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ON SOz

Bosoriyyatin inkisafinda tobiot elmlori, o climlodon, kimya
elmi ¢ox bdyiik rol oynadigindan hayatimizi bu sahslarsiz tosov-
viir etmak ¢atin olardi. Texniki toraqqinin elo bir sahasi yoxdur
ki, kimya elmi bu va ya digor formada ora niifuz etmasin. Kimya-
nin on miihiim bélmasi hesab olunan iizvi sintezin inkisafi, insan-
larin hoyat torzi {li¢iin vacib olan problemlorin hollini asanlasdirir.
Kimya elmi inkisaf etdikco {izvi sintezin bir istiqgamati olan sinte-
tik otirli maddslorin alinmast vo onlarin xassslorinin dyronilmosi
sahasinda tadqiqatlarin aparilmasi otriyyat sonayesinin inkisafin
sortlondirir.

Kosmetologiyada, gigiyeniyada, aromaterapiyada orzaq moh-
sullarinin aromatiklogdirilmasinds vo s. bu kimi hayati mithiim
sahalordas istifads edilo bilon kimyavi maddslarin islonib hazirlan-
mas1 vo somorali istehsali miiasir elmin qarsisinda duran on mii-
hiim problemlordondir.

Bu problemlar konteksinds Baki Dovlst Universitetinin kim-
ya fakiiltesinde “kimya miihondisliyi” ixtisasi1 iizre tohsil alan te-
labalarin tadris planina “Otirli maddoslor kimyas1” fonninin todrisi
daxil edilmisdir. Bu fonnin xeyli vaxt todris olunmasina baxma-
yaraq tolabalar iiclin Azarbaycan dilinds dors vasaiti mévcud de-
yildir.

Darslikdas stirli maddslorin insanlarin hayatindaki miihiim ro-
lunun geyd olunmasi ilo yanasi qoxunun ahangins iy molekullari-
nin qurulugsunun tosiri, habels otirli birlogsmoalorin alinmasi, fiziki
vo kimyavi xassolari, bitkilordon ayrilma iisullar1 hagqinda miioy-
yan bilgiler verilmigdir. Bununla yanasi olaraq, kitabda qoxunun
canlilarin bir-biri ilo linsiyyet vasitasi olmasi va odorologiya-ol-
faktologiya elmlori haqqinda molumatlar yer almigdir.
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Miialliflar kitabda 1y molekullarinin orqanizm terafinde monim-
sanilmosi mexanizmi, otirli maddalorin tosnifati, bitkilordon otirli
yaglarin ayrilma texnologiyasi, alifatik, alitsiklik, aromatik vo hete-
rotsiklik sirasi otirli maddolorin alinmasi va totbiqi programina uy-
gun hacmds molumatlarin iimumilagdirilmasine ¢aligmisdir.

Bu vosaitdon bakalavrlar, magistrlor, doktorantlar vo miiol-
limlor istifado edo bilor. Dors vasaiti kimya fakiiltesinin “Otirli
maddalar kimyas1” fonninin programina uygun hazirlanmasina va
tam ohato olunmasina c¢alisilmasina baxmayaraq mazmunun gale-
cokdo genislondirilorok daha miikommal sokildo yenidon kom-
plektlogdirilmoasi labiiddiir. ©dobiyyatda otirli birlogsmalorin tos-
niflondirilmasi masalalori, xiisuson, onlarin kimyavi qurulusuna
goro tosnifatinda forqli baxiglara rast golinir. Bu baximdan, hor-
matli oxucularin nazarine onu da c¢atdirmaq istoyirik ki, bu kimi
masalalards, hamginin, motnds vo reaksiya sxemlorindo miioyyon
texniki uygunsuzluglara yol verilmasi miimkiindiir. Bununla bagl
irad, toklif vo miilahizalarini bildiron oxuculara 6ncodon minnat-
darligimiz bildiririk.

Miialliflor



I FOSIL
ODOROLOGIYA VO OLFAKTOLOGIiYA

I.1. Qoxu va qoxubilma elmi haqqinda iimumi anlayis

Uzvi sintezin ¢oxasrlik inkisaf yolunun naticesinds elma hal-
hazirda timumi say1 30 milyondan artiq olan {izvi birlosmo ma-
lumdur. Uzvi sintez inkisaf etdikco comiyyotin normal inkisafi
liclin lazim olan bir ¢ox hoyati vacib mosalslorin fundamental
Oyronilmasi daha da doqiqlosdirilir.

Uzvi sintezin miiasir inkisaf soviyyasi yeni effektiv reaksiya-
lar vo katalizatorlarin hazirlanmasini, bu zaman yiiksok regio- vo
stereoselektivliyin tomin olunmasini, maddonin qurulusunun re-
aksiya qabiliyyotino tosirinin, habelo onun faydali xassslorinin,
bioloji aktivliyinin, ronginin, iyinin va s. bu kimi olamotlorin
dorindon kompleks sokildo 6yronilmasini tolob edir.

T e Lo
PN

R

Qadim Misirda casadin balzamlasdirimasi

"E'F#-WE}\}

o
(SRl

Parfiimeriyada, kosmetikada, gigiyenada vo orzaq mohsulla-
rinin aromatlagdirilmasinda istifado edilo bilon kimyovi madde-
lorin istehsali bu sahanin miitoxassislori qarsisinda duran an vacib
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maosalalardan biridir.

otirli maddolorin alinmasi, xassalorinin dyronilmasi vo onlar-
dan miixtalif kompozisiya materiallarinin hazirlanmasi {izvi kim-
ya elminin todqiqat sferasina daxildir. Lakin sintez edilon hor bir
qida qatqisinin, atirli birlosmenin bioloji xassalari, insan orqaniz-
ming tosiri, orqanizma daxil oldugdan sonra ¢evrilme yollar1 vo
digor xiisusiyyatlorinin todqiq edilmasi do asas sortlordondir. Bu
noqteyi-nozordon yeni otirli maddolorin sintezini vo totbiqini tizvi
kimyagilar, oczacilar, biokimyagilar, biologlar, hokimlor vo parfii-
mer — kosmetika sahasindo ¢alisan miitoxassislorin birge amayi
olmadan tosovviir etmok geyri-miimkiindiir.

Kimya elmi inkisaf etdikco {izvi sintezin torkib hissosi olan
sintetik otirli maddolorin alinmasi vo xassolorinin §yronilmasi sa-
hasindo mogsadyonlii todqiqatlar aparilir, birlosmalar sintez olu-
naraq otriyyat sonayesindo totbiq edilir.

Onboar (balinamn ifrazati)

Otraf miihitds insanlar homiso miixtolif qoxularla ohato olu-
nurlar. Bu qoxular gézo goriinmadon insanlarin shvalina — fiziki
vo emosional halina miisbot vo ya monfi tosir gostorir. Onlar biz
Ozlimiiz hiss etmoadon is gabiliyyatimizo, ohval-ruhiyyomizo oho-
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miyyatli tasir gdstora bilir. Miiayyan olunmusdur ki, normal insa-
nin burnu 4 min iyi hiss edir.

Moalumdur ki, har bir toplum monsub oldugu xalqin dilindo
sifahi vo ya yazili formada bir-biri ilo iinsiyyotds olur. Insan vo
digor canlilarin bir-biri ilo iinsiyyat qurmasinda qoxu bdyiik rol
oynayir. Demali, qoxunu homdas insanlar tiglin “liglincii dil”’dos he-
sab etmoak olar.

Glinlimiizds qoxulardan bohs edon elmo «Odorologiyay, qo-
xu bilmonin sirlorini dyranan elma iso «Olfaktologiyay» deyilir.

Comiyystdo vo canli tobiotdo qoxubilmonin bdyilik hoyati
Onomi vardir. Qoxubilmo heyvanlar alominds {insiyystin bir for-
masidir, daha ibtidai canlilarda iso yegano effektiv formasidir de-
sok, yanilmariq. Ta qodim ddvrlorden insanlar giindslik hoyatla-
rinda miixtolif otirli maddolorden vo adviyyalardan istifads edirlor
ki, bu da bizim moigat tolabatlarimizdan va estetik zovqlorimiz-
don irali golon mosoaladir.

Otriyyat sonayesinin toraqqisi kimya elminin stirotlo inkisafi
il slagadardir. Son illor miiasir fiziki-kimyavi tadqiqat tisullari-
nin genis totbiqi noticosinds tobii efir yaglarinin torkibindo olan
otirli maddslorin qurulusu 6yronilmis vo onlarin oksoriyyati sinte-
tik tsullarla alinmisdir. Alinan birlosmoalor osasinda miixtolif
kompozisiyalar hazirlanmis vo totbiq edilmisdir. Hazirda sirniy-
yat, miixtalif yeyinti mohsullarinin, yuyucu vasitolorin va igki-
larin toravatlondirilmasinda otirli maddslardon genis istifads edi-
lir. ©tirli maddalordon miialica magsadils ilk dofs sorq dlkalarin-
ds istifads edilmisdir. Bu da ondan irali galir ki, yer kiirasinin bu
hissaesi quru vo isti iqlim soraiting malik oldugundan insanlar
miixtolif dori xastaliklorine moruz qalirlar. Bir ¢ox otirli maddalor
pis qoxular1 aradan qaldirmagla yanasi, gigiyenik shomiyyato do
malikdirler. Onlar dezinfeksiyaedici xasso gostormoklo dori xas-
taliklorinin, zararverici mikroblarin yayilmasinin qarsisini alir.
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Otirli maddalor eramizdan 1500 il avval insanlara malum idi.
Misirds papirus bitkisinin yarpagi {izorinde balzamlarin hazirlan-
masi tisullar vo istifado qaydalarina aid molumatlar yazilmisdir.
Hotta orada miisk, onbar vo tsibet kimi otirli maddoalorin hansi
monbadon alinmasi qaydalar1 haqqinda molumatlar verilmisdir.
Miisolman alomindos insanlar dini moarasimlordo qizilgiildon hazir-
lanmis otirli mayedon (basqa sozlo giilabdan) gigiyenik vo shval-
ruhiyyoni yaxsilagdirmaq mogsadils istifads edirlor.

Avropada otriyyat (parfiimer) ilk dofs Yunanistanda vo Itali-
yada inkisaf etmisdir. Parfiimer s6ziiniin monasi yunanca “Perfu-
mum” tiistiiniin yayilmasi demokdir. XIX osrin axirlarina godor
otirli maddslorin manbayi bitkilorin ¢igaklori, govdalori vo meyvo-
lari hesab edilirdi. Osrin axirlarinda tabii efir yaglarinin torkibinin
intensiv Oyronilmosino baslanildi vo bozi maddslor, masalon: 2-
feniletil spirti, vanilin (4-oksi-3-metoksi-benzaldehid), hidroksi-
sitronellal va s. sintetik yolla alind1.

CH;
OH
OCH;
CH,-CH,—OH CHO
@ OH
CHO H;C CH;
2-Fenil etanol Vanilin Hidroksisitronellal

Hazirda tobii efir yaglarinin torkibino daxil olan oksor tora-
votlondirici iizvi birlogsmoalor sintez edilmisdir. Belo ki, 2-feniletil
spirti quzilgiiliin, hidroksisitronellal isa ¢igoyin iyini verir. Artiq
bu birlogsmoalor sonayeds istehsal olunur. Tobii bitkilordon alinan
otirlor ¢ox baha basa goldiyindon, bu yolla alinan birlogsmolor in-
sanlarin atirli maddslars olan talobatini 6domir. Masalen, 1 kq qi-
zilgiil yag1 3 ton quzilgiil logoyindon alinir. Qizilgiiliin torkibina
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daxil olan 2-feniletil spirti sonayeds stirolun oksidlogsma mahsulu
olan stiroloksidin hidrogenlogsmasindan vo benzolun etilen oksidlo
qarsiligl tosirindon alinir.

Miiasir dovrds diinyanin miixtalif otriyyat fabriklorindo 500-
don ¢ox sintetik otirli maddolor istifado olunur. ©n ¢ox bu saho-
lords istifads olunan birlogsmalor alifatik sirasi aldehidlor, keton-
lar, spirtlor vo miirokkob efirlordir. Miirokkob efirlor ¢igok vo
meyvalarin iyini verdiklori {i¢lin onlara cévhorlor do deyilir. Mo-
solon, izoamilasetat efiri armud iyine malik oldugu {igiin ona ar-
mud, izoamilvalerat efirino iso alma covhori (essensiyasi) ad1 ve-
rilmisdir. Uzvi maddalerin &ziinamoxsus farqli xassalori oldugu
kimi onlarin iyleri do miixtslif olur. Masoalon, butilbenzoat — fey-
xo0a, etilyag — ananas, butilyag efiri — banan iyino malik birlosmo-
lor oldugundan onlardan sirniyyat sonayesindo toravatlondirici
birlogsmolor kimi istifade olunur. Biz bu kursu dyronmokla, otirli
maddolorin alinmasi, totbiq saholori, onlarin xassolorinin hansi
faktorlardan asili olaraq doyismasi va atriyyat sonayesinda totbiqi
haqqinda miioyyon malumatlar slds eds bilirik.

1.2. Maddanin qurulusunun iy tasiri

otirli maddalar — havada hallolan va burunun selikli gisasin-
da yerlasan miiayyan markazlo qarsiliql tasirda olmasi sayasinda
sinir sistemini qiciqlandiraraq qoxu yaradan maddalara deyilir.
otirli maddolor adi temperaturda, bir qayda olaraq, ugucu va yiik-
sok diffuziya etma qabiliyyatli olur. Bu iki faktor iyin intensivli-
yini miiayyanlasdirir. Digar torofdon, iylo maddenin kimyavi qu-
rulusu arasinda miioyyon alagonin olmasi agkar edilmisdir.

Isvegra iizvi kimyacisi, Nobel miikafat: laureat: Leopold Ru-
jicka (1887-1976) vo onun oamokdaglar1 iyin orqanizmo tosirinin
otirli maddalarin gatiligindan asliligimi da dyronmisdir. Miiayyen
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olunmusdur ki, havada maddenin gatiligindan asili olaraq onun
goxusunun ahangi doyisir. Rujicka otirli maddoslerin organizmo
tosirini iy molekullarinin organizmdoki miioyyon morkazlorlo qar-
siligh kimyavi alagods olmasi ilo izah edir. Belo morkozlor osmo-
morkazlar adlanir. Osmomorkozlors iy molekulunda olan osmo-
for qruplar tesir edorok sinir sistemini qiciglandirir vo bundan
sonra orqanizm qoxunu hiss edir. Siibhasiz iya osmofor qruplar-
dan basga, homdo molekuldaki karbon skeletinin qurulusunda to-
sir gostorir. Osas osmofor qruplar asagidakilardir:

/ /)
&—OH %C/ C
\ \
L OH) OR

~——

Hidroksil qrupu  Aldehid qrupu Karboksil qrupu Miirakkab efir qrupu
( N\ ( ) ( N ( N

Vi \ / /
§—C N+ N
R O- H
(& J & v & J —
Karbonl qrupu  Sads efir qrupu Nitro qrup Amin qrupu
e N e N e N 0
N & Vi N
Y @/ ¢ @y
7 &7 / N
"2{ "I{ V%N N
Nitril qrupu [zonitril qrupu  Izosianat qrupu Azid qrupu

Lakton qrupu

Leopold Rujigka
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Iy maddonin qurulusundan, onun torkibinds olan hidroksil,
karboksil, karbonil, aldehid, miirokkab efir, kiikiird va s. bu kimi
funksional qruplardan asilidir. Iyi olan hor birlosmodon otirli
maddo hazirlanmasinda komponent kimi istifado oluna bilmoz.
Benzol, naftalin, anilin kimi maddslar ¢ox kaskin iyli birlosmalor-
dir, lakin bunlardan otirli maddalorin alinmasinda istifads olun-
mur, ¢linki onlar orqanizma zohorlayici tosir gostorirlor. Bu vo ya
digor pis iyli maddslar hiss tizvlori torofindon qobul edildikdo, in-
sanin markozi sinir sistemind tosir edorok onu keylosdirir vo zo-
horloyir. Bu baximdan do hor i1yli birlosmadon do stirli maddo ki-
mi istifado olunmur. Otriyyat sonayesindo ilk ndvbado maddonin
toksiki xassosi miioyyan olunur, ondan istifado normasi miioyyon-
logdirilir, sonra o miixtalif kompozisiyalarin torkibine daxil edilir.

Iyin xarakteri vo intensivliyi holledicinin tobiotindon vo quru-
lusundan da asilidir. Otirli maddslorin molekullarinin on yaxsi da-
styicist, yoni yayilmasini tomin edon holledici etil spirtidir. Iy hom-
¢inin maddenin qatihgmdan, otraf miihitin temperaturundan, onun
molekul kiitlasindon asilidir. Bazi birlosmalorin iifunatli 1yli olma-
sia baxmayaraq, onlarin digor maddolorlo omalo gatirdiklori qarisiq
x0s toravoto malikdir v otriyyat sonayesindo genis istifado olunur.

Ik dofa, 1916-c1 ildo Kenniq iyin iizvi birlosmolorin qurulu-
sundan, onun tarkibindoki osmofor qruplar vo element atomlarin-
dan asililigini izah etmoyos ¢alismisdir. O, molekulda ikiqat rabi-
tonin yerinin doyismasinin iyin intensivliyine tasirini do Oyron-
migdir. Sonralar {izvi kimyanin inkisafi naticesindo iyin ahangi vo
tonu molekulda qruplarin voziyyastindon, regio- vo stereo-izomer-
likdon, foza qurulusundan, hotta asimmetrik karbon atomundan
asililig1 da miioyyonlosdirilmisdir. Hor bir {izvi maddonin 6ziine-
moxsus 1yi vardir. Belo ki, eyni molekul kiitloli vo eyni atomlar-
dan ibarat orto-salisil aldehidi pis iyli fenol qoxulu oldugu halda,
para-salisil aldehidi iysizdir.
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0] 0)
OH HO
O-Salisil aldehidi P-Salisil aldehidi

Evginol dar¢in, izoevginol 1so mixak iyli birlosmadir.

Dafna yarpag

Evginol reyhani

Trons - [zoevginol

HO

\+

Mixak

)

Sis - Izoevginol
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Digor faktorun tasiring baxaq: molekulun torkibinds olan iki-
gat rabitonin tsikldon yan zonciro kegmaosi iyin tamamilo doyis-
mosing sabab olur. Eyni zamanda ikiqat rabito hidrogenlosdiril-
dikds belo iyin ahongi vo tonu doyisir, maddo tamam basqa iyo
malik olur. Belos ki, a-ionon va B-ionon bandvse iylidir, ancaq di-
hidro- vo tetrahidroiononlar ise sidr agacinin iyino malik birlog-
molordir. y-lononlar enbar iyi verir.

HC CHy H,e CHy
CH; CH;
a-lonon Dihiroionon

H3C CH3 0 H3C CH3 0

CH3 éi\)J\CI_h
CH; CH;
Tetrahidroionon [S-lonon

H,;C_ CH; 0

CH; O

&
:;o

iji\)\% CH,
CH; CH;
Dihiro-a-ionon Dihiro-f-ionon
Hy . CHy O HC. CH;y O
\ CH, CH,
CH, CH,
y-lonon Dihiro-y-ionon
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Molekulda metilen (—CH2—) qrupunun birlosmalarin iyins to-
sir1 fenol, benzil vo 2-fenil etil spirti misalinda aydin miisahido
olunur. Fenol xosagolmoz iyo malik oldugu halda, benzil spirti
zoif xos iyli, 2-feniletilspirti iso qizilgiil qoxuludur.

OH OH
©/ ©/\OH ©/\/
Fenol Benzil spirti 2-Feniletil spirti

Miirokkab efirlordon benzoy tursusunun alkil efiri otriyyat so-
nayesindo genis totbiq olunur. Onlardan izobutilbenzoat qizilgiil,
n-butilbenzoat iso feyxoa iylidir.

O O
CH,
()/\/ O
CH,
H,C

i-Butilbenzoat n-Butilbenzoat

Miiayyon olunmusdur ki, havada qoxulu maddsnin miqdari
10%-10""! g/l oldugda insan bunu hiss edo bilir. Iyin maddalerin
qurulusu vo xassosindon asililigina aid 30-a yaxin miixtolif nozo-
riyyalar irali siirtilmiisdiir.

Con Eymur 1952-ci ilde 7 ilkin qoxu (efir, kafur, miisk, ¢i-
¢ak, nana, kaskin, ¢iiriik) ndviiniin 7 miixtolif reseptorlar torofin-
don gobul olunmasi haqqinda stereokimyovi nozoriyyo irali siiro-
rok, digor qoxularin 7 asas qoxunun qarisiqlarindan meydana gal-
diyini iddia etmisdir. O, 6ziinlin “Qoxunun molekulyar oasaslar1”
adl1 kitabinda bundan bahs edir.
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R.Rayt 1954-cii ilds dalga, M.Beets funksional qurulus nozo-
riyyalarini irali siirmiis, iyin maddonin molekul torkibi vo qurulu-
su ilo olagasinin vohdotini izah etmoya caligmislar.

Bu nozariyyolori gobul etmokls yanasi, iyin gobul olunmasin-
da har bir orqanizmin individualligini, hormonal balans1 vo diger
amillori da unutmaq olmaz.

Miiasir dovrds kompiiter programlagmasindan istifads edilo-
rok iyin orqanizm torafindoen gobul edilmasi vo onun reseptorlara
tosiri mexanizmi daha da intensiv sokildo dyronilir. Bu magsadls
maddonin qurulusu va iyini prognozlasdirmagq iigiin yiizlarlo mo-
lekulun modeli qurulur, molekulda rabitonin uzunlugu, atomlar
arasindaki bucaq, Z-, E-izomerlar, xiral atomlarin R, S konfiqura-
siyast, molekulun konformasiya doracosi, oksidlogsmo-reduksiya
potensiali, elektrona harislik, saha, hocm va s. parametrlor nozors
alinir. Sintez olunmus maddanin parametrlori kompiiter naticalori
ilo yoxlanilir vo uygunluq doracasi miioyyon olunur. Miixtolif
maddolor eyni iyo malik ola bilor. Masalon, qizilgiil, yasoman vo
bondvsa iyli bazi maddolor asagida gostorilmisdir.

Quzilgiil atirli birlosmoloar:

Ne Birlosmonin ada Qurulusu

OH

1. |n-Nonil spirti

2. |Sitronellol
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Birlosmonin adi

Qurulusu

2-Feniletil spirti

B CH,
4. |Dihidrositronellol
H,C
H;
HO
CHj;
5. iol
Geranio H,C / _
Hj
OH
CH;
6. 1
Hj
/O
7. |Nonil aldehidi
CH,
/O
8. |Desil aldehidi
CH;
9. |Undesil aldehidi
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Birlosmonin adi

Qurulusu

Z
10. | Laurin aldehidi
CH,4
CH;
O
11. | Metilnonilasetaldehid d:/i
CH;

Yasomoan atirli birlosmoalor:

Birlosmonin adi

Qurulusu

Dimetilbenzilkarbinol

H3C OH

O
L

2. |a-Terpineol
Banovsa atirli birlosmaloar:
Ne| Birlosmonin adi Qurulusu
CH3
. . H3C\
1. |Siklamenaldehid /CH CHZ—CH—C/
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z

Birlosmonin adi Qurulusu

2. |a-Ionon

Holo godim zamanlardan bu giiniimiizo kimi insanlar orqa-
nizmlorinds bu va ya digor narahatliqlar, miixtalif xastaliklor za-
mant otirli maddslordon istifado edorok sofa tapmiglar. Masolon,
banovsa yagi osason lirok agrilari, lirok doyiintiilori, golb sixin-
tilar1 vo narahatliqlarinda istifads olunub.

Quzilgiildon alinan giilab maddasi ise gan tozyiqini, sino ag-
rilariny, irak ddyltintiisiinii aradan qaldiran an tasirli vasitadir.

Siisanbar ¢igoyinin logoklorindon alinan sirs iso hom bozi da-
xili xastaliklor — mado xorasi, bagirsaq narahatligi, hozm prosesi-
nin pozulmasi hallarinda derman kimi islonmis, hom do uzun
middatli va cazibadar rayihasi olan atriyyat kimi taninmigdir.

ibn Sinanin “Hokimlik sonotinin qanunlar” adli kitabinda
iso ottarlarin hazirladiglart mohsullarin gofaverici vo insanlarda
xos duygular yaratmaq xiisusiyyotlori barods zongin molumat
verilir.

Otirli maddalorin orqanizm torafindon gobul edilmasinin asas
mexanizmi 1iyin molekullari ilo reseptorlarin fermentativ reaksiya-
sindan miixtoalif torkibli kompleks birlogsmalorin amals golmasi va
lamiso orqanlarinin hiiceyradaxili biokimyavi ¢evrilmalor zonciri
ilo izah edilmosi elmi cohatdon daha diizgiindiir.
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1.3. iy molekullarinin manimsanilmasi mexanizmi

B.e.o. I asrdo Romali filosov vo sair Liikretsi “Osyalarin tabi-
oti haqqinda” romaninda gostormisdir ki, har bir burunun daxili
divarinda miixtolif 6lciilii vo formali mosamolor var. Iy molekul-
lar1 bizim burnumuza diisdiikds 6z 6l¢iilorine uygun olan homin
mosamolordon kegorok orqanizmdo xos toravatli vo ya pis qoxulu
hisslor yaradir.

