakuumda rektifi-

kasiya (10 mm c.st.) olunduğu zaman isə para-(1-metiltsiklohek-

sil)fenol, əsas məhsul - 2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)benzofe-

non və yan məhsullar ayrılır. 

Dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında para-(1-me-

tiltsikloheksil)fenolun benzoil xlorlidlə asilləşmə qarşılıqlı təsir 

reaksiyalarının nəticələri şəkil 5.9-də verilmişdir.  

 

 
Şəkil 5.9. 2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)benzofenonun çıxımının 

(1) və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), vaxtdan (b) və ilkin 

komponentlərin mol nisbətlərindən (c) asılılıq əyriləri 
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5.9 Sayılı şəkildə əyri (a)-dan görünü ki,  reaksiyanın aşağı 

temperatur hədlərində (120 oC) məqsədli məhsulun çıxımı 34.5%, 

prosesin seçiciliyi isə 98.1% təşkil edir. Temperaturun 140 oC 

temperatura qədrə artırılması ilə çıxım 74.6%, prosesin seçiciliyi 

isə 93.6% əldə olunur. Temperaturun daha yuxarı hədlərində 

(150-160 oC) proseisn çıxım və seçiciliyində azalma müşahidə 

olunur. Bunun əsas səbəbi temperaturun artması ilə xammalların 

kinetik enerjilərinin yüksəlməsi ilə yan məhsulların miqdarının 

artması ilə izah olunur.  Əsas maddənin çıxım və seçiciliyinə təsir 

edən digər əsas parametr  (b) əyrisində təsvir olunmuş reaksiyanın 

davametmə müddətidir. 

Reaksiyanın davametmə müddətinin aşağı həddlərində (20-

40 dəqiqə) əsas maddənin çıxımı müvafiq olaraq 33.2-74.6%, 

prosesin seçiciliyi isə 96.1 – 93.1% intervalında dəyişir. Reaksi-

yanın davametmə müddətinin daha yüksək həddlərində əsas məh-

sulun çıxımı və prosesin seçiciliyində az midarda artım olsa da, 

1-2% artım üçün vaxtın artırılması səmərəli hesab olunmur. Şə-

kildən (c) göründüyü kimi, xamalların qatılıqlarının 1:2 nisbətlə-

rində əsas maddənin çıxımı çıxım 74.6%, prosesin seçiciliyi isə 

93.6% təşkil edir.  

Araşdırmaları nəticəsində 2-Hidroksi-5(1-metiltsiklohek-

sil)benzofenonun yüksək çıxım və seçiciliklə əldə olunması üçün 

optimal şərait müəyyən olunmuşdur. Reaksiyanın temperaturu-

nun 140oC qiymətində, vaxtı 40 dəqiqə müddətində, ilkin xam-

mallarin 1:2 mol nisbətində (götürülmüş alkilfenola görə) əsas 

məhsulun çıxımı  74.6%, seçicilik 93.8% müəyyən olunmuşdur. 

Əsas məhsulun struktur quruluşları İnfraqırmızı spektros-

kopik analizi vasitəsilə təsdiq olunmuş, fiziki-kimyəvi xassələri  

və element tərkibi araşdırılmışdır. 5.10 Saylı şəkildə məqsədli 

məhsulun infraqırmızı spektri verilmişdir. 

İnfraqırmızı spektrdə 2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)ben-

zofenona aid sürüşmə zolaqları müəyyən olunmuşdur: 700, 749 

sm-1 - mono əvəz olunmuş benzol nüvəsi; 80, 871, 1592 sm-1  - 

1,2,4 əvəz olunmuş benzol nüvəsi; 1310,1373, 1447, 1498, 2854 
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sm-1  - CH3 və CH2 qruplarının C-H rabitəsinin deformasiya və 

valent rəqsləri; 1257 sm-1 - aromatik keton; 1198, 3439 sm-1  - OH 

qrupunun O-H rabitəsinin deformasiya rəqsi; 1506 sm-1  - benzol 

nüvəsi; 1596 sm-1  - benzol nüvəsinin C=C əlaqəsi; 1725 sm-1  - 

C=O qrupu; 3065 sm-1 - –HC=CH- qrupunun C-H rabitəsi, 1232, 

1260 sm-1 -  C-O rabitəsi 

 
 

Şəkil 5.10. 2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)benzofenonun  

İQ-spektri 

 

Spektroskopik analizin nəticəsi 2-hidroksi-5(1-metiltsiklo-

heksil)benzofenonun strukturunu təsdiq edir.  
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5.2.3. para-(3-Metiltsikloheksil)fenolun dispers 

ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında benzoil xlorid 

ilə qarşılıqlı təsir reaksiyaları 

 

para-(3-Metiltsikloheksil)fenolun benzoil xloridlə qarşı-

lıqlı təsir reaksiyalarının tənliyi aşağıda verilmişdir: 

 

  (5.11) 

 

Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: əv-

vəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 20%-

li dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 katalizatoru və 0.1 mol 

(19.0 q) para-(3-metiltsikloheksil)fenol əlavə edilərək 90oC tem-

peratura qədər qızıdırılır sonra isə üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 

