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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi vo islonma daracasi. Son illordo {izvi
sintezin vo eloco do sintez liclin xammal bazasinin inkisafi onlarin
somarali sintez iisullarin kosfi, yeni totbiq sahalorinin vo asetallar
osasinda coxsayli sintezlorin aparilmasina imkan vermisdir. Bu da
asetallarin nadir vo az ohomiyyotli mohsuldan qiymotli sintetik
mohsullarin alinmasina vo sonayenin miixtalif sahslorinde totbiqine
sabab olmusdur.

Buna baxmayaraq bu giino kimi asetallar hagqqinda toplanmig
materiallar istor {izvi sintez sahosindo, istorso do iizvi kimyanin
nozori asaslarinin islonmosinds yetorinco istifado edilmomisdir.

Toqdim olunan dissertasiya isi asetallarin yeni niimunslorinin
sintezinin kimyovi aspektlorini oks etdirdiyino vo yeni totbiq
sahalarinin tapilmasina yonoaldiyine goérs aktualdir.

Sintez olunmus birlogmolorin molekulu miixtolif név pestitsid
aktivliyino malik olan maddalorin struktur fragmentinin torkibina
daxil olduguna goro hal-hazirda bu birlogmolor insektitsid kimi test
siagqlarindan kegirilir.

Asetallarin  kimyovi xassolorinin dyronilmosi onlarin osasinda
miirokkob  efirlorin, qglikollarin, dien karbohidrogenlorinin,
oligomerlorin  vo  basqa birlosmolorin  alinma  iisullarinin
yaradilmasina sobob olmusdur. Ona goéro do asetallarin sonayenin
miixtolif saholorindo totbiqi osasli surotdo genislondirilmis vo
naticada bu birlosmalordon bozilori effektli halledicilor kimi qatran,
lak, boya vo eloca do texniki-rezin momulatlarin vo siini liflorin
istehsalinda islonir!.

Texniki baximdan asetallarin holledici kimi totbiq edilmasinin
osas sobabi onlarin aligma vo buxarlanma temperaturunun asagi
olmasi, az toksiki vo ucuz olmasidir.

Asetallar hom do yanacaq, siirtkii yaglar1 vo hidravlik mayelor
{iciin komponent kimi genis istifade olunur?.
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Miixtolif quruluslu asetallarin alinmasi vo totbiqi islori noticosindo
mioyyon edilmisdir ki, onlar minerallarin-kdmiirin, duzun vo
metallarin ayrilmasinda flotasiya reagenti kimi vo hotta dorman
preparatlarinin hazirlanmasinda genis tatbiq olunur.

Qisa sokildoa verilmis analitik sorhdon goriindiiyii kimi genis totbiq
sahasino malik spiroasetallarin yeni niimunslorinin alinmasinin
kimyovi aspektlorini oks etdirdiyino vo miivafiq saholordo
yoxlanmasina ehtiyac olduguna goro aktualdi vo bu istiqgamotds
todqiqatlarin aparilmasi vacibdir.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. C;-C; alkiltsiklopentanondan
vo (C2-C4 coxatomlu spirtlordon sintez edilmis spiroasetallar vo
onlarin totbiq saholoridir.

Tadqgiqgatin maqsad va vazifalari. Tsiklopentanon va onun C;-C;
alkil-, Cs-C5 tsiklo- vo bitsikloalkil téromolorinin C2-C4 ¢oxatomlu
spirtlorlo  katalitik kondenslosmosi ilo  spiroasetallarin  yeni
niimayondolorini  almaq vo onlarin osasinda yeni sabun
kompozisiyalarin1 hazirlamaq, miiharrik yanacaqlarina olave vo
bioloji aktiv maddo kimi yoxlamaqdir.

Bu mogsodo c¢atmaq tiglin asagidaki maosololori holl etmok
lazimdar:

— sarbost radikal inisiatorlarinin istirakinda tsiklopentanonun Cs-
C7 a-olefinlorlo va Cs-Cs tsikloolefinlorlo alkillosmasi ilo C3-Cr-alkil
va Cs-Ce-tsiklo- va bitsikloalkiltsiklopentanonlarin alinmas;

— spiroasetallarin yeni niimunolorini almaq {i¢iin C;-Cr-alkil, Cs-
Cr-tsikloalkil tsiklopentanonlarin ¢oxatomlu spirtlorlo  katalitik
kondenslogmosi reaksiyalarinin totbiqi;

— Doymamis ketonlarin — 2-alkiliden- vo 2-tsiklopentilidentsik-
lopentanonlarin, 2-alkil- vo 2-tsiklopentiltsiklopent-2-en-1-onlarin
sintezi vo onlarin 1,2-etan- vo 1,2-propandiollarla katalitik
kondenslogmosi ilo doymamis spiroasetallarin yeni niimayondslorinin
alinmasi tisullarinin tadqiqi;

— kondenslogsmo reaksiyalarini aparmagq tigiin tobii perlit osasinda
miixtolif modifikatorlardan istifads etmoklo yeni katalizatorlar
nlimunslori hazirlamagq;

— reaksiya mohsullarinin  ¢iximma  mixtolif  amillorin
(katalizatorun tobiotinin, miqdarinin, temperaturun, reagentlorin mol



nisbatinin, azeotropamologatiricinin, reaksiyanin aparilma
miuddatinin vo s.) tasirinin dyronilmasi;

— yeni spiroasetallarin orqanoleptik xassolorinin Gyronilmosi, yeni
kompozisiyalarin hazirlanmasi vo qiymatlondirilmasi;

— spiroasetallarin yeni sintetik otirli maddo, miihorrik yanacagina
olavo bioloji aktiv madde kimi vo diger totbiq sahalorinin
arasdirilmasi.

Todgiqatin  metodlar1. Inisiator istirakinda olefinlorlo
tsiklopentanonun alkillogsmasilo miivafiq alkiltsiklopentanonlarin vo
golovi istirakinda tsiklopentanonun Cs-C7 alifatik aldehidlorlo vo 6z-
oziilo  kondenslogsmosi  ilo  doymamis  ketonlarin  sintezi.
Tsiklopentanonun vo onun alkil toromolorinin ¢oxatomlu spirtlorlo
kondenslogsmo reaksiyasini aparmaq {giin tobii perliti miixtolif
modifikatorlarla modifikasiya etmoklo katalizator niimunolori
hazirlanmis vo spiroastallarin birmorhololi alinma prosesi hoyata
kecirilmisdir.

Noticalorin  diiriistliiyii.  Dissertasiya  isinin  yerino
yetirilmosindo aliman mohsullarin  keyfiyyotinin gostoricilori  vo
tomizlik doracolori QMX, IQ-, 'H, "*C-NMR spektlori vasitosilo
miivafiqg TOCT vo ASTM standartlari ilo tosdiqlonmigdir.

Miidafiayo cixarillan asas miiddaalar. Dissertasiya isino aid
miidafioyoys ¢ixarilan osas miiddoalar asagidakilardir:

—doymus vo doymamis spiroasetallarin yeni niimayondolorinin
sintezi {igiin tsiklopentanon vo onun alkil vo tsikloalkil téromalorinin
alinmasi1 va diollarla kondenslogsma reaksiyasinin aparilmasi {igiin ilk
dofo olaraq tobii perlit osasinda doyiskon valentli metallardan vo
mineral tursulardan istifado edorok yiiksok effektli katalizatorlar
hazirlanmisdir.

— kondenslogmo reaksiyasinda yiiksok aktivliyo malik effektiv
katalizator sistemi sec¢ilmisdir.

— tsiklopentanon vo onun alkil- vo tsikloalkil téromolorinin
coxatomlu spirtlorlo kondenslogsmosi reaksiyasina tosir edon
faktorlarin (katalizatorun tebiotinin, miqdarinin, reagentlorin molyar
nisbotinin,  temperaturun,  reaksiya  miiddotinin,  azeotrop
omologoatiricinin tobistinin) reaksiyanin ¢iximina vo istigamoting
tosirini dyronmoklo optimal gorait tapilmigdir.



— sintez edilmis spiroasetallarin ayrilmasi, tomizlonmosi fiziki-
kimyavi va orqanoleptik xassalorini toyin etmok vo totbiq sahalori
haqqinda tovsiyyalor verilmisdir.

Todgiqatin elmi yeniliyi. Ilk dofo olaraq tsiklopentanonun vo
onun C;-C7-alkil vo Cs-C7-tsikloalkil toraomalorinin C»-Cs4 ¢oxatomlu
spirtlorlo  katalitik kondenslosmo reaksiyalar1 todqiq edilorok
spiroasetallarin yeni niimayandolori sintez edilmisdir.

Alimmis spiroasetallarin fiziki-kimyavi gostaricilori, orqanoleptik
xassolori, torkibi vo quruluslart miiasir {isullarla todqiq edilmisdir.

Ik dofo olaraq tobii perlit tsiklopentanon vo onun alkil- vo
tsikloalkil  toromolorinin  ¢oxatomlu  spirtlorlo  kondenslogmo
reaksiyalar liclin heterogen katalizator kimi totbiq edilmis vo yiiksok
ciximla spiroasetallarin alinmasi tocriibi yolla siibut edilmigdir.

Tobii perlit mineral tursularla (H2SO4, H3PO4) vo ya sink, domir
vo sitkonium duzlar1t ilo modifikasiya edilorok heterogen
katalizatorlar hazirlanmis vo kondenslogsma reaksiyasinin ¢iximina vo
istigamating tosiri dyronilmisdir.