Iybilma, qoxu hissetma proseslorinin mexanizmi haqqinda il-
kin tosovviirlorin formalagsmasi ¢ox godim dovrlors tosadiif edir.
Lakin, yalniz 2000-ci ilden sonra qoxubilmanin mexanizmi do-
qiqlosdirilmisdir. Amerika alimlori Ricard Aksel vo Linda Bak
“Qoxu reseptorlart vo qoxubilms organlar sisteminin togkili” sa-
hasindoki xidmatlorino géra 2004-cii ildo Nobel miikafati ilo toltif
olunmusdur. Miiasir dovrdo qoxu reseptorlar1 vo iybilma sistemi
haqqinda elms asagidakilar molumdur.

Burun divarlarimin daxili selikli tobagesinin xiisusi bir nahiyo-
sindo xarici qoxubilma bolgasi mévcuddur. Bu bolga gozlorimizin

Ricard Aksel Linda Bak
(02.07.1946) (29.01.1947)
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arasinin altinda, burun kanallarimizin st torafinds yerlosir. Burada
coxlu sayda qoxubilma neyronlar: (sinir hiiceyralori) yerlosir. Bu
neyronlarin dendritlorinin hor birindon 6-12 odod kiprikciklar ad-
lanan ¢ixintilar ¢ixaraq selik tobagosinin altinda six ortiik omolo
gatirir. Bu kiprikciklorin uzunlugu 0,1-0,15 mm arasinda doyisir.
Seliyin torkibinde coxlu sayda miixtalif ziilallar vo fermentlor
vardir. Bu selik tobagasinin qalinligr toxminon 0,06 mm-dan iba-
rotdir. Ogor seliyin qalinlig1 bir az daha ¢ox olsaydi, iybilma
gabiliyystimiz olduqca zoif olacaqdi. Yuxar tonoffiis yollarimi-
zin soyuqdoymaosi zamani iybilma qabiliyystimizin azalmasinin
sobabi selik ifrazinin artimidir. Oksing, selik ifrazi daha az ol-
saydi, o zaman orqanizmin Oziiniimiidafio sistemi zoifloyacok vo
selik toabagenin i¢indoki qoxu kirpikciklori mohv oldugu iigiin ye-
no do iybilms hissimiz zoifloyacokdi. Iy molekullari ils ilkin qar-
stligh tesiri homin ziilal vo fermentlor hayata kegcirirlor. Bu tosir
zamani odorant molekullar1 taninir, tutulur va spesifik naqliyyat
zilali (N-ziilal) ilo kompleks omolo gotirorok selikdo hall olan
formaya kecirilir. Sonraki moarhslads bu kompleks odorant mole-
kulunu 1ybilms neyronlarinin kirpikciklorine (burada ¢oxlu resep-
torlar olur) naql edir. Bu zaman qoxu molekullarinin kirpikcik
membranlarda yerlogon xiisusi reseptor ziilal ilo (R-ziilal) ikinci
qarsiligh tosiri bas verir. R-zililalinin bir domeni (hissasi) mem-
branin xarici sothinds, digor domeni iso daxili sathinds yerlosir.
Bu qarsiligh tosirin bag vermosi {igiin odorant molekulunun (iy,
goxu molekulu) bir sira xiisusiyyatlori (funksional qruplari, dipol
momenti, konfiqurasiya, konformasiya va s.) ilo R-ziilalinin aktiv
morkazi ilo komplementar olmalidir. Bels olan halda R-ziilal ils
kontaktda olan N-ziilal birincido giiclii konformasiya doyisikliyi
yaradir vo dorhal seliyo qayidir (tsikli tokrarlamaq ti¢iin). R-ziila-
lindaki dayisiklik molekul boyu yayilaraq neyron membraninin
daxili sothino vo oradan da R-ziilala birlosmis olan G-ziilala 6tii-
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riliir. G-ziilal iso 6z novbasinds adenilattsiklaza fermentini foallas-
diraraq ATF-don sAMF-in alinmasini siirotlondirir. Burada sAMF

ikinci signal 6Gtiiriicii rolunu oynayair.

NH,
N AN
N
0 ¢ )
+ - ” N =
H O—Il’— = ==CH, o N
OHJ3
H H
HO H

Adenazintrifosfat(ATF)
(ATF)

NH,
N B
N
4
I )
—_— H 0O N
HP0; Tl
2 I H
O\ _O HO
o\

3,5-Tsikloadenazinmonofosfat
(SAMF)

Qoxu reseptor hiiceyralorinin uzun ¢ixintilari olan aksonlar
20-100 lif gruplar soklinde birlosorok qoxu bilmao sinirlorini omo-

la gatirir. Qoxubilma sinirlorinin kdmayils reseptor hiiceyralorin-

do omolo golmis signallar qoxu soganagina, oradan iso analiz
edilmoak ti¢lin beyinin yuxari sobalorino otiirtiliir.

Insanda qoxu morkazinin aktivlogmasi mexanizmi
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Miixtolif canlilarda olan qoxu analizatorlar1 (sinir qicigini go-
bul edan reseptorlarin, onu markoza 6tiiron sinir yollarmin va in-
formasiyani tohlil edon miivafiq beyin sobosinin vohdati) bir-bi-
rindon forqlonirlor. Bu forq yalniz onlarin reseptor hiiceyralorinin
six yerlosmasindon deyil, hom ds miqdarindan asilidir. Buna mi-
sal olaraq it vo insan qoxu analizatorlar1 miiqayise edilorok miioy-
yan olunmusdur ki, itlords qoxu bilmas hissi insanlardan dafalorls
giicliidiir. Baxmayaraq ki, onlarin hor ikisindo olan qoxubilmo
epitelinin (orqanizmin xarici sothinin va badon bosluglarinin {izori-
ni Orton toxuma) hor kvadrat santimetrino diison hiiceyra reseptor-
lariin say1 demok olar ki, eynidir. Lakin, onlarin timumi say1 in-
sandan forqli olaraq itlordo 20-25 dofo ¢coxdur vo bu 200 milyona
yaxindir. Baxmayaraq ki, har bir hiiceyra reseptorunun 6z aksonu
var. Itlords goxubilms sinirini 200 milyon “maftil”i olan “kabel”a
banzotmak olar.

Qeyd edok ki, SAMF XX osrin 50-ci illorindos kosf edilmisdir.
Bu kosfdon dorhal sonra ikinci signal sistemi konsepsiyasi yaran-
misdir. Birinci signal sistemindon (hormonlar, neyrotransmitter-
lar) forgli olaraq ikinci signal sistemi signalin hiiceyra daxilinda
olan komponentlor arasinda 6tiirtilmasini tomin edir.

SAMF hormonlar vasitasilo xaricdon hiiceyroayo 6tiiriilon siq-
nallarin hiiceyra daxilinds universal otiiriilmasi funksiyasini yeri-
no yetirorok hiiceyrodaxili proteinkinaza fermentini foallagdirir.
Sonuncu ise 6z novbasinds miixtalif ziilal ve ferment molekullari-
nin sintezini vo fosforlagmasini tomin edir. Belsliklo bir goxu mo-
lekulunun reseptorla birlogsmasi neyron hiiceyrosi daxilinds silsilo
biokimyavi reaksiyalar omals gotirorak hotta on zaif qoxu mole-
kulunun bels tosirini giiclondirir. Noticodo membrandan ion mii-
badilo kanallar1 agilir vo hor dofs hiiceyra daxilino 2K* ionu daxil
olur, daxildon isa 3Na" ionu xaric olur. Bu isa qoxu neyronlarinin
membrandan polyarlasma < depolyarlasma dalgalar1 soklinds si-
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nir elektrik signal impulslarinin yaranmasina sabab olur. Yaranan
impulslar akson (neyronun uzun ¢ixintilar1) vasitasi ilo morkozi
sinir sisteminin qoxu nahiyasine otiiriiliir. Beyino homin impuls-
larin Gtiiriilmasi qoxu yaranma signali verir. Qoxunun obrazi iso
homin impulslarin tezliyi va soviyyasi ilo formalasir. Miivafiq xa-
rici signal analiz edildikdon sonra, beyin spesifik davranis torzi
soklinds organizmin cavab reaksiyasini tomin edir. Bu signallar
hom hipotalamus, hom do hippokamp orqanlar torofindon qobul
edilir. Hipotalamus orqanizmin iys qarsi istaha, stress, sohvat his-
si, yorgunlugun aradan galdirilmasi dincolma, rahatlanma kimi fi-
zioloji vo emosional cavab reaksiyalarini tonzimloyir. Hippokamp
1so diggat vo yaddasi tonzimloyir.

Bas qoxu molekulunun sonraki taleyi neca olur?

Hesab edilir ki, signal rolunu oynadigdan sonra odorant mo-
lekulu ferment sistemi (Sitoxom P450) vasitasi ilo derhal oksid-
lasmaya (hidroksillosmayo) moruz qalaraq passivlesdirilorak (iy-
sizlosir) seliya qaytarilir vo orqanizmden xaric olunur.

Beloliklo, qoxunun otiiriilmosini fizioloji-molekulyar mexa-
nizmi Umumi sokildo aydinlasdirilsa da bir ¢ox detallar holo tam
acilmamis qalir. Masalon, na iigiin eyni maddanin iyi sag va sol
burun daliklori ilo miixtalif ciir gabul edilir? Sol dslik qoxunu da-
ha inco, hossas qobul edir, sag torof iso, osason, xosa golon hiss
yaradir. Digor torafdon, miioyyan bir tomiz madds bir ciir qoxu
yaradir, onun durulagdirilmis mohlulu iso tamam basqa qoxu ya-
radir.

Bundan basqa, burun ¢oporinin orta nahiyasinds daha bir qo-
xubilmo sahosi askar edilmisdir. Mozer organi adlanan bu saho
biitlin usaglarda olsa da bazi bdyiiklorde ona tosadiif olunmur. Bu
organ yalniz feromonlarin iyini hiss edir. Feromon dedikdo, eyni
nove aid olan fordler terofindon ndvdaxili kommunikasiyani te-
min edon molekullar basa diisiiliir. Feromonlarin bazi hasoratlarin
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vo heyvanlarin hoyat foaliyyatindo hoalledici amil olmalarina bax-
mayaraq, insanlar arasinda onlarin shomiyyati xeyli zoiflomis for-
madadir. Bunun sobabi insanlarin miixtalif moagqsadlorlo istifado
etdiklori forqli aromath vasitolordir (otir, odekalon, dezodorant).
Hololik maddenin kimyavi qurulusu va iyi arasinda slageni izah
edo bilon vahid kimyovi nozoriyys yoxdur. Yalniz ¢ox mohdud
sayda alifatik vo alkilaromatik siraya aid olan spirt vo efirlorin,
homginin alitsiklik terpenlars aid aldehid vo ketonlarin bazi odo-
rifor (iy yarada bilon) qruplart miisyyan edilmisdir.

Insanlarin hoyatinda aromatli maddalorin istifadesinin gox
osrlik tarixino baxmayaraq, qoxunun obyektiv tosviri, tosnifati,
onun intensivliyi, qoxunun aromatik maddolorin fiziki-kimyavi
xarakteristikas1 i1lo miqdar1 korrelyasiyasi kimi shamiyyatli para-
metrlorin miisyyon edilmasi metodlar1 halalik yoxdur. Sintez olu-
nacaq maddalorin oksariyyetinin hansi iya malik olmalarini prog-
nozlagdirmaq miimkiin deyil. Belo prognozlarin miimkiinliiyii
yalniz parflimeriya vo kosmetika {igiin deyil, insanlarin hayatinin
digar aspektlorindo bdyiik shomiyyat kasb edir. Biokimyanin di-
gor elmlorlo multidissiplinar kontekstds inkisafi qoxunun orqa-
nizm torafindon gobul edilmasinin mexanizminin dyronilmasi sa-
hosindo daha doqiq ideyalarin omolo golmasine sorait yaratmaqla
barabor, onu miasirlogdirir vo izahint diizgiin vermoys imkan
verir.

I.4. 9tirli maddsalarin tasnifati

otirli maddalor dord slamato gors tosnif olunur:
1. Iyo goro,

2. Istifadesine goro,

3. Alinma monbayina gora,

4. Kimyavi qurulusuna goro.
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Otirli maddslarin 1yina gors hazirki dévra qadar heg bir daqiq
elmi tosnifat vo iyinin xarakterini miiosyyan eds bilon cihaz yox-
dur. Bu maddoslor subyektiv terminlorlo “meyvali va ya ¢icokli,
miigk (otirli madds) vo ya iifunotli kimi tiploro boliiniir. Alimlor
va ondan istifads edanlor bu tiplori burunla miisyyen edirlor. La-
kin son zamanlar ugucu {lizvi maddslori toyin etmok iigiin “elek-
tron burun” adlanan cihaz yaradilmigdir ki, bu da mohsulun tozo
vo kohno olmasint miioyyon edir. Bozon do bu cihazdan organiz-
mo gobul olunan spirtin vo ya narkotik maddonin miioyyonlos-
dirilmasindos istifado olunur. Hal-hazirda iyi miioyyan edon yega-
no universal cihaz insan burnudur. insan burnu 1 m? havada 10
q qatiligda olan maddonin iyini hiss edir.

Onu da qeyd etmok lazimdir ki, eyni iys miixtolif insanlar
forqli reaksiya verirlor, masalon, ABS vo Kanadada metilsalisilati
xos iyli, Ingiltara vo Isvegrada iso bu maddaoni xosagolmoz iyli
maddo kimi qobul edirlor.

B.e.o. IV asrdo Aristotel iyin sorti tosnifatini vermis vo onu
alt1 sinifo bolmiisdiir: sirin, turs, tiind, biiziisdiiriicti, toravetli vo
tfunatli. Hal-hazirda da bu tosnifatdan istifads olunur.

otirli maddolorin istifadosi parfiimeriya vo kosmetikada
miixtolif kompozisiyalarin hazirlanmasina osaslanir. Otirli mad-
dalarin alinma manbayi ise tobii, siini va sintetik yolla alinmasina
osaslanir.

Kimyovi qurulusuna gors tosnifat alifatik, alitsiklik, aromatik
va heterotsiklik siras1 tizvi maddoalors osaslanaraq aparilir.

Sonayeda totbiq edilon atirli maddslor alinma manbayins vo
kimyavi torkibine gora tosnif olunurlar. Stirli maddslor hom da
organizma tasirine vo totbiq olunma sahosino uygun olaraq sinif-
lors boliiniir.

Hal-hazirda istifads olunan otirli maddslor tobii vo sintetik
yolla alinan olmagqla iki qrupa béliiniir:
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I. Tabii otirli maddslar.

1. Bitki mansali atirli maddalara aiddir:

a) Efir yaglar (evkalipt, fenxol, timin, giil, limon, adagay1 vo
ya slirva, salfey yagi, lavanda yagi, quzilgiil yagi;

b) Bitki torkibli quru xammal [ladan (dini ayinlor zamani
yandirilan atirli gotran vo ya buhur), galban, mippa, stiraks bal-
zamlar1].

2. Heyvan mansali atirli maddalor:

Miisk, onbar, tsibet va s.

I1. Sintetik atirli maddslor.

1. Karbohidrogenlor. Difenilmetan, linolen.

2. Spirtlar. Geraniol, sitronellol, terpineol, linalool, fenilpro-
pil spirti, dargin spirti, difeniloloksid, evginol, izoevginol, etil
spirti.

3. Miirakkab efirlor. Linalilasetat, benzilasetat, terpinilase-
tat, izoanilsalisat, benzilsalisilat, etilsianat, metilantranilat.

Soyugq sixma iigiin qurgu
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4. Laktonlar. Kumarin, pentadekanolid.

5. Aldehidlor. Stiral, hidroksistronellal, benzaldehid, fenilsir-
koaldehidi, obenin, heliotropin, vanilin, jasmin aldehidi, tsiklomen-
tolaldehidi.

6. Ketonlar. Ionon, izometilionon.

7. Aromatik siranin nitrobirlosmali toramalari. Miisk-onbar,
miisk-keton.

8. Osaslar. Miixtolif efir yaglariin torkibinds olan azot sax-
layan heterostiklik birlosmalar.

L.5. Bitkilardan atirli yaglarin ayrilma texnologiyasi

Efir yaglar bitki orqanizmlori torafindon biosintez olunan
ucucu birlogmolorin miirakkob qarigigidir. Bu birlogsmalorin tobi-
otdo movcudlugu hoalo do cavaba ehtiyaci olan todqigatlarin mov-
zusudur. Lakin elmi adabiyyatlarda bitkilorin efir yaglarim1 miida-
fio vo xabarlogsmao vasitolori kimi istifads etdiyi, homginin, onlarin
metabolizminin torkib hissasi oldugu haqda molumatlar vardir.

Anflyoraj iisulu ila giil lagoklarindan efir yaginin ayrilmast
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Efir yagh bitkilorin minlarls novlsrindon yalniz 200-300 novii sa-
naye shomiyyatlidir. Bitkilorin torkibindaki efir yaglarinin miqda-
11 nazaro carpacaq dorocads (1-10%) doyisir. Bununla yanasi,
adoton, efir yagi miirokkob torkibli onlarla vo yiizlorlo maddonin
qarisigindan ibarot olur. Yalniz bazi efir yaglart osas otirli kom-
ponentlo zongindir. Masalon, cire yag1 90% anetoldan, koriandr
80% dekanaldan ibarat oldugu halda, qiz1l giil yaginda 200-o ya-
xin maddo mévcuddur, onun asas komponenti hesab olan 2-fenil-
etanol torkibin 25-60%-ni toskil edir (qizilgiil yaginin alinma tisu-
lundan asili olaraq). “Monokomponentli” yaglardan ¢ox vaxt yiik-
sok keyfiyyatli sintetik oavozedicilora rogib olan individual otirli
maddolor ayirirlar. XX asrin Il yarisindan otirli komponentlorin
zorif lizvi sintezinin foal inkisafina baxmayaraq, efir yaglarina
olan tolobat getdikca artir. Efir yaglar1 noinki parfiimeriya, kos-
metika vo tibds, hatta bir ¢cox Olkslorde dobds olan aromaterapi-
yada da istifade olunur. Hal-hazirda diinya iizrs efir yaglarinin il-
lik istehsalt 30 min ton togkil edir. Hor il ABS-da otirli efir yagla-
rindan hazirlanmig otir sayoasindo 5 milyard dollardan ¢ox golir ol-
do edilir. Sonayedo efir yaglarinin asas ayrilma iisullar1 sixma,
maserasiya, anflyoraj, su buxari ilo ekstraksiya vo qovmadir. G6-
riindiiyii kimi, preslomo (sixma) bitkilordon efir yaglarinin ayril-
mas1 metodu kimi ¢ox gqodim vaxtlardan melumdur. Masalon, por-
tagal vo ya limon kimi sitrus meyvalorinin qabigindan sixilma yo-
lu ilo efir yaginin alinmasi ¢ox sado vo oyani metoddur. Min il
bundan ovval Hindistanda sixma yolu ilo qizilgiil lagoklarindon
qizilgiil yagimin alinmasi molum idi.

Bitkilordon (¢i¢cokdon, kdkdon, otdan) otirli maddslorin ¢ixa-
rilmasi {igiin aridilmis heyvan (mal, donuz) vo zeytun yaglarindan
istifadosi holo godim zamanlardan malumdur. Parfiimeriya texno-
logiyasinda bu ciir ekstraksiya maserasiya adlanir. Bu tisul, otirli
maddalarin bir-biri ilo qarigmayan bir maye (ve ya bork) fazadan
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digor maye fazaya birbasa diffuziyasidir.

Daha sonralar (orta osrlordon) ugucu otirli maddolorin otaq
temperaturunda yaglara kontaktsiz absorbsiya ilo udulmasi tisulu
(anflyoraj) Oyronildi. Bu iisul yalniz otirli komponentini asanliqla
buxarlandiran ¢icoklorin (yasaman va s.) lagoklarindon efir yag-
larinin ayrilmasinda istifade olunurdu. Bir so6zlo, maserasiya va
anflyoraj ayrilma iisullarinin texnologiyasi bitkilorin ugucu otirli
birlogmolorinin ugucu olmayan halledicilor (heyvan vo ya bitki
yagi1) torofindon udulmasina asaslanib. Tabii ki, sonra heyvan pi-
yindan (bitki yagindan) otirli maddani ayirmaq lazimdir, buna go-
o tez ugucu mohlullardan onlarin ekstraktlarini hazirlayirlar. Ali-
nan ekstraktdan distillo edorok mohlulu qovurlar va belaliklo to-
miz efir yag1 alinir. Amma onu nazare almaq lazimdir ki, piyds
hopmus efir yaglarinin he¢ do hamisinin gotiiriilmiis healledicido
yaxs1 holl olmadig {igiin alinmig efir yaginin iyi avvalkinden (pi-
ya hopmus halindan) forqlona biler. Hal-hazirda bu iki iisul baha
basa golmosi sobobindon sonayedo genis totbiq edilmir.

Maserasiyanin metodikasi: Otirli bitkinin lagcaklori bir kiso-
cikda 50-75 C-dok qizdirilmig tamiz heyvan va ya bitki yagina qo-
yulur va iki giin saxlanilir. Kifayat qadar efir yaginin heyvan (bit-
ki) yaginda udulmasini tamin etmok ticiin bitki xammalini 25 do-
fovadak avazlomakla bu proses davam etdirilir.

Anflyorajin metodikasi: Otirli bitkinin lag¢oklori avvalcadon
bark bitki (heyvan) yagi doldurulmus ¢argivanin igarisina diiziiliir
va 72 saat saxlanilir. Sonra la¢aklor yenilori ilo avaz edilir, bu
proses 30 dafayadak davam etdiriliv. Bundan sonra piy (vag) kifa-
vat qadar efir yagi ila doyur.

Miiasir dovrds efir yaglarinin alinmasinin on genis yayilmis
tisulu ekstraksiya vo buxar vasitasilo distillo tisuludur. Ekstraksi-
ya tisulu, adston, lazim olan otirli maddonin termiki davamsiz vo
hotta su buxari ilo (100°C) qovulma temperaturuna da davamsiz
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oldugu halda totbiq edilir. Miiasir tisullarda miixtolif bitki efir
yaglariin ekstragentlori kimi yiiksok uguculuq qabiliyyatli hall-
edicilordon istifado olunur. Ciinki distillo zamani efir yaglarin asan
vo tomiz ayrila bilir. Ekstragent kimi butan, tez qaynayan petroley
efiri (5-6 karbon atomlu karbohidrogenlar qaris181), asag: alifatik
spirtlor, benzol, toluoldan istifads edilir.

On ¢ox efir yaglari bitkilordon su buxarinda qovma iisulu ilo
alinir. Bu iisul ¢ox qadim iisuldur. Holo XI asrdo ©bu Oli ibn Si-
na (980-1037) miialicovi efir yaglarmin distills yolu ilo alinmasi-
n1 tosvir edirdi. O, spiralvari boru soyuducu-kondensatoru kosf et-
moklo govulmani tokmillogdirmisdir. Bundan sonra otirli su vo
efir yag1 alinmasinda distillodon genis istifado olunmaga baslanil-
di. Ibn Sinanin kitablarinda dargin, nana, ¢cobanyastig1 vo siiyiid
yaglarmin alinmasi tosvir olunmusdur. Burada Ibn Sinaya qodor
yasamis vo diinya elmino bdyiik tovhalor vermis digor dahi sorqli
alim-filosoflar1 Cabir ibn Hayyan (721-815) va Or-Razinin (860-
925) do admi geyd etmok yerino diigor. Cabir ibn Hoyyani Avro-
pada “kimyanin atasi” adlandirirdilar. Onun adi Avropada “Qe-
ber”, Or-Razinin adi isa “Razes” kimi taninirdi, kitablar latin di-
lina torclimo edilir, boyiik maragla oxunurdu.

Yalniz XVI asrdon buxarla bitkilordon efir yaglarinin alinma-
sina sohor aczacgilarinin har birinds rast galinirdi. Bu iisulla onlar-
la otirli vo miialicovi efir yaglarinin shamiyyatli miqdarda alin-
mas1 miimkiin oldu. XVII asrdo Balkanlarda buxarla qizilgiil lo-
coklorindon quzilgiil yag: istehsal olunmaga baslanildi. Indiki
dovriimiizds alinan yaglarin say1 yiizlorladir, lakin onlarin yalniz
200-o godari genis totbiq sahasi tapib.

Uzvii kimya kursundan molum oldugu kimi, {izvi maddolorin
ayrilmasi vo tomizlonmosi {igiin su buxar ilo distills tisulu ¢ox bo-
yiik shamiyyeto malikdir. Suda hall olmayan maddalar olduqda qari-
s1g1n buxar tozyiqi, onu toskil edon maddslorin buxar tozyiqlarinin
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XVI asrda yasanmug italyan alkimyagist Covanni Brakkesko torafindon
Cabir ibn Hayyamn (721-815) islorinin latin dilina torciima edilmis
niisxasi. Sakillorda sirkanin distillasi va kiikiirdiin sublimasiyast iiciin
qurgu tasvir edilib

comina barabardir. Demali, iki maddonin qarisigi, hor iki mad-
donin buxar tozyiqlorinin comi xarici tozyiqe barabor oldugu tem-
peraturda gaynayacaqdir. Bu da aydindir ki, bu temperatur ayri-
ligda hor iki maddenin qaynama temperaturundan xeyli asagi
olur. Bu iisulla 6z qaynama temperaturunda parcalanan maddslori
distillo etmok miimkiindiir.