0.2 mol (28.5 q) benzoil xlorid damızdırılır. Benzoil xloridin əla-

və olunması bitdikdən sonra proses 20-60 dəqiqə müddətində, 

temperatur 120-160oC diapazonunda araşdırılır. Prosesin sonun-

da katalizator süzülərək ayrılır. Qarışıq əvvəlcə atmosfer təzyi-

qində rektifikasiya olunur ki, bu zaman reaksiyaya daxil olmayaq 

asilləşdirici agent – benzoil xlorid, daha sonra vakuumda rektifi-

kasiya (10 mm c.st.) olunduğu zaman isə para-(3-metiltsiklohek-

sil)fenol, əsas məhsul - 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)benzofe-

non və yan məhsullar ayrılır. 

Dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında para-(1-me-

tiltsikloheksil)fenolun benzoil xlorlidlə asilləşmə qarşılıqlı təsir 

reaksiyalarının nəticələri  5.11 sayılı şəkildə verilmişdir.  

Şəkil 5.11-dən məlum olur ki, temperaturun aşağı həddələ-

rində (120-130 ºC) hədlərində 41.7-61.2% əsas maddənin çıxımı, 

92.3-90.1%  isə prosesin seçiciliyi müəyyən olunmuşdur. Tempe-

raturun 140 ºC-ə qədər artması ilə əsas maddənin çıxımı 69.3%, 
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prosesin seçiciyi isı 89.3% təşkil edir. Temperaturun 150-160 ºC-

ə çatması ilə əsas maddənin çıxımı 65.0-62.7%-ə qədər azalır.  

Optimal şəraitin tapılması üçün digər vacib parametr reaksiyanın 

vaxtıdır. Şəkildə (b-əyrisi) məlum olur ki, reaksiyanın vaxtı 20 

dəqiqə qəbul edildikdə əsas maddənin çıxımı 35% təşkil edir, 

müddətin artrırılaraq 40 dəqiqəyə çatdırlması ilə əsas maddənin 

çıxımı 69.3% olur. Reaksiyanın vaxtının növbəti dəfə 50-60 də-

qiqəyə qədər artırılması ilə əsas maddənin çıxımı 69.7-61.0% 

olur. Reaksiyanın vaxtını artırmaqla əsas maddənin çıxımının cu-

zi artması müşahidə olunur ki, bu da texnoloji və iqtisadi baxım-

dan sərfəli hesab olunmur. 

 

 
Şəkil 5.11. 2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)benzofenonun çıxım 

(1) və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın 

müddətindən (b) və ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) 

asılılıq qrafikləri 

 

Buna görə də, 40 dəqiqə p-(3MTH)F-un BX-ilə asilləşmə 

prosesi üçün daha məqsədəuyğundur.  

Optimal şəraitin müəyyən olunması üçün ilkin xammalları 
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1:1 mol nisbətində araşdırdıqda əsas maddənin çıxımı 46.5% ol-

muşdur. İlkin reagentlərin mol nisbətlərinin növbəti 1:2 mol/mol 

həddində tədqiqi  əsas maddənin çıxımı 69.3%, prosesin seçiciliyi 

89.8% olur. Reagentlərin 1:3-ə mol nisbətində  əsas maddənin çı-

xımı 56.2%, prosesin seçiciliyi isə 75.7% əldə edilmişdir. Araş-

dırmalara əsasən müəyyən olunmuşdur ki, xammalların reaksiya 

şəraitindəki nisbəti üçün ən səmərəli variant p-(3-MTH)F-un BX-

ə 1:2-ə mol nisbətidir.  

Ümumiləşdirsək, dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 kata-

lizatorundan istifadə etməklə asilləşmə prosesi üçün səmərli şəra-

it tapılmışdır: temperatur - 140ºC, prosesin müddəti - 40 dəq., p-

(3-MTH)F-un BX-ə 1:2 nisbətində əsas maddənin çıxımı 69.3%, 

əsas maddəyə görə seçicilik 89.3% təşkil edir. 

Əsas məhsulun struktur quruluşları İnfraqırmızı spektros-

kopik analizi vasitəsilə təsdiq olunmuş, fiziki-kimyəvi xassələri  

və element tərkibi araşdırılmışdır. 5.12 Saylı şəkildə məqsədli 

məhsulun infraqırmızı spektri verilmişdir 

 
 

Şəkil 5.12. 2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)benzofenonun 

İQ-spektri 

 

İnfraqırmızı spektrdə 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)ben-

zofenona aid sürüşmə zolaqları müəyyən olunmuşdur: 
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690,731,799 sm-1 - mono əvəz olunmuş benzol nüvəsi; 874,1598 

sm-1  - 1,2,4 əvəz olunmuş benzol nüvəsi; 1313,1374, 1450, 2855, 

2922 sm-1  - CH3 və CH2 qruplarının C-H rabitəsinin deformasiya 

və valent rəqsləri; 1197, 3450 sm-1  - OH qrupunun O-H rabitəsi-

nin deformasiya rəqsi; 1507 sm-1  - benzol nüvəsi. Spektroskopik 

analizin nəticəsi 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)benzofenonun 

strukturunu təsdiq edir.  