Tsiklopentanonun  Cs-C5 aldehidlorlo  va 0zii-0ziiylo
kondenslogmosilo doymamis ketonlar alinmig vo onlarin osasinda
doymamis spiroasetallarin yeni niimayondolori alinmigdir.

Sintez edilmis spiroasetallarin bir sira niimayondslori sabun
kompozisiyalarinin hazirlanmasinda sintetik otirli maddo kimi totbiq
edilmis vo miisbat qiymatlondirilmisdir.

[lk dofo olaraq tsiklopentanonun vo onun alkiltdromolorinin
diollarla vo triolla kondenslogsmosindon alinan spiroasetallar vo
onlarin sado vo miirokkob efirlori benzin fraksiyalarinda oksigenat
kimi totbiq edilmisdir.

Spiroasetallarin bozi niimayondolori bioloji aktiv maddo kimi
sinaqdan keg¢irilmis vo miisbat noticolor alinmisdir.

Spiroasetallarin alinma prosesinin prinsipial texnoloji sxemi
verilmis vo maddi balansi tortib edilmisdir.

Tadqgiqatin nazari vo praktiki shamiyyati. Tsiklopentanonun
C1-Cr-alkil va Cs-Cr-tsikloalkil téromalari asasinda spiroasetallarinin
yeni nlimayondolorinin alimmast {sulu vo prosesinin iglonib
hazirlanmasi iizvi sintez sonayesinda yeni sintonlarin, sintetik-otirli
maddolorin, dorman prepatlarinin, bakterisid vo xiisusi nov



holledicilorin vo s. mohsullarin alinmasina imkan yaradir.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isino aid tadqiqatlarin
noticalori osasinda xarici vo Respublika jurnallarinda vo konfrans
materiallarinda 20 elmi asor dorc olunmusdur. Onlardan 8-i moqalo
(2-si mono moaqalodir vo 2-si xaricdo nosr edilmisdir), 9-u tezis
materiallari, 3-ii iso patentdir, bunlardan biri Avrasiya patenti, ikisi
159 Azorbaycan patentidir.

Dissertasiya iginin osas noticolori bir ¢ox Respublika vo
beynolxalq konfranslarda miizakiro edilmisdir: S.C. Mehdiyevin 100
illik yubileyino hosr olunmus Neft-Kimya sintezi {izro Respublika
elmi praktik konfransinin moruzolorinin tezislori, Baki, 2014;
Azorbaycan Respublikasi Tohsil nazirliyi Gonco Ddvlot Universiteti.
Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasmin 92-ci
ildoniimiino hosr olunmus elmi praktik konfrans,Gonco, 5-6 may
2015; Azorbaycan Xalgqinin Umummilli lideri H. ®liyevin anadan
olmasinin 93 illiyino hosr edilmis gonc todqigatgilarin IV beynolxalq
elmi konfransin materiallari, Qafqaz Universiteti, Baki, 29-30 aprel
2016; MexnyHapoaHas ~ HaydHO-TEXHHMYECKass  KoHpepeHuus
«XUMHYECKUE PEAKTUBBI, PEareHThl M IMPOIECCHl MaIOTOHHAXHAS
XUMHS», TOCBsIIeHHasnaMaTh akajgemuka JI.JI. Paxmankynosa,
Ya, 14-16 noyabr 2016; Akademik V.S. Oliyevin 110 illik
yubileyino hasr olunmus Beynolxalq elmi-texniki konfrans, Baki, 9-
10 oktyabr 2018; Akademik Y.H. Mommoadsliyevin 90 illik
yubileyino hasr olunmus Miiasir kimyanin aktual problemlori
Beynolxalq elmi konfrans, Baki, 2-4 oktyabr 2019.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. s AMEA
Y.H. Mommodoliyev adma Neft Kimya Proselori Institutu 5/2014,
geydiyyat nomrosi 0113Az2035 olan is programina uygun olaraq
yering yetirilmisdir.

Miiollifin soxsi istiraki. Todqigat isinin movzusuna dair aparilan
elmi arasdirmalarin istigamatlorinin toyin edilmasi, tocriibalorin
aparilmasi, alinan noticolorin tohlili vo {imumilosdirilmasi, tocriibo
siaglarinin aparilmasi misllifin istirak ilo yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmoalorinin ayriliqda hacmi qeyd
olunmagla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
156 sohifodon, girisdon, 29 coadval, 10 sokil vo 4 grafikin daxil



oldugu 5 fosildon, olavolordon, 191 adda odobiyyat siyahisindan,
cadvalsiz, sokilsiz vo odabiyyat siyahisiz 169547 (giris 10785, I fosil
52765, 11 fosil 5272, 1II fosil 44017, IV fosil 28223, V fosil 28485)
isarodon ibarotdir.

Girisdo qoyulan problemin aktualligt vo islonmo doracasi
osaslandirilmis, tadqiqatin obyekti, predmeti, maqgsadi vo vazifalari,
todqiqat metodlari, naticolorin diirtistliiyili, miidafioyo ¢ixarlan osas
middoealar, isin elmi yeniliyi, todqiqatin nozeri vo praktiki
ohomiyyati, aprobasiyast vo totbiqi, dissertasiya isinin yerino
yetirildiyi togkilatin adi, miiollifin soxsi istiraki, dissertasiya isinin
isaro ilo imumi hocmi haqqinda molumatlar qeyd olunmusdur.

I fosildo odobiyyat icmali olmaqgla asetallarin  katalitik
kondenslogma tisulu ilo alinmasi prosesinin miixtolif mexanizmlori
miizakiro edilmis, bu prosesin gqanunauygunluqlar1 arasdirilmis vo
totbiqi sahosindo oldo edilmis noaliyyotlorin  sistemli tohlili
verilmisdir.

II fasilda tsiklopentanon va onun Ci-Cr-alkil- va Cs-Cs tsikloalkil
toromolorinin C»-C4 c¢oxatomlu spirtlorlo katalitik kondenslogmosi
liciin lazim olan ilkin maddolor, katalizatorlar, avadanlq,
tocriibalorin aparilmasi vo reaksiya mohsullarinin analizi verilmisdir.

III fasilda tsiklopentanon va Ci-C7 alkiltsiklo-pentanonlarin Cs-
C4 ¢oxatomlu spirtlorlo katalitik kondenslogsmo reaksiyasinin todqiqi
vo analiz tisullar1 verilmisdir.

IV fasildo doymamis ketonlarin — 2-alkiliden- vo 2-tsiklopentili-
dentsiklopentanonun, 2-alkil- va 2-tsiklopentiltsiklopent-2-en-1-onla-
rin sintezi vo onlarin 1,2-etan- vo 1,2-propandiollarla katalitik
kondenslogmasi ilo doymamis spiroasetallarin yeni niimayandalorinin
alinmasi tisullar todqiq edilmisdir.

V fosilds alkil- vo tsikloalkiltsiklopentanonlarin ¢oxatomlu
spirtlorlo  katalitik kondenslogsmoasi ilo doymus vo doymamis
spiroasetallarin alinma prosesinin prinsipal texnoloji sxemi verilmis,
prosesin aparilma gaydasi sorh edilmis, maddi balansi verilmisdir.

Dissertasiya isi osas naticolor vo istinad edilmis odobiyyat
monbolorinin siyahisi ilo basa ¢atdirilmisdir.



ISIN ©SAS MOZMUNU

Spiroasetallarin alinma tlisulu vo prosesinin yaradilmasi moagsadilo
tsiklopentanon vo onun C;-C; alkiltéromolorinin 1,2-etandiolun
katalitik kondenslogsmo reaksiyasi todqiq edilmisdir. Katalizator kimi
mineral tursularla (HCL, H2SO4 vo H3POs) vo ya Zn, Fe, Zr duzlar
ilo modifikasiya olunmus tobii perlit gotiiriilmiisdiir.

Qeyd etmok lazimdir ki, miixtolif modifikatorlarla islonmomis
ilkin  tobii  perlit {izorindo tsiklopentanonla 1,2-etandiolun
kondenslogsma reaksiyasinin ¢iximi gonastboxs deyil (20-25 %)
(qrafikl).
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Qrafik 1. Ci-C7 alkiltsiklopentanonlarin 1,2-etandiolla
kondenslosma reaksiyasinda tabii perlit katalizatorunun
aktivliyina mineral vo karbon tursularinin tabiatinin tasiri: 1 —
H3PO4; 2 — H2S04; 3 - H2CrO4; 4 — HCL;5 - HCOOH;
6 — CH3COOH (tursularin qatihg — 15 kiit. %), 7 —
islonmomis tabii perlit

Tocriibi olaraq gostorilmigdir ki, mogsadli asetalin on yiiksok
ciximina tobii perliti ortofosfat tursusu ilo modifikasiya etdikdo nail
olunur va istifads olunan tursunun qatilig1 katalizatorunun aktivliyina
asasli tosir edir (qrafikl) vo asetalin ¢ixim1 miivafiq olaraq 88-92%-o
catir. Reaksiya asagidaki sxem {izro aparilir:
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R>=C3H7(IV b); Ro=C4Ho(V b); R>=CsHi1 (VI b); Ro=CeHi3 (VII b);
R>=C7H;s (VIIL b).

2-heksiltsiklopentanonun 1,2-etandiolla kondenslosma
reaksiyasinda iso H2SO4 vo H3PO4 tursularinin qatiligini 5 %-don
15 %-o kimi artirdigda modifikasiya olmus perlit katalizatorunun

aktivliyi artaraq 61 %-o catir (qrafik 2).
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Qrafik2. 2-heksiltsiklopentanonun 1,2-etandiolla
kondenslosma reaksiyasinda tabii perlit katalizatorunun

aktivliyino H2SO4 (1) vo H3PO4 (2) qatihiginin tasiri

2-Heptiltsiklopentanonun 1,2-etandiolla kondenslogsmo
reaksiyasina tosir edon amillorin tosiri Oyronilorak optimal sorait
tapilmigdir (codval 1).