Suda hall olan maddaslar olduqda, suyun istiraki atirli kompo-
nentlorin buxar tozyiqini azaldir; madds suda yaxs1 hall olduqca,
onun buxar tozyiqi do xeyli azalir vo naticodo maye garisigin qay-
nama temperaturu asagi diisiir. Su buxari ilo ugucu otirli maddoslor
buxar fazaya kegir vo alinan garisiq buxarla birlikde soyuducuya
daxil olur. Orada o, soyudulur vo maye qarisiq halinda kondens-
lasir, sonra gobulediciys kecir, yag va su qatt ayrilir, efir yagi su-
da az hall olur. Sonradan yagi sentrafugada va ya ekstraksiya yolu
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Su buxari ila bitkilardan efir yaglarinin ayrilmasinin sxemi

ilo ayirirlar vo xammal alirlar. Qalan sulu mohlulda az miqdarda
hall olmus efir yagi qala bilor. Bunu yenidon su ilo garismayan
ekstraksiya vo ya aktivlogdirilmis komiirlo adsorbsiya etmoklo
ayirmaq olar. Bozi hallarda galan sudan otirli tualet sularinin ha-
zirlanmasinda istifads olunur.

Giil logoklarindon (masalon, qizilgiil) su buxari ils otirli mad-
dolorin govulmasindan alinan efir yagi otto adlanir. Otto ayrilan-
dan sonra qalan suda zaif otirli komponent olur. Bu sulardan otirli
“tualet sular1” hazirlanir.

Tobii menbalordon yeni otirli birlogsmalorin, efir yaglarinin
ayrilmasi vo torkibinin identifikasiyasi ligiin miixtalif texniki ya-
nasmalar totbiq olunur. Bunlarin oksariyyati tabii xammalin ter-
miki vo kimyaovi islonmasino osaslanir. Asagidaki sokilds tosvir
edilon qurgunun komoyilo geyd olunan anonovi yanasmalarin heg
biri olmadan va bitkiyo heg¢ bir zoror vermoadon onun ¢igoyindoki
ucucu efir yaglariin sorbent torofindon tutulub saxlanilmasi vo
sonradan qaz xromatoqrafinda analiz olunmas1 miimkiindiir:
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Birbasa tomas olmadan canli bitkidon
ugucu efir yagi niimunasinin gotiiritlmasi

Digor bir tisulda bitki materialint halledicilorls (butan, petro-
ley efiri, maye karbon dioksid, yaxud digor miivafiq hoslledici)
emal etmakls ekstrakt alirlar. Alinan ekstraktdan halledicini distilla
etmoklo konkret adlanan yagabonzor vo ya mumabonzor qaliq
alinir. O, ugucu olmayan alifatik karbohidrogenlordon, efir yagla-
rindan, elocads samabonzor maddadon ibarotdir. Quzilgiil yagin-
dan alinan konkret kosmetik momulatlarin stirlonmasinds istifado
olunur. Konkretin asas miqdari, adoton absolyu adlanan digor nov
efir yaglarinin istehsali {i¢iin istifado olunur (samabonzor az iyli
maddalar spirtdo hall olmur). Absolyu yagini atirli parfiim kom-
pozisiyalarmin yaradilmasinda istifads edirlor. Bu tisuldan o vaxt
istifado olunur ki, yuxarida qeyd olunan efir yaglarinin buxarla
govulmasi onun iyinin azalmasina sabab olur.

Sonda geyd etmok lazimdir ki, eyni bitkidon alinan efir yag-
lariin kimyavi torkibi hamin bitkinin becarilmasindan, yoni cogra-
fi movgeyinden, hava soraitindon, mohsulun yi1gilma tisulu vo vax-
tindan, saxlanilma soraitindon vo xammalin emalindan asili olaraq
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ohomiyyatli doracads dayisir. Ona gors do efir yaglarinin keyfiy-
yatliliyinin zomanati ¢otindir. Buna baxmayaraq onlarin standart-
lagmasi {iglin xromatoqrafiya analiz isulundan istifads edirlor. Par-
fiimeriya vo aromaterapiyada istifado olunan yiiksok keyfiyyatli
efir yaglar1 xromoqrafik analizin naticasino uygun olmalidir.
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11 FOSIL
ALIFATIK VO ALITSIKLiK SIRASI 9 TIRLi MADDOLOR

I1.1. Doymus alifatik spirtlorin sanaye ashamiyyati

Doymus spirtlor otriyyat sonayesindo genis istifade olunur.
Homoloji siranin ilk {izvii olan metil spirti vo ya metanol ¢ox zo-
harlidir, onun yalniz bazi tursularla oamalo gotirdiyi efirlor otirli
maddolorin alinmasinda ilkin madds kimi istifado olunur.

Siranin sonraki tizvlorindon etil spirti otriyyat-kosmetika sa-
hasinda an ¢ox tatbiq edilon maddadir. Etil spirtinden halledici ki-
mi oksor kompozisiyalarin hazirlanmasinda istifado olunur. O,
bazi otirli maddalerin sintezinda, miirokkab efirlorin, hamginin di-
etil sado efirin istehsalinda ilkin madds olaraq totbiq edilir. Toba-
botdo dorman maddslorinin, moaigotds alkoqollu i¢kilorin hazirlan-
masinda etil spirtinden genis istifads olunur.

Etil spirtini miixtolif {isullarla almaq olur, ancaq moisotdo,
tibdo vo otriyyat-kosmetika sahasinda istifads olunan etil spirti
torkibino gors tomiz olmalidir, alavo garisiglar onun iyins vo da-
dina moanfi tosir gostorir. Onu halo qadimdon sokarli bitki vo mey-
volarin (fruktoza, gliikoza vo maltoza) maya goboloklori vasitasilo
gicqirmasindan alirlar.

H,0 H,0
(CeH1005)n  Zmilaza> C12H22011 Tnaiaza™

H,0
_HO0 _
Zimaza

_—> C6HI2O6 C2H50H + COz

Maya gobalayi birhiiceyrali canli mikroorqanizmdir. Qicqur-
mani maya goboloyinds olan zimaza fermenti aparir. Sokorin par-
calanmasinda zimaza katalizator rolunu oynayir. Bu tisulla alinan
spirt bir ne¢o dofa rektifikasiya edildikdon sonra onun torkibinds
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96% etil spirti, 4% su isa spirtlo azeotrop garisiq omalo gotirir. Bu
torkibli etil spirti 78,15°C-da qaynayir. Tamamils tomiz etil spirti
almagq iiclin (100%-19) 96%-1i spirti CaO vo CuSOs ilo qarisdirib,
Ca metal1 olavo olunur va distills edilir.

?S'lii Soyutma suyu
el (c:15) Buxar soyuducuda
| t | kondenslasir

EtOH ;i\ —
buxar: I b g . Ny
17 e
W N -
Etanol | i
mzhlulu / Soyutma suyu ¢ >
(giris)
. Etanol
% il

Laboratoriya saraitinda etil spirtinin mahluldan distillasi

Qeyd etmok lazimdir ki, maya gobslayinin hoyat faaliyyatini
tomin etmoak ii¢lin qicqirma prosesino ammonium duzu slave edi-
lir ki, bu da 6z ndvbasindo amintursulara ¢evrilir. Qicqirma za-
mant amintursular parcalanaraq CO2 qaz1 ayrilir vo —NH2 qrupu
—OH 1ilo avaz olunaraq naticadas etil spirtinin homoloqu olan sivus
yag1 omolo golir. Asagidak: spirtlor sivus yaginin torkibino daxil-
dir:

o A, A,

Propil spirti Izopropil spirti Izobutil spirti
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A,

Optiki aktiv izoamil spirti [zoamil spirti

Bozi spirtlora(n-heksanol-1, heks-3-en-ol-1, n-heptanol-1, n-
oktanol-1) miixtolif efir yaglarimin torkibinds rast golmok olar.
Masalon, heks-3-en-ol-1 yapon nana efir yaginda, n-nonil spirti
quzilgiil, n-dekanol iso miisk iyina malikdir vo hor ikising sorbast
halda efir yaginda tosadiif edilir.

Sonayeds etanolu etilenin qaz vo ya maye fazada hidratlas-
masindan alinir.

H,0 H,S04
C,Hs;OH ¢ H,C—CH, ———
300°C, 80 Atm

H,0
— C,H;0S0;H ——> C,H;OH + H,S0,

Propil, izopropil, butil, izobutil va izoamil spirti ise agagidaki
molum reaksiya sxemlari iizrs sintez edilir. Miivafiq aldehidlorin
hidrogenlogsmasindan va ya etilenin hidrokarbonillosmasindon ali-
nir. Izopropanol, butanol va izoamil spirtini ise sivus yagimin tor-
kibindon distillo etmokls almaq miimkiindiir.

a H,_ kat. H, CO
) N, —— \/\OH L H,C==CH,
0] Co, Rd. Kat., t, p.
b) /\/\ i H, /\/\
OH - O + _ P
HO O
+
H, CO H,0, H Y
Kat., t, p OH



©)
Hz CO 0 —>
Kat t, p.

I1.2. Cigak atirli doymus alkanollarin (Ce-C12) sintezi

Torkibindo Ceé-dan Ciz2-ya qoder karbon atomlar1 olan doy-
mus alifatik spirtlori otirlorin, lasyonlarin va yuyucu vasitolorin
torkibino qatirlar. Onlar ¢igok vo gilomeyva iylidirlor. Homdo on-
lar holledici, efirlogdirici agent kimi vo arzaq mohsullarinin aro-
matiklogdirilmasinds totbiq edilir. Bu spirtlor parafin karbohidro-
genlorinin oksidlogsmasindan, karbon tursularinin efirlorinin Cu/Cr
katalizatoru istirakinda hidrogenlosdirilmasindon, alkenlorin hid-
rokarbonillogsmasindaon, etilenin oliqgomerlogmosindon alinir.

Aliiminium iizvi katalizator istirakinda etilenin oliqomerlos-
masi torkibindo ciit sayda karbon atomlar1 olan birli spirtlorin an
ohomiyyatli alinma {isuludur. Reaksiya 130°C-don yuxarida apa-
rildiqda partlayis bas verir.

n CH,=CH,

CH,=CH,
H-AI(Et), ——— Al(Et);

Al[CH,(CH,)nCH;]; —2»>
70°C, 10 atm 100°C, 80 atm 3

—» AIJOOCH,(CH,),CH; ]3—>A1[OCH2(CH2)nCH3]3 50)
2 4)3

—> CH;(CH,)nCH,OH n=4,6, 8§, 10, 12
otirli spirtlor

Birli desil, indesil, dodesil spirtlori vo onlarin efirlori ¢igok
tylidirlar va onlardan orzaq vo parfiimer momulatlarinin hazirlan-
masinda istifado olunur. Alkanollarda C-atomunun say1 artdigca
onlarin otri azalir. Otirli spirtlor torkibindo Cs-Cio karbon atomu
olan karbon tursularinin etil efirlorinin katalitik hidrogenlosmo-
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sindan alinir.

H,, kat.
CH5(CH,nCOOEt —2———» CH;3(CH)nCH,OH
8-10 Na, EtOH
n=8-

Normal quruluslu alkanollarin daha bir sonaye alinma iisulu
n-parafinlorin radikal mexanizmi tizra oksidlogsmasidir. Bu zaman
birli vo ikili hidroperoksid ve spirt alinir. Sonra iso C—C rabitasi
qurilaraq tursu alinir.
+R/\/ R

inisiator (@)
/\/ 2
R/\/ _ R/\/ O

R/\( M0
- H3BO3

OH

R/\( B H3BO, R/\(
o 175°C, 3 saat

3 ' OH

Reaksiyani spirta qodor aparmaq ii¢lin borat tursusunun mii-
rokkab efiri alinir. Borat efirinin alinma reaksiyasinin siirot sabiti
hidroperoksid, spirt va ketonlarin siiratindon boyiikdiir. Digar te-
rofdon borat efiri oksidlosdiricilora qarsi daha davamlidir. Tursu-
nun amals galmasi morhslasi agagidaki kimidir.

D Gl St S %m' L

OH

Bir sira ali spirtlor miirokkeb efirlorin hidrogenlogsmosindon
alinir. Ali n-parafinlori karbon tursularina qador oksidlosdirilir,
sonra onlarin butanol ilo efirlosmo mohsulu hidrogenlosdirilir.
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0,(KMnO,) BuOH, H™*
CyHanso > C,Hy,;COOH ———
100-130°C, 16-18 saat
H, Cu/Cr

- BuOH

CnHp,1COOBu CnHay 1 CH,OH

I1.3. Altniizvlii monotsiklik spirtlar

Altiiizvlii monotsiklik spirtlors tsikloheksanolun téromasi ki-
mi baxmaq olar. Bu birlogmolora monotsiklikterpen spirtlori do
deyilir. Bunlarin ilk niimayondslori tsikloheksanol vo metiltsiklo-
heksanolun otriyyat sonayesinds bir o godar do shomiyyati olma-
sa da, onlarin efirlorinin alinmasinda ilkin maddo kimi genis isti-
fads olunurlar.

Altiizvlii monotsiklik spirtlordon shamiyyat kosb edon niima-
yandoslardon biri dihidrokarveoldur. Dihidrokarveola yabani kesnis
vo nano efir yaglarinda tosadiif edilir, karvonun hidrogenlogsmasin-
don sintez olunur. O, atriyyatda sarbost halda vo kompozisiya sok-
lindas istifads olunur.

HQ, Q

Dihidrokarveol Karvon

Dihidrokarveolun izomeri olan p-8-menten-3-ol-a da efir
yaglarinda tosadiif edilir vo otriyyat sonayesindo istifado olunur,
ot vo nana iylidir. Bu birlosmonin texniki adi1 izopuleqoldur. O,
(+)-sitronellalin tsikllosmasindon alinir. ki stereoizomer formada
movcuddur, (-)- izopuleqol daha iistiinliik toskil edir.
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CL\I:O qI:OH %OH o *;
¢/ CH H a

H3C CH2

Sitronellal
Izopuleqol

Doymus tsikloheksan halgali spirtlordon birido 5-metil,2-1zo-
propiltsikloheksan-1-o0l(1R,2S,5R). Birlogsmenin trivial adi men-
toldur.

Mentol — koskin nanas iyli, rongsiz kristallardir, sarinlogdirici
dada malikdir. Otaq temperaturunda ugucudur vo su buxari ilo
distillo olur. Mentol zaif antiseptik, sakitlosdirici, iltihaba gars1 vo
agrikosici tosiro malikdir.

1-Mentol nana yaginin asas torkib hissosini togkil edir. Nana
yag1 miixtolif ndv nans bitkisindon alinir. Nans yaginda 40-50%
godor, hibrid mansgali yapon néviindon alinan yagda iso 90% qo-
dor mentol vardir. Nans yagindan mentolu almaq {i¢iin B.N. Ru-
tovski torafindon toklif olunmus borat tisulundan istifade olunur.
Efir yag1 bor anhidridi v ya bor tursusu ilo qizdirildiqda sorbast
va ya efir soklinds olan mentol bor efiri soklins kegir. Onu su bu-
xar1 ilo distillo etmakls qarisigdan ayirirlar. Mentol-bor efiri asan-
ligla sabunlasir, hatta distillo zamani sarbast mentola ¢evrilir.

Tarkibindo 80-90% mentol olan yagdan mentolu almaq {igiin
yagi distillo edir, 210-212°-do qaynayan fraksiya toplanir vo so-
yudulur. Bu zaman mentol kristallasir.

Mentol molekulunda ii¢ asimmetrik karbon atomu oldugu
ticlin dord stereoizomer formasinda (mentol, izomentol, neomen-
tol vo neoizomentol) mdévcuddur. Har bir izomerds (+)-, (—)- vo
(+)-formaya malik olmagqla 8 optiki izomer soklinds ola bilir. Ste-
reoizomerlar 6z fiziki vo kimyavi xassolorina va iylarine gors bir-
birindan farqlonirlor. Dadina va dariys tosirine gora forqlonan na-
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na iyli mentol (—)- optiki aktiv izomer qurulusa malikdir. L-Men-
tol nano yaginin asas torkib hissosini togkil edir. Nano yag1 miix-
tolif ndv nano bitkilorindon alinir. Hibrid mansali yapon nans né-
viindon alinan yagda 90%, adi nans yaginda iso 40-50%-o qodor
mentol olur.

(+)-Mentol (+)-Izomentol (+)-Neomentol  (+)-Neoizomentol
CHj; CH3 CH3 CH;
HO” HO” Ho™ ::
/:\ /:\ =
H,¢” CH;  HsC Hy  HyC” CH;
1R,2S,5R
(-)-Mentol (-)-Izomentol (-)-Neomentol (-)-Neoizomentol
CHj; CH; CHj; CH;
HO HO HOY HO

H, ¢~ YCH;  Hy¢” YCH;  Hy¢” CH;  H;¢” CH;

Neomentol, izomentol vo neoizomentol mentola gors zoif ka-
fur iyini xatirladir. (—)-Mentol rongsiz kristaldir. Bir, iki va iig
atomlu spirtlorde hall olur. Efir yaglarinda, sirke tursusunda, ma-
ye SO2-do vo miixtalif halledicilords yaxsi, suda iso pis hall olur
(0,05%). Mentol miixtalif suuducu maddslords dehidratlasaraq 3-
mentens ¢evrilir. Nikel katalizatorunun istirakinda hidrogen mii-
hitindo stereoizomerlor termodinamiki tarazligla olurlar: 57%
mentol, 29% neomentol vo 14% izomentoldan ibarat garisiq omo-
la golir. Neomentol vo mentol nans vo otirsah yaginda vardir. Na-
no yaginimn torkibindos 80%-o godor mentol olur. izomentol vo
neomentol efir yaglarinda tapilmamisdir.
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I1.4. Mentolun sintetik alinma iisullari

Nans yagindan mentol borat tisulu ils alinir. Efir yag: bor an-
hidridi vo ya bor tursusu ilo qizdirildigda sorbost va ya efir halin-
da olan mentol bor efiri soklino kegir, sonra su buxar ilo distillo
etmoklo qarisigdan ayrilir. Mentol-bor efiri asanliqla sabunlagma
reaksiyasina daxil olaraq, distillo zaman1 sorbast mentola g¢evrilir.
Torkibindo 80-90% mentol olan yagdan mentol almaq ii¢lin yag
distillo olunur, 210-212°C-ds gaynayan fraksiya toplanaraq soyu-
duldugda mentol kristallar1 ayrilir.

Tibbi magsad tii¢iin istifade olunan L-mentolu timol vo men-
tonu reduksiya etmoklo alinir:

CH;
: éH
N \
H; / CH; H3L/
menton mentol timol

Texniki mentol m-krezolun izopropil-xloridle qarsiligh tesi-
rindon timol alinir, onunda hidrogenlogsmosindon mentol omals
golir:

3 CHj 3
CI-CH(CHs), [H]
— . ——
OH é | OH
H
N CH
H3C/ H3C/ Nen
m-krezol timol mentol
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Turs katalizatorun istiraki ilo (+)-sitronellal izopuleqola ¢ev-
rilir vo onun da hidrogenlogsmasindan mentol amalo galir.

ZnBr, H,, Ni
—_— —_— 1
\ 3
| 0 : OH X OH
/_\ PN
(+)-sitronellal (-)-izopuleqol (-)-mentol

(5-metil-2-izopropil-tsikloheksan-1-ol)

(—)-Piperitonun hidrogenlosmasindon mentolun stereoizo-
merlori alinir.

O Cl
. cl
2 OH \ALNaOH
e Y OH Y O O ! OH

/\ /\ /\ CI/Y 0 /\

(-)-piperiton rac-mentol (-)-mentol

Mentolun sonayeds istehsalinin digor bir tisulu Hindistanda
islonib-hazirlanmigdir. Usul (+)-3-karenin asagidaki gevrilmolori
noaticosinds hoyata kegirilir. Proses tobii yolla ayrilan (+)-3-karen
(3,7,7-trimetilbitsiklo[4, 1, 0] hept-3-n) TiO2 vo tursunun tasirilo
(+)-2-kareno izomerlogir. Sonra 2-karen qizdirilaraq diovozli tsik-
loheksena detsikllogir. Alinan birlosmo tursu katalizatoru istira-
kinda qosulmus diens izomerlosir vo mentens qador hidrogenlos-
dirilir. Sonra menten ketotursunun istirakinda oksirana gevrilir.
Oksirandan iso menton alinir. Menton reduksiya olunaraq mentol
omolo gotirir.
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Nt {0
TiOxH A 9

(+)-3-Karen (+)-2-Karen
H/Ni ey .
> g R-CO-COOH % H

CGrpencunc !

u Konfetlar

Parﬁ:lmerna Sokoladlar

Mentol yeyinti sanayesinds, likyorlarin, pirojnalarin, konfet-
lorin, saqqizlarin, dis pastalarinin, kremlorin hazirlanmasinda isti-
fado olunur. Mentoldan tiitiiniin aromatlandirilmasinda, tobabotda
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mikrob osleyhino antiseptik preparatlarin hazirlanmasinda istifads
olunur. Mentol dorman maddslarindon: validolun, radikulit sleyhi-
no brommentolun, asab sistemi diskomforluglara garsi istifado
olunan preparatlarin istehsalinda ilkin madds kimi istifads olunur.

IL.5. Terpineollar

Monotsiklik terpenlordon terpineollar otriyyat sonayesindo
ohomiyyat kasb edir. Onlar otirli birlosmolorin sintezinds vo qida
esensiyasi komponentlori kimi istifado edilirlor. Antimikrob xas-
soya malikdirlor. Terpineollar asagidaki izomer formasinda mov-
cud olurlar.

CHs HO_ CH;  HO_ CHj
|
H;C H H,C CH H5C CH
= g 2 3 3 3
a-Terpineol b-Terpineol g-Terpineol
CH, CH;
HO

H5C CH H-C CH

3 OH 3 3 3

d-Terpineol Terpinen-4-ol

otirli madds kimi totbiq olunan izomer a-terpineoldur. Digor
terpineollara nozoron tabiotdo daha ¢ox genis yayilmisdir. Sona-
yedo har 1i¢: a, B vo y terpineollarin garisigr alinir. a-Terpineol
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optiki aktiv maddodir. Molekulunda asimmetrik karbon atomu
vardir. a vo y-Terpineollara tabii efir yaglariin torkibinds sorbast
halda rast golinir. Onlara bozon miirokkob efir soklindo do tosadiif
olunur. a-Terpineolun optiki izomeri nerol, kafur tobii yaglarda
vardir, onu skipidarin torkibindaki a- vo B-pinendan alirlar.

Birlosmd | Ty, °C Tqay, °C d* ng*’ [a]p?’
(i)._a_ 35-37 219 0,9350 | 1,4831
terpineol
(+}-a— 37 219-221 0,9430 | 1,4831 | (+100,5)
terpineol
(—)-a- 38-40 219 0,9364 | 1,4819 | (-117.5)
terpineol
sis-P- 78,1
terpineol 36 (5 mm. c.st.) 0,9260 | 14793
rans-p- | 35 33 209 0,9230 | 1,4747
terpineol
y-terpineol | 68-70 218 0,9412 | 1,4912

I1.6. Sads efirlar va onlarin atriyyat sonayesinda rolu

Sado efirlor kimyavi cohotdon davamli birlogsmolordir. Yoni
oksidlogsmoya vo hidrolizo qarsi davamlidir. Ona goro do onlarin
bazi niimayondslorindan atriyyat sonayesindo miixtalif kompozi-
siyalarin hazirlanmasinda istifads olunur. Bozilori iso yuyucu va-
sitolordo antiseptik vo toravetlondirici madde kimi totbiq edilir.
Sado efirlordon otriyyat sonayesindo istifado edilonlori aromatik
spirtlorin fenollarla vo ya alifatik spirtlorlo fenollarin omolo gotir-
diklori efirlordir. Senayeds an ¢ox totbiq edilon sads efirlorden bi-
ri difenil oksiddir. Bu birlosma rongsiz kristaldir, stirsah qoxulu-
dur. To=29°C.
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Difenil efiri sanayeds halogenidbenzolun fenolyatlarla qarsi-
ligh tesirinden alinir. Reaksiya mis katalizatorunun istiraki ilo
aparildigda mohsulun ¢ixim1 90% olur.

Cu, 260°C

PhCl + PhOK » PhOPh

Reaksiya natriumfenolyat istirakinda aparildigda ¢ixim azalir.
Buna sobab natriumfenolyatin fenolda pis holl olmasidir. Kimyavi
davamligina gors difeniloksidon ¢ox sabunlarin torkibine qatilir.

Otriyyat sonayesinds istifado olunan sads efirlordon biridos
evgenoldur. Kimyavi adi: 4-hidroksi-3-metoksi-1-allilbenzol vo ya
2-metoksi-4-allilfenol. Mixok 1yino malik bu birlogsma bir sira efir
yaglariin torkibinds var. Mixok yaginin torkibinds 80%-o qoder
evginola rast golinir. Ona homg¢inin asanliqla modonilosdirilmis
efir yagh reyhan bitkisindo do tosadiif edilir. Evgenol birlogmaosi-
na sitronella va ilang-ilanq efir yaglarimin torkibindo do rast gali-
nir.

Evginol fenol kimi tursu xassoli birlogsmodir. Evgenola NaOH
ilo tosir etdikdo onun natrium duzu alinir.