 

5.2.4. Dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında 

para-(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun benzoil 

xloridlə qarşılıqlı təsir reaksiyaları 

 

para-(3-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun benzoil 

xloridlə qarşılıqlı təsir reaksiyalarının tənliyi aşağıda verilmişdir: 

 

  (5.12) 

 

Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: 

əvvəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 

20%-li dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 katalizatoru və             

0.1 mol (23.0 q) para-(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol 

əlavə edilərək 90oC temperatura qədər qızıdırılır sonra isə üzərinə 

damcı qıfı vasitəsilə 0.2 mol (28.5 q) benzoil xlorid damızdırılır. 

Benzoil xloridin əlavə olunması bitdikdən sonra proses 20-60 

dəqiqə müddətində, temperatur 120-160oC diapazonunda araşdı-

rılır. Prosesin sonunda katalizator süzülərək ayrılır. Qarışıq 

əvvəlcə atmosfer təzyiqində rektifikasiya olunur ki, bu zaman 

reaksiyaya daxil olmayaq asilləşdirici agent – benzoil xlorid, daha 

sonra vakuumda rektifikasiya (10 mm c.st.) olunduğu zaman isə 

para-(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol, əsas məhsul - 2-
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hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)benzofenon və yan 

məhsullar ayrılır. 

Şəkil 5.13-də dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında 

para-(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun benzoil xlorlid-

lə qarşılıqlı təsir reaksiyalarının  nəticələri təsvir edilmişdir.  

 
Şəkil 5.13. 2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-ben-

zofenonun çıxımı (1) və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a),  

reaksiyanın müddətindən (b) və ilkin komponentlərin mol 

nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 

 

Şəkil 5.13-dən görünür ki, temperaturun 120-145oC hədlə-

rində əsas maddənin çıxımı 34.2-62.6%, prosesin seçiciliyi isə 

90.1- 86.4%  olmuşdur. Temperaturu 150-160ºC-ə qaldırdıqda 

əsas maddənin çıxımı 58.8%, əsas maddəyə görə seçicilik 76.0%-

ə təşkil edir. Nəticələrdən bəlli olur ki, 145ºC reaksiya üçün ən 

sərfəli hesab oluna bilər. Şəkil 5.13-dən görünür ki, reaksiyanın 

müddəti 20-30 dəqiqə olduqda əsas maddənin çıxımı 32.8-45.6%, 

əsas maddəyə görə seçicilik 89.1-88.0% olmuşdur. Vaxtın 45 də-

qiqə həddində əsas maddənin çıxımı 62.6% olsa da, vaxtın artırıl-

ması ilə əsas maddənin çıxını 58%-ə qədər azalır. Şəkildən ilkin 
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xammalların 1:1-ə mol nisbətində əsas maddənin çıxımı  ̶ 54.7%, 

prosesin seçiciliyi isə 89.8% təşkil edir. Xammalların 1:2-ə mol 

nisbətində götürülməsi ilə götürülən tsikloalkilfenola əsasən əsas 

maddənin çıxımı 62.5% olmuşdur. Reaksiya qarışığında xammal-

lar 1:3-ə götürülməsi ilə əsas maddənin çıxımı 47.9%, əsas mad-

dəyə görə seçicilik isə 78.2% müəyyən olunur. 

Əsas maddənin çıxımının, prosesin seçiciliyinin azalması-

nın əsas səbəbi reaksiya zonasında artıq qalmış BX-in tsikloalkil-

benzofenonla növbəti mərhələdə yenidən asilləşməsi zamanı 2,6-

ditörəməlibenzofenonların alınması ilə əlaqədardır.  
 

 (5.13) 

Nəticədə, (3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun γ-Al2O3 

üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatoru iştirakıda BX-ilə 

asilləşməsində yüksək çıxım və seçiciliyə nail olmaq üçün səmə-

rəli şərait müəyyən olunmuşdur: 145 ºC temperaturda, reaksiya-

nın vaxtı – 45 dəq., p-(3-MTH)F:BX-ə 1:2 mol nisbətində əsas 

maddənin  götürülmüş tsikloalkilfenola əsasən çıxımı 62.6%, pro-

sesin seçiciliyi əsas maddəyə əsasən 86.4% olmuşdur. 