Tsiklopentanonun C;-C7; alkil téromolorinin  1,2-etandiolla
katalitik kondenslosmo reaksiyalar1 tsiklopentanonla 1,2-etandiolun
kondenslogmosi {iglin  tapilmig optimal soraitdo aparilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, tsiklopentanon molekulunda karbonil
grupuna nozoron 2-voziyyotindo alkil ovozedicilorinin  olmasi
miivafiq spiroasetallarin ¢iximina osash tosir edir. Alkil radikalinin
metildon-heptens qodor doyismosi (keton : diol mol nisbatinin 1:3
olmasi sortilo) spiroasetalin ¢iximinin 92 %-don 56 %-o diismosino
sobab olur ki, bu da foza faktorlarinin tasirindon asilidir. Keton

10



molekunda nukleofil oksigenin 1,2-etandiolun hidroksil gqruplar ilo

tosiri araliq morhalodo hidrogen rabitolorinin omolo  golmasils
olagodardir.

Cadval 1.

5-heptil-1,4-dioksaspiro[4,4]nonanin ¢iximinintemperaturdan

va reagentlorin mol nisbatindan asihihgi (katalizator

fosfatlasdirilmus tabii perlit — 15 % Kkiit.,

reaksiya miiddati 6,5 saat)

2- Temperatur, °C
heptiltsiklopentanonun:etilenglikola 110 | 120 | 130 | 140
mol nisbati Cixim, %

1:1 27 36 37 40
1:2 40 48 37 53
1:3 43 50 61 55

Reaksiyanin optimal soraiti {igiin temperatur 130 °C, keton:1,2-
etandiol mol nisboti = 1 : 3, reaksiyanin aparilma miiddati 6,5 saat,
katalizatorun miqdar1 15-20 % (reaksiyaya gotiiriilon reagentlorin
kiitls payinin) qabul edilmisdir.

Sintez edilmis spiroasetallarm torkibi vo qurulusu QMX, IQ vo'H
NMR-spektroskopik  iisullarla  toyin  edilmigdir. Sokil  1-do
tsiklopentanonla  etilenglikolun ~ kondenslosmosindon  alinan
spiroasetalin 1Q-spektri verilmisdir.

8 —— "

A ¥

£ li ¥
@

=0 2000 e e 1500 1000
Sakil 1. Heptiltsiklopentanonun1,2- etilenglikolla
kondenslosmasindon alinan spiroasetalin 1Q-spektri

Bu birlosmolorin 1Q-spektrlorinde >C=0 karbonil qruplarina aid
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olan 1660-1703 sm™ wvalent rogslorinin vo 3400-3500 sm’!
saholorindo (asosillosmis OH qruplarinin) enli udulma zolaglarinin
itmosi vo 950, 1060, 1150 sm™ valent rogslorino aid olan udulma
zolaglarinin amolo golmasi sads efir qrupunun olmasini gostorir ki,
bu da alinmis birlosmonin spiroasetal quruluslu olmasini siibut edir.
Spektrds olan CH, CH2 vo CHs qruplarinda olan C-H rabitesinin
valent vo radikallarindaki rogslorini gostarir.

1. Mono- va dialkiltsiklopentanonlarin 1,2-etandiolla katalitik
kondenslosmasi ils spiroasetallarin sintezi

Tsiklopentanonun mono vo dialkil tdromolorinin 1,2-etandiolla
kondenslogsmo reaksiyasi xlorlasdirilmis KY-23 (xlorun miqdar9,5
%) katalizatoru iizorindo aparilmisdir. Burada mogsad genis
tadqiqatlar naticosindo otriyyat vo qida sonayesindo sinaqdan
kegirilorak hom otirli, hom do qida aromatizatoru kimi totbiq olunan
dodekalaktonun alinmasinda istifado olunan 2-heptiltsiklopen-
tanonun 1,2-etandiolla kondenslogmasilo yeni tdromolorini almagq,
reaksiyanin ¢iximina va selektivliyino tosir edon amillorin tosirini
Oyronmoklo optimal sorait tapmaq vo orqanoleptik xassasini 0yronib
yeni totbiq saholorini mioyyonlosdirmokdir. Ttocriibolorin  asas
naticoalori cadval 2-do verilmisdir.

Cadval 2.
2-heptiltsiklopentanonun (A) 1,2-etandiolla (B) 6 % Kkiit.
xlorlasdirilmis K¥Y-23 katalizatoru istirakinda

kondenslasdirilmasi reaksiyasinin ¢iximinin saraitdon asilihig

Gotiiriilib, q | Mol Tac.goraiti Alinib, q | Ketonun |Asetalin
- ., . | Holle- . .
Keton | diol | nisbati dici TeC saat | asetal | qals cevrilmasi, | ¢iximi,
A | B | AB =P il I %
182 |62 1:1 |Benzol 80 | 12 | 54 | 24 332 24,0
182 |124 1:2  |Benzol 80 12 6,9 2,7 40,7 30,6
18,2 |18,6 1:3  |Benzol 80 12 6,7 3,0 41,0 29,7
18,2 |24,8 1:4 |Benzol 80 12 6,3 3,6 41,4 27,8
182 |12.4 122 |Toluol 100 | 12 | 116 | 6,5 75,5 512
182 |12,4 122 |mxksilol | 120 | 12 | 134 | 86 91,3 593
182 |124 1:2  |m-ksilol 130 12 139 | 94 96,2 61,7
182 |124 1:2  |o-ksilol 140 12 13,6 | 10,1 98,0 60,4
182 |12,4 122 |mksilol | 130 | 10 | 14,7 | 83 95,4 65,0
182 |12.4 12 |mxksilol | 130 | 8 | 152 | 6,7 92,0 67,2
182 |12,4 12 |mxksilol | 130 | 6 | 145 | 6,0 83,0 64,0
182 |124 1:2  |m-ksilol 130 4 10,5 | 2,4 54,5 46,5
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Reaksiya azeotrop-holledici kimi ksilol gdotiirmoklo aparilmis
maksimal ¢ixim 67,2 % olmusdur.

Tsiklopentanonun  digor alkil-, tsiklo- vo  bitsikloalkil
toromolorinin  1,2-etandiolla xlorlagdirilmig KV-23 katalizatoru
istirakinda kondenslogmo reaksiyalar1 aparilmis vo yiiksok ¢iximla
miivafiq spiroasetallar alinmisdir.

2. Tsiklopentanon va onun Cs-C7 alkiltoramolorinin 1,2-
propandiolla modifikasiya olunmus tabii perlit katalizatorlari
istirakinda kondenslasmasi ilo spiroasetallarin alinmasi

Tsiklopentanonun vo onun alkil téromolorinin 1,2-propandiolla
katalitik kondenslogsmasi ilo yeni miixtalif quruluslu spiroasetallar
alinmis vo onlarin xos otro malik olmasi gostorilmis, noticalori [1],
[2] verilmisdir. Reaksiya sink, domir vo sirkonium duzlan ilo
modifikasiya olunmus tobii perlit istirakinda aparilmis vo cap
olunmusdur [3]. Reaksiya asagidaki sxem iizra gedir:

)
Il HO O
A e B
H CH, kR O/\CH3
burada: R=H; n-C4Ho, n-CsH;1; n-CsH13; n-C7Hs.

Kondenslogsmo reaksiyasinda katalizatorun aktivliyino vo mogsadli
mohsulun ¢iximina tosir edon miixtolif amillorin tosiri dyronilmoklo
reaksiyanin optimal soraiti tapilmigdir. Todqiqat model reaksiya kimi
tsiklopentanonla  1,2-propandiolun  kondenslogmosi  reaksiyast
osasinda aparilmisdir.

Miioyyan edilmisdir ki, sirkonium metali ilo modifikasiya edilmis
tobii perlit istirakinda aparilan reaksiyada spiroasetalin ¢iximi
gotiiriilon metalin kiitlo paymdan (0,5-3,5 kiit.%) asili olaraq 76%-
don 96,4%-o, sink metali ilo modifikasiya edilmis katalizator
istirakinda spiroasetalin ¢iximi1 miivafiq olaraq 66%-don 90%-o
yiiksoldiyi halda, domir metal1 ilo modifikasiya edilmis katalizator
istirakinda mogqsadli spiroasetalin ¢ixim1 64%-don 81%-o kimi
yiiksalir (coadval 3).

Katalizatorun miqdarin1 reagentlorin kiitlo payindan 1-don 6 %-o
godor artirdigda alinan spiroasetalin ¢iximi da miivafiq olaraq
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yiiksalir vo maksimal haddo catir.
Reaksiyanin ¢iximina reagentlorin mol nisbatinin va halledicinin
tobiatinin tasiri cadval 4-do verilmisdir.

Beloliklos,

tsiklopentanonun

1,2-propandiolla

katalitik

kondenslogsmo reaksiyasi {ii¢iin optimal sorait ketonla:diolun mol
nisbati 1 : 3, temperatur 130 °C, katalizatorun miqdar1 6 % (reagent-
lorin kiitlo paymnin), reaksiyanin aparilma miiddoti 5 saat qabul

edilmisdir

Cadval 3.