HO NaOH NaO
— -H0 —
—d —0

Bu reaksiya ilo evgenolu efir yaglarindan ayirirlar. Yaga tizvi
holledicilorin istirakinda 3%-1i NaOH ilo tosir edirlor. Buradan
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ayrilan duzun zoif tursu ilo reaksiyasindan evgenol alinir vo dis-
tilla yolu ils tomizlanilir. Evgenoldan mixak iyli atirlorin vo ode-
kolonlarin hazirlanmasinda, hamg¢inin tiitiinlorin aromatlasmasin-
da istifado edilir. Bu birlosmo homg¢inin, agrikesici, biosid vo anti-
septik preparatlarin da torkibino daxil edilir, onun sink oksidi ilo
qarisigindan stomatologiyada xiisusi sement qarigigt kimi istifado
edilir. Evginolu izomerlosdirdikdo o zorif mixok iyli, xos otirli,
daha da toravatli izoevginola gevrilir. Izoevginolun sis- va trans-
izomerlori movcuddur:

HO \ HO \
—O0 —0
Sis-forma Trans-forma
Tgay = 115°C (maye) Tqay = 266°C (kristal)

[zoevginolun qurulusu evginolun qurulusundan allil grupuna
gora forglonir. Termodinamiki cohotdon izoevginol daha davamli
birlosma oldugundan o, evginola golovilarls tosir etdikds asagida-
k1 izomerlosma naticasindo alinir.

H3C_O H3C_O

H_CHz C'HZCHz
KOH, t
——— KO
TH0 Hy
Evginol
H;C—Q H;C—Q
OCH =CH-CH; <——— OCH =CH—CH,
[zoevginol
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Rus alimi L.Y. Brusova kollur bitkisinin efir yagina ilk dofo
golovi mahlulu olava edib qizdirmaqgla 68% ¢iximla izoevgenol
almisdir. Umumiyyatlo aromatik birlosmolords allil qrupunun izo-
merlogmasindon propenil qrupu birlogsmalorin omoalo golmasi nati-
cosindo maddolorin iyi doyisir, o daha da xos tosirli vo zarif olur.

Sado efirlordon otriyyat sanayesinda tatbiq olunan birlogsme-
lordon biri do “Yara-yara”dir. Bu birlosmonin kimyavi ad1 naftol-
metil efiridir, 72-73°C-do ariyir, rongsiz kristal maddadir. Davamli
birlosmadir, 274°C-do parcalanmadan qovulur, meso gilasi ¢ico-
yinin iyini xatirladir. Bu birlogmao tobii yaglarin torkibinds tosadiif
edilmomigdir. Onu sintetik yolla naftolun metil spirti ilo efirlos-
mosi reaksiyasindan alirlar. B-Naftol metil spirti vo H2SOs4 istiraki
ilo avvalcea keto quruluslu araliq maddos olan oksiefir alinir, sonra
1so onun dehidratlagmasindan naftolmetil efiri omalo golir.

OO - O‘ O
OH
H,CO.
-
-H,0

OCH;

Bu birlosmadon otriyyat sonayesindo yuyucu maddslorin to-
ravatlondirilmoesinds, odekolonlarin, lasyonlarin hazirlanmasinda
olavo komponent kimi istifads olunur. Naftolmetil efiri kimi naf-
toletil efirindon do otriyyat sonayesindo genis istifado olunur. Bu

' CH,;0H

sado efir do efirlosmo reaksiyasi ilo alinir.
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OH OCH,CHj
C,H;0H, H,S0,
—_—
-H,0

b-Naftol Nerolin

Naftoletil efirinin texniki adi nerolindir, 37,5°C-do ariyon zo-
if xos 1yli kristal maddadir.

II.7. Miirokkab efirlarin alinma tisullari

Miirokkob efirlor otriyyat sonayesindo genis totbiq olunan
maddadir. Onlar miixtolif tisullarla alinir.
1. Tursularla spirtlorin efirlosmasi:

O H.C + O CH;
3 H - //
H;C + H;C \
OH HO O

Reaksiya donardir. Efirin ¢iximini artirmaq ii¢lin su uducu
maddalarle su sistemdon kenarlagdirilir. Miloyyan edilmisdir ki,
efirlosmo reaksiyalarina birli spirtlor ikili spirtlorden, ikili spirtlor
iso Uglii spirtlordon asanligla daxil olur. Bu proses zamani slava
reaksiyanin getmasi do miisahido olunur. Masalon, spirtlorin kata-
litik dehidrogenlogmasi naticosindo olefinlor omolo galir.

H,C

j H Hy,C\ 7
HO

2. Tursu anhidridlari va ya xloranhidridlori ils spirtlarin asil-
logma reaksiyalari:
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0
H3C—/<
RCH,OH H,C 4 R

O /
H3C\< "CH,CO0H 0—CH,
O
0 0O
RCH,OH R
H;C -Hél H;C : /

3. Uzvi tursularm duzlarina alkilhalogenidlorin tosiri:

0] @)
RlHal
R— z Mbal > R (
O"M O—Rl

Hal = CL, I; R = Alk; Ry = Alk, Benzil; M = Na, Ag.

4. Pereefirlosma reaksiyasi. Bu reaksiya ki¢ik molekullu spirt-
lorin efirlorinin iri molekullu spirtlorlo reaksiyasina osaslanir. Pro-
sesdo kicik molekul kiitloli spirti iri molekul kiitlali spirt avoz
edir. Katalizator olaraq natrium metalindan, sodadan, golovilor-
don, golovi metallarin alkoqolyatlarindan istifads edilir.

0 O
C,H,OH (
H3C /< ] (33H 7OH HsC
O0—CH; } 0—C3Hy

Bu iisuldan istifado edorok benzilbenzoat, benzilasetat efirlori
sintez olunur.

5. Tisenko reaksiyast — miirokkob efirlorin sintez tisullarin-
dan biri do torkibindo karbonil qrupuna nozaron a-voziyyatds hid-
rogen atomlar1 saxlayan aldehidlorin disproporsionlagsmasidir. Re-
aksiya katalitikdir istirakinda, susuz miihitdo aparilir. Senayedo
bu tisuldan istifads olunaraq etilasetat efiri alinir.
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0)

0

AI(OEY) CH

2H3c——/< — Hsc"{ s
H

O—CH2
H i
| ® ..0 RLC=O
R-C=0 + AI(OC2H5)3 _>[ R 'Cl - Q. -Al (C2H5)3 R ——
H

H
|
—R EI -0-C AT (OC,Hs); — R - CH, -O- C=0 + Al(OC,Hs);
|
R R

Tisenko reaksiyasinin mexanizmi asagidaki kimi tosovviir
edilir:

RO, OR

o
P4 _AI(OR)
o} AIOR), © " JoRr o ZR‘AH ojN‘“o
R, e 807 e R 7
R{ °H Ry °H Tl LA
RO RORHA R,

katalitik dévronin

inisiasiyasi

__________

6. Olefinlorin dom qaz1 va spirtlo reaksiyasindan da miirok-
kob efirlor alinir.

0O

k
CO+CH;OH + C,H, —— H3C’/< /CH3
O—CH2
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7. Spirtlorlo ketenlorin garsiligli tosirindon miirokkob efirlo-

rin alinir.
O
H,SO,
H,C=C=0 + C,HyOH ———>» H3C//<
O—C4H9

I1.8. Doymus spirtlarin miirakkab efirlari

Otriyyat sonayesinds totbiq olunan spirtlordon an shomiyyat-
lisi etil spirti va torkibinde Ce-Ci2 karbon atomu olan doymus bir-
atomlu spirtlordir. Bozi doymus biratomlu spirtlordon — propil,
butil, amil spirtlori ayri-ayriliqda otriyyat senayesinds istifads
olunmur, lakin heksil, heptil, oktil spirtlari isa xarakterik 1yli ol-
duglaria goros otriyyatda istifado olunur. Spirtlorin digor niima-
yondolari: nonil, desil, indesil vo lauril spirtlorindon otriyyat sona-
yesindo genis totbiq sahasino malik qiymotli maddolordir. Mole-
kulunda 12 vo daha ¢ox karbon atomu saxlayan doymus biratom-
lu spirtler iysizdir.

Yeyinti sonayesindo istifado edilon covhorlorin hazirlanma-
sinda etilasetat efirindon genis istifado olunur. Etilasetat efiri
meyvo toravotlidir. Valerian vo kapron tursularinin miirokkob
efirlorindon do sintetik otirli maddolor kimi genis istifado olunur.
Bu efirlor otriyyat sonayesindo etilvalerianat vo etilkapronat adla-
nir. Bunlardan sabunlara toravatlondirici xasso veran birlosmolor
kimi istifads olunur.

O . O
R% + CH;OH —2 » R%
OH -H,0
O_C2H5

R =CHjs, C4Hy, CsHyy
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Otriyyat sonayesinda istifads edilon efirlordon biri do 2-ase-
toksipropion tursusunun etil efiridir. Bu efirin xiisusi meyvs 1yina
malik olmasi ondan yeyinti sonayesindo miixtalif covhorlorin ha-
zirlanmasinda istifado olunmasina imkan verir. Bu efiri, 2-asetok-
sipropion tursusunun etil spirti ilo efirlosma reaksiyasindan almaq
olar:

Q
. OC,Hs
_—
H,C o * GHOH =0 H;C P
04{ 0‘{
CH; CH;

Bundan basqa, etilizobutilat efiri do covhorlorin hazirlanma-
sinda ¢ox genis istifado olunan efirlordondir. Bu birlosmo Lyuis
katalizatorlar1 (AlCIs, FeBrs, BF3 va s.) istirakinda efirlosmo re-
aksiyasi vasitosilo alinir.

O
OH
+ GCH:OH —/>
H;C " s -H,0

Propil va izopropilasetat efirlorindon hal-hazirda kosmetika
sonayesindo bir ¢ox kremlorin hazirlanmasinda halledici kimi isti-
fads olunur.

0
M, e T Y)

H,c~ TOH

Otriyyat sonayesindo qoxusuz miirokkab efirlordon bazi krem-

55



lori vo bir ¢ox bork halda olan otirli maddslori hall etmok {igiin
istifado olunur. Belo birlosmalora adipin tursusunun diizopropil
efirini misal géstormok olar.

OH 0
2 H3C’< * HO)K OH -2H0
CH; (CHy)4
CH; O CH;
CH,
(CHy)4

Izopropil spirtinin bir necs iri molekullu tursularla amolo go-
tirdiyi miirokkaob efirlordon kremlorin vo dodaq boyalarinin hazir-
lanmasinda istifads olunur. Masalon, izopropilmiristat, izopropil-
palmitat va izopropilstearat:

OH 9)
H;C —» H:C
H C’< TN /U\ H0 O )J\
T o, (CHyj, ~OH 72 CH;

n=12,14, 16

Butil vo izobutil spirtlorinin asetat vo propion tursular ilo
omolo gotirdiklori miirakkab efirlor meyva toravatli birlogmalor-
dir. Bunlar miixtalif covherlorin hazirlanmasinda istifade olunur-
lar. Hor iki birlosma soffaf rongli mayedir.

H;C

(@)
O \)ko
HC —_—
OH * 53 \/lk -H,0 /\)
< / OH °
H;C

butilpropionat
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H;C_ CHs
H;C 0
>_/ /U\ “H0 /lk Y
H;C H;C O
izobutilasetat
Alifatik siras1 doymus biratomlu spirtlordon olan izoamil
spirti asasinda alinan miirakkab efirlor otriyyat sonayesinds genis

istifada olunur. Masalan, bu efirlora izoamilasetat, izoamilizobu-
tirat vo izoamilizovaleriati misal gdstormok olar.

0
0
0 CH
H3C’<’\O’/< /(\
CH, CH, HC™ ™en,  15¢

izoamilasetat izoamilizobutirat

/E\O
H;C~ CH; HC™ CH;

izoamilzovaleriat

Balin torkibindoki mum mirisilpalmitin efiri vo ya 1-triakton-
tilpalminatdir. Nonilizoyag efirinden ise miixtalif komponentlorin
hazirlanmasinda istifads olunur.

(0]
Miristil 0 Palmitin CH
spirtinin )I( tursusunun qalig1 O 3
qahgi o CH |
N , (CH2)is H;C—(CH,); CHj

H.C—(CH CH« g i
3C—(CHa) Nonilizoyag efiri
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I1.9. Alifatik doymamis spirtlarin miirokkab efirlari

Alifatik doymamuis spirtlorin miirokkob efirlori otriyyat sona-
yesinda genis totbiq sahasi tapmis iizvi birlogsmolordondir. Yeyinti
mohsullarinda covhor kimi isladilon otirli madde allilkaprilat ot-
riyyat sanayesindo efirlosmo yolu ilo allil spirti vo kapril tursu-
sundan alinir. Allilkaprilat jasmin ¢i¢ayinin 1yini xatirladir, soffaf
mayedir. Otriyyat sonayesinds totbiq olunan maddslorden biri da
sis-3-heksenilformiatdir. Goyarti vo meyva toravatli bu birlosmo
rongsiz mayedir, 150°C-do gqaynayir, suda pis, spirtdo yaxsi hoall
olur. sis-3-Heksenilformiat ¢ayin torkibinds var.

0]

A

(H,Cl TOH o+ HOZCH, —s (i1, NG

Il
H;C C//H2 H,C Ch,

0 Ox M
HCf TO—CH; J:bo
l ) HyC

allilkaprilat sis-3-heksenilformiat

Cicok-meyvo toravetli geranilformiat bir ¢ox bitkilordon ali-
nan efir yaglarinin torkibino daxildir. Geranilformiat asason otir-
sah yaginin torkibinds olur. Geraniolun sirks tursusu ils olan kon-
denslosma mohsulu iso toravat verici madds kimi sabunlarin vo
yuyucu tozlarin istehsalinda istifado olunur. Qizilgiil qoxuludur,
ondan hamg¢inin kremlorin vo lasyonlarin istehsalinda istifado
olunur. Otir vo odekolonlarin hazirlanmasinda qizilgiil toravatli
geranilizoyag efiri do sonaye mohsulu hesab olunur, o geraniol vo
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izoyag tursusunun efirlosmasindon alinir. Geranilyag efiri darvi-
nia (Darviniagrandiflora) bitkisinin efir yaginda vardir. Geranil-
yag efiri geraniolun yag tursusunun anhidridi ilo garsiligh tosirin-
don alinir. Soffaf, suda holl olmayan mayedir, spirtdo hall olur.
Geraniol va propion tursusundan alinan geranilpropionat (3,7-di-
meti-trans-2,6-oktadien-1-ilpropionat) atriyyat sonayesinds istifa-
do olunur. Geranilpropionat qizili portagal ndviiniin efir yaginda
vardir, rongsiz mayedir, berqament iyli birlosmadir, bir qodar do
bonodvso toravatini xatirladir.

CH3 CH3 CH3
X
"o D S 0
)\ )\c CH;
0] H | O Hj | o
| CH;
HiC™ CH; H;C” “CH; H;C™ CH;

geranilformiat geranilasetat geranilizoyag efiri
CH; CH;
A
N0 o, 0
| A -
CH,
HyC” CHy H,¢” CH;
geraniliyag efiri geranilpropionat

Bu sinif birlogsmoalori asagidaki sxemlor iizro sintez etmok miim-
kiindiir:

0]

Il
CH3(CH2)6COOH + HOCHch:CHz TO> CH3(CH2)6COCH2CH:CH2
? Alillkaprilat
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0]

/T \ + J\ H_20> /7 \ //O

C,H; CH, OH HO H C,H; CH,0C
H
Sis-3-heksenilformiat
CH;, CH;4

o i (CH,C0),0 b //O

CH,OH + JI\ —_— CHZOC\
HO H | H

H;C CH, H;C CH;4

Geraniolformiat

Otriyyat vo kosmetika sonayesindo istifado olunan miirokkob
efirlor sirasina linalool spirtinin alifatik tursularla omolo gotirdiyi
miirokkob efirlor do daxildir. Bu maddslor linalool ilo miivafiq
tursu vo tursu anhidridlorinin qarsiligli tesirinden alinir.

O
o 0
QO OH OH Y o\(
| | 0 |
- —_— =
-H,0O - RCOOH |
Linalilizobutirat Linalool R = CHj; (Linalilasetat),

R = C,H; (Linalilpropionat)

Bu efirlor ¢icok vo meyvo toravatlidirlor, onlar bir ¢ox efir
yaglarinin torkibino daxildirlor. Suda hall olmurlar, etil spirtindo
yaxst hall olurlar. Bu efirlordon miixtalif yeyinti mohsullar1 {igiin
cOvharlorin hazirlanmasinda istifads edilir. Linallilasetat vo linal-
lilpropionat berqament iyli, inci ¢i¢ayi toraveto vo lavanda atrino
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malik birlogmolordir.

Lavanda yaginin toravotindoaki birlogsmalordon lavandulilase-
tat sintetik yolla lavandulolunasetat tursusunun anhidridi ilo ase-
tillosmoasindon alinir. Ot vo qizilgiil iyini xatirladan bu maddodon
miixtolif yeyinti mohsullar1 {i¢iin covhorlor hazirlanir.

0
_<0
OH _<O j\
- CH;COOH | O

Lavandulilasetat

Alifatik siras1 doymamus spirtlorden sitronellolun asetat, for-
miat, oksalat tursular1 vo onlarin anhidridlori ilo amolo gotirdikls-
11 efirlor do otriyyat sonayesindo komponent kimi totbiq olunur.
Onlardan sitronellilasetat efiri qizilglil-meyva qoxulu birlogmadir,
sitronellilformiat isa otirsah toravoti veran efirdir.

Sitronellilasetat Sitronellilformiat

Oksalat tursusunun dietil efirindon iso sitronelliletiloksalat
almir. Bu efirdon pis vo iifunatli qoxular1 xos otirli iylora gevir-
mok iciin istifads olunur.
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QRS
OH

L

Sitronellol Sitronelliletiloksalat

H
/N
-~

N/

I1.10. Doymus tursular va onlarin atirli efirlari

Alifatik sirast doymus birasash tursulardan otirli maddolorin
alinmasindan va onlarin efirlarindan avvalki movzularda malumat

verilmisdir.
OH CH
2 (0] H
O
O
O
=z CH, 0 CH;

_OH

CH, OH c CH, o} CH

SRS TR
> 0

HO\”) Ch: o j
o , S, \C\\O

Alifatik tursularin tobistindon vo xassolorindon asili olaraq
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onlarin eyni spirtlorlo amals gotirdiklori miirakkab efirlorin xassa-
lari, iylorinin tonu vo ahongi do dayisir. Bunu 2-feniletilspirtinin
miirokkob efirlori misalinda gdéstormok olar. Belo ki, 2-feniletil-
spirtinin formiat efiri giasint, asetat efiri meyvo va bal ahongli ya-
soman va quzilgiil, propionatt siisen, butirat1 zarif qizilgiil, izova-
lerianti iso arik toravatli birlosmolordir.

.-"'\_,.«-O
thOFH Ilhw[)jl/ Ph

) 2-Feniletilpropionat
2Feniletilformial 5 conjjetilasetat ;
L3 -

Giasint Yasaman Zanbaq

o
ph~-C P~ m

2-Feniletilbutirat

O
2-Feniletilirovalerianat

'®
Q@

--"‘%';ih Quazilgiil

Kapron, laurinat, stearin, linolen tursularinin 6ztindon va onla-
rin miirokkob efirlorindon otriyyat sonayesindos istifado olunur. Eti-
lenglikolun stearin tursusu ilo amolo gatirdiyi mono efirdon kosme-
tik kremlorin, homg¢inin, stearin tursusunun 6ziindon vo onun sink
duzundan kosmetik mogsadlar li¢iin istifads olunur. Linolen tursu-
su F-vitamininin alinmasinda baslangic maddos kimi totbiq olunur.
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I1.11. Asetilen sirasi tursularin miiraokkab efirlari

Doymus tursularin miirokkob efirlori miixtolif meyvo, gilo-
meyva va ¢icok atirli olduqlart kimi, asetilen sirasi tursularin bozi
asag1 sira alifatik doymus spirtlorlo omolo gotirdiklori miirokkob
efirlori do otriyyat sonayesindo genis totbiq edilir. Bunlardan heptin
vo oktin karbon tursularinin miirokkob efirlori xos otirli xassaya
malikdirlor va bondvsa iylidirlor. Bu tursularin metil, etil va izo-
amil efirlori daha toravotli oldugu {igiin sonayedo onlardan genis
istifado olunur. Bu birlogsmolari enant aldehidindon asagidaki ¢ev-
rilma reaksiyalari ilo almaq olar. Enant aldehidine PCls-ls tosir edo-
rok alkilxlorid alinir va 1,1-dixlorheptan1 KOH-in spirtde mohlulu
ilo heptin-1-o gevirirlor. Ondan iso asagidaki ardicilliqla oktin-2
tursusu sintez edilir. Oktin-2 tursunun miirokkab efirlori iso H2SO4
istirakinda miixtalif spirtlorlo efirlosmo reaksiyasi ilo alinir.

2KOH, Na
H PC s Splrl Z NaNH2

2KC 1

-2H,0

coo

Ronm,s0, S0,

R = CHj;, C,Hs, C3H; okt-2-in tur§usu

I1.12. Mono- va bitsiklik akrilatlar

Mono- vo bitsiklik akrilatlar molekulunun torkibindo yiiksok
reaksiya qabiliyyatli vinil qrupu saxladigia gore inisiatorlarin to-
sirinden polimerlogmo reaksiyasina daxil olaraq iizvi slisoye ban-
zor yiiksok molekullu birlogsmalor amolo gatirirlor. Mono- va bi-
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tsiklik akrilatlarin efirlordon stomatologiyada dis protezlari iigiin
tursuya vo goloviyo davamli yapisqganlarin hazirlanmasinda genis
istifads olunur.

Bu birlogmolor xos iyli olduglari tigiin onlardan striyyat sona-
yesinds xos otirli mohsullarinin alinmasinda istifads oluna bilor.
Mono- va bitsiklik miirakkeb efirlori miivafiq tsikloolefinlors ak-
ril tursular birlosdirilmoklo almaq olar. Reaksiya ion miibadilosi
katalizatorlar istirakinda gedir. Alinmig tsikloheksil vo metiltsik-
loheksilakrilatlar1 Ni-katalizatoru istirakinda hidrogenlosdirdikdo
uygun doymus tursularin efirlori alinir.

R S NPN
O~ O e O

_ Tsikloheksilakrilat vo
R=H,CH, 1-metiltsikloheksilakrilat

Bu tisuldan istifado edarak norbornens vo onun alkil téromo-
larina do akril tursusu birlosdirorak uygun bitsiklikakrilatlar alin-
migdir.

O R« { \; .
R, + /Y —_— \ Ni, H2 RWA?
OH H H O
H be) O

2-Norbornilpropionat

Istor mono-, istorso do bitsiklik propionatlar ot vo nano iyli
birlosmolordir, onlardan moisotds toravetverici maddolorin hazir-
lanmasinda istifado etmok olar. Bitsiklik miirokkab efirlori NaOH

mohlulu ils hidroliz etdikdo uygun spirtlora gevrilir.
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Spirtlor 6z xassasino goro antiseptik birlogsmolordir, onlardan
tibdo va otriyyat sonayesindo miixtalif toravotlondirici kompozisi-
yalarin hazirlanmasinda istifade olunurlar. Alkil radikalindan asilt
olaraq norbornilpropanatin efirlori miixtalif bitkilorin iyini verir-

R

H

Norbornilpropionat

O

NaOH
'C2H5COON3.

R

H

Norbornil spirti

lor:

Ne R Verdiyi iy

1 CH3 Nana iyi
C2Hs

2 ’ t iyi
C4Ho Otiyi
i-CsH7 Oduncaq iyi

4 n-CsHy Stiyiid iyi

Bu maddalor goffaf, suda holl olmayan va spirtds yaxst hall

olan birlogmolordir.

Ketoefirlor ¢igok vo meyve iyli, soffaf mayedirlor. Onlarin

I1.13. Bes- va alt1 iizvlii tsiklik ketoefirlar

bazilorinin iyi jasmin xarakterlidirlor.

Tsiklopentanonin zi¢/ii-butilperoksid va ii¢lii-butilperbenzoat
katalizatorlar1 istirakinda vinil efirlori ilo reaksiyasindan alkoksi-

etiltsiklopentanon efirlori alinir.
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0

+\O\R—>é/w

R CZHS’ C3H7, i- C3H7, i- C4H9

Moalum olan ¢igok 1yli ketoefirlordon 2-(2-etoksietil)-tsiklo-
pentanon daha xos atirlidir. 1899-cu ildo A.Hesse jasmin ¢igoklo-
rindon alinan efir yagimin torkibini dyronarkon 3% keton ayirmis,
element torkibini 6yronmis vo onun Ci1iHi6O formuluna uygun
gaoldiyini dyronmisdir. Sonralar bu sahado aparilan tadqiqatlarin
naticasinda onun asagidaki qurulusa malik oldugu miisyyen edil-
migdir. Xos toravotine gors jasmin bir ¢cox kompozisiyalarin tor-
kibino daxil edilir. Jasmonun Z (vo ya sis-) vo E (vo ya trans-)
1izomeri movcuddur, tobiotdo yalniz Z-jasmona rast golinir.

0]
OFF H,C [(
H
CH3 ¢ 3 H3C

sis-Jasmon trans-Jasmon

Altiizvli alitsiklik ketonlara vo onlarin téromolorino efir
yaglarinin torkibindo rast golinir. Otriyyat sonayesindo totbiq olu-
nan tsikloheksanin téromolorinin ¢oxu nana iyino malikdir.