Əsas məhsulun struktur quruluşları İnfraqırmızı spektros-

kopik analizi vasitəsilə təsdiq olunmuş, fiziki-kimyəvi xassələri  

və element tərkibi araşdırılmışdır. 5.14 Saylı şəkildə məqsədli 

məhsulun infraqırmızı spektri verilmişdir. 
İnfraqırmızı spektrdə 2-hidroksi-5(3-metiltsikloheksen-3-

il-izopropil)benzofenona aid sürüşmə zolaqları müəyyən olun-
muşdur: 684, 703, 773 sm-1 - mono əvəz olunmuş benzol nüvəsi; 
812,889 sm-1  - 1,2,4 əvəz olunmuş benzol nüvəsi; 936, 1024, 
1375, 1450, 2853, 2923 sm-1  - CH3 və CH2 qruplarının C-H ra-
bitəsinin deformasiya və valent rəqsləri; 1062, 1175 sm-1  - OH 
qrupunun O-H rabitəsinin deformasiya rəqsi; 1584 sm-1  - benzol 
nüvəsi, 773, 812 sm-1- benzol nüvəsinin C=C əlaqəsi, 1734sm-1 - 
C=O qrupu, 3063sm-1-–HC=CH- qrupunun C-H rabitəsi.  
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Şəkil 5.14. 2-Hidroksi-5(3-metiltsikloheksil)benzofenonun  

İQ-spektri 

Spektroskopik analizin nəticəsi 2-hidroksi-5(3-
metiltsikloheksen-3-il-izopropil)benzofenonun strukturunu 
təsdiq edir. 

 

5.2.5. Dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında 

para-(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun benzoil 

xloridlə qarşılıqlı təsir reaksiyaları 

 
para-(4-Metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun benzoil 

xloridlə qarşılıqlı təsir reaksiyalarının tənliyi: 
OH

kat.

CH3

C CH3H3C
-HCl

+
C

O

Cl

OH

CH3

C CH3H3C

C

O

 (5.13) 
Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: 

əvvəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 
20%-li dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 katalizatoru və 0.1 
mol (23.0 q) para-(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol əlavə 
edilərək 90oC temperatura qədər qızıdırılır sonra isə üzərinə dam-
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cı qıfı vasitəsilə 0.2 mol (28.5 q) benzoil xlorid damızdırılır. Ben-
zoil xloridin əlavə olunması bitdikdən sonra proses 20-60 dəqiqə 
müddətində, temperatur 120-160oC diapazonunda araşdırılır. Pro-
sesin sonunda katalizator süzülərək ayrılır. Qarışıq əvvəlcə at-
mosfer təzyiqində rektifikasiya olunur ki, bu zaman reaksiyaya 
daxil olmayaq asilləşdirici agent – benzoil xlorid, daha sonra va-
kuumda rektifikasiya (10 mm c.st.) olunduğu zaman isə para-(4-
metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol, əsas məhsul - 2-hidroksi-
5(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)benzofenon və yan məhsul-
lar ayrılır. 

Şəkil 5.15-də dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında 

para-(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun benzoil xlorlid-

lə qarşılıqlı təsir reaksiyalarının  nəticələri təsvir edilmişdir. 

 

 
Şəkil 5.15. 2-Hidroksi-5(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-ben-

zofenonun çıxımının (1) və seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), 

reaksiyanın müddətindən (b) və ilkin reagentlərin mol 

nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 

 



190 

5.15 Saylı şəkildən (əyri-a) məlum olur ki, Reaksiyanın 

temperaturu 130-140 oC götürüldükdə əsas maddənin çıxımı  

32.3-52.4%, əsas maddəyə görə prosesin seçiciliyi 84.0-84.4% 

müəyyən olunmuşdur. Temperatur 150oC qəbul olunduqda götü-

rülmüş AF-V-ə görə  əsas maddənin çıxımı 57.5%, prosesin seçi-

ciliyi 83.6% olur. Temperaturu 160oC-ə qədər artımaqla əsas 

maddənin çıxımı 54.6%, seçicilik isə 70.6%-ə qdərə azalır. Reak-

siyanın çıxım və seçiciliyinə təsir edən digər vacib kinetik para-

metr ilkin reagentlərin qatılıqlarıdır. (b) Əyrisindən məlum olur 

ki, reaksiyasının müddətinin 20-50 dəqiqə hədlərində əsas mad-

dənin çıxımı müvafiq olaraq 30.2-57.5% təşkil edir. Reaksiyanın 

vaxtını 60 dəqiqəyə qədər artırmaqla əsas maddənin çıxımı 

64.3%-ə qədər artsa da bu səmərəli hesab olunmur. 5.9 Saylı şək-

lin (c) əyrisindən görünür ki, ilkin xammalların 1:2 mol nisbətin-

də əsas maddənin çıxımı 57.5% təşkil edir. 

İlkin xammallar qarışığında BX-in qatılığının artırılması ilə 

çıxımın və prosesin seçiciliyin azalmasının əsas səbəbi 2,6-di-tö-

rəməli benzofenon izomerlərinin alınmasıdır.  Nəticədə, γ-Al2O3 

üzərinə hopdurulmuş dispers ZnCl2 katalizatorundan istifadə et-

məklə BX-ilə asilləşmə üçün sərfəli şərait müəyyən olunmuşdur: 

150ºC temperaturda, asilləşmənin vaxtı 50 dəq.,  xammalların 1:2 

mol nisbətində götürülmüş tsikloalkilfenola əsasən əsas maddə-

nin çıxımı 57.5%, əsas maddəyə görə seçicilik 83.6% olmuşdur. 