Tsiklopentanonla 1,2-propandiolun kondenslosmasindon

alinan spiroasetalin ¢iximmmin metalin tabiatindan va
miqdarindan asithhig: (T =110 °C, keton : diol =1 : 3, halledici —
toluol, reaksiyanin aparilma miiddati 5 saat)

Hopdurulmus metalin Gotiiriilon metalin tobistindon asili olaraq
miqdart, asetalin ¢iximi1,%

% kiit. sirkonium sink domir
0,5 76 66 64
1,0 79 69 67
1,5 85 74 69
2,0 88 78 73
2,5 92 83 77
3,0 96 89 79
3,5 96,4 90 81

Cadval 4.

Tsiklopentanonla (I) 1,2-propandiolun (II) miixtalif mol
nisbatlorinin vo halledicinin tobiatinin sirkonium duzu ils
modifikasiya olunmus tabii perlit katalizatoru istirakinda

aparilan reaksiyalarin ¢iximina tasiri
(katalizatorun miqdari 6 % Kiit., S saat)

Mol nisbati | Azeotropomologatiricidon asili olaraq, asetalin ¢iximi,% kiit.
LI benzol toluol ksilol
1:1 65 69 78
1:1,2 69 72 80
1:1,5 72 77 85
1:2,0 76 82 88
1:2,5 80 86 91
1:3 85 89 96
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C4-C7 alkil vo tsikloalkiltsiklopentanonlarin 1,2-propandiolla
katalitik  kondenslosmo  reaksiyalar1  tsiklopentanonla  1,2-
propandiolun kondenslosma reaksiyasi ii¢ilin tapilmis optimal soraitdo
aparilaraq miixtolif quruluslu yeni spiroasetallar sintez edilmis, fiziki
kimyavi parametrlori vo orqanoleptik xassolori Oyronilmisgdir.
Todqigatin naticolori 5-ci codvaldo verilmisdir.

Cadval 5.

C4-C7 n-alkiltsiklopentanonlarin 1,2-propandiolla
kondenslasma reaksiyanin naticalori (keton:diol 1:3, kat., 6 %
kiit., T — 130 °C, 1 — 5 saat, holledici — ksilol)

Taay, Cixim,

dZO nZO
°C/mm c.st 4 b %

Spiroasetalin ad1 Formulu

2-Metil-1,4- D( 114-118/18 | 0,9942 | 14420 | 96,4

dioksaspiro[4,4]nonan

2-Metil-5-n.-butil-1,4- D<01 116-118/8 | 0,9501 | 1,4520 | 91,5
4H9

dioksaspiro[4,4]nonan

2-Metil-5-n-pentil-1.4- >1 120-121/8 | 09506 | 14574 | 89,2

dioksaspiro[4,4]nonan é -
11

2-Metil-5-n.-heksil-1,4- >::L b, | 131-132/10 | 09511 | 14596 | 857

dioksaspiro[4,4]nonan é .
13

2-Metil-5-n.-heptil-1,4- ><

dioksaspiro[4,4]nonan é | CH, 130-141/10 | 0,9420 1,4655 82,0
15

Tsiklopentanonun C4-C7; n-alkiltéromalorinin 1,2-propandiolla
katalitik kondenslogsmosi gostordi ki, alkil radikalinin qurulusundan
asilt olaraq alinmig spiroasetalin ham ¢iximi, hom do otri miixtalif
calarlarla doyisir.

Ona goro do tsiklopentanon molekulunda korbonil qrupuna
nazoron 2-voziyyotdo birlosmis tsikloalkil vo ya bitsikloalkil radikali
olan tsikloalkiltsiklopentanonlarin  1,2-propandiolla  katalitik
kondenslogmo reaksiyasina tosirini dyronmoklo 76,6-96,4 % c¢iximla
spiroasetallarin yeni niimayondoslori alinmisdir.
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3. Tsiklopentanonun v onun C3-C7 alkiltéoramoalarinin 1,2,3-
propantriolla katalitik kondenslasmasi ilo spiroasetallarin
alinmasi va tatbiq sahalarinin miisyyanlosdirilmasi

Tsiklopentanon vo onun alkiltéromolorinin asasinda molekulunda
tsiklik efir qruplart ilo yanasi hidroksil qrupu saxlayan yeni tsiklik
asetallar alinmisdir.

Bu mogsadls tsiklopentanon vo onun alkiltéromslarinin 1,2,3-
propantriolla kondenslogsmo reaksiyalarini aparmaq tigiin tobii perlit
miixtolif tobiotli modifikatorlarla (sulfat vo ortofosfat tursulart vo
eloco do domir, sink va sirkonium duzlar1) modifikasiya edilmokls
yeni niimunolor hazirlanmis vo kondenslosmo reaksiyalarinda
yoxlanmigdir.

Tsiklopentanon vo onun alkiltéromalorinin 1,2,3-propantriolla
kondenslogsmo reaksiyalar1 asagidaki sxem iizro aparilmig vo

noticalori [4], [9], [10] magals va tezislordo cap edilmisdir.
O—CH,

EZjOJr gg_gi kat,t D_ I"{I 8 gﬁg ] hD;?—&P;CQ};/oé)
B

1 8-12%
burada R1 = H; CsH7; C4aHy; CsHi1; CsHis; C7Hjs.

Kondensasiya mohsulunda bestizvlii spiroasetalin 2-hidroksimetil-
1,4-dioksaspiro[4.4]nonan (88-92 %) vo altilizvlii spiroasetalin 3-
hidroksi-1,5-dioksaspiro[4.5]dekan (8-12 %) az omolo golmosi
onunla izah olunur ki, baxmayaraq ki, termodinamik cohotdon
altiiizvlii birlosmonin omolo golmosi daha olverisli oldugu halda
aliman mohsulda besiizvlii spiroasetalin miqdar1 ¢coxdur. Belo hesab
edirik ki, reaksiya baslanan anda katalizator sothindoki mosamoloro
iki hidroksil qrupunun hamlosindon sonra {igiincii hidroksil qrupunun
homlosi ¢otinlasir vo reaksiya asason bes iizvlii spiroasetalin alinmasi
ilo naticalanir.

Todgigat model reaksiya kimi tsiklopentanonla 1,2,3-
propantriolun katalitik kondenslogsmo reaksiyasi {izorindo aparilaraq
optimal sorait tapilmisdir. Homin soraitds tsiklopentanonun C3-C;
alkiltoromolorinin  1,2,3-propantriolun  kondenslogsmo reaksiyasi
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aparilmigdir.

Tsiklopentanonun 1,2,3-propantriolla kondenslogma reaksiyasinin
ciximina modifikasiya {i¢iin gdtiiriilon tursularin qatiliginin tosiri 6-c1
codvaldo verilmigdir.

Alinmig noticoloro asaslanaraq demok olar ki, hor iki tursu ilo
aparilan tocriibolordo tursunun qatiliginin  1-don-15 %-o qodor
artirilmas1 mogsadli mohsulun ¢iximinin miivafiq olaraq 55,1-don
68,8 %-2 vo 56,5-don 72,5 %-dok artmasina, eloco do qaligin 0,6 %-
don 1,9 %-0vo 0,35 %-don 1,4 %-o qodor ¢coxalmasina sobab olur.

Reaksiyalarin naticolarinin miiqayisasi gostorir ki,
tsiklopentanonla  1,2,3-propandiolun  katalitik ~ kondenslogsma
reaksiyasinin  siiroti, mogsodli mohsulun ¢iximi1  vo torkibi
katalizatorun hazirlanmasi zamani islodilon modifikatorun (bu halda
tursunun) torkibindo olan anion gruplariin (PO4> vo SO4>) termiki
islomado dasiyicinin sothindon ayrilaraq katalizator sothindo aktiv
morkozlorin yaranmasina bu da 6z ndvbosindo hom reaksiyanin
stiratina, hom do ¢iximina vo torkibino asasli suratdo tosir edir.

Cadval 6.

Tsiklopentanonun 1,2,3-propantriolla kondenslosma
reaksiyanin ¢iximina modifikasiya ticiin gotiiriilon tursularin
qatihgimn tasiri (keton:propantriol 1 : 2,5 T =140 °C, t — 5 saat,
azeotropamoalogatirici — m-ksilol)

Gotiirtilon Cixim, % Qaliq, % kiit.
mrsunu; qatilifl, | HySOs0ld | H3POs0ldu H,SO4 H:PO,
(g uqda qda

1 55,1 56,5 0,6 0,35
3 58,6 60,7 0,75 0,52
5 60,9 62,9 0,82 0,63
7 63,4 65,6 1,0 0,83
9 65,1 67,4 1,2 0,91
11 67,4 69,8 1,4 1,00
13 69,7 71,3 1,6 1,2
15 68,8 72,5 1,9 1,4
16 66,2 70,8 2,5 1,8

Qeyd etmok lazimdir ki, mineral tursular osasinda hazirlanmisg
perlit  katalizatorlarimin  istirakinda  aparilan ~ kondenslogmao
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reaksiyalarimin c¢iximlari nisboton yiiksok olsa da katalizatorun
yuyulmasi noticosindo aktivlik asagi diisiir vo tokrar istifado etdikdo
¢iximin azalmasina sabab olur.

Katalizatorda yaranan bu c¢atismamazhigi aradan qaldirmaq
moqsadi ilo modifikator kimi domirin, sinkin vo sirkoniumun suda
hall olan duzlarindan istifado etmoklo tobii perlit osasinda yeni
katalizator niimunolori hazirlanmis vo kondenslosmo reaksiyasinda
istifado edilmis metalin tobistinin kondenslogsma reaksiyasinin
ciximina tasiri Oyronilmisdir. Noticolor 7-ci cadvaldo verilmisdir.

Cadval 7.