(0] CH; (0] CH; 0 CH,
H3 C H3 C H3 C

Menton Piperiton Puleqon
(1-Mentenon)
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H2C=CH (0) CH3

CH; < CH,

H;C H;C
Izopuleqon Allilpuleqon
CH, CH,

o 0

Hy CH,
H;C H,C

Karvon Dihidrokarvon

Bu birlogsmolor stirlorin, odekolonlarin, lasyonlarin, kremlo-
rin hazirlanmasinda komponent kimi totbiq edilir.

Altiiizvli sado ketoefirlor, soffaf mayedirlor, spirtds yaxsi
hall olurlar vo toravatverici mohsullar almaq iigilin istifado etmok
olar. Inisiatorlarin istiraki ilo tsikloheksanona sado vinil efirlori
birlosdirmoklo alkoksi efirlori sintez edilir.

0

/R inisiator
n /\O —

O
R~

I1.14. Bes- va altiiizvlii tsiklikoksiefirlar

Oksiefirlor 6z xassolorine gors otriyyat sonayesindo genis tot-
biq olunan monotsiklik spirtlors daha ¢ox oxsar birlogmolordir.
Molekulunun terkibinde -OH vo R—O-qruplarinin olmas1 oksiefir-
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lora yeni keyfiyyst verir. Tsiklikoksiefirlor mayedirlor, spirtde
mohlulu durulagdiqca 1yin tonu getdikco doyisir vo xos iyli olur.
Bu efirlor sintetik yolla alinir. Oksiefirlor miivafiq tsiklik qurulus-
lu ketoefirlorin katalitik (Ni) hidrogenlogsmosindon alinir.

0 OH

R )
é/\/O H, é/\/O
—

(CHz)n (CHZ)n

n = 1-2; R = C,H; (¢igak), C3H7 (gigak, ot), (CH3),CH (taza toravaz),
C4Hy (¢igok, ot, oduncaq), (CH;3),CHCH, (giil),

I1.15. Besiizvlii alitsiklik miirakkab efirlar

Tsiklopentan halgali miirokkob efirlorin sintezi {igiin tsiklo-
pentanolu miixtalif tisullarla almaq olar.

1. Tsiklopentan halogenlosdirilir, alinmis tsiklopentilhaloge-
nidi KOH-in spirtds mahlulu ilo qaynadib tsiklopentena cevirir vo
onun da hidratlagsmasindan tsiklopentanol alirlar:

B
E> r, E>7Br KOH, EtOH, t @ H,0 E>70H

Bu iisul igtisadi baximdan bahalidir.
2. Tsiklopenteni tsiklopentadienin hidrogenlogmasi yolu ils
almaq daha olveriglidir.

@ H, kat. Q H,0 E>7
— — OH

3. Tsiklopentanolun on slverigli alinma tisulu iss tsikloheksa-
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nin katalitik oksidlogsmasindon alinan adipin tursusunun Ca vo Ba
duzlarinin termiki pargalanmasindan omolo golon tsiklopentano-
nun hidrogenlosmasidir.

(@]
|| F=—==
COOH C+O_ | ¢
r-- Ca| ——
COOH =0 -CaCo;

Sonra isa tsiklopentanol monokarbon tursusu ilo H2SOs isti-
rakinda efirlosdirilir.

>=O
O HzSO4
&OH2+ R o 0 Oﬁ
R=H, alkil radikali

Tsikloheksanolu fenolun hidrogenlasdirilmosindon do almaq
miimkiindiir.

_NiHy RCOOH \Wr/
o

2-Metiltsikloheksan-1-olun miirokkaob efirlorindon asetat, yag
tursularinin efirlori nana iyli maddadirlor.
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I1.16. Monokarbon tursularinin bitsiklik
miirakkab efirlari

Neft karbohidrogenlorinin pirolizi naticosindo asas mohsul
etilendon olavo Cs-fraksiyasida amalos golir. Cs-fraksiyasinda 20%-
o kimi tsiklik karbohidrogenlardon tsiklopentadien olur. Tsiklopen-
tadien 120°C-do dimerlogsmo qgabiliyyatino malikdir.

3 10
120°C 4
—_—
2 -~
160°C 5 2 9
Tsiklopentadien 6 7
8
Ditsiklopentadien

(Tritsiklo[5.2.1.0%%]deka-3,8-dien)

Tsiklopentadien etilenlo 200°C-do norbornen amalo gatirir (bi-
tsiklo[2,2,1] hept-2-en). Norbornen kristal qurulusa malikdir vo
46°C-do ariyir.

CH,=CH, y
—> 2
5 4

3
Norbornen
(Bitsiklo[2.2.1]hept-2-en)

Norbornen bir asasli karbon tursulari ilo miirokkab efir omalo
gatirir.

fo

h OH
=0
R

R= H, CH}, C2H5
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Birlogsmalorden on xos iylo malik olani 5-metilnorbornil-2-
asetat asasinda “Dar¢in” aldehidi adi altinda kompozisiya hazir-
lanmus tocriibi olaraq totbiq edilmisdir. Monokarbon tursular1 nor-
bornenls ekzo-quruluslu izomer amoalo gatirir. Norbornendon forqli
olaraq alkilnorbornenlors tursular iki istiqgamotdos, yoni 2-ci vo 3-
cli karbon atomlarina birlosorak iki regio-izomer amalo gatirir.

R3<O

Ry
R, OH R, 0 +
>=O R
Rz RZ R R2 O/&O
1 11
R;, Ry, Ry =H, CH3, C,H;s (90-95 %) (5-10 %)

Bu tip bitsiklik miirokkob efirlor miixtolif ¢igok meyvo tora-
votini xatirladir, onlardan 5-metilnorbornil-2-asetat efiri xos tora-
votli ¢igcok iyino malik oldugu tiigiin sintetik otirli madds kimi
miixtalif otirlorin hazirlanmasinda istifads olunur.

I11.17. Bitsiklo[2.2.1]heptan-2-karbon
tursularinin efirlari

Bitsiklo[2.2.1]heptan-2-karbon tursusunun alkil efirlori sitrus
meyva toravatli olduglarindan onlar da sintetik otirli madde kimi
sonayedoa boylik shomiyyat kasb edirlor. Son zamanlar bu birlos-
molor miixtalif otirlorin vo maisotdo isladilon toravotvericilorin
torkibindo komponent kimi istifado olunur. Sintetik yolla bitsik-
lo[2.2.1]hept-5-en-2-karbon tursusunu alkil efirlori tsiklopentadi-
en vo akril tursusunun qarsiliqh tesirinden alinir. Alinan tursu
efirlosdirilir.
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@ CH,=CH,COOH 16/( .

Bitsiklo[2.2.1]hept-5-en-2-karbon

tursusu
O
ROH,H,80, 7
-H,0 OR

Doymamus efirlords ikiqat rabitonin olmasi birlogsmalarin iyi-
ni koskinlogdirir. Onu toravatlondirmok mogsadi ilo Ni katalizato-
runun istirakinda hidrogenlosdirilir vo bu zaman norbornan kar-
bon tursusunun miirokkab efirlori alinir.

O O
J Ni, H,
OR OR

R= H, CH3, C2H5
Ogor reaksiyada tsiklopentadienls akril tursusunun miirokkob

efirlorindon istifado olunsa prosesin morhoaloalorinin say1 azalir. Bu
daha olverislidir.

O CHy=CH,COOR / S O N, H2 /\

R =H, CH; C,H;s

Miioyyon olunmusdur ki, sintez olunmus efirlordon bitsiklo
[2.2.1]heptan-2-karbon tursusunun etil efiri daha xos iyo malikdir.
Birlosmo ekzo- vo endo-izomerdan ibarotdir. Iyin xarakterini
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vo toravotini yaxsilasdirmaq {i¢iin izomerlogsmo aparilmalidir. Bu
zaman AICI3 katalizatoru istifado olunur va garisiqda olan endo-
izomer ekzo-izomers ¢evrilir.

H (0]
4 AlCI;
o — = X OEt
EtO H
endo-forma ekzo-forma

Qeyd: Uzvi kimya kursundan xatirlayaq ki, endo-ekzo izomerlik
avazedicisi olan korpiilii sistemlards movcud olan stereoizomerliyin bir
noviidiir. Bir qayda olaraq, an uzun kérpiiya avazedici an yaxin vaziy-
yatda yerlasorsa bu izomer endo-, aksino uzaq vaziyyatda yerlosorsa iso
bu izomer ekzo-izomer adlanir.

11.18. Bitsiklik spirtlar

Bitsiklik spirtloro miixtolif bitkilorin ¢igoklorinda, yarpaq veo
govdalarinds, hamg¢inin onlarin efir yaglarinda tosadiif edilir. Bu bir-
losmoalora iynoyarpaqli bitkilordo daha c¢ox rast golinir. Bitsiklik
spirtlor vo onlarin téromalori, o ciimlodon miirokkab efirlori tobabot-
do, otriyyat sonayesindo vo moisotdo miixtolif mogsadlor {iglin isti-
fado edilir. Bitsiklik spirtlor ilkin maddalar kimi ds izvi sintezds tot-
biq edilir vo hoyati ochomiyyat kosb edon birlogsmoloro cevrilirlor.
Masalon, kafur bitsiklik spirt borneoldan oksidlogmas yolu ilo alinir:

OH O
[O]

borneol kafur
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Bitsiklik spirtlorin niimayandslorine asagidakilari misal gos-
tormak olar:

Norborneol
(bitsiklo[2,2,1]-heptan-2-ol)

OH

H,C

5-Metilnorborneol
(5-metilbitsiklo[2,2,1]-heptan-2-ol)

OH

C,oHj
5-Etilnorborneol

(5-etilbitsiklo[2,2,1]-heptan-2-ol)

Bitsiklik spirtler foza quruluslarina gora endo- vo ekzo-izo-
merlora malikdirlor.

OH H
H OH
ekzo-Norborneol endo-Norborneol
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Ekzo- va endo-norborneollar kristallik maddadirlor. Ekzo-izo-
mer 127°C-da, endo-izomer iso 142°C-da ariyirlar.

Bitsiklik spirtlorin on miihiim niimayondasi borneoldur, kim-
yovi ad1 1,7,7-trimetilbitsiklo[2,2,1]-heptan-2-oldur. Bu spirtin iki
stereoizomeri (enantiomeri) vardir:

H
H \
> on™
“OH

(S)-Borneol (L-Borneol) (R)-Borneol (D-Borneol)

D-Borneol kafur vo nana qoxuludur, sorbast halda lavanda,
quzilgiil, kesnis vo s. efir yaglarinda rast golinir. Borneolun tobii
monbayi Sibir iynayarpaqli agacinin bir novii olan pixtanin efir
yagidir. Bu efir yagmin torkibinin osas hissasi bornil asetatdir.
Onu golovi miihitinds hidroliz edir, ondan terpen karbohidrogen-
lari qovur vo dondurma iisulu ilo borneolu ayirirlar.

O

0\< OH
H,0

—
bornilasetat borneol

Bagqga bir sonaye tlisulunda iso terpentin yag1 —10°C-o qodor
soyudulur vo igarisindon hidrogen xlorid qazi kegirilorak pinen-
hidroxlorid alinir, sonuncu birlosmo davamsiz oldugu iigiin asan-
ligla bornil xloride izomerlasir ki, ona da natrium asetat ilo tosir
edorok miivafiq asetat efiri alinir. Sonuncunun hidrolizindon bor-
neol sintez edilir. Bu tisul “Bornil xlorid iisulu” adin1 almisdir vo
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uzun middat totbiq edilon yegans sonaye metodu olmusdur.

Cl
ci Q
HCl — Lw>
(-10°C)
o-pinen pinen hidroxlorid bornil xlorid

(qeyri-stabil)

YO
H,0
—_— e

borneol

Daha sonralar sanayeds daha ucuz vo sadologdirilmis metod
tatbiq edilmisdir. Bu iisulda terpentin yaginin (skipidar) asas tor-
kib hissasi olan a-pinen TiO: katalizatorunun istirakinda kamfena
izomerlosir ki (Tigenko metodu), sonraki morholodo ona qarisqa
tursusu ilo tosir etdikdo bornilformiat alinir. Bornilformiatin hid-
rolizi borneolu verir.

o-pinen kamfen bornilformiat borneol

Digor bir yanagma tisulu iso Hesse vo Quben torofindon toklif
edilmisdir. Lakin bu metod baha basa golmasi sobabindon sonaye

ohomiyyati kosb etmir, yalniz laborator mogsadlor {i¢iin totbiq
edils bilor:
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Cl MgCl
HCl Mg 0,
—_— — —

o-pinen
OMgCl OH
H,0
— —_—
-MgCI(OH)
borneol

Yuxarida geyd edilon sonaye iisullarinin oksariyyetindo bor-
neol kamforanin alinmasinda araliq mohsuldur, bels ki, daha bir
morhalo sonra borneolun oksidlosmasindon kamfora alinir.

Borneol, izoborneol vo onlarin efirlori (bornilasetat, izobor-
nilasetat) parfiimeriya kompozisiyalarinin hazirlanmasinda, moi-
sot kimyasi1 mohsullarinin (sabunlar va s.) toravatlondirilmoasinda
istifads edilir. Borneolun hom da anonavi Cin tobabatinds aroma-
terapiyada genis istifadesine dair molumatlar var. Ondan hogorat
govucu vasito kimi do istifads edilir.
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Izals agnlarm

i
Siskinliyi azaldir aradan gitiiriir

Corrahi smaliyyat- S d

lardan sonra tez
barpa olunmaga
kimak edir

Organizmin su it-
Kisinin garsism
alir

Borneol asagidaka bitkilarda tapilib

-

Kafur Zancofil Ksaklikotu Rozmarin  Adacan Moarza Yovsan

Izoborneol 214°C-da oriyen kristaldir, kafur iylidir. izobor-
neol borneolun ekzo-izomeridir vo iki enantiomer formasinda
movcuddur. Otriyyat sonayesinda totbiq olunur, onlardan tobabat-
do antiseptik xassoli dorman maddolori do hazirlanir.

OH HO,
", Vi
%y 5N

(S)-izoborneol (R)-izoborneol
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Norbornil tipli spirtlari sintetik yolla bitsiklikalkenlor va on-
larin téromolorindon hidratlasma, oksidlosmo vo hidroliz tisullari
vasita ilo almaq miimkiindiir.

y Lb o LbOH
3 O. R NaOH
) 7// -RCOONa OH

Efir yaglarinin torkibinde digor tobii spirtlore do rast golinir.
Bunlara tanasetil (1-izopropil-4-metil bitsiklo[3.1.0] heksan-3-ol),
mirtenol [(6,6-dimetilbitsiklo[3.1.1]hept-2-en-2-il) metanol], fen-
xil (1,3,3-trimetilbitsiklo[2.2.1]heptan-2-ol) spirtini, verbenolu (4,
6,6-trimetilbitsiklo[3.1.1] hept-3-en-2-ol) misal gostormok olar.

D6t

Tanasetil spirti Mirtenol Fenxil spirti Verbenol

Tanasetil spirti sidr agacinin efir yaginda vardir. Mirtenol 6z-
lii mayedir, eyni adli efir yaginda oldugu {i¢lin ona mirtenol deyi-
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lir. Verbenol iso verben adlanan ot bitkisinin kdkiindo olur. Mit-
renol vo verbenolu a-pinenin oksidlogsmasindon almagq olur:

OH

SEOZ HzCrO7
- —_—

OH
Mirtenol o-pinen Verbenol

Fenxil spirti (fenxol) tobiotds bozi efir yaglarinin vo skipida-
rin torkibine daxildir, endo- (a) vo ekzo-izomer (P) formalarindan
vo onlarin hor ikisi 6z ndvbesinde iki optiki aktiv izomerden
(enantiomer) ibaratdir.

( N
H,C CHs;
H3CI X CH3
HO OH
H,C CH,
(+)-a-Fenxol (-)-a-Fenxol
( )\
HOBC “Hon
H,C CH,
H;C CH,
L (+)-B-Fenxol (-)-B-Fenxol

endo-Fenxol rangsiz va ya sarimtil rongli, ylingiil sitrus iyli,
kamfora iyi veran, 48°C-do oriyan kristal birlosmadir. ekzo-Fen-
xol 159 200°C-da gaynayan pis iya (¢lirlimiis — kif gdbaloyi) malik
mayedir. Fenxolu adaton fenxonun reduksiyasindan alirlar.
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0) OH

Fenxon Fenxol

I1.19. Norbornenin tsiklik toromsalari asasinda
atirli miirakkab efirlar

otirli maddslorin axtaris1 istigamatindo aparilan todqiqatlar
naticasinda bitsiklo [2,2,1] hept-2-enin téromolori sintez edilmis-
dir. Bu birlogmolor asagidakilardir:

1. ekzo-5-Fenilbitsiklo[2.2.1]hept-2-en,

2. ekzo-5-Tsikloheksilbitsiklo[2.2.1]hept-2-en,

3. ekzo-5-Tsikloheks-3-enilbitsiklo[2.2.1]hept-2-en.

Norbornenin bu téromalari stirol, vinil tsikloheksan vo vinil tsik-
loheksenin tsiklopentadienlo kondenslogmo reaksiyasindan alinir.

e~ )=
H

R =fenil (1), 1) 5-Fenilnorbornen-2
tsikloheksil (2), 2) 5-Tsikloheksil norbornen-2
tsikloheks-3-enil (3) 3) 5-Tsikloheks-3-enil norbornen-2
. J
S () —0) b
H
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2)©A\+@_,
3>©A\+@—»

H

Norborenin har bir téromasi endo-ekzo izomerlorin qarigigin-
dan ibaratdir. Onlarin asasinda asiloksillogsmo reaksiyasi vasitosilo
miirokkob efir alindiqda iki stereo- vo iki regio-izomer qarisiga
malik madde alinir. Homin qarisigr miivafiq katalizatorlarin ko-
moyi ilo izomerloasdirdikds ekzo-izomers ¢evrilir. Ekzo-stereo qu-
rulusa malik bu birlosmolor doymus monokarbon tursulari ilo mii-
rokkab efirlor omals gatirirlor.

( A
O
R + —> R
Ry

H

R = fenil (1), tsikloheksil (2), 1) ekzo-5(6)-fenilnorbornil-2-efiri
tsikloheks-3-enil (3) 2) ekzo-5(6)-tsikloheksilnorbornil-2-efiri

\Rl =H, CH;, C,Hs C3H; 3) ekzo-5(6)-tsiklohek5-3-enilnorbornil-2-eﬁri)

R OH o
1) ! 3\/ ” i
R
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H
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3) OH O~( 1
" — 0
RI
;i /
H

Alinmis ekzo-5(6)-ovazloyici norbornil miirokkab efirlori
mayedirlar, bir qodor sarimtil rongli, bozilori soffaf, spirtde yaxs1
hall olan maddslardir. Bunlarin asetat efirlorinin gobolok iyini xa-
tirladan xos iylori var.

I1.20. ikiosash tursular va onlarin oksi téromolori

Alifatik siras1 iki osasl tursulara bitkilordas, agaclarin doymo-
mis meyvolorinds rast golinir. Onlarin miirokkeb efirloring iso efir
yaglarinda tosadiif edilir. Bozi iki asash tursularin miirokkab efir-
lori ¢igok toravatli olduglart {igiin otriyyat sonayesindo istifado
olunur. Ikissasl tursulardan ilkin madde kimi miixtolif efirlorin
alimmasinda genis totbiq edilir. Onlarin ilkin niimayandasi oksalat
tursusudur. 11k dofo alman kimyagis1 Fridrix Véler torofindon di-
sianin hidrolizindon sintez edilmisdir. Bu tursuya bitkilorin ko-
kiinds, yarpaginda, meyvosinds tosadiif edilir. Oksalat tursusuna
on ¢ox avalikdo, tursong (quzuqulag) bitkisinda rast galinir.

Oksalat tursusu (HOOC—COOH) 6ziins iki molekul kristal-
lagma suyu birlosdirorak kristalhidrata ¢evrilir. Bu da 30°C-don
yuxar1 temperaturda oksalat tursusundan todricon ayrilir. Oksalat
tursusunu HCOONa-1n qizdirilmasindan almaq olar.
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Giil kalam, brokolli,
kalom, briissel kalami

¥a 5. ———
Ciyalak, morug, gara
garagat va s. gilameyvalar
OKSALAT
TURSUSU

'l:ursang

o ONa
2H —> NaO)‘\’( 504
ON a -Na2S04

Natrium oksalata CaClzils tasir etdikdo kalsium duzuna ¢ev-
rilir vo ona tursularla tosir etdikdo oksalat tursusu omolo golir.
Oksalat tursusu sokorin HNO3 ilo oksidlogmasindon do alinir vo s.
Etilenglikolun oksidlogsmasindon do oksalat tursusu alinir.

0
HO /\/OH [O] OH

O

Kosmetologiyada oksalat tursusu kremlarin torkibine dorido-
ki giin lokalorini logv etmak tigiin alave edilir. Oksalat tursusunun
simmetrik diefirlori (ROOC—COOR) parfiimeriyada va qida sona-
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yesinda istifado oluna bilor. Onun metanol, etanol vo izopropil
spirti ilo amalo gotirdiyi efirlori meyvo va sorab iyli oldugu iigiin
gida aromatizatorlar1 kimi totbiq oluna bilir. Onun nisbaton yiik-
sok molekul kiitlali spirtlorlo (amil, heksil spirti) omalo gotirdiyi
simmetrik diefirlor demak olar ki, iysiz oldugu ti¢ilin parfiimeriya-
da yalniz qoxu fiksatorlart (parfiimer kompozisiyada atirli mad-
donin iyini uzun miiddet saxlayan madds) kimi istifado edilo bi-
lar. Bu tursunun qgeyri-simmetrik diefirlorindon sitronelliletiloksa-
latin miisk otri verdiyi molumdur.

(L

Sitronelliletil oksalat

Rus alimlari A.A. Kron, Z.M. Fedotova, E.A. Burdin vo di-
garlorinin bu sahads apardiqlart tadqiqatlar melumdur. Onlar pa-
ra-toluolsulfotursu istirakinda dietiloksalatin miixtolif spirtlorlo
120°C-do 6 saat qizdirilmasindan ¢i¢ok, meyvo, meyvo-¢igok otri
veran geyri-simmetrik diefirlor sintez etmislor:

O O
0 \
J )
O O O
O
Izoamiletiloksalat 2-Etilheksiletiloksalat

(meyva atirli) (meyva-gigak otirli)
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O 0]
S W I
H 0
0] 0]
2-Feniletiletiloksalat 4-Ugliibutiltsiklohesiletiloksalat
(quzalgiil otirli) (giil otirli)

Malon tursusu — metandikarbon tursusu da adlanir. Canli to-
biotdo metabolizm prosesinds istirak edon komponentlordon biri-
dir. Bugdanin va yoncanin yasil yarpaqlarinda tapilmigdir. Mono
xlorsirka tursusunun Na-duzuna NaCN il tosir etdikds alinan bir-
logsmani hidroliz edarok malon tursusunu almaq olar.

+
O (0] OH
/\l/ e 2 e A st
a NaCl ONa HO O

Malon tursusu qizdirildigda CO2 vo CH3COOH birlagmalari-
no pargalanir.

0 OH 0
!
M - )kJr C02 +
HO 0 HO

Malon tursusunun dietilve dimetil efiri mayedir, meyve iyli-
dirlor. Dimetilmalonata bir sira meyvalords, bananda, goven bit-
kisinin kokiinds, tozo bdyiirtkon ekstraktinda, yasil ananasda tasa-
diif edilir. Qreypfrut bitkisinin cavan yarpaqlarindan vo meyvalo-
rindon malon tursunun efiri ayrilmigdir. Bu onun naringin adla-
nan tabii birlosma ilo omals gotirdiyi efir — Naringin 6"'-malonat-
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dir;

HO, OH
HQ 0 OH
0
HO 0 CH,
0
0 Q o
O
0 O HO
OH 0

Naringin 6"-malonat

Amerika kimyagilar1 2009-cu ildo malon tursusunun optiki ak-
tiv diefirlorini sintez edoarok parfiimeriyada istifadesine dair toklif-
lorini patentlogdirmiglor. Onlarin ixtira etdiyi 1-(3,3-dimetiltsiklo-
heksil) etil etil malonatin miixtalif optiki izomerlori miisk, kohra-
ba, meyva, oduncaq, alma vo bal iyino malikdir.

ISOuoS

1-(3,3)-Dimetiltsikloheksil)etil etil malonat

Basqga bir ixtirada malon tursusunun digor bir téromosi kos-
metik vasitolorin giinog is1ginin tosirindon korlanmasinin garsisini
almagq tiigiin fotostabilizator kimi toklif edilmisdir:
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OH

0 0
Hy¢” CH,

H,C CH
3 CH 3
H,C oﬁo CHj,
0O O

Bis(2-etilheksil) 2-(4-hidroksi-3,5-dimetoksibenzliden)malonat

Malon tursusunun dietilefiri va digor efirlori ytliksok kimyaovi
aktivliys malik oldugu iiciin tizvi sintezds genis istifado edilon
reagentdir. Bu efirlordo elektroakseptor iki karboksil qruplarinin
tosirindon CHa2-qurupundaki hidrogen atomlar1 ¢ox miitoharrik-
dirler, natrium metali ilo avaz olunurlar.