 

5.2.6. para-(Arilalkil)fenolun dispersləşdirilmiş  ZnCl2 

hopdurulmuş γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında benzoil xlorid 

ilə qarşılıqlı təsir reaksiyaları 

 

para-(Arilalkil)fenolun benzoil xloridlə qarşılıqlı təsir 

reaksiyasınının tənliyi: 

   (5.14) 
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Reaksiya prosesi aşağıda verilmiş metodla aparılmışdır: əv-

vəlcə soyuducu ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya 10 q 20%-

li dispers ZnCl2 hopdurulmuş γ-Al2O3 katalizatoru və 0.1 mol 

(20.0 q) para-(arilalkil)fenol əlavə edilərək 90oC temperatura qə-

dər qızıdırılır sonra isə üzərinə damcı qıfı vasitəsilə 0.2 mol (28.5 

q) benzoil xlorid damızdırılır. Benzoil xloridin əlavə olunması 

bitdikdən sonra proses 20-60 dəqiqə müddətində, temperatur 120-

160oC diapazonunda araşdırılır. Prosesin sonunda katalizator sü-

zülərək ayrılır. Qarışıq əvvəlcə atmosfer təzyiqində rektifikasiya 

olunur ki, bu zaman reaksiyaya daxil olmayaq asilləşdirici agent 

– benzoil xlorid, daha sonra vakuumda rektifikasiya (10 mm c.st.) 

olunduğu zaman isə para-(arilalkil)fenol, əsas məhsul - 2-hidrok-

si-5(arilalkill)benzofenon və yan məhsullar ayrılır. 

Şəkil 5.16-də dispers ZnCl2/γ-Al2O3 katalizatoru iştirakında 

para-(arilalkil)fenolun benzoil xlorlidlə qarşılıqlı təsir reaksiya-

larının nəticələri təsvir edilmişdir. 

5.16 Saylı şəkildən məlum olur ki, arilalkilfenolun BAX-ilə 

asilləşməsinin temperaturunu 120-dən 140°C-ə qədər artırdıqda əsas 

maddənin çıxımı 42.6-dən 61.4%-ə qədər, prosesin seçiciliyi isə 

91.0-89.1% olur. Temperaturun 155°C-ə qədər artırılması ilə sərfəli 

nəticə əldə olunur, bu zaman əsas maddənin çıxımı götürülmüş ari-

lalkilfenola əsasən 67.4%, seçicilik əsas maddəy 87.2% olur. 

Temperaturun 170°C-ə qədər artırılması ilə əsas maddənin 

çıxımı 60.1%, seçicilik 74.8%-ə qədər azalır. Reaksiyanın vaxtı-

nın ilkin həddlərində (20-40) reaksiya tam getmədiyi üçün əsas 

maddənin çıxımı müvafiq olaraq 37.1-63.7%, prosesin seçiciliyi 

əsas maddəyə görə 92.6- 90.3% müəyyən olunmuşdur. Reaksiya-

nın müddəti üçün araşdırılma zamanı, qrafikdə də verildiyi kimi 

sərfəli şərait 55 dəqiqədə əldə olunur. Reaksiyanın vaxtını 70 də-

qiqəyə qədər artırmaqla sərfəli nəticə əldə olunmur. Bu zaman 

əsas maddənin çıxımı 59.4%, seçicilik isə 73.5% olur. 5.16 Saylı 

şəkildən məlum olur ki, arilalkilfenolun BX-ə mol nisbəti 1:2 ol-

duqda səmərəli nəticə əldə etmək olur. AF-VII:BX-i 1:3 götür-

dükdə əsas maddənin çıxımı 56.6%, prosesin seçiciliyi 72.4%-ə 
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qəədər azalır. BX-in qatılığının artırılması ilə çıxım və seçicili-

yin azalmasının səbəbi yan məhsulların əmələ gəlməsi ilə əlaqə-

dardır.   

 

 
Şəkil 5.16. 2-Hidroksi-5(arilalkil)benzofenonun çıxımının (1) və 

seçiciliyinin (2) temperaturdan (a), reaksiyanın müddətindən  (b) 

və ilkin reagentlərin mol nisbətlərindən (c) asılılıq qrafikləri 

Nəticədə, γ-Al2O3 üzərinə hopdurulmuş ZnCl2 katalizatoru 

iştirakında asilləşmə üçün sərfəli şərait müəyyən olunmuşdur: 

155 oC temperaturda, reaksiyanın vaxtı 55 dəqiqə, xammalların 

1:2 mol nisbətində əsas maddənin çıxımı 67.4%, əsas maddəyə 

görə seçicilik 87.2% müəyyən olunmuşdur.   
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FƏSİL 6 

 

2-HİDROKSİ-5-METİLTSİKLOALKİLBENZO- VƏ 

ASETOFENONLARIN TƏTBİQ SAHƏLƏRİ 

 

 

6.1. 2-Hidroksi-5-metiltsikoalkilasetofenonların dizel 

yanacağına antioksidant kimi yoxlanılması 

 

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonlar dizel yanacağı-

na antioksidant kimi AZ ETN-nin akademik Y.H.Məmmədəliyev 

adına Neft-Kimya Prosesləri İnstitutunun “Reaktiv və dizel yana-

caqları” laboratoriyasında yoxlanılmışdır [1]. 