Tsiklopentanonla 1,2,3-propantriolun kondenslosma
reaksiayasinda metalin tabiatindan asihi olaraq spiroasetalin
ciximinin dayismasi (keton : 1,2,3-propantriolun mol nisbati
1:2,5; T — 140 °C; t — 5 saat, azeotropamolagatirici — m-ksilol)

. . Spiroasetalin ¢iximi, % kiit.
Metalin miqdart, % kit. domirlo Sinklo sirkoniumla

0,5 46,2 49,3 51,8
1,0 43,6 52,1 53,2
1,5 51,3 54,6 57,4
2,0 54,7 56,8 60,5
2,5 56,4 59,9 66,9
3,0 59,1 63,7 70,9
3,5 62,3 69,5 75,7

Qeyd. Katalizator hazirlamaq Ttgiin istifado olunan metallarin
sulfat duzlar1 gétiirtilmusdiir.

on yiksok ¢ixim sirkonium osasinda alinmis katalizator
niimunasinds oldos edilmisdir ki, bu da 75,7 % toskil edir. Buna goro
ds biitiin sonraki tadqiqatlar sirkonium torkibli katalizator istirakinda
aparilmigdir.

Miixtolif amillorin kondenslogsmo reaksiyasinin ¢iximina tosiri
cadval 8-do verilmisdir.

Beloliklo,  tsiklopentanonun  1,2,3-propantriolla  sirkonillo
modifikasiya olunmus tobii perlit katalizatoru istirakinda
kondenslogsmo reaksiyasina tosir edon amillorin tosiri Gyronilorok
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optimal sorait: ketonun propantriola mol nisboti 1

. 2,5 azeot-

ropamalogoatirici — ksilol, temperatur — 130 °C, reaksiyanin aparilma
miiddoati 3,5 saat gobul edilmisdir.

Tapilmis optimal soraitdo Cs-Cr-alkiltsiklopentanonlarin 1,2,3-
propantriolla katalitik kondenslogsma reaksiyalar1 aparilmis, naticolor

codval 9-da verilmigdir.

Cadval 8.

Tsiklopentanonla (a) 1,2,3-propantriolun (b) sirkoniumla

modifikasiya olunmus tabii perlit katalizatoru istirakinda

kondenslosma reaksiyasinin ¢iximinin saraitdon asilihigi
(katalizatorun miqdar reagentlorin kiitlo paymin 4 %)

Gotiiralib Mol Tacrubleln n Asetalin
nisbati Holledici soraifl ¢iximi, Qalg,
Keton(a) Pr'op an ab T, °C | Saat % %
triol (b) ’
8.4 9,2 1:1 Benzol 80 6 39,8 6,7
8.4 18,4 1:2 Benzol 80 6 43,7 4,
8,4 23 1:2,5 Benzol 80 6 48,6 43
8.4 36,8 1:4 Benzol 80 6 59,5 4,0
16,8 18,4 1:2 Tsikloheksan | 81 6 45,8 4,2
25,2 27,6 1:3 Tsikloheksan 81 6 50,4 59
16,8 18,4 1:2 Toluol 110 5 64,5 4,6
25,2 23 1:2,5 Toluol 110 6 65,9 7,0
252 23 1:2,5 Toluol 80 2 49,6 3,1
25,2 23 1:2,5 Toluol 80 4 57,4 3,6
25,2 23 1:2,5 Toluol 80 7 66,2 5,4
252 23 1:2,5 m-ksilol 130 3 69,5 3,0
252 23 1:2,5 m-ksilol 130 | 3,5 71,8 3,4

4. Tsiklopentanon vd onun Ci-C~ alkil- va Cs-C7 tsikloalkil
toramalorinin 1,3- va 1,4-butandiollarla katalitik kondenslosmasi

Yuxarida gostorilon todqiqatlara asason miioyyon edilmisdir ki,
tsiklopentanon vo onun alkiltéromolorinin

propandiollarla

kondenslosma

reaksiyalarindan

spiroasetallarin otri inco ¢alarlarla doyisir.
Basglangic ketonun qurulusundan asili olaraq tsiklopentanon va
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onun alkil- va tsikloalkil toromolorinin miixtalif quruluslu diollarla
(1,3- vo 1,4-butandiollarla) katalitik kondenslogsma reaksiyas1 tadqiq
edilmisdir. Todgigat model reaksiya kimi tsiklopentanonla 1,3-
butandiolun kondenslosmo reaksiyasi osasinda aparilaraq optimal
sorait tapilmigdir vo naticolor 10-cu codvolds verilmisdir.
Cadval 9.
C3-C7 n-alkiltsiklopentanonlarin 1,2,3-propantriolla katalitik
kondenslosma reaksiyalarmin ¢ixim va fiziki-kimyavi

gostaricilori
Spiroasetalin Cram, | Taay- " N
Adi Formulu 9% |°C/mmcst | 94 np
2-Hidroksimetil-1,4 0_|
-Hidroksimetil-1,4- D(
dioksaspiro[4,4]nonan 0—\ i om 71,8 | 109-110/5 | 1,1293 | 1,4721

O
2-Hidroksimetil-5-propil- X _I

1,4-dioksaspiro[4,4]nonan éH O_\CHZOH 703 T15-118/s | 0,915 | 1,4521
37
<]

2-Hidroksimetil-5-butil-

1,4-dioksaspiro[4,4]nonan é " 0_\CH20H 69,2 120-124/5 | 0,9892 | 1,4560
4Hg

[¢)
2-Hidroksimetil-5-pentil- EX:L 68,7 | 155-158/s | 10192 | 1.4748

1,4-dioksaspiro[4,4|nonan CH,OH

SHH
>, ]
2-Hidroksimetil-5-heksil-
1,4-dioksaspiro[4,4|nonan éH O_\CHZOH 67,5 142-145/3 | 1,0108 | 1,4750
6713
[¢)
2-Hidroksimetil-3-heptil- D<>_| 654 | 160-162/s | 1,0367 | 1,4753

1,4-dioksaspiro[4,4]nonan éH " “cH,0H
75

Tapilmis optimal soraitdo C;-C; alkil- vo tsikloalkiltsiklo-
pentanonlarin 1,3- vo 1,4-butandiollarla kondenslogsmo reaksiyalari
todqiq edilmisdir.

Kondenslogsmo reaksiyasi sirkonium sulfatla modifikasiya edilmis
tabii perlit istirakinda aparilmisdir. Alkil, tsikloalkil vo dialkil
radikallarin kondenslogsmo reaksiyasinin ¢iximmna vo orqanoleptik
xassalorinin doyismosing tosiri dyranilmisdir.

C1-Cs alkiltsiklopentanonla 1,4-butandiolun katalitik kondenslos-
ma reaksiyasinda tsiklopentanondan onun alkiltdromolorine kec¢dikda
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alkil zoncirinin uzanmasi ilo alinan spiroasetalin ¢iximi azalir.
Tsiklopentanonla 1,4-butandiolun kondenslogsmasindo spiroasetalin
ciximi 97,2% toskil etdiyi halda, 2-metiltsiklopentanonla c¢ixim
93,4 % olur. Bu da onunla izah olunur ki, katalizator {izorino
adsorbsiya olunmusg diol molekuluna karbonil gqrupunun homlosi
karbonil qrupu ilo 2-vaziyyotds yerloson alkil radikalinin yaratdigi
foza c¢otinliyino goro miivafiq spiroasetallarin ¢iximinin azalmasina
sobab olur.
Cadval 10.
Saraitdon asili olaraq tsiklopentanonla 1,3-butandiolun
kondenslosmasindan alinan spiroasetalin ¢iximinin doyismasi
(katalizatorun migdari 6 %kiit., halledici toluol)

Gatirtliib, q Aparilma soraiti Alinib,q
Tsiklopen- 13- n?s/IbO;}ti T,°C miiddat, | ol galiq giﬁﬁhoz
tanon(a) | butandiol(b) ab ’ saat ’
8,4 9,0 1:1 110 6 124 | 1,8 79,3
8,4 13,5 1:1,5 110 6 14,5 | 0,7 92,8
8,4 18,0 1:2 110 6 154 | 03 98,5
4,2 11,25 1:2,5 110 6 7,7 0,5 98,4
4,2 13,5 1:3 110 6 7,6 0,9 97,9
8,4 18,0 1:2 125 6 152 | 1,1 97,4
8,4 18,0 1:2 125 5 14,5 1,0 93,2
8,4 18,0 1:2 125 7 15,1 1,4 96,6

Qeyd etmok lazimdir ki, alkiltsiklopentanonlarin diollarla katalitik
kondenslogma reaksiyasinda spiroasetallarin ¢iximi yalniz reaksiyaya
gotiiriilon alkilketonun qurulusundan asili olmayib, eloco do diolun
qurulusundan, hatta molekulunda karbon atomlarinin say1 eyni olan,
lakin hidroksil qruplarinin voziyysti miixtolif olan diollardan da
asilidir.

Tocriibi olaraq miioyyon edilmisdir ki, molekulunda eyni alkil
radikali olan tsiklopentanonla eyni soraitdo 1,3 vo 1,4-butandiollarla
aparilan katalitik kondenslogsmo reaksiyasinda alinan spiroasetalin
ciximi 1,4-butandiolla aparilan reaksiyalarda 97,2%; 1,3-butandiolla
aparilan  reaksiyalarda  96,6%, 2-metiltsiklopentanonla  1,3-
butandiolda 92,5 %, 1,4-butandiolla 93,4 % olmusdur.
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5. Doymamis spiroasetallarin alinmasi

Doymamis spiroasetallarin yeni niimayondolori tsiklopentanonun
Cs-C7 alifatik aldehidlors vo ya 0zii-0ziiylo qgolovi miihitdo
kondenslogmosilo  aliman  2-alkilidentsiklopentanon  vo  2-
alkiltsiklopent-2-en-1-onun miivafiq diollarla kondenslogmasindon
alinmisdir.  Onlardan  2-pentilidentsiklopentanonun ~ vo  2-
pentiltsiklopent-2-en-1-on osasinda alinib miihiim noticalor [6]
verilmisdir.