(@) (@) o) O
2Na +
N J2e L s
O O O O
H H 2-

Buna gors tosadiifi deyildir ki, malon efirlori otirli birlosmo-
lorin sintezinds istifads edilir. Masalon, alman kimyagilar1 Hans-
Diter Knofel va Diter Qross malon efirindon istifade edorak par-
fiimeriyada genis istifado edilon jasmon tursusunu rasemik halda
sintez etmislor:

0 OEt
é/\j Oz/ MeOH, MeONa
— + I
O
OEt
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(0]
OFt _H:0,225°C —
COOH

O

EtO Jasmon tursusu
O

Ikiosash tursularin ndvboti niimayendosi kahraba tursusudur.
[k dofs XVII asrda kohrobanin distillosi zamani alinib. Senayedo
onu asason malein anhidridindon alirlar. Belos ki, onun hidrolizin-
don malein tursusu alinir. Sonuncunun hidrogenlogmasindon koh-
raba tursusu alinir.

OH OH
0] H O
No —2 Y\/&O
OH OH

Kohraba tursusuna bir sira bitkilorin, kohrobanin torkibinda
rast golmok olur. Mithiim biokimyavi shomiyyati var, oksigenlo
tonoffiis edon organizm hiiceyrolorinds ii¢ karbonlu tursular dov-
raninda istirak edir. Termiki cohatdon stabildir, onu 302-304°C-
do parcalanmadan distillo etmoklo tomizlomok olur. Kohroba tur-
susunun dietil efiri spirtdo yaxs1 hall olur vo ondan otriyyat sona-
yesindo vo gida sonayesindo aromatizator kimi istifado edilir.

Iki osasli tursulardan adipin tursusu hom xalq tosarriifatinda,
hom do otriyyat sonayesindo genis istifado olunur. Ondan sintetik
lif naylon, otriyyatda iso dialkil efirlorinin alinmasinda istifado
olunur. Diizopropiladipinatdan parfiimer yag: kimi istifads edilir,
soffaf mayedir. Adipin tursusu tsikloheksanin oksidlogsmosindon
aliir:
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O 91 o HOOC(CH,),COOH

C
H,SO
HOOC(CH,),COOH + 2H0{ 2
CH,
O / CH3
C(CH €S
— 24 CH,

H,¢” O

Oksi tursulardan iso alma vo c¢axir tursular1 da otriyyat sona-
yesindo boyiik ohomiyyat kasb edir. Alma tursusu asimmetrik kar-
bon atomuna malikdir. O is1q siiasim1 saga vo sola firladir. Ona
gora do iki izomers malikdir.

COOH COOH
H—C—OH HO—C—H
CH, CH,
COOH COOH
D-(+) - Alma tursusu L-(-) - Alma tursusu

Tabiotds polyarizasiya miistovisini sola firladan alma tursu-
sunun izomerina daha ¢ox tosadiif edilir. On ¢ox almada olur.
Dioksi tursulardan tobiotdo rast golinoni ¢axir tursusudur.

$OOH ?OOH
S

H—CQOH H H OH—CQH
R _|*_|*_ (S)

COOH OH OH COOH

R,R-(D) R/S-Rasemat S,S-(L)
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[k dofo caxir dasindan Seele torofindon alindig iigiin ¢axir
tursusu adi verilmisdir. Caxir dasinda o kalium duzu soklindodir,
ona tursularla tosir edib ¢axir tursusunu asanliqla sorbast ayirmaq
olur. Taobii ¢axir tursusu optiki aktiv-izomers malikdir, yoni ig181
saga firladir. Optiki aktiv olmayan izomer mezo ¢axir tursusu ad-
lanir. Qarisigda D-caxir tursusunun miqdart L-¢axir tursusunun
miqdarina barabar oldugda homin tursu optiki foal olmur, ona ra-
semat deyilir.

Caxir tursusu zoharsiz maddadir, ondan tibdo modo-bagirsag-
larin yiingiil yumsaldilmas ii¢iin istifads olunur.

Oksitursulara limon tursusu da aiddir. Bu tursu ii¢asasli tur-
sudur. ©On ¢ox limonda olur. Tiitiin yarpaginda da 10% limon tur-
susu olur. Ona gilonarda, qaragatda, hotta {izlimdo do rast golinir.
Limon tursusu sokorli birlogsmolorin biokimyovi qicqirmasi yolu
ilo do alinir. Susuz limon tursusu 153°C-do oriyir.

(l)H
HOOC—CH,—C—CH,-COOH
COOH

Kohraba vo glutar tursularinin molekuldaxili dehidratlasma-
sindan miivafiq anhidridlor amolo golir.

0

H,C—COOH HZC/<

| 0 .0
n(H,C)—COOH H(H2C)K
n=1-2 O

Adipin tursusu digor iki osasli tursulardan forqgli olaraq de-
hidratlasdiqda tsiklopentanona cevrilir.
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COOH ¢
_— O
cooH ~ Hh0:-CO

Bu tursularin norbornil efirlori 6z xarakterik xos iylorino goro
otriyyat sonayesindo totbiq edilirlor.

0
R OH
H K
H 3

Rl = H, CH3,
R= 0, CH,, (CH,),, (CH,),, (-CH=CH-), CH(OH)CH,, CH(OH)CH(OH)

I1.21. Kosmetikada tatbiq edilon miirakkab efirlar

Hazirda kosmetika sahasindo miixtolif kremlorin hazirlanma-
sinda bir sira miirokkob efirlordon vo onlarin qarigigindan istifado
olunur. Bu maddslarden kosmetikada daha c¢ox totbiq olunanlar-
dan “Araxidon” vo “Axromin” kremlorini misal gostormak olar.
Onlar foal tosiredici maddo olub F vitamini ilo birgo kremlorin
torkibino qatilir. Kremin torkibi arxidon, linol, linolen, olein vo
bir gador do pentaen vo heksaen tursularinin etil efirlorinin qarisi-
gindan ibaratdir. Vitamin-F kosmetikada genis istifade olunur.

F vitaminin ad1 “friend”, yoni, dost sdziindon gotiiriiliib. F vi-
tamini konkret olaraq vitamin soklindo moévcud deyil vo onun or-
ganizmds miqdar1 bir ne¢co mikrogramdir. Onun torkibi asason li-
nol vo linolen tursularinin etil efirloridir.

Alfa linolen tursusu Omeqa-3, linol tursusu iso Omeqa-6 qru-
pundandir. Organizm alfa linolen vo linol tursularin1 omolo gotir-
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mir. Homin tursular orqanizma qidalar vasitasils daxil olur. F vi-
tamini orqanizma yag saviyyosinda tasir edir.

Miioyyon olunmusdur ki, F vitamini orqanizmo birbasa tosir
etmir. Bu vitamin digor mikro, makroelementlor vo vitamin qrup-
lar ilo birlogorak orqanizma 6z faydali tosirini gosterir. F vitami-
nin orqanizmds sabit vo yetorli miqdarda olmasi insanin rentgen,
gisman do Giinos siialarin tasirindon qorunmasina miisbat tasir
edir. Malumdur ki, A, B, C, D, E — qrup vitaminlorinin orqanizm-
do catismazligimi hor bir insan hiss edir vo hayat faaliyyatindo
0ziinli daha ¢ox biiruzo vermosino baxmayaraq, F vitamini hag-
qinda eyni fikri sdylomok olmaz. Lakin F vitamininin insan orqa-
nizmindo ¢atismazlig1r badon dorisinin qurumasina, gabiglanma-
ya, sa¢ tokiilmesine, bodonds olan yaralarin gec sagalmasina,
usaqlarda boylima problemlaring, beyinlo alagoli miixtalif prob-
lemlars, gérma qgabiliyyatinin pozulmalarina sabab ola bilar.

Bu vitamin hiiceyralora yumsaqliq ve giic verir, gan dovrani-
na, qanin pixtalasmasina, immun sistemino dostok verir, iltihabi
azaldir, gbzo, beyino, lirok-damar sistemino miisbot tosir gostarir,
dorinin yaglanma saviyyasini tonzimloyir. F vitamini orqanizmi-
mizo giindoalik gidalar vasitasilo mikroqramlarla daxil olsa da bu,
onun organizmds toplanmasina kifayot edir. Organizm F vitami-
nini saglamliq {i¢iin vacib olan yaglara gevirir.

F vitaminins baliq, lobya, qargidali, katan, qoz, avokado, ye-
mis, badam, zeytun yaginin torkibindas rast golinir.

NH,
N| X CH2—1\1|+——CH3
)\ _ k —CH,CH,O0H
H,¢” N s e
| —_—

primidin fragmenti  tiazol fragmenti
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CH; P ;20 CigH30,
7 15 13 1 3 6 4 2 ~OH C18:1
Olein
I8 17 L 3 12 10 9 7 3 1.0 CygH3Hy
-6 CH3 16 14 11 3 6 4 Pl OH C18:2
Linol
03 CHy 16 s 1y o (1340 C1sH300,
WW o C18:3
Linolen
19 7 154 2 0 98 6.3 3 éio C20H3202
-6 2 18 16 13 10 7 4 2 OH C20:4
CHj .
Araxidon
CH:CHQ
CH= ~CH
/ b
CH> 0 H,S0
2) Ii[ (CH,)—CZ ~ + CH;OH ——— »
CHL CH; 27 "oy - H0
CH—CH,
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_CH—CH,-CH
H -

C N
/ CH
C?z | p
> (CHp)7—
i )¢
— e
2 H;C—CH;

Linolen turgusunun etil efiri

Soffaf rongli maye olan bu efirlori sonayedo kotan yaginin
trigliseridinin pereefirlosmasi reaksiyasindan alinir. Kotan yagi-
nin torkibi osas etibari ilo gliserinls linol vo linolen tursularinin
miirokkab efirlorindon ibaratdir.

i
H,C—O—C—R H,C—OH o
i C,H;0H Il
HC—O—C—R —— > HC—OH + CZHS\O/C\R
1l
H,C—O—C—R H,C—OH

Linol va linolen tursularinin efirlorindon foal tosir gostoron
effektiv sa¢ kremlori vo gigiyenik mogsadlor {i¢iin istifade olunan
mohsullar istehsal edilir.

Kosmetika sahosindo totbiq olunan birlogmolora qliserinin
monostearat efiri do daxildir. A¢iq sar1 rongli, 6zIii madds olan
qliserinin monostearat efirindon kosmetik mohsullarin hazirlan-
masinda 6zlii bark madds kimi istifads olunur.

!

H2C_O_C_C 1 7H35
HC—OH

H,C—OH
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Kosmetika sonayesinda totbiq olunan birlosmalordon biri do
olein tursusunun pentaeritrit efiridir. Buna sonayedos “pentol” de-
yilir. Pentolun torkibinds pentaeritritoleinatin miqdar1 56% toskil
edir.

HzC_OH
CH(CH,);COOH
HOH,C—C—CH,OH + || R
CH(CH,),CHj
H,C—OH
H,C—OH

Il Il
—>H33C 1 7_C_O_CH2_C_CH2_O_C_C 1 7H33
H,C—OH

« B9,
W e N\a®
®° CCYPL

1,2,3,4.5-pentol

[H Ve ey "]
nu\/\/\/Un

OH C.H,,0,

- Q)
| Q

Laurin tursusunun pentaertirit ilo efirino sonayedo “Pel” de-
yilir. Bu miirokkab efir iki marhalads sintez olunur.

1. Kokos yaginin torkibi laurin tursusu ilo gliserinin miirok-
kob efirindon ibaratdir. Ovvalco bu yagi metil spirti ilo perefirlos-
dirorok ondan metillaurat alinir.
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H,C—O0—C—R H,C—OH o
0] I
| 0 CH-,OH |
HC—O—C—R — > HC—OH + CH3\O/C\R
I
H,C—O0—C—R H,C—OH

R=-C Hy3, CH3-(CHy);¢-

2. Sintez olunmus metillaurat efiri pentaeritritlo perefirlosdirilir.

H,C—OH
HOH2C—¢—CH20H + CH3(CHz)1O—5—OCH3 o
H,C—OH
H,C—OH 0
—»HOCHZ—é—CHz—O—y?—(CHz)loCHs
H,C—OH

Bu maddoadon kremlorin hazirlanmasinda emulqgator kimi isti-
fado olunur. Sorbit 1spirtinin olein tursusu ilo omoalo gotirdiyi mo-
no- va diefirlorin qarisigina kosmetologiyada sorbitanolat deyilir.
Bu efir 6ziili, tiind sar1 rongli maddadir. Su va parfiimer yag ilo
bircinsli qarisiq omoalo gotirdiyi {iciin kosmetik mohsullarin alin-
masinda vo hazirlanmasinda holledici kimi istifado edilir.

OH
HO OH
+ C;7H;3COOH—>
H: OH
OH
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O
C17H33 HQ Q

> C17H33 + HO OC],/H33
HO

Maddo etil spirtindo yaxst hall olur vo otaq temperaturunda
donur.

Ol vo iz liglin hazirlanan kremlords emulqator kimi dietilen

glikolun stearin tursusu ilo miirokkob efirindon do genis istifado
olunur.

OH

H,SO
Q + C]7H33COOH —

4 O %
-H,0
\ \ Cy7Hs3
OH

Reaksiyadan sonra efir yuyulub qurudulur vo vakuum yolu
ilo ayrilir. Ol va iz liglin kremlorin hazirlanmasinda hamds olein
spirti ila olein tursusunun miirokkob efirindon istifads olunur.

CH; /CH3
(CH ) . (CHp)
/(CH\2)7 27 _(CHy)y 2 7\CH
CH; H;C | | H,S0, CH 0
+ o |l I
CH _COOH HOH,C _CH 2 CH__ )J\O/CH2 _CH
(CHy); (CHy, (CHo)y “(CHy;
olein tursusu olein spirti

oleinoleinat efiri

Otriyyat sonayesindo elo birlogsmolor do vardir ki, onlar krem-
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lorin isigdan qorunmasini tomin edir vo qurumasinin garsisini
alir. Belo birlogsmoloro antioksidantlar deyilir. Antioksidantlara
misal olaraq p-(N-qliikozidilen) aminbenzoy tursusunun etil efiri-
ni gdstormak olar. Onun sonayeds ad1 “FZS-1"-dir. Ag rongli toz-
dur. Sonayedo FZS-1-i anestizinin gliikkoza ils tosirinden alirlar.

COOC,H;
COOC,H; Yki
Anestizin Qliikoza FZS-1

Kremlorin havada oksidlogsmosinin garsisini almaq ii¢iin FZS-
2 adl miirakkab efirdon istifade olunur. Bu birlosmonin kimyavi
ad1 sinnaamiliden sirko tursusunun etil efiridir. Efiri morhalo ilo
alirlar.

FZS-2 mayedir, 20°C-don asag1 temperaturda kristallasir.

O
Il
HCZCH—C/\/ 0 HC=CH—CH=CH-C—CH;
-Hzo
Dar¢in aldehidi
NaClO
0 0
— _ Il
CyH;0—C—CH=CH—CH=—CH HC=CH-CH=CH-C—OH
C,H;O0H
~
-H,0
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III FOSIL
OTIRLI ALDEHID VO KETONLAR

I11.1. Aldehidlar va onlarin atriyyat sanayesinda tatbiqi

Uzvi birlosmalorden aldehidlorin otriyyat sonayesindo oho-
miyyati ¢ox bdyiikdiir. Qurulusundan, funksional qruplarin vaziy-
yatindon va tabiatindon asili olaraq aldehidlor miixtslif iyo malik-
dirlor. Masolon, desil aldehidi qizilgiil iyino malik oldugu halda,
metilnonilasetaldehid limon toravetlidir.

0 H;C 0
HyC—(CHy)s—CZ n—cZ
H
HyC(HyC)g H
Desil aldehidi Metilnonilasetaldehid

Alifatik siras1 doymamis aldehidlordon on ¢ox otriyyat sona-
yesindo istifado olunanlari sitral vo sitronellaldir.

0
/
H3C—(|I:CH—CH2—CH2—(|3:CH—C\/ voya o
H NS
CH; Sitral CH; 0
Pe
H;C—C=CH—CH,—CH,—CH-CH,~C
| | \ voya
CH; CH; H o

Sitronellal
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Sitral vo sitronellal aldehidlori limon iylidir. Aromatik sirasi
aldehidlorin otriyyat sonayesindo an ¢ox istifado olunan birlogmo-
larino benzaldehidi, vanilini, fenilasetaldehidi, dar¢in aldehidini
misal géstormak olar.

o) O
O
H - H
HO
Benzaldehid Vanilin
H
O X
0]
H
Fenilasetaldehid Dar¢in aldehidi

Aldehidlarin bozilori kaskin iylidirler, onlarin duru mshlulla-
rindan otriyyat sonayesinda totbiq olunur. Bozi aldehidlorden iso
digor sintetik stirli maddslorin alinmasinda istifads edilir.

Aldehidlor davamli birlogmalar deyil. Onlarin molekulundaki
karbonil qrupu tursu vo golovilorin tosirindon kondensloso bilir.
Bozon aldehidlor trimerlosir, bazi hallarda aldol kondenslosmosi
reaksiyasina daxil olurlar. Havada oksidlosorak tursuya g¢evrilir-
lar. Benzaldehid va enant aldehidlorinin kondenslagsmasindan to-
ravatli birlosmas olan jasmin aldehidi alinir.

R 0 O
E O \if: H—H
74 N X H
Q_{+ jc\ CH, 1O (CH,)
o mer ne
Benzaldehid Enant aldehidi Jasmin aldehidi
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Homginin, benzaldehidlo oktanalin kondenslosmasindon hek-
silsinnamaldehid (heksildar¢in aldehidi) sintez edilir. Hor iki al-
dehid parfiimeriyada bir sira kompozisiyalarin torkibino daxil edi-
lir. Heksil dar¢in aldehidi tobioatdo ¢oban yastig1 bitkisinin efir ya-
ginda tapilmisdir. Analoji lisulla sintez edilon digor bir sintetik
otirli birlogsmo lilialdir. Bu birlosmas sirin tona malik ¢igok qoxulu
birlosmadir.

p-Tret-Butilbenzaldehid Propanal
0 O
N H H, Y~ H
— —
CH3 CH3

Lilial

Alifatik aldehidlorden torkibinde yeddi karbon atomuna qo-
dor olanlar pis va kaskin iylidirler. Siranin sonraki tizvlerinden
heptanal vo oktanalin iyi bir qodor xo0s, 9-12 karbonlu aldehidlor
1s9 yaxst 1ya malik olduglari {i¢iin striyyat sonayesindo istifads
olunurlar. Buna nonil, desil, undesil va lauril aldehidlori daxildir.
Izo-quruluslu sado alkanallardan 3-metilbutanal (izovalerian alde-
hidi) tozo alma iylidir. Onu 2-metil propens kobalt katalizatoru is-
tirakinda CO/Hz qar15181 il tasir etmokls almaq olar.

H3C H3C O
\ kat., P \ Vi
9H:CH2 +CO+Hy ——> 9H—CH2—C\

H3C H3C
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Bu birlosmo 3-metilbutanolun oksidlogsmasindon do alinir.

H;C
3 \ N32Cr207, H+ H3C\ //O
J— — —_ J—
GH—CH;—CH,0H —osios CH—CHy—C{
H;C H;C H

Maraqli odur ki, bu aldehidler tomiz halda pis iylidirler. La-
kin onlarin duru mohlullar ¢i¢ok va sitrus qoxulu olurlar. Bunla-
rin molekuluna C=C rabitali (ikiqat rabito) qrup daxil etdikdo go-
yorti iyli olurlar.

CH;3(CH,),CHO (aldehidin iimumi formulu)

N Aldehidin ad1 Verdiyi iy

5  |Heptonal Cicok iyli

6  |Oktanal Apelsin iyli

7  |Nonanal Qizilgiil vo apelsin iyli
8  |Dekanal Tazo apelsin iyli

9  |Undekanal Cigok-meyva 1yli

10 |Dodekanal Qizilgiil-sitrus iyli

Aldehidlordo izomerlik hadisesi onlarm iyina tosir edir. izo
quruluslu aldehidlor normal quruluslulardan daha xos iyli va tora-
vatlidirlor. Masalon, agagida torkibinds 14 karbon atomu olan mi-
ristin aldehidi vo 2,6,10-trimetilundekanalin qurulusu verilmisdir.

_0 10 6 2 _0
H3C_(CH2)12_C\/ H3C_$H_(CH2)3_(|:H_(CH2)3_$H_C\/
H H
CH; CH; CH;
Miristin aldehidi 2,6,10-Trimetilundekanal

Miristin aldehidi zoif yag iyli oldugu halda, 2,6,10-trimetil-
undekanal giiclii xos iyli birlosmadir. Enant aldehidino heptanal
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da deyilir, 1y1 xos olmasa da, ondan miixtalif sintetik otirli maddo-
lorin alinmasinda genis istifade olunur. Onun oksidloagmasindon
enant tursusu vo hidrogenlogsmosindon heptil spirti alinir. Bunlarin
efirlosmo mohsullar1 iso otirlorin hazirlanmasinda komponent ki-
mi istifads olunur.

0
//
O H3C_(CH2)5_C\
~
H;C—(CHy)s—CT " + H3C—(CHy)s—CHy,—OH ——> 0
OH -H,O

H3C_(CH2)5_CH2

Sonayeds enant aldehidi gonagorgok yagmin hidrolizinden ali-
nir. Gonagargak yagi gliserinla risinol tursusunun miirakkab efiridir.

Rus alimi S.S. Namyetkin gonogor¢ok yagindan enant aldehi-
di almagin olverisli tisulunu isloyib hazirlamisdir. O, gonagorgok
yagina metil spirti ilo tosir etmis vo risinol tursusunun metil efiri-
ni almisdir:

OH
Il |
CH,—O—C—(CH,);—CH=—CH—CH,—CH—(CH,)s—CH;
I (I)H
CH—O—C—(CH,);—CH=CH—CH,—CH—(CH,)s—CH; —»
I o
CH,—O0—C—(CH,),—CH=CH—CH,—CH—(CH,)s—CHj
O
H
VN
O
CH,—OH [ (CHay
CH; |
CH;0H, H,S0, HCS
—_—

CHZ_OH (Hzc)s /CH2
\$H
@)
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Alinmis efirin pirolizindon iss enant aldehidi vo undesil tur-
susunun metil efiri sintez olunur:

H;C—(CH,)s—CH——CH,—CH=—CH—(CH,);—C—0—CH,

OH 0
/ CHQZCH_(CHz) 8_ﬁ_O_CH3
H3C—(CHy)s— €< u
Heptanal 2
H,0
CH3_(CH2)9_C_OH - CH3_(CH2)9—C_O_CH3
Il CH;OH
H, 0
O
[O] 7
CHy—(CHy)o—pysOH ———>= CH3_(CH2)9_C<H
Undesil spirti Undesil aldehidi

Doymamus alifatik aldehidlordon on shomiyyatlisi limon iyli
sitraldwr. O sis-vo trans-qurulusa malikdir. Sis-sitral (geranial) vo
trans-sitral (neral) asagidaki qurulusa malikdir.

CH
C=CH(CH2)2C vaya
cHy”
CHCHO |
Geranial
CH3\ CHj; N
C=CH(CH,),C vaya ~
cn” 0
5 CHCHO |
Neral

107



Sitral bir sira bitki efir yaglarinin torkibinds vardir. Onu bitki
yaglarinin torkibindon ayirmagq {igiin bisulfit tisulundan istifado
olunur. Na2SOs sitral ilo kompleks amolo gatirir, sonra onu zaif
golovi miihitinds pargalayaraq sitral alds edilir. Sitralin osas mon-
boyi koriandr efir yagi sayilir. Bu yagin torkibindo 70%-o godor
linalool spirti var. Ona xrom garis1g1 ila tosir etdikdo linalool izo-
merlogarak geraniola gevrilir. Geraniol iso oksidlosorak sitral omae-
la gatirir. Qarisiqdan sitrali Na2SO3 vasitosilo ayirib tomizlayirlor.

OH
| N Y
— [O]
| | -H,O |
Linalool Geraniol Geranial (sitral)

Sitronellal limonun, evkaliptin vo digar bitkilorin efir yaglari-
nin torkibing daxildir. Etanolda yaxsi, suda pis hall olur. Limon
iyli rongsiz 6zIlii mayedir. Yiiksok reaksiya qabiliyyaetino malik-
dir: is1qda asanliqla oksidlasir, galavilarin tesiri altinda qatranlasa
bilir, mineral tursularin istirakinda izopuleqola vo digoer mono-
tsiklik terpenlors izomerlosir, homg¢inin, karbonil qrupu {izro asan-
liqla reaksiyalara daxil olur. To=205-208°C.

Sitronellal 6z karbon zoncirinds doymamis rabitonin yerino
goro 1ki izomer formada mévcuddur. Belo ki, har iki izomer asim-
metrik karbon atomuna malik oldugu ti¢iin har biri rasemat vo op-
tiki izomer formasinda da movcud ola bilir.

H

(98]

]
*
/C% /CHZ CH N voya A

i !
~ 27N /C\ O
H,e” cH tH, cHS Yo

2,6-Dimetilokten-2-al-8
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P L
k

C\ CHz\ CH /C\ voya \O

H,c” CH; CH; CHY Yo

2,6-Dimetilokten-1-al-8

Sitronellal parfiimeriyada vo qida senayesinds aromatizator
kimi istifads edilir. Homginin, miioyyon edilmisdir ki, bu birlog-
monin hogoratqovucu (xilisuson agcaqanadlara garsi) vo giiclii fun-
gisid xassosi vardir. Digor atirli birlosmalordon izopuleqolun, men-
tolun, sitronellolun vs s. sintezinds ilkin birlosma kimi istifado edi-
lir. Hidroksisitronellaldan is9 inci ¢ig¢oyi toravetine malik oldugu
ticlin gqiymaotli otirli kompozisiyalar hazirlanir.