6.1 Saylı cədvəldə dizel yanacağında sınaqları aparılan 2-

hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonların elektrik göstəriciləri 

verilmişdir. 

Cədvəl 6.1.  

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonların elektrik 

xassələri 

 

Struktur formulları 

Elektrik 

müqaviməti 

R – Om 

Xüsusi 

müqavimət 

ρ - Om×m 

Xüsusi keçiri-

cilik si-

mens/sm 

(σ - S/sm) 

C15H20O2 

7×109 3.8×109 2.6×10-12 

C14H18O2 

6×109 3.1×109 1.8×10-12 
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C15H20O2 

6.5×109 3.5×109 2.2×10-12 

 

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonlar dizelə ГОСТ 

305-2013 əsasən 0.004% əlavə edildikdən sonra onların alışma 

temperaturları təyin olunmuşdur.  

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonlar dizel yanacağı-

na əlavə edildikdən sonra təyin olunmuş alışma temperaturnun 

göstəriciləri cədvəldə 6.2-də verilmişdir. 

 

Cədvəl 6.2.  

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonlar əlavə olunmuş 

dizel yanacağının alışma temperaturları 

 

№ Adları 
Alışma 

temperaturları, oC 

1. EN-590-a görə Minimum 55 

2. 

DY +  

 

57.3 

3. 

DY +  

 

58.7 

4. 

DY +  

 

58.0 
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6.2 Saylı cədvəldən məlum olur ki, 2-hidroksi-5-metiltsik-

loalkilasetofenonlar dizel yanacağına 0.004% əlavə edildikdə di-

zelin alışma temperaturu uyğun olaraq 57.3-58.7oC olur və  bu da 

dizel yanacağının EN-590 standartının tələblərinə cavab verir. 

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonların elektrik xas-

sələrinə əsasən dielektrik olduğu üçün hidrotəmizlənmiş dizel 

yancağına əlavə olunduğu zaman dizelin alışma temperaturunun 

Avropa Standartlaşdırma Komitəsinin dizel yanacağının cavab 

verməli olduğu fiziki-kimyəvi xassələri özündə əks etdirən EN-

590-nın uyğun olması yanacağın saxlanması və nəqli əsnasında 

təsirlərdən alışmasını və yanğın təhlükəsini aradan qaldırır.  

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonlar hidrotəmizlən-

miş dizelə antioksidant kimi ЛСАРТ cihazında yoxlanılmışdır.  

Dizel yanacğına mövcud və təqdim olunan antioksidantlar 

0.004% əlavə edilərək nümunələr hazırlanmışdır. Növbəti mərhə-

lədə dizel yanacağı və antioksidant əlavə edilmiş nümunələrin 

120oC-də, 4 saat vaxt ərzində oksidləşdirildikdə yaranan çökün-

tünün miqdarı müəyyən edilmişdir.  

Dizel yanacağına mövcud və təqdim edilən antioksidantla-

rın  müqayisəli sınaq nəticələri cədvəl 6.3-də verilmişdir.  

 

Cədvəl 6.3.  

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonların dizelə 

antioksidant kimi yoxlanılması 

 

 

№ 

 

ANTİOKSİDANTLAR 

AO-ların miqdarı, 

% 

Çöküntünün 

miqdarı, 

mq/100sm3 

1. DY(AO əlavə edilmədən) - 4.35 

2. DY+ionol (mövcud) 0.004 1.0 

3. 
DY +  

(mövcud) 

0.004 0.9 
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4. 

DY+                           

(mövcud) 

0.004 0.7 

5. 

DY +  

 

0.004 

 

0.18 

6. 

DY +  

0.004 0 

7. 

DY +  

0.004 0.1 

 

6.3 saylı cədvəldən məlum olur ki, təklif olunan 2-hidroksi-

5-metiltsikloalkilasetofenonlar dizel yanacağına 0.004% əlavə 

edildikdə mövcud antioksidantlarla müqayisədə oksidləşdirildik-

dən sonra dizeldə çöküntü 0.1-0.18 mq/100sm3 olur; 2-Hidroksi-

5-(1-metiltsikloheksil)asetofenon əlavə olunduqda dizeldə çö-

küntü yaranmır. 

Nəticədə belə qənaətə gəlmək olur ki, 2-hidroksi-5-

metiltsikloalkilasetofenonlar dizelə əlavə kimi tətbiq edilə bilər. 

Dizel yanacağı və 0.004% alkilasetofenon əlavə edilmiş 

dizelin ЭЛ-4М cihazında ГОСТ-25950-ə əsasən xüsusi elektrik 

keçiriciliyi müəyyən edilmişdir. Xüsusi elektrik keçiriciliyinə aid 

göstəricilər 6.4 saylı cədvəldə əks olunmuş. 
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Cədvəl 6.4.  

Dizel yanacağının və tsikloalkilasetofenon əlavə edilmiş dizel 

yanacağının xüsusi elektrik keçiriciliyi göstəriciləri 

 

№ Nümunələr 
AO-nın 

miqdarı, % 

Xüsusi elektrik 

keçiriciliyi, 

pSm/m 

(pikosimens/metr= 

10-12Sm/m) 

1. Dizel yanacağı - 3 

2. 