Kondenslosmo  mohsulunda  2-alkiltsiklopent-2-en-1-onun
miqdarmi artirmaq t¢lin kondenslosma mohsulunun izomerlogsma
reaksiyasi aparilmisdir.

Izomerlosmo kondenslosmo mshsulunun (2-pentilidentsiklo-
pentanonun) axar sistemds y-AlLOs iizorindo 0,5 saat! verilmo
suratindo 300-320 °C temperaturda aparilaraq 2-pentiltsiklopent-2-
en-1-onun yiiksok ¢iximla alinmasma nail olunmusdur. izomer
qaris181 94,0 % E maddssindon va 6,0 % D maddssinden ibaratdir. 2-
pentilidentsiklopentanonun 2-pentiltsiklopent-2-en-1-ona izomerlos-
mosinin dinamikasi 3-cii qrafikdo gostorilmisdir.

% 100
80
: ﬂ ﬂ
40
20
¥ 250 280 300 320 350
m-10-2 e

Qrafik 3. Miixtalif temperaturlarda y-Al203 iizorinda
1 — 2-pentilidentsiklopentanonun; 2 — 2-pentiltsiklopent-2-en-
1-ona izomerlosmasinin naticalori

Doymamis ketonlarin 1,2-etandiolla kondenslogmo reaksiyasi
ZrOS0O4 modifikasiya edilmis tobii perlit izorindo aparilmisdir. Perlit
izoring hopdurulmus ZrOSO4 miqdarini 1-don 5%-9 qodar artirdiqda
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2-pentilidentsiklopentanonun vo 2-pentiltsiklopent-2-en-1-onun eti-
lenglikolla kondenslogsmo reaksiyasinda katalizatorun aktivliyi artir
va spiroasetalin ¢ciximi1 miivafiq olaraq 69,8 % vo 71,5 %-9 catir.
Sirkonil duzunun miqdarinin sonraki artim1 konar mohsulun
artmasina vo mogsadli mohsulun ¢iximinin azalmasina sobab olur.
Tabii perlit {izorindo ZrOSOs-iin  miqdarinin  artilmast ilo

doymamis spiroasetalin ¢iximinin doyigsmosinin dinamikasi 4-ci
grafikds verilmisdir.
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70 - 65 °pp 66
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0 1 2 3 4 5 6 %, kut.

E-1 O-2
Qrafik 4. Spiroasetalin ¢iximinin tobii perlit iizorindaki
ZrOSOs —-miqdarindan asihi olaraq dayismasi(T=110°C, kat. 5
%kiit., T — Ssaat), 1 — S-pentiliden-1,4-dioksaspiro[4,4|nonan;2 —
5-pentil-1,4-dioksaspiro[4,4]non-5-endir

Perliti ardicil olaraq sirkonilnitratla vo sulfat tursusu ilo islodikdo
sistemdo sirkonilsulfat alinir ki, bu da tursulugun artmasina vo
aktivliyin yiiksoldilmosino sobab olur. Mohz bu morkozlor doymamis
ketonlarla etilenglikolun kondenslogma reaksiyasinda yiiksok aktivlik
gostarir.

oi1 = R

n+/ - H O < R2 n+/ ‘g
Meo2 + — Me 7 _.1.1_.Meo2 + \
“f10 H R,

Spiroasetalin an yiiksok ¢ciximi 5 %kiit. ZrOSQOy4 ilo modifikasiya
olunmus perlit nlimunslorindo miisahids olunur (69,8-71,5 %).
Forz edilir ki, reaksiya qlikolla katalizatorun osasi morkozinin
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(O%) protonlasmasi ilo lyuis tursu morkozlorindo hidroksietokso-
anionun stabillogmasi qlikolyat komplekslorinin amals gomasino vo
sonra ilkin ketonun karbonil qrupunun protonlasmasi ilo gedir.
Asetalin bu mexanizm iizro getmasini ham do yan mohsul kimi
miioyyon miqdar yarimasetalin vo 1,4-dioksanin alinmasi gostorir.
Doymamis ketonun etilenqlikolla kondenslosma reaksiyalarmin
osas naticalori [7], [17], [20] mogqals, tezis vo patentds verilmisdir.
Reaksiya holledici miihitindo, sirkonil sulfatla vo ya sirkonil
nitratla modifikasiya olunmus tobii perlit katalizatoru istirakinda
aparilmis, naticalor codval 11-do verilmisdir.
Cadval 11.
2-tsiklopentilidentsiklopentanonun (a) 1,2-etandiolla (b)
kondenslosms reaksiyasinin ¢iximinin saraitdon asilihigi
(katalizator ZrO(NO3)2-19 modifikasiya olunmus tabii perlit

6 %kiit.)
Gotiiriiliib, q Reaksiyanin soraiti Asetalin ¢iximi, %
Doymamis 1,2- n?s/lboalti ToC | 1 saat Holledici modifikator

keton(a) | etandiol,(b) ab ’ ’ ZrOSQ4 | ZrONO3
15,0 6,2 1:1 80 5 |benzol |37,3 39,1
15,0 12,4 1:2 80 5 benzol |40,7 429
15,0 18,6 1:3 80 5 |benzol |44,6 46,8
15,0 18,6 1:3 110 5 [toluol 68,1 69,9
15,0 18,6 1:3 130 5 m-ksilol [76,8 79,8
15,0 18,6 1:3 130 4 |m-ksilol 724 73,7
15,0 18,6 1:3 130 3 m-ksilol |70,2 72,4
15,0 18,6 1:3 130 6 |m-ksilol |74,3 75,6

6. Alkiltsiklopentanonlarin coxatomlu spirtlarls katalitik
kondenslosmasi ilo doymus vo doymamus spiroasetallarin alinma
prosesinin islonmasi

Otriyyat-kosmetika vo moigot kimyavi mohsullarinin istehsalinda,
bioloji aktiv preparatlarin hazirlanmasinda vo eloco do iizvi sintezdo
yeni sintonlar,son illords iso daxili yanma miiharriklorinds yanacagin
istismar keyfiyyotini yaxsilagdiran gatqilar kimi totbiq sahosi tapmis
spiroasetallara olan tolabat giinii-giindon coxalsa da bu giino kimi
spiroasetallarin alinmasi {i¢iin somorsli proses yaradilmamisdir. Bu
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tolobatti  6domok  mogsadilo  tsiklopentanonun  vo  Ci-Cy
alkiltsiklopentanonlarin ~ diollarla  katalitik  kondenslogmasila
spiroasetallarin bir morholali alinma prosesi islonmigdir.

Prosesin xammal monbayi:

1. Sorbost radikal vasitosilo (sonaye katalizatoru olan {g¢liibutil
peroksid, tigliibutil perbenzoat va ya olefinin 6z hidroperoksidi
ilo) doymamis karbohidrogenlorin (C2-C7 olefinlorin vo Cs-C7
tsiklo- vo bitsikloolefinlorin) fasilosiz qurguda axar sistemdo
tsiklopentanonla alkillosmo mohsulu olan C,-C; alkil-,
tsikloalkil- vo dialkil-tsiklopentanonlar AMEA NKPI-nun
“Alitsiklik  birlogmolor kimyas1” laboratoriyasi torafindon
yaradilmig alkil-dialkiltsiklanonlarin alinmasi prosesi asasinda
alinmis ketonlar;

2. Sonaye mohsulu olan- 1,2-etan-, 1,2-propan-, 1,3; 1,4-
butandiollar vo 1,2,3-propantriol;

3. Azeotropomologatiricilor—benzol, toluol, tsikloheksan vo
ksilollar;

4. Katalizator — sirkonil duzlar1 ilo modifikasiya olunmus tobii
perlit (katalizatorun hazirlanmasi {isulu dissertasiyada soh.48-
do otrafl verilmisdir).

Prosesin texnoloji parametrlori:

Ketonlarin diollarla katalitik kondenslogsmo reaksiyasi atmosfer
tozyiqinda, 80-130 °C temperaturda, Din-Stark qurgusu vo mexaniki
qarigdiricis1 olan, paslanmayan poladdan hazirlanmis koynokli
reaktorda aparilir.

Spiroasetalin ~ sintezi  alkil ketonlarin  diollarla  katalitik
kondenslogmasi {igiin laboratoriya qurgusunda aparilan todqiqatlar
osasinda tortib edilmis ilkin sortlor osasinda yerino yetirilir.

Alkiltsiklopentanonla diollarin katalitik kondenslosma prosesinin
prinsipal texnoloji sxemi sokil 2 do verilmisdir.

Prosesin maddi balans1 tortib edilir.