O
OH

Monotsiklik doymamis aldehidlordon 4-(4-metilpenten-3-il)-
tsikloheksen-3-al-1-don otirlorin hazirlanmasinda istifado olunur.
Bu birlogmonin texniki adi tsiklonaldir. O, sarimtil rongli torovoz
iyli maddadir.

(0]
O
| + /Y / H
— >
| H
Mirsen Akrolein Tsiklonal
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Mirsenin metilakrolein ilo kondenslosmasindon isa ¢i¢ok to-
ravotli monotsiklik aldehid mirsenal alinir ki, o da hidrogenloge-
rok dihidromirsenala ¢evrilir.

i Ap K

Metilakrolein Mirsenal

=4
—_—
H

Dihidromirsenal

Mirsen

Monotsiklik doymamis aldehidlsrin digar bir miihiim niimayon-
dosi safranaldir (2,6,6-trimetiltsikloheksa-1,3-dien-1-karbaldehid).
Safranal safran ¢i¢oyino (zoforana) spesifik iy veron otirli mayedir.
Zoforan adviyyat kimi milli motboximizds ¢ox 6nomli yer tutur.

Zoforan bitkisinin torkibindo zeaksantin karotinoidinin des-
truksiyasindan pikrokrosin monoterpen qlitkozidi omals golir. Bu
birlogsmo zoforana spesifik ac1 dad verir. Zoforan quruyan zaman
pikrokrosin qliikozidaza fermentinin tesiri ilo sokora va aqlikona
(4-hidroksi-2,6,6-trimetil-1-tsikloheksen- 1-karboksaldehido) par-
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calanir ki, sonuncunun da dehidratasiyasi safranali verir.

Zeaksantin

HO' g\ ol

i Q

Hdﬁé%x_
= HO OH
8 Qlukoza
L H —>

H

O

Plkrokrosm Aqlikon Safranal

Safranaldan xalq tobabotinds do genis istifade olunur. O, an-
tioksidant, antiseptik vo antikonvulsant xassaloro malikdir. Safra-
nalin asagidaki sxem {izrs sitraldan sintezi miimkiindiir.

PhNHz, MgSO, L. HzSO4
210 H,0

Sitral

Br2 CHCl,
’ “eoc

5% 50 %

CHO CHO CHO
—_— —_—
Br Br Br 50%, Safranal
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Aromatik aldehidlordon otriyyatda on ohamiyyatlisi vanilin-
dir ki, bunun haqqinda aromatik sirasi efirlor mévzusunda malu-
mat verilmisdir.

Benzaldehidsianhidridi

Vanilindon alave an ¢ox totbiq olunan aromatik aldehidlor-
dan ilkini benzaldehiddir (benzoy aldehidi). Benzoy aldehidi tobi-
otdo bitkilorin yarpaq vo meyvalarindo, ¢igoklorinds tosadiif edi-
lir. Bitkilords benzaldehid gliikozidlor (amiqdalin) soklinds olur.
Amiqdalin tobiotdo acibadam yaginda, saftali vo oriyin ¢oyirdok-
lorinin lopasindo rast golinir. Orik, gavali, saftali ¢oyirdoyi, eloco
do alma tumunun faydalari elimo ¢oxdan malumdur. Bazi alimlo-
rin iddialarina gore, bu meyvalorin tumlarinda boya tursusu vo
onun birlogsmoalori (sianidlor) oldugu iiclin zororlidir. Miioyyon
olunmusdur ki, tumlarin torkibindoki birlogsmoslorde hogigoton do
sianid var. Mahz sianids goro onlar ac1 dad verir. Amiqdalinin
hidrolizindon alinan birlosmonin analizi naticasinds siibut edil-
misdir ki, benzaldehid sianid tursusu ilo oksinitril formasindadir
(benzaldehidsianhidrid). Ona goéra do bazi meyvalarin lopalori act
va zoharlidir. Amiqdalinin fermentlor vasitosilo hidrolizinden ben-
zaldehid, gliikoza vo sianid tursusu omalo golir. Ac1 badamda bu
birlogmonin varlig1 vo metabolik proses zamani yuxarida gostori-
lon maddslere hidroliz olunmasi, orqanizmde bazi xastsliklorin
(xargang xastaliyinin) ilkin riiseymlorinin amalo golmasinin qarsi-
sinin alinmasi li¢lin dorman maddasi kimi istifadasins osas verir.
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L,uH
e
- .
o ™0 *1/“
Ko 0
\r
H[‘*"“‘T‘""-’.‘H
i |

H
| _OoH

]
O
C< C12H21049 C

C o ~

I —20 0 2 CH 0, + [ ——

N

N
Amiqdalin 0
_,O)kH +HCN

Benzaldehid act badam iyli soffaf mayedir. Tgay=179°C
(62°C/10 mm.c.st.). Otriyyat sonayesindo benzaldehid miixtalif
sintetik otirli birlosmolorin: dar¢in aldehidi, fenilsirko aldehidi,
benzilbenzoat miirokkab efirinin alinmasinda ilkin maddo kimi is-
tifads olunur. Benzaldehid sonayedo miixtalif tisullarla alinir.

1. Xlorlasma tisulu. Toluolun xlorlasma moahsulu hidroliz olu-

nur.
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Cl
H,C
\@ cl Cl H,0, Ca(OH)
—_— —_——

OH O

> OH
-HZO

2. Toluolun katalitik oksidlasmasi. Katalizator kimi Mn, Co,
Cu duzlar1 va oksidlorindan istifads olunur.

(@)
H;C
\O o, H
'HZO

Fenilsirko aldehidi roangsiz mayedir, Tqay=195°C. Tabiotdo ge-
nis sokilds rast golinir, belo ki, o tobii amintursu fenilalanindon bio-
sintetik yolla alina bilinir. Bu birlosmoys sokoladin, garabasagin,
cicoklorin va bir sira hoagoratlarin tinsiyyot feromonlarinin torkibin-
da do rast golinir. Fenilsirke aldehidi asagidaki tisullarla alinir:

1. B-Feniletil spirtinin dehidrogenlogmosindon alinir.

OH O
Cu, Ag 7
—_—
-H,
2. Fenilsirko aldehidini qlisid efiri tisulu ilo do sintez etmok

olur.
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0 Q \
Cl
¢ 5
H, O —>» NaOH
O
O
Q

OH O

I _ O/\/

Fenilsirko aldehidi spirt mohlulunda uzun miiddot qalaraq
keyfiyyetini doyismodiyino goro do ondan davamli otirlorin hazir-
lanmasinda istifado olunur. Fenilasetaldehid gliserinlo omoalo go-
tirdiyi asetal qizilgiil otirlidir. Hor iki izomerin qarisigindan (I vo
IT) kompozisiyalarin hazirlanmasinda istifado olunur.

HQ
0
(7 o —
HO
O, O
—_— +
m SRON
OH
I HO I1

Darg¢in aldehidi dargin iyli, sarimtil mayedir. Tqay=120°C/10
mm.c.st. Dar¢in aldehidi adindan da goriindiiyii kimi, ilk dofs
dar¢inin efir yagindan 1834-cii ilds J.B. Diima vo E.M. Peliqo to-
rofindon ayrilmis vo 1856-c1 ildo laboratoriyada italyan kimyagisi
L.Ciozza torafindon sintez edilmisdir. Darc¢in aldehidinin sis- vo
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trans-izomerlori vardir, tobiatds yalniz frans-izomers rast galinir.
Sonayeds onu benzaldehidin sirko aldehidi ilo kondenslogmoasin-
don alirlar:

OH

0) H
0]
H | )K—» 0 >
H -H,0
H
AN
wo

Bu birlosmadon qida senayesinds saqqizlarin, dondurmanin,
miixtalif i¢kilorin, sirniyyatlarin torkibinds adviyyat kimi istifads
edilir. Ondan hamginin, parflimeriyada atirlorin alinmasinda kom-
ponent vo sabunlarda iso toravatverici maddo kimi istifads olunur.
Dar¢in aldehidi kond tosorriifatinda fungisid vo insektisid vasito
kimi istifads edilir.

Frenal va ya p-metilhidrodar¢in aldehidi tozo kosilmis qarpiz
iyino malikdir, ondan sintetik otirli maddo kompozisiyalarin ha-
zirlanmasinda istifado olunur. Asagidaki kimyavi ¢evrilmalor no-
ticosindo akrolein vo toluoldan alinir.

(@) O
s PO
0o _A\ o)
"7 —
T
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Tsiklamenaldehid (p-izopropil-I-metilhidrodar¢in aldehidi)
tobiotdo tapilir, sintetik tisulla alinib otriyyat sonayesindo totbiq
olunur. Tqay=115°C/5 mm.c.st. Tsiklomenaldehid qiymatli otirli
maddadir, o bir sira birlogmalorls xos toravatli kompozisiya omalo
gotirir. Akademik S.S. Namyotkin vo omokdaslar1 tabiotdon tsikla-
menaldehidin asagidaki iisulu islonib hazirlanmisdir.

Kumilvinil-

O ) s, (A raona,
OH
Kumol xlorid

© H Q H (CH,)sNy
(urotropin),
™ H,0
(0]
(0] H H
Hy KOH j’/ +
Kuminaldehid

Tsiklomenaldehid ~— P-izopril-2-metil
darcin aldehidi

Cl

Obepin (p-metoksibenzaldehid vo ya ciro aldehidi) do aromatik
aldehidlor sirasina daxildir. Bozi tobii efir yaglarimin torkibinds vardir.
Obepina akasiyanin ¢igoklorindo do rast golinir. Tgay=122°C/10 mm.
c.st. Obepin yemisan ¢i¢oyinin iyini verir. Fransiz dilinds yemisana
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aubépine deyilir. Bu birlasmadon nayinki yeyinti mahsullari ti¢lin
cOvhoarlorin, homg¢inin dermanlarin sintezindo do istifads edilir. O,
anctolun oksidlosmosindon alinir.

[O]

—_—

0] O
| | Obepin

Salisil aldehidi aromatik oksialdehiddir, rongsiz mayedir, yiik-
sok qatiliglarda ac1 badam 1yi verir. Tobiotdo ona garabasagin vo
digor bitkilorin efir yaglariin torkibindo, bazi qunduz ndvlarinin
xtisusi vozilorinin ifrazatinda (erazini nisanlamagq ii¢lin), homgi-
nin bozi hagorat ndvlerinin 6ziinii miidafis funksiyasi yerinoa yeti-
ron vazilarinin ifrazatinda rast golinir. Salisil aldehidini Raymer-
Timan reaksiyasi lizra fenoldan almaq miimkiindiir:

OH O

OH
© CHCl; KOH H
e

Bu reaksiyanin mexanizmi asagidaki kimidir:
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- "
OH o o Cl
0 o
¢ Iy cl
H KOH
« H ~-ka H

Salisil aldehidinin digor bir alternativ alinma yolu fenolun
formaldehidls kondenslosmasi vo alinan spirtin oksidlogsmasi osa-
sinda ola biler:

OH OH OH
O

Bu aldehiddon kumarin adli otirli maddonin alinmasinda isti-
fada edirlor. Kumarindon tiitiin momulatlarinin aromatlasdirilma-
sinda vo otriyyat sonayesindo istifado edilir.

)k )k _ CHy;COONa N
-CH;COOH
O 0]
Kumarin

Safrol torkibli efir yagini emal edorkon aromatik aldehidlor-
don heliotropin (3,4-metilendioksibenzaldehid) alinir ki, bu bir-
losmodon do otirli madds kimi istifads edilir. Heliotropini yass-
man, heliotrop va vanil bitkisindon do almaq miimkiindiir. Heliot-
ropin 37°C-ds oriyir, 135°C/10 mm.c.st.-da gaynayir, heliotrop
bitkisinin iyini verir — bu vanil ilo dar¢in 1y1 arasinda olan bir 1y-
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dir. Safroldan heliotropinin alinmasi reaksiyasi asagidaki kimidir.

\ / @) H
Izomerlosma
(KOH) Oksidlosma
> —_ >
O 0O O
O\/ 0\/ oJ
Safrol I1zosafrol Heliotropin

Heliotropin pirokatexindan do sintez edilir.

O H
CH,Cl
22, CH,0, HCI
NaOH >
OH @) @)

OH o\/ o\/

Heliotropindon pional[2-metil-3-(3,4-metilendioksifenil) pro-
panal] vo ya helional sintez edilir. Helional parfiimeriya sonaye-
sinda istifads edilir.

O M o YO
i, a '
NN
0
OJ 0\/

Pional (helional)
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I11.2. 9tirli ketonlar

Uzvi kimya kursundan molumdur ki, molekulu karbonil qru-
pu va iki karbohidrogen radikali saxlayan {izvi birlosmalaor keton-
lar adlanir. Keton molekulundaki karbohidrogen radikallarinin bi-
ri aromatik, digori alifatikdirse bunlar qarisiq aromatik keton, har
iki radikal aromatikdirse bunlar iso sado aromatik keton hesab
edils bilar. Masalon, benzofenon aromatik keton, asetofenon qari-
s1q ketondur. Qarisiq ketonlar maye, sado aromatik ketonlar iso
bork halda olur. Aromatik keton suda hall olmur vo iizvi holledi-
cilordo hall olur. Aromatik ketonlar kimya sonayesi tigiin oshomiy-
yatli xammalidir.

04, A0

R=H; Asetofenon (ac1 badam iy1)

R=2-Propil; p-Metilkumilketon, O
p-izoprilasetofenon Benzofenon
R=CHj; p-metilasetofenon (difenilketon)

Alifatik siras1 ketonlarin bozilori otriyyat sonayesindo totbiq
edilir. Ketonlarin homoloji sirasimin ilkin niimayandslori diger
otirli maddoslorin alinmasinda baslangic madds kimi istifads olu-
nur. Masalon, aseton dargin tursusu vo xos atirli tsiklik keton olan
iononun alinmasinda istifads olunur. Aldehidlorden forqli olaraq
qusa zoncirli alifatik ketonlar otriyyat sonayesindo genis totbiq
edilmir. Lakin onlarin bazi niimayondslarinin (visinal 2,3-butan-
dion vo 3-hidroksibutanon) qida yaglarinin aromatlagdirilmasinda
istifado edilmosi malumdur.
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o) O

0 H

O
2,3-Butandion 3-Hidroksibutanon

Torkibinda7-12 karbon atomu olan alifatik ketonlar xos iyli
maddalordir. Miioyyan olunmusdur ki, ketonlarin torkibinds (=CHz)
metilen qruplarinin say1 artdiqca onlarin toravatliliyi do artir. On-
lardan metilnonilketon daha ¢ox totbiq olunan ketonlardandir. Me-
tilnonilketon (2-undekanon) sintetik yolla alinir, tobiotds boyiik
miqdarda (30-60%) otirli sado adlanan ¢oxillik ot bitkisinin fito-
esensiyasiin torkibins daxildir, To=12°C, Tqay=231°C. Suda hall
olmur, benzol, xloroform vo asetonda yaxsi hall olur. Qizilgiil,
stison va sitrus xarakterli iyo malikdir. Bu birlosmoyo bananin, ¢i-
yoalayin, zoncafilin, yabani pomidorun va s. bitkilorin torkibindo do
rast galinmisdir. Metilnonilketon parfiimeriya sonayesinds vo qida
sonayesinde istifads edilmisdir, lakin onun ¢ox kaskin iyina gore
osason hogorat qovucu (agcaqanad) vo heyvan qovucu (it, pisik) va-
sitolorin hazirlanmasinda daha genis totbiq sahasi tapmisdir.

Metilnonilketon

Tsiklik quruluslu ketonlardan nerolion [1-(5-izopropil-2-me-
tiltsikloheks-1-en-1-il)propan-1-on] va izoviolan [4-(1,2,5-trime-
tiltsikloheks-3-en-1-il)but-3-en-2-on] miixtalif otirli mohsullarin
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hazirlanmasinda istifads edilirlor. Bu birlosmalors efir yaglarinin
torkibindas rast galinir.

0)

nerolion izoviolan

Bes va alt1 lizvli alitsiklik ketonlarin digor niimayandslorin-
don do sonayenin bu sektorunda istifado olunur. Bu birlogsmolordo
R-in qiymaoti 1-4 karbon atomlar1 olduqda bir o godor xosa golon
tylori olmur. Lakin 5-8 karbon atomlu alkil radikali olan ketonlar-
dan iso sintetik otirli maddolorin hazirlanmasinda istifado olunur.
Miisyyon olunmusdur ki, alitsiklik sirasina malik olan bu birlos-
molor jasmon iyli maddoslordir. Onlar tsiklanonlara alifatik a-ole-
finlorin radikal birlogsmosi reaksiyasi ilo alinir.

0 O
R
R

o—alkiltsiklopentanon a—alkiltsikloheksanon
0 0O
+ AR é/\/R
Tsiklopentanon

123



O
. R
n /\R n.

R - alkil radikals; in. - inisiator

Tsikloheksanon

Tsiklopentenonun tdromolori tokca otriyyatda deyil, onlarin
bazi nlimayandolori — piretrinlor, sinerinlor aktiv insektisid xasse-
sino malikdirlar.

Adi R R:
Piretrin [ —CH=CH2
Sinerin I —CH3 —CH3
Jasmolin I —C2Hs
Piretrin I1 —CH=CHa2
O
Sinerin I1 —COOCH;3 —CH3
Jasmolin 11 -C2Hs
Rj

Bu ketonlardan tsiklopentenonlar jasmin ¢i¢oyinin efir yagla-
rindan alinir. Jasmon vo onun analoglar tobistde miixtolif bitki-
lards, onlar miixtslif orqanlarinda rast golinir. Jasmonun homo-
loq vo analoglar xos toravatlidirlar. i1k dafa XIX osrin axirlarinda
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A.Hess torofindon jasmin ¢i¢oyinin torkibindon ayrilmisdir. Son-
ralar ona Rusiyada, Bolgaristanda, Amerikada, Italiyada biton na-
nonin torkibindo tesadiif olunmusdur. Jasmonun kimyovi torkibi
Oyronildikdon sonra miisyyan olunmusdur ki, onun kimyovi ad1 —
3-metil-2-(penten-2 -il)-tsiklopent-2-enondur. Jasmon sis- vo trans-
izomerloro malikdir. Tabii jasmon sis-qurulusludur, onun iyi trans-
quruluslu jasmonun iyindon daha zarif vo toravetlidir.

trans-Jasmon sis-Jasmon

Dihidrojasmon alkiltsiklopentanonlardan torkibinds bir ikiqat
rabita ilo forqlenir, qlivvatli iye malik bu birlogsma spirtls durulas-
dirildiqca bondvsas toravatli olur.

Kimyavi yolla dihidrojasmon katalizator kimi sulfat vo fosfat
tursularindan istifado olunaraq undekalaktonun dehidratlasmasin-
dan alinir.

o 0
0O H* (CHZ\)S
CH; -H,0 CH,
CH,—(CH,)s

Son zamanlar bu birlosmo sonayedo undesilen tursusunun tsikl-
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losmasindon alirlar. Tqay=100-105°C/4-5 mm.c.st. Dihidrojasmon-
dan otirli kompozisiyalarin va sabun iiciin toravatlondirici maddos-
lorin istehsalinda istifads olunur.

0O
i (CHy)
CH C —_— CH
N 3
H,C” (CHy); OH -
Dihidrojasmon

Alitsiklik ketonlarin miisk otrino malik birlosmalorine misal ola-
raq musteronu (2-metil-4(6)-terpenotsikloheksanon) géstormok olar.

Iki regio-izomera malik olan bu birlosmonin 70%-i 2-metil-6-
terpenotsikloheksano (II) vo 2-metil-4-terpenotsiklondan (I) ibarot-
dir.

CH, CH,4
0O
CH; CH
CH 0 3 Hs
2 CH,

I CH, I
Musteron asagidaki kimyavi ¢evrilmalor osasinda kamfen vo

o-krezoldan alinir. Bu birlogsmalardan atriyyat sonayesindo an ¢ox
istifado olunani dihidrojasmondur (2-heksiltsiklopenten-2-on).

CHj; OH OH
CH, CH,
CH; + —>» R —»Hz
CH,
Kamfen o0-Krezol
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OH 0
CH
CH, CH; :
R=
R O R CH,
CHZ_

Miixtolif kompozisiyalarin hazirlanmasinda doymamis tsik-
loheksen torkibli ketonlardan da istifads olunur. Bu tip ketonlara
miixtolif kompozisiyalarin hazirlanmasinda daha ¢ox istifado olun
iononlar1 vo ironlar1 misal géstormok olar.

HsC. CHs o HiC. CHs 0
CH3 CH3

o—ionon B—ionon

Metiliononlar da atriyyat sonayesindo genis totbiq olunur.

H,C_ CHj Q H,C_ CHs 9
CH, CH,

o-metilionon [-metilionon

Metiliononlarin izoqurulusa malik izomerlari do xos iyli bir-
lagsmoalordir.

H;C_ CH; 0 H;C_ CH; 0
\ CH3 \ CH3
CH3 CH3
CH; CH;

o-izometilionon [-izometilionon
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Ionon vo metiliononlar bandvss iyli maddalordir vo onlar otir-
lorin hazirlanmasinda istifads olunurlar. Hor iki izomer qurulusa
malik olan iononlar sidr agaci iyi verir, durulagdirildigda bondvso
iyini xatirladir. fononlar sitralin gelovi miihitinde (NaOH) aseton-
la kondenslosmosindon alinir.

HyC_ CH; { HyC_ CH; Q
H,C._CH; “~
=4 H \TO]/ =4 | CH;
CH; CH,

sitral psevdoionon
H, H
0 H;C_ CH 0
H3C CH3 3 3
AN
iji\)‘\EHz CH;
CH,4 CH;
o~ionon B-ionon

Katalizatorun tobiotindon asili olaraq reaksiyani a- vo ya B-
izomerlorin alinmas: istigamotinda aparmaq olar. a-ionondan daha
qiymatli otir hazirlanir. Metilionon ionondan farqli olaraq 4 izomer
formada movcuddur. Metilionon sitral vo metiletilketonun golovi
miihitinds kondenslogmasindon alinir. 9sas izomerlor NaOH+spirt
miihitinds alinir.

H,C, CH; §

CH;
= u H3C/\[O]/

—_—

CHj;
sitral
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X CH;

CH;
a-metilionon

H;C_ CHj 0
AN CH3

CH;
-metilionon

H;C_ CHj ?
N CH,
CH;
CH ot
H;C 3 a-izometilionon
CH;
CH3 H3C CH3 Q
X CH,
CH;

CHj;
[-izometilionon

Iron — otirli maddoalorin alinmasinda qiymetli birlosmadir, sof-
faf mayedir, boandvso iylidir, bitki efir yaglarinda var. 144°C/16
mm.c.st.-da qaynayir, 3 izomeri var. Metilionondan forgli olaraq
molekulda metil radikali tsikldo yerlosir. Bu birlosmalor a-, -, y-
ironlar olmagqla li¢ qrupa boliiniir.
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H;C H;C N
3 X CH, CH,
CH, CHj
o-iron [B-iron
HiC_ CHj 0
H;C
3 X CH,
CH,
y-iron

fron bondvse iyino malik olsa da ona bandvsodo tosadiif edil-
momisdir. Tsikloheksil téromoali ketonlar vo spirtlor do otriyyat
sonayesindo ¢ox oshomiyyat kasb edon birlogsmolordir.

Kamfora terpen sirasi ketonlara aid olan vo giiclii spesifik
otiro malik tez alisan kristal (To=179°C.) birlosmadir. Kamfora
kafur dofnosinin, rozmarinin va reyhanin efir yaginda olur. iki
optik izomer formasinda (R vo S) mdvcud olur.

O O
R-kamfora S-kamfora

Asiyada (Yaponiya, Tayvan, Cin, Indoneziya) R-kamforani
kafur dofnasi agacinin oduncagindan alirlar. Kamfora tibds aro-
materapiyada istifado edilir.

Kamfora yagi miixtolif agrilar vo iltithablar zamani tobii miia-
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licovi vasito kimi ugurla istifads olunur. Kamfora yerli gan dovra-
1 yaxsilasdirir, iltihab1 azaldir, sinir sistemins ¢ox miisbot tosir
edir, sakitlosdirir, liroyin foaliyyatino miisbot tosir edir.

— ©zalo iltihablar vo agrilar1 zaman agriyan azoloys kam-
fora yag1 siirtmok maslohotdir. Bu agrilarin vo iltihablarin tez bir
zamanda azalmasina kdmok edir. Radikulit, revmatizm, artrit, po-
dagra kimi xostoliklorlo bagli olan agrilar zamani kamfora ¢ox
yaxs1 effekt verir.

— Kamfora kompreslori badonds travmadan sonra (yixilma
va s.) gbyarmolorin vo azilmis yerlorinin miialicosinds istifads
olunur.

— Kamfora qulaq iltihabr zaman1 (otit) da ¢ox genis istifado
olunur. Bunun ii¢iin tonzif kamfora yaginda isladilir (yag1 avval-
cadan isti suda bir gadar isindirin), qulagin strafinda (qulagin igi-
no yox!) kompres soklindo qoyulur. Daha sonra qular galin pam-
biq qat1 ilo ortiiliir vo iizorina tonzif sariq qoyulur. Kompresi 2 sa-
at orzindo saxlamaq lazimdir. Miioyyan edilmisdir ki, belo miiali-
co tisulu yalniz xastaliyin avvalindo miisbat effekt vers bilor.