DY +

 

 

0.004 

 

3 

 

3. 

DY+

 

0.004 3 

 

4. 
DY+  

0.004 3 

6.4 Saylı cədvəldən görünür ki, 2-hidroksi-5-

metiltsikloalkilasetofenonlar DY-na 0.004% əlavə olunduqda 

dizelin elektrik keçiriciliyi stabil olur. Bu antioksidantın DY-nın 

elektrik keçiriciliyinə təsirinin mənfi olmadığını göstərir. 

 

6.2.  2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilaseto- və 

benzofenonların yüksək sıxlıqlı polietilenə stabilizator 

kimi yoxlanılması 

 

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonların YSP-də stabi-

lizator olaraq yoxlanılması AR ETN Polimer Materialları İnstitu-

tunda “Polimer materiallarının fiziki-mexaniki tədqiqatları” şöbə-

sində həyata keçirilmişdir [1].  
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Maddələr polietilendə 145oC temperaturda 15 dəqiqə vər-

dəndə (vals) emal olunur. Emal edilmiş məhsullar hidravlik pres-

də (120×140 mm) 145oC-də preslənir; sonra 40oC-dək qədər so-

yudulub qəliblərdən çıxarılır. Sonra təbəqə 110 mm ölçülü kürə-

ciklər (standart formada) kəsilir. Alınmış kürəciyin 4 müxtəlif 

nöqtəsindəki qalınlıq mikrometr ilə təyin olunur. Sonra 4 nöqtədə 

əldə olunmuş qalınlığın qiymətləri cəmlənib 4-ə bölünərək orta 

qalınlıq müəyyən edilir. Bu prosesdən sonra kürəciklər qırma 

aparatında qırılır. Polietilenə 1-3% (№1)2-hidroksi-5(1-metiltsik-

lopentil)asetofenon, (№2)2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)aseto-

fenon, (№3)2-hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)benzofenon, (№4) 

2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)benzofenonun qatılaraq alınmış 

nəticələr (möhkəmlik həddi və nisbi uzanma) 6.5 saylı cədvəldə 

verilmişdir.   

Cədvəl 6.5.  

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonlar əlavə edilmiş 

polietilen nümunələrinin fiziki-mexaniki xassələri 

 

№ 
Kompozisiyanın 

tərkibi 
№ 

Dartınma qüvvəsi Nisbi uzanma Maşının 

orta 

sürəti,  

mm/dəq 
Kq Mpa Mm % 

1. 

YTPE 

(stabilizator 

əlavə 

olunmamış) 

1. 4.3 10.10 108 432 

50 

2. 4.7 12.28 195 780 

3. 3.8 9.86 145 580 

4. 3.6 10.83 150 600 

Orta qiymət  4.1 10.76 149 598 

2. 

YTPE+ 

НГ-2246 

(məlum) 

 

1. 5.6 8.40 141 600 

50 

2. 5.8 9.16 154 620 

3. 6.4 10.23 159 681 

4. 6.7 9.39 160 773 

Orta qiymət  6.125 9.295 153.5 658 

3. 

YTPE+№1 

 

1. 5.8 9.0 150 600 

50 

2. 5.9 8.89 153 612 

3. 6.7 10.20 163 652 

4. 6.6 10.40 169 660 

Orta qiymət   6.25 9.63 157 631 
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Cədvəl 6.5-in ardı 

4. 
YTPE+ №2 

1. 5.7 8.41 143 572 

50 
2. 6.7 10.0 180 720 

3. 6.8 10.0 188 752 

4. 6.1 9.0 170 680 

Orta qiymət  6.32 9.35 170.28 681  

5. 
YTPE +№3 

1. 7.3 11.23 190 760 

50 
2. 5.7 9.42 150 600 

3. 7.5 11.89 200 800 

4. 6.9 11.17 185 740 

Orta qiymət  6.85 10.92 181.25 725  

6. 
YTPE +№4 

1. 6.2 9.35 185 740 

50 
2. 6.0 9.04 100 400 

3. 7.9 11.85 215 800 

4. 6.0 8.79 85 340 

Orta qiymət  6.52 9.75 141.25 585  

 

Cədvəldən məlum olur ki, alınmış nümunələrin 9.35-10.92 

MPa təzyiqdə nisbi uzanması 141.2-181.2 mm (585-725%), 

dartınma qüvvəsi 6.2-6.8 kq olur ki, bu da bu məqsədlə istifadə 

edilən НГ-2246 ilə müqayisə etdikdə daha yaxşıdır. Bu deməyə 

əsas verir ki, təqdim olunan tsikloalkilbenzo- və asetofenonlar bu 

kompozisiyalarda molekullararası rabitələr möhkəmdir, yaxşı 

həll olur, onun nisbi uzanması bu göstəriciləri şərtləndirir. 

Nəticədə, sintez olunmuş maddələrin YSP-də stabilizator 

kimi yoxlanılmasının nəticələri səmərəlidir və onlar stzbilizator 

kimi tövsiyə edilə bilərlər. 