2-pentiltsiklopentanonla 1,2-etandiolun katalitik kondenslogsmasi
ilo alinan 5-pentil-1,4-dioksaspiro[4,4]nonanin alinmasi prosesinin
maddi balanst:

Gotiiriiliir: q %
2-Pentiltsiklopentanon 15,4 21,63
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1,2-Etandiol 12,4 17,42

Katalizator 0,05 0,07
Toluol 43,35 60,88
Comi 71,2 100,00
1. Alinr:
5-Pentil-1,4-dioksaspiro[4,4]nonan 13,0 18,75
reaksiyaya girmoyan
2-Pentiltsiklopentanon 4.8 6,74
1,2-Etandiol 7,9 11,10
Toluol 422 59,27
Katalizator 0,05 0,07
Ayrilan su + toluol 1,48 2,08
Itki 1,77 2,49
Comi 71,2 100,0
Sakil 2.
Alkiltsiklopentanonlarla
— diollarin katalitik
- kondenslosmo prosesinin
251> prinsipial texnoloji
sxemi. 1,2, 3, 6 —
dozator; 4 — soyuducu; 5

— suayiricl; 6 —
katalizator tutumu; 7 —
kondenslosmo reaktoru;

8 — filtr; 9 — nasos; 10, 11
— rektifikasiya kalonlari;
12 — hazir mahsul ti¢iin
tutum

keton

diol 9
helledici

7. Spiroasetallarin tovsiyys olunan praktiki tatbiq sahalari

Asetallar digor oksigenli birlogsmolorlo miigayisado golovilorin vo
oksigenin tosirine moruz qalmir. Bunu nazars alaraq onlar osasinda
yeni sabun kompozisiyalar1 hazirlanmis vo yeni sabun niimunolori
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alinmis istismar gostoricilori toyin edilmis vo gostorilmisdir ki, bu
kompozisiyalar al-iiz sabunlar1 vo yuyucu tozlarin istehsalinda totbiq
oluna bilar.

Spiroasetallarin ~ bozi  nlimayondolori  (tsiklopentanon  va
tsikloheksanonun qliserinlo asetallar1 vo eloco do onlarin sado vo
miirokkab efirlori) asasinda katalitik kreking benzin veo ilkin emal
benzini ilo kompozisiyalar hazirlanmis Heydor ©Oliyev adina Neft vo
Yanacaq zavodunda miiharrikds yanma vo hesablama {iisullar ilo
oktan odadi toyin edilmis vo gostorilmisdir ki, KKB-dos 0,7-3,5 vahid,
IEB-do iso 5 vahid artmisdir.

Spiroasetallarin ~ bioloji  aktiv  xassalori  ATU-nin  “Tibbi
mikrobiologiya vo immunologiya” kafedrasinda yoxlanilmisdir.
Sinaqlar miixtalif qatiliqlt asetal spirt vo asetal yag (Ag naftalan yagi,
Limon, Razyana vo Sam yaglar1) nlimunolori iizorindo aparilmis vo
bu maddslorin antibakterial vo antifungsid xassolori miiqayisali
sokildo Oyronilmigdir. Gostorilmisdir ki, bu maddoslorin spirtli
cixariglart giiclii vo effektli tosiro malik olmusdur.

NOTIiCOLOR

1. Tsiklopentanon vo Ci-C; alkil-, dialkil- vo Cs5-C;
tsikloalkiltsiklopentanonlarin ¢oxatomlu spirtlorlo bir morhalali
katalitik kondenslogmo reaksiyalar1 todqiq edilmisdir. Ik dofa
olaraq tobii perlit ketonlarin ¢oxatomlu spirtlorlo kondenslosmo
reaksiyalari ti¢iin katalizator kimi totbiq olunmusdur. Miiayyan
edilmisdir ki, tobii perliti mineral tursularla, domir, sink vo
sitkonium duzlar1t ilo modifikasiya etmoklo hazirlanmisg
katalizator niimunolori yiiksok aktivliyo malik olub ketonlarla
spirtlorin kondenslogsma reaksiyasinin selektiv getmosina vo
yiiksok ¢iximla (90-95 %) spiroasetalin alinmasina sabab olur
[1,2,3,4,5,6,19].

2. Model reaksiya kimi tsiklopentanonun C>-Cs ¢oxatomlu
spirtlorlo  katalitik kondenslosmo reaksiyalar1 aparilaraq
miivafiq spiroasetallarin yeni nlimayondolorinin yiiksok ¢iximla
alinmasi {iglin optimal sorait tapilmigdir. Tapilmis optimal
soraitdo tsiklopentanonun vo onun alkil toéromolorinin 1,2-
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etandiolla katalitik kondenslosmo reaksiyasinda spiroasetalin
ciximi 92 %, 1,2-propandiolla 96,4 %; 1,3-butandiolla 98,5 %
vo 1,4-butandiolla 97,2 %; 1,2,3-propantriolla 71,8 %
olmusdur.

Tsiklopentanonun vo Cs-C5 tsikloalkiltsiklopentanonlarin C»-
C4 coxatomlu spirtlorlo katalitik kondenslosmasindo alinan
spiroasetalin ¢iximi 1,2-etandiolla apardigda miivafiq olaraq
55-59 %, 1,2-propandiolla 76,6-86,4 %,; 1,3-butandiolla 74,5-
76,4 % olmusdur [5].

. Miioyyon edilmisdir ki, C;-C7 alkiltsiklopentanonlarin vo Cs-C7
tsikloalkiltsiklopentanonlarin ~ C>-C4  goxatomlu  spirtlorlo
katalitik kondenslogsmosi reaksiyasinda alinan spiroasetallarin
ciximi  gostorir ki, C;-C; alkiltsiklopentanonla aparilan
tacriibolords 56-92 % oldugu halda Cs-Cy
tsikloalkiltsiklopentanonla aparilan tacriibelords ¢ixim 55-59 %
toskil edir [4].

. Miloyyon edilmisdir ki, alkiltsiklopentanonlarin osasinda
alinmis spiroasetallarin otri ilkin ketonlarin otrino bonzaso do
onlara nisboton inco ¢alarlarla doyisir [18].

. Tsiklopentanonun golovi miihitindo Cs-C5 alifatik aldehidlorlo
v 0zii-6ziiylo kondenslogsmasindon doymamis ketonlar alinmig
vo onlarin diollarla katalitik kondenslogmosi ilo 79,8 % ¢iximla
doymamis spiroasetallarin yeni niimunalarinin alinmus, fiziki-
kimyovi gostaricilori toyin edilmisdir [6, 20].

. Alkiltsiklopentanonlar ~ osasinda  spiroasetallarin ~ yeni
nlimunalorinin alinmasi1 prosesinin prinsipal texnoloji sxemi
tortib edilmis vo prosesin maddi balans1 hesablanmigdir.

. 2-pentil, 2-heksil, 2-heptiltsiklopentanonlarin 1,2-etandiolla
katalitik kondenslogsmosindon alinan yeni spiroasetallar sabun
kompozisiyalarinin  hazirlanmasinda istifado edilmis vo
gostarilmisdir ki, bu kompozisiyalar ol-iiz sabunlarinin istismar
xassolorini yiiksoldir.

. Yeni alinmig spiroasetallarin — 1,4-dioksaspiro[4.4|nonan vo 2-
metil-1,4-dioksaspiro[4.4]nonanin antibakterial vo antifunqgal
xlisusiyyatlori miiqayisoli sokildo Oyronilmis vo miioyyon
edilmisdir ki, bu spiroasetallarin spirtli ekstraktlari daha giiclii
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tosira malikdir.

9. Tacriibi olaraq miioyyan edilmisdir ki, katalitik kreking va ilkin

emal benzinlorino eyni miqdarda asetal olavo etmoklo
hazirlanmis kompozisiyalarin oktan adodi miiharrik tisulu ilo
yoxlamada katalitik krekinq benzinindo 3,5 vahid artdig1 halda,
ilkin emal benzininds 5 vahid yiiksalmisdir. Hesab edirik ki, bu
benzinlorlo asetal arasinda sinergetik effekt yaranir vo noticodo
oktan odadi yiiksalir.
Beloliklo, sinaq tocriiboalorindon alinan noticoloro osaslanaraq
istor katalitik kreking benzinindo, istorso do ilkin emal
benzininds oktan ododini yiiksaldon olave kimi Cs-Ce
tsiklanonlarin gliserinlo asetalini vo onun sado vo miirokkob
efirini tovsiyo edo bilarik.

DiISSERTASIYA MATERIALLARI UZRO ASAGIDAKI
ELMI OSORLOR CAP EDILMIiSDIR:

1. AmumapaanoB, X.M. CuHTe3 aunerajie ajikwi- Hu
[UKJIOANKHIITUKIONICHTAHOHOB ¥ IPUMCHEHHUE WX B KAueCTBE
ornymek MbU1 / X.M. Amumapnanos, D.T. CyneiimaHoBa,
H.C. FOnycosa, C.M. A66acoBa // Xumuueckue mpoOiaeMbl, —
baky: —2012. Ne 3, —c. 332-339.

2. CapgpiroB, O.A. Cunre3 muokcoiianoB koHzacHcamuer Ci-Cr
ATKHJIIUKJIOTICHTAHOHOB C ATHJICHIJIMKOJIEM B TPUCYTCTBHH
MPUPOHOTO MEPIIUTa, MOAU(PHUIIMPOBAHHOTO MUHEPATHHBIMU
kucioramu / O.A. Cagpiros, H.C. FOnycosa, C.M. A606acoga,
H.A. JIxadaposa, X.M. AnumapaanoB // AzepOaiiykaHCKHI
Xumnueckuit XKypnan, — baky: —2013. Ne 3, — ¢.68-73.

3. Abbasov. M.F. Synthesis of spiroacetals by condensation of
cyclopentanone and C4-C; alkylsubstituted derivatives with
1,2-propandiol in the presence of modified perlite / M.F.
Abbasov, H.M. Alimardanov, N.S. Abbaszade // Proceses of
petrochemistry and oil refininc, — Baki: — 2016. v. 17, Ne 3, —
p. 256-261.