 

6.3. 2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilbenzofenonların  

YSP-də radiasiya əlehinə antirad kimi yoxlanılması 

 

2-Hidroksi-5-metiltsikloalkilasetofenonların YSP-də radia-

siya əlehinə antirad kimi yoxlanılması AR ETN-nin Radiasiya 

Problemləri İnstitutunun “Polimer və elektroaktiv materialların 

radiasiya fizikası” laboratoriyasında aparılmışdır [1].  

Maddələr YS narın polietilenə 3-10% 2-hidroksi-5(1-me-

tiltsiklopentil)benzofenon əlavə olunub mexaniki qarışdırmaqla 

termiki presləmə yolu ilə əldə olunmuşdur. Bu zaman qarışıq 
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presdə 120oC-də, 5 dəqiqə vaxt ərzində preslənir; sonra otaq tem-

peraturunda soyudulub qəlibdən çıxarılır. Əldə olunmuş təbəqə 

lazımı formada kəsilir, kompoziyalar Co60 izotopu ilə işləyən 

MRX-γ-25M markalı cihazda 50 – 200 kQr hədlərində γ-şüalan-

madan əvvəl və sonra iki kontakt [20] metodundan istifadə olun-

maqla ρ   ̶ xüsusi müqavimətinin və ɛ – dielektrik nüfuzluğunun 

293-433K temperaturda qiymətləri tədqiq edilmiş və onlar müqa-

yisəli təhlil olunmuşdur.  

3 və 10% 2-hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)benzo-fenon əla-

və edilmiş nümunələrin 50 – 200 kQr hədlərində γ-şüalanmasın-

dan öncə və sonra dielektrik nüfuzluğunun temperaturdan asılılığı 

6.6 saylı şəkildə təsvir olunmuşdur.   

 

      
 

Şəkil 6.6. 3% (a) və 10 % (b) BF əlavə edilmiş YSPE 

kompozisiyalarının ɛ-nun temperaturdan asılılıq əyriləri:  

1-YSPE; 2-YSPE+3(10)%BF; - YSPE+3(10)%BF-50 kQr;  

4 - YSPE+3(10)%BF-100 kQr; 5 - YSPE+3 (10)%BF-200 kQr 

 

Şəkil 6.6-dan məlum olur ki, dielektrik nüfuzluğu polimerə 

benzofenonlar əlavə olunduqdan sonra artır. Şəkil 6.6 (a)-da 3 əy-

risində məlum olur ki, YSPE+3%BF-50 kQr dozada şüalandırıl-

2,4
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ε
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dıqda dielektrik nüfuzluğununun yüksəlməsi və sonrakı dozalar-

da aşağı düşməsi müşahidə edilir. Ehtimal edilir ki, 50 kQr şüa-

landırma vaxtı polimer zəncirində yaranan destruksiya səbəbin-

dən əmələ gələn radikallar və benzofenonun polyarlığı yüksək 

dielektrik nüfuzluğunun müşahidə olunmasına səbəb olur. Doza-

nın növbəti artımı (100 kQr) ilə polimerdə yaranmış fəal radikal-

ların əlavə edilmiş antirad tərəfindən stabilləşdirilməsini və zən-

cirlər arasında radiasiya tikilmə ilə əlaqədar dielektrik nüfuzluğu-

nun aşağı düşdüyü müşahidə olunur. Antirad əlavə edilmiş kom-

pozitlərin dielektrik nüfuzluğu xam polimerlə müqayisədə xeyli 

yüksək olur. Şəkil 6.6-da görünür ki, 10% benzofenon əlavə edil-

miş polimer üçün də oxşar göstəricilər əldə edilmişdir. 

3 və 10% 2-hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)benzofenon əla-

və edilmiş nümunələrin 50 – 200 kQr hədlərində γ-şüalanmasın-

dan öncə və sonra ρ-nun temperaturun tərs qiymətindən asılılığı 

6.7 saylı şəkildə əks olunmuşdur.  

 

    
 

Şəkil 6.7. 3% (a) və 10 % (b) BF əlavə edilmiş YSPE 

kompozisiyalarının ρ-nun 1/T-dən asılılıq əyriləri: 1-YSPE;  

2- YSPE+3(10)%BF; 3-YSPE+3(10)%BF-50 kQr;  

4- YSPE+3(10)%BF-100 kQr; 5 -YSPE+3 (10)%BF-200 kQr 
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6.7 saylı şəkildən məlum olur ki, 3% və 10% benzofenon 

əlavə edildikdə polimerin ρ-i həm şüalanmadan əvvəl, həm də 

şüalanmadan sonra antiradsız polimerlərlə müqayisədə daha 

artıqdır.  

Dielektrik göstəricilərinin ölçülməsindən əldə olunan nəti-

cələrdən məlum olur ki, benzofenon əlavə edilmiş YSP-nin pol-

yarlığı artır və əlavə antirad  polimerlərin polyarlığını yüksəltmək 

üçün istifadə üçün yararlıdır.  
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