4. Abbasov. M.F. Sunthesis Cyclic Acetals On The Basis Of
Cyclopentanone And Its C3-C; Alkyl Derivatives / M.F.

29



Abbasov, N.S. Abbaszadeh, S.M. Abbasova, F.A. Guseinova,
AM. Yusifliy HM. Alimardanov // Proceses of
petrochemistry and oil refininc, — Baku: — 2018. v. 19, Ne 4, —
p. 397-404.

. Ao0Gac3ane, H.C. Cunrte3 aneraneil IIUKIONECHTAaHOHA U €r0

Ci-Gs H-aJIKWI3aMEIICHHBIX  MPOU3BOAHBIX  C 1,3-
OyTaHAMOJIOM B TPUCYTCTBHUM MPUPOJHOTO TeEpiuTa C
paznuuHbiME  Moaupukaropamu // — Kazanp: Mononoit
Vuénbiii. Mexnaynaponusii Hayuneiii XKypnan, — 2019.
gacTh 49, —c. 4-7.

. AOGacoB, M.®. CuHTe3 HeINpeaeNbHUX CIUpoaleTaieH,
MPOU3/I0AHBIX LUKJIONENTaHOHA B MPUCYTCTBUU MPUPOTHOTO
ATFOMOCHITHKATA, MOIU(DUIIUPOBAHHOTO KaTHOHAMH
nupkonuss / M.®D. Ao66acoB, X.M. Ammmapnanos, H.C.
AbGbaczane, @.A. I'yceiinoBa, A.M. Azumiu // Hedrexumus,
— Mocksa: —2019. 1. 59, Ne 6, Beinyck 2, — c. 775-780.

. Abbaszadeh N.S. Synthesis of unsarated spiroacetals with
catalytic condensation of cyclopentanone derivatives with
1,2-ethanediol // — Baku: Processes of petrochemistry and oil
refining, — 2019. v. 20, Ne 4, — p. 500-505.

. A0bGacoB, M.®. CuHres HEHACBILIEHHOIO  alleTalsl

KOHICHCaIIeNn 2-TIEHTHINACHIIMKJIOIICHTaHOHA C
STWICHIJIUKOJIEM B MPUCYTCTBUU TPUPOTHOTO TMepiurta /
M.®. A66acos, X.M. Anumapaanos, H.C. A66ac3ane, C.M.
Ab6bacoBa, A.M. Ocudmun // Hedrenepepaborka u
Herexummsi, — Mocksa: — 2018, Ne 7, — c. 16-20.

. AGGacoB, M.®., A66Gaczame, H.C, Anumapmanos, X.M.
Konnencamus [UKJIOIICHTAaHOHA Hu ero Cs-C7
QIKWINPOU3BOIHBIX C TMPOMAHTPHOJIOM B TPUCYTCTBUH
MOJU(DUIMPOBAHHBIX COCIUHEHUSMU LUPKOHUS U IIMHKA
NPUPOJHBIX aloMocuiukaToB // Azarbaycan Respublikasi
Tohsil nazirliyi Gonco Ddvlot Universiteti. Konfrans
Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 92-ci
ildoniimiino hasr olunmus elmi praktik konfrans, — Gonca: —
5-6 may, — 2015, II hisso, —s. 110-114.

10. A66acoB, M.®., AnumapmanoB, X.M., Ao66aczane, H.C.,

30



11.

12.

13.

14.

15.

I'yceitnoBa, ®.A., Ao606acoBa, C.M. Oxkcumerun-1,3
IUOKCAllaHBl ¥ WX  alWINPOW3BOJHBIE B  KadecTBe
apoMatu3upyomux coeauHeHuid // PeaktuB-2016. XXX
Mexa. HaydyH.-TeXH. KOH(}. «XHMHUYECKHE pEaKTHBBHI,
peareHThl U MPOILECChl MAJOTOHHAX. XUMHUH, TOCB. MaMSITH
akaz. JI.JI. PaxmankynoBa, — Yda; — 14-16 nosiops, — 2016, —
c. 5-6.

Amumapnano, X.M., FOnycoBa, H.C., Jlxxadaposa, A.A.
[Tonyuenue crupoareTaie KOHJIeHcaluei Cs-Cr2
AIULIUKINYECKUX KETOHOB U TIJMIEpUHA C Yy4YacTHEM
npupoaHbix amomocmimkatoB // S.C. Mehdiyevin 100 illik
yubileyino hosr olunmus Neft-Kimya sintezi {izro Respublika
elmi praktik konfransinin meruzslorinin tezislori, — baky: —
2014, I tom, —c. 12.

Onycosa, H.C., Xamunosa, A.lll.,, Anumapnanos, X.M.
CunTe3  cnupoaneraled  HEKOTOPBIX  HEMpEeIeSbHBIX
ATANUKINYECKUX  KETOHOB C  y4aCTHEM  KHCIOTHBIX
katammsaTopoB // S.C. Mehdiyevin 100 illik yubileyino hasr
olunmus Neft-Kimya sintezi lizro Respublika elmi praktik
konfransinin moruzalorinin tezislori, — baky: — 2-3 nexabps, —
2014, 1. I, — c. 66-68.

Abbasov, M.F., Yunusova, N.S., Rohimova, F.A,
Olimordanov, H.M. Alkiltsikloheksanonla  ¢oxatomlu
spirtlorin kondenslogsmo reaksiyasinin totbiqi // Azorbaycan
Xalginin Umummilli lideri H. liyevin anadan olmasinin 93
illiyino hasr edilmis gonc todqiqat¢ilarin IV beynalxalq elmi
konfrans1 materiallari. Qafqaz Universiteti, — Baki: 29-30
aprel, — 2016, —s. 161-162.

Abbaszado, N.S., Abbasova, S.M., Ozimli, A.M., Abbasov,
M.F., Olimardanov, H.M. Tsiklododekanonun 1,3-butandiolla
katalitik kondenslosdirilmaesi ilo spiroasetallarin sintezi //
Akademik V.S. Oliyevin 110 illik yubileyino hosr olunmus
Beynolxalq elmi-texniki konfrans, — Baki: — 9-10 oktyabr, —
2018, —s. 50.

Abbaszada, N.S., Abbasova, S.M., Ozimli, A.M., Abbasov,
M.F., ©limordanov, H.M. Tsiklopentanon vo onun Cs-C7 alkil

31



16.

17.

18.

19.

20.

toromolorinin 1,3-butandiolla katalitik kondenslogmasi ilo
spiroasetallarin sintezi // Akademik V.S. ©liyevin 110 illik
yubileyino hosr olunmus Beynolxalq elmi-texniki konfrans, —
Baki: — 9-10 oktyabr, — 2018, —s. 127.

Abbaszads, N.S., Abbasov, M.F., Olimardanov, H.M.
Tsiklopentanon vo onun C;-C; alkiltoromolorinin  1,3-
butandiolla  asetallasma  reaksiyasinda  katalizatorun
aktivliyino modifikatorlarin tesiri // Delicated to the
90" Anniversary of the Academician Y.H. Mammadaliyev
Institute of Petrochemical Processes, The International
Scientific Conference «Actual Problems of Modern
Chemistry», — Bak1: — 2-4 oktyabr, — 2019, —s. 136.
Abbaszads, N.S., Abbasov, M.F., Olimordanov, H.M.
Tsiklopentanonun normal- vo izovalerian aldehidlori ilo
katalitik kondenslogmo reaksiyalarinin todqiqi // Delicated to
the 90" Anniversary of the Academician Y.H. Mammadaliyev
Institute of Petrochemical Processes, The International
Scientific Conference «Actual Problems of Modern
Chemistry», — Baki: — 2-4 oktyabr, — 2019, —s. 143-145.
AGbGacoB, M.®., Cnupoamneraid B KayeCTBE IYIIUCTOTO
BEIIECTBA KaK KOMIIOHEHT KOMMO3UIMI 1J1st Mblia, [TaTeHT Ha
none3nyro Mozenb Ne 023967, EBpasuiickasi mNaTeHTHas
opranu3zanus EBpasuiickoe narentHoe BenomctBo / FOHycOBa
H.C., AmumapnanoB X.M., CyneitmanoBa O.T., Caapiro
O.A., Jagamosa JI.A., A66acosa C.M. —2016.

Abbasov, M.F., Spiroasetallarin alinma iisulu, Ixtira i 2017
0002, Azorbaycan Respublikasi / Olimordanov H.M.,
Yunusova N.S., Stileymanova E.T., Rohimova F.A.
Olimaerdanov, H.M., Doymamis spiroasetallarin alinmasi
iisulu, Ixtira i 2020 0034, Azarbaycan Respublikasi / Abbasov
M.F., Abbaszado N.S., Hiiseynova F.A., Ozimli A.M. Dovlot
royastrinds geyd olunub: 15.07.2020

32



33



34



Dissertasiyanin miidafiosi «19» noyabr 2021-ci il tarixindo saat
10°-da AMEA-nin Neft-Kimya Proseslori Institutunun nozdindo
foaliyyot goOstoron ED 1.16 Dissertasiya surasinin iclasinda
kegirilocak.

Unvan:AZ 1025, Baki s, Xocali pr., 30

Dissertasiya ilo AMEA-nin Neft-Kimya Proseslori Institutunun
kitabxanasinda tanis olmaq miimkiindiir.

Dissertasiya vo avtoreferatin elektron versiyalart AMEA-nin Neft-
Kimya  Proseslori  Institutunun  rosmi  internet  saytinda
yerlogdirilmigdir.

Avtoreferat «12» oktyabr 2021-ci il tarixindo zoruri linvanlara
gondorilmisdir.



Capa imzalanib: 07.10.2021
Kagizin formati: 6090 1/16
Hocm: 38958
Tiraj: 100 niisxo