— Bronxit zamani1 da kamfora yag1 ¢ox yaxst mualicovi ef-
fekt verir. Tonzif kamfora yaginda isladilir, dos qofosino qoyulur
va yun sorf va ya salla badona barkidilir. Belo kompresi yatmaz-
dan avval etmok lazimdir. Xosto bu kompreslo yatmalidir.

— Sinusitlor (haymorit, frontit vo s.) zaman kamforani1 kom-
pres soklinds 1izo qoymaq olar. Pambiq oskiya kamfora yagini da-
mizdirmaq va 1izo qoymagq lazimdir.

— Kamfora yag1 bas agrilarim1 azaldir. Bag agrilar1 zamani
kamfora yagini yun parcaya damizdirmaq vo basinizi sariyib bir
miiddot uzanmaq lazimdir. Tez bir zamanda agrilarin azalmasi
hiss edilacak.

— Dis agris1 zaman1 pambiga bir neco damci kamfora yagi
damizdirmaq vo agriyan disin lizorino qoymaq kifaystdir ki agr
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azalsin.
Asagidaki g¢evrilmalor ardicilligr ilo kamforanin biosintezi
miimkiindiir:

COPP
| — —
Geranil pirofosfat B - /
Kamfora Borneol OH

I11.3. Tsikloheksilavazli ketonlar va spirtlar

Tsikloheksil avazlayici ketonlarin sintezi alifatik aldehid vo
ketonlardan sirke aldehiding, asetona, hamginin alitsiklik ketonla-
ra tigli-butil peroksid inisiatoru istirakinda viniltsikloheksanin bir-
logsmo reaksiyasina osaslanir.

|
CH2 C
e ()
R=H, CHj n=1 (4-Tsikloheksilbutan-2-on)

n=2 (5-Tsikloheksilpentan-2-on)
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n(H,G) ) + \O —>n(H2(j): ; ,CHz\ EI/[ :

1 [2(B-tsikloheksil)etiltsiklopentanon],
2 [2(B-tsikloheksil)etiltsikloheksanon]

Tsikloheksil avazlayicili ketonlar meyva toravatli birlogmo-
lordir, onlardan tsikloheksiletiltsiklopentanon on xos 1ylidir, safta-
I1 toravatlidir. Sintez edilmis ketonlar soffaf rongli mayelor olub,
suda pis, spirtds iso yaxsi holl olurlar. Tsikloheksilovozlayicili ke-
tonlar1 asanligla Ni-katalizatorunun istirakinda hidrogenlosdirarok
miivafiq spirtlora ¢evirmok olur.

0 OH

CH

CH2 )’I\ . 2\ )\
O/ Ny, CH; N O/ (Hy), CHs

n=1 (4-Tsikloheksilbutan-2-ol),
n=2 (4-Tsikloheksilpentan-2-ol)

Q o S S
n(H,C) T n(HCS

1 [2(B-tsikloheksil)etiltsiklopentanol],
[2([5 -tsikloheksil)etiltsikloheksanol]

Sintez edilmis spirtlor osason nans iyli maye maddolordir.

Onlardan miixtolif kremlorin hazirlanmasinda slavo komponent
kimi istifads olunur.
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I11.4. Aromatik ketonlar

Aromatik ketonlarin tdromolori sanayeds atirli birlogmolor va
qida aromatizatorlarinin hazirlanmasinda istifads edilir. Bu tip bir-
losmolora misal olaraq asetofenonu, p-metilasetofenonu, p-izopro-
pilasetofenonu, benzilidenasetonu, benzilasetonu, benzofenonu,
metilnaftil ketonu gostormok olar. Bu birlogsmolor xarakterik iyli
maddolordir. Oksoriyysti mayedir, qiivvatli act badam, tozs kov-
son, ¢icok 1yli maddadirlor. Aromatik ketonlardan miixtolif kom-
pozisiyalarin, yuyucu tozlarin, lasyonlarin vo sabunlarin toravot-
londiricilorin hazirlanmasinda istifade olunurlar. Sonayeds totbiq
edilon aromatik ketonlar asagidaki reaksiyalarla alinir.

0
0
H3C_< AICI,
R " o CH;COOH R
H3C_§O . CH;

R=H (benzol), R=H; Asetofenon (ac1 badam iyli)
R=2-Propil (izopropilbenzol, kumol) ~ R=2-Propil; p-metilkumilketon,
R=CHj (toluol) p-izoprilasetofenon,

R=CHj3; p-metilasetofenon

0
H;CX
H c—<\0
CH;0H H.CO %
H —_ —_—
O -H,0 3 _CH,COOH

Fenol Anizol

O
e )
CH;,

p-Metoksiasetofenon
(act badam iyli)
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H + 3CTC 3 Na2503 CH3 HZ/NI
H,O
O
Benzilidenaseton
0 (cigak iyli)
—
Benzilaseton

(jasmin iyli)

[ ()
O + AICl Q .
:CO,
o) (0]

hideid; COOH
Ftal anhidridi Benzofenon
ortokarbon tursusu
— ) .
O
Benzofenon
(difenilketon)

Os_ _CH;
o)

OO ( AIC;
“ H

1-(naftalin-1-il)etan-1-on;
metil-a-naftilketon (apelsin iyli)
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0]
—_—

1-(naftalin-2-il)etan-1-on;
metil-b-naftilketon

Sonaye ohamiyyatli bozi aromatik ketonlar haqqinda qisa
aray1s agsagidaki codvolds verilmigdir.

BiRLOSMO

QISA MOLUMAT

g

Metilasetofenon

CoH 100, To=28°C. Braziliya giil agacinin (Dalbergia
Nigra) vo bibarin torkibinde tapilib. Rongsiz kristal bir-
losmadir. Asetofenondan daha yumsaq sirin giil otri var.
Parfiimeriyada, sabunlarin torkibinds istifado edilir.

g

Benzilaseton

CioH120, Tgay=235°C. Kakaonun ugucu fraksiyasinin
torkibinds tapilib. Sirin giil iyli mayedir. Sabunlarin
torkibino qatilir.

g

g

Metil B-naftil keton

C12H100, To=53-56°C. Bazi efir yaglarinin torkibina
daxil olan rongsiz kristal birlogsmadir. Portagal ¢i¢oyi
iyini verir. Odekolonlarin, sabunlarin vo yuyucu
vasitalorin torkibinda istifads edilir.

5
O

Benzofenon

Ci3H100, To=48-49°C. Uziimiin torkibindo tapilib.
Quzilgiilo bonzoyon, zoif otirsah iyine malikdir.
Parfiimeriyada c¢icok kompozisiyalarinin torkibindo
istifads edilir.

g

5-asetil-1,1,2,3,3,6-
heksametilindan

Ci11H240, T,=35°C. Sintetik miisk otirli birlogsmadir.
Parfiimeriyada vo kosmetik vasitolorin torkibinds
istifado edilir.

Asagidaki sxem tiizrs sintez edilmisdir:
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BIiRLOSMO

QISA MOLUMAT

=
— oy

CH3COC1
0

4-asetil-1,1-dimetil-
6-ticlii-butilindan

C17H240, To=76-77°C. Sintetik miisk otirli birlogsma-
dir. Sabunlarin vo kosmetik vasitolorin torkibinda
istifado edilir. Asagidaki sxem {izra sintez edilmisdir:

\~/© >\ —
+ —_—

8

o1V
ID00H

5-asetil-1,1,2,6-tetra-
metil-3-izopropilindan

CisH26O, Tgy=178°C (5 mm.c.st.). Sintetik miigk
otirli birlosmadir. Sabunlarin ve yuyucu vasitslorin
torkibinda istifads edilir.

Asagidaki sxem iizro sintez edilmisdir:
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BIRLOSMO QISA MOLUMAT

Cl O o

LS L

\C% CH;COCI %{

Bu siranin otriyyat sonayesindo vo kosmetik vasitolorin alin-
masinda istifads olunan digor niimayandslorindon birids vanilil-
aseton adlandirilan zingerondur. Bu madde IUPAC nomenklatu-
rasina goro 4-(4-hidroksi-3-metoksifenil) butan-2-on kimi adlan-
dirilir. Antioksidant, iltithab oleyhino vo radiasiyadan qoruyucu
xassolora malikdir. Tobistdo zingeron meyva vo gilomeyvalordo
(zogal, moruq, manqo v s.), 9sason do zoncofilin torkindo mov-
cuddur. Zingeron ilk dofs 1917-ci ildo Tokio Imperial Universite-
tinin kimya professoru Hiroshi Nomura torafinden zancofilin ko-
kiindon almisdir. Zingeron suda zoif vo efirdo yaxsi hall olunan
kristal birlosmadir. Zingeron kimyavi qurulusda vanillin vo evge-
nol kimi digor otirli kimyovi maddsloro bonzoyir. Zingeronu va-
nillin vo asetonun kondenslosmosi asasinda aldo etmok miimkiin-
diir, bels ki, bu zaman ilk moarholods amals golon xalkon téromo-
sinin NiClo. 6H2O/NaBH4 sistemindo katalitik hindrogenlogsmasi
son mohsulun omala golmasing gotirib ¢ixarir.
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HO

H2/ kat
o

Zingeron

Toaza zancaofilin torkibinds zingeron olmur, amma zoncafil kok-
lorini qaynatdiqda va ya qurutduqgda torkibds olan gingerol zinge-
rona gevrilir.

Retro-Aldol
HO kondenslogmasi
-CsHyCHO
~o CsHy

Qingerol 0 OH
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HO

Zingeron
IIL.5. Asetal vo ketallar

Asetallarin bazi nlimayondolori xos toravatli maddolor oldug-
lar1 iiglin onlardan atriyyat sonayesindo komponent kimi miixtolif
kompozisiyalarin hazirlanmasinda istifads olunur. Asetallara sads
efir kimi baxmaq olar. Bu maddslor aldehidlorle spirtlorin katali-
zator istiraki ilo garsiligli tasirindon amolo golir.

O /O_Rl
R—{ + 2R,OH ——> R—CH
-H,O0 \

H O—R,

Katalizator kimi p-toluolsulfotursudan, CaClz-don vo bu kimi
polyar birlogsmalardan istifads etmok olar. Asetallar asason maye-
dirlor, onlar aldehidlora nisbaton ¢ox davamli birlosmolordir, go-
lavilars vo oksidlosmaoya qars1 davamlhidirlar. Tursularin istirakin-
da onlar hidrolizo ugrayir. Asetallardan on ¢ox ohomiyyatlisi fe-
nilsirko aldehidinin dimetilasetalidir. Xos iylidir, qizilgiil vo gia-
sint otrini xatirladan soffaf mayedir, Tqay=219-229°C.

e HCI Pt
@CHQ—C( +2CH;0H — = CHy—CH
-2
H OCH;

Fenilsirko aldehidinin dimetilasetali odekolonlarin, lasyonla-
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rin vo sabunlarin torkibino toravotlondirici kimi olave edilir. Fe-
nilsirko aldehidinin etilenglikol ilo amolo gotirdiyi asetaldan da
miixtolif kompozisiyalarin hazirlanmasinda istifads olunur. Reak-
siya asagidaki kimi aparilir.

O HO-CH
CH,~CZ  + 2 Hel, CHz—CH
H ' HO-CH, o

Asectallar kimi ketallardan 4-ii¢liibutiltsikloheksanonun etilen-
qlikolla emals gotirdiyi ketaldan sabunlarin teravatlondirici mad-
dosi kimi istifads olunur.

HG
H;Q HO—CH, 3

H;C— o+ I "5 H3C—C
HC HO—CH,

Oduncaq — miigk otirli madds olan bu birlosmonin texniki adi
kipzenaldir.
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IV FOSIL
AROMATIK BIRLOSMOLOR VO ONLARIN
OTRIYYAT SONAYESINDO ROLU

IV.1. Aromatik spirtlor

Aromatik karbohidrogenlarin yan zoncirindoki alkil radikali-
nin hidrogen atomu hidroksil qrupu ilo avoz edildikds aromatik
spirt omolo golir. Aromatik spirtlor xos 1yli olduglar {i¢lin onlar
otriyyat-kosmetika sonayesindo genis totbiq olunur. Bu birlogmo-
lorin oksariyyati bitkilorin ¢igoklorindon alinan efir yaglarinin tor-
kibine daxildir. Aromatik spirtlor iizvi hoalledicilords, asason etil
spirtinda hall olurlar. Bu sinif birlogsmalarin ilk iizvii benzil spirti-
dir. Benzil spirti miixtalif tisullarla alinir:

1. Benzilxloridin K2CO3 mohlulunda qaynadilmasi.

CH,Cl —22% 101 CH,OH
2 KCI, COA 2

2. Benzaldehidin KOH-in gati moahlulu ils tosirindon (Kanis-
saro reaksiyasi) alinir.

H
—_— - OH
H OK H

Mexanizm:

0O = o o
O
O ==
H OH o
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O 3HO~-OK, Ot
\ H
O H O~ O

Benzil spirti rongsiz zeif qizilgiil qoxulu mayedir. Digor adi
isa fenil karbinoldur. [IUPAC adlandirilmas: fenilmetanoldur. Ben-
zil spirting tabiatde bitkilorin, xiisuson meyva va ¢aylarin torki-
binds rast golinir. Homginin, o ilang-ilanq, jasmin vo diger bitki-
lorin efir yaglariin torkibinde tapilir. Benzil spirti tobabotds do
cox genis istifado olunur. Ondan antiseptik preparat, keylosdirici
vasito kimi va bazi dori xostoliklorine garsi totbiq olunan benzil-
benzoat efirinin alinmasinda istifado edilir. Benzil spirti inqredi-
ent kimi sabunlarin, badon losyonlarinin, sampunlarin vo digor
soxsi gigiyenik vasitolorin torkibinoe antibakterial maddes kimi ola-
va edilir. Benzil spirti diinyada hor il 10000 ton istehsal olunur.

Aromatik spirtlorden on ¢ox tabii giillorin terkibinds tapilan
2-feniletil spirtidir. B-Feniletil spirti tobii qizilgiil yagmin asas
torkib hissosidir, onun benzoy, ftal tursulari ilo efirlorino otirsah
va nerol yaglarinda tosadiif edilir. Qizilgiilo toravat veran bu spirt
oldugundan onun adina “qizilgiil” yag1 deyilir. Feniletil spirti iki
izomer formada movcuddur:

:\ CH; @JOH
OH
a-Feniletil spirti B-Feniletil spirti

Bu izomerlordon hom toksikoloji, hom da tatbiqi etibarilo on
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ohomiyyatlisi B-2-feniletil spirtidir, o asagidaki iisullarla alinir.
1. Fenilasetat tursusunun efirlorinin hidrogenlogmasi.

O Na, C,HsOH
+Hy ————
OR OH

2. Ovvallar sonayeds B-2-feniletil spirtini almaq {i¢iin Qrin-
yar tisulundan istifads olunurdu. Bu {isula gors xlorbenzol vo Mg-
dan fenilmagnezium-xlorid alinir, ona da etilen oksidlo tosir edib
B-feniletil spirti istehsal olunurdu.

M Q
O\MgCI
_—
Mg(OH)CI mH

Bu {isul iqgtisadi va ekoloji baximdan slverissizdir, ¢iinki B-fe-
niletil spirtinin ¢rxim1 azdir vo prosesdo dietil efirindon istifado
olunur, bu iss tez alisib yandigi ticiin (35°C-da gaynayir) tohliikoli-
dir. P.P. Sorigin sonayedo Qrinyar lisulunu daha somorali tisulla
ovoz etmigdir, o etil efirini prosesdon ¢ixararaq xlorbenzolu avto-
klavda 160°C temperaturda qizdirib sonra ona etilenoksidlo tosir
edorok yliksak ¢iximla B-feniletil spirti almisdir. B-Feniletil spirti-
nin daha somorali tisulu AMEA-nin Y.H. Mommadsliyev adina
Neft-kimya Proseslori institutunun akademiklori V.S. Oliyev,
S.C. Mehdiyev vo onlarin omokdaslari torafindon islonib hazirlan-
migdir. Hal-hazirda bu {isul sonayeds on somarali tisul hesab olu-
nur. Reaksiya benzola AlCI; katalizatoru istirakinda etilen oksidi-
nin birlogsmosing osaslanir.
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in AlCI,

B-Feniletil spirti qizilgiil yaginda 25-65% olur. B-Feniletil
spirti soffaf, bir qoder 6zli, quzilgiil iyli mayedir. Tqay=98-100°C
/12 mm. c. st. na*°=1,5267; d4?°=1,0337. Ondan giilab hazirlanr,
moigot mohsullarinda, otriyyatda, kosmetik mohsullar: krem vo
lasiyonlar da komponent kimi istifade olunur. Bu spirtden hom do
bir sira miirakkab efirlorin alinmasinda ilkin madde kimi istifads
olunur. Diinyada har il 7000 ton B-feniletil spirti istehsal olunur.

1-Fenilpropanol-2. Xos stirli birlosmolordon olub, benzolun
AICls katalizatoru istirakinda propilen oksidinin qarsiligl tosir re-

aksiyasi ilo alinir.
%CH3
O.
H,O
Al Ao o
HCH O/ 3

CH;
H;C
CH
e
OH

1-Fenilpropanol-2
3-Fenilpropanol-1 iso 6z iyins gora diger aromatik spirtlorden
forglonir. Bu spirt 18°C-ds ariyir, etil spirtinds yaxs1 hall olur, geo-
sint 1ylidir. Ona tabii agac qatranlarinda, balzamlarda, efir yagla-
rinda vo meyvalordo tosadiif edilir.
3-Fenilpropanol-1 dar¢in aldehidinin hidrogenlosmasindon
alinir.
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(0]
O/\)‘\H H, O/\/\OH

Aromatik spirtlordon dimetilfenilkarbinol, dimetilbenzilkar-
binol da miixtalif otirli maddolorin hazirlanmasinda komponent
kimi istifads olunur.

CH3
Dimetilfenilkarbinol Dimetilbenzilkarbinol

Bunlar ot vo giil iyino malik birlogsmoalordir, dimetilfenilkarbi-
nol kumolun oksidlosmasindon, dimetilbenzilkarbinol iso benzil-
magnezium xloridin asetonla reaksiyasindan alinir (Qrinyar reak-

siyast).
CH CH
H —> OH
CH, CH

3

H,C 5" CHjs

CH,—MeCl +
2 e 6\5

CH CH;
— Oronfova e Oy

CH;
Dimetilbenzilkarbinol

Bu birlogsmolordon yuyucu maddslorin iyini yaxsilasdirmaq
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tcilin istifado olunur. Otirli maddslar sirasina triizopropilbenzil
spirti do daxildir. Zsif miisk-onbar qoxulu bu birlosmo bir neg¢o
morholads omals golir. Ovvalco H2SOs-iin istirakinda kumol i1zo-
propil spirti ilo alkillosdirilir, alinan triizopropilbenzolun xlorme-
tillosmasindon triizopropilbenzil xlorid alinir, ona iso CH3COONa
ilo tasir edib trizopropilbenzilasetat efirino gevirirlor. Bu efirin hid-
rolizi triizopropilbenzil spirti amalas gatirir. Birinci morholods iki
izomerin qarig1g1 alinir:

H;C_ _CHs H,C_ _CH, H,C_ _CH;
CH,
H;C_CHs
\OrH CH3 +
> H,C CH;
CH; CH;
H;C~ CH,
1,2,4-triizopropilbenzol 1,3,5-triizoproplibenzol
Alinmis garisiq H2SOs istirakinda xlormetillosdirilir.
CsH7-izo C3Hy-izo
CsHy-izo CH,0, HCI
+ —_—
iZO-C3H7 C3H7-iZO
C3H7-iZO .
C3H7'IZO . C3H7-iZO
C3Hy-izo CH,CI
+
C1H2C iZO-C3H7 C3H7-iZO
C3H7-iZO
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C3H7-iZO

C;H7-izo CH3COONal
C3H7-iZO
HO_CHz C3H7-i20
iZO-C3H7 H3C\(
2,4,5- triizopropilbenzil spirti H.O O—CH
2 2
-CH;COOH C3H-izo
C3H7-IZO +
Hz OH C3H7-iZO
CH,—O
izo-C3H7 C;H7-izo O)\CH3

2,4,6-triizopropilbenzil spirti izo-C3H7 CsHy-izo

3-Fenilpropanol-1 stirolun formaldehidlo garsiligli tosirindon
alan 4-fenil-1,3-dioksanin (Prins reaksiyasi) turs miihitdo hidro-
genlogsmosindon alinir.

CH
N + +
\cn, CH0.H ©—<_\O H, H
v—/
CH, CH,
— CH,

3-Fenilpropanol-1

Aromatik spirtlordon olava otriyyat sonayesindo oksispirtlor-
don do istifade olunur. Bels birlosmalore misal olaraq 2-fenoksi-
etanolu vo 4-metoksibenzil spirtini gostormak olar.

0
~"on
H,CO CH,0H

2-Fenoksietanol 4-Metoksibenzil spirti
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Bu birlogsmalardon 2-fenoksietanol balzam istiqamatli dar¢in
vo gl toravatli birlogmadir. Laklarin, otriyyat-kosmetika sahosin-
do istifado edilon boyalarin hazirlanmasinda plastifikator kimi is-
tifads edilir. Onlardan hom do golomlorin miirokkoblori hazirlani-
lnr.

Bu birlogsmalar antimikrob xassali oldugu {i¢iin irinli yarala-
rin mialicasinds istifado olunur, onlardan tiiklorin tokiilmasinin
qarsisini almagq tiglin dorman hazirlanir. 2-Fenoksietil spirti sona-
yeda fenolun etilen oksidls reaksiyasindan alinir.

QA

Aromatik spirtlorden cira spirti cira toxumlarinda v vanilin-
do daha cox olur, ¢igok toravatli, balzami xatirladan iyo malikdir.
Sintetik yolla cire aldehidinin hidrogenlogsmasindon alinir.

H
HﬁOOCHO 2 H3COOCH20H

Doymamis aromatik spirtlordon dar¢in spirti ¢ox oshomiyyat
kasb edir. Bu birlogsmo iki izomer formada movcuddur. Kimyavi
ad1 3-fenil-2-propen-1-ol-dir.

H H
§ H N CH,0OH
CH,OH H
sis-forma trans-forma
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Bir gadar giasint toravatli balzam iyli birlosmadir. Darg¢in spir-
tinin sis-izomeri trans-izomera nisbaton zoif qoxuludur. Dar¢in
spirti tobiotdo yalniz trans-izomer formasinda olur.

IV.2. Aromatik spirtlorin miirakkab efirlari

Tobii efir yaglarinin torkibinds aromatik spirtlorin alifatik tur-
sularla efirlorino tosadiif edilir. Onlar tobistindon vo qurulusundan
asili olaraq miixtalif iyo malikdirlor. Efir yaglara xiisusi toravot
verirlor, balzamlarin iyini yaxsilasdirir vo onlara xos qoxu gatirir-
lor. Belo efirloro misal olaraq benzilasetati gostormak olar. Ben-
zilasetat jasmin iyli maddadir, ona giasint, jasmin va qardeninin
efir yaglarinda rast golinir. Sintetik tisulla benzil spirtinin sirko
anhidridi ilo efirlogsmosindon alinir.

O/\OH (CH5C0),0 O/\ 0
_CH,COOH )\
o CH,

Benzilasetat

Benzilasetat efirindon otirlorin alinmasinda komponent kimi,
gida sonayesinds istifado olunan covharlorin istehsalinda vo bazi
mohsullarin pis iyini bogmaq lgciin istifado olunur. Benzilasetat
efirinin diinyada istehsal1 5500 t toskil edir. Son zamanlar benzil-
asetat1 toluolun sirko tursusu miihitindo oksidlogsmasindon alirlar.

CH,
©/ [0], CH;COOH ©/\O
O)\CH3

Bu iisul texnoloji vo iqtisadi cohatdon daha somaoralidir. Ot-
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riyyat sonayesindo 1-feniletil vo 2-feniletilasetatlardan da genis
istifado olunur. Bu birlogmalars efir yaglarinin torkibinde tosadiif
edilir, meyva vo gilomeyva toravatlidirlor, sorbast halda atirlorin
hazirlanmasinda komponent kimi istifads edilir, yeyinti mohsulla-
11 liglin essensiya hazirlanmasinda totbiq olunurlar. Sintetik tisulla
onlar 1-feniletanol vo 2-feniletanolun asetat tursusu anhidridi ilo
asillosmasindon alinir.

CH; O
CH;

0~ CH,
OH

(CH;C0),0 1-Feniletilasetat
~CH;COOH
mH O/EYO

2-Feniletilasetat CH,

2-Feniletil spirtinin digar tursularla miirokkob efirlori meyve
vo giil otirlidirlor. Otriyyat sonayesinds benzilasetat efiri daha ¢ox
istifads olunur.

Otriyyat — kosmetika sahosindo istifads olunan qarisiq torkib-
li efirloro misal olaraq anisil efirini géstormok olar. Bu efirin tor-
kibindo sads vo miirokkob efir qruplari olur. Oksor gilomeyvalo-
rin torkibinds olur. Senayeds bu birlosme 4-metoksibenzil spirti-
nin sirks tursusu ilo efirlosmasindon alinir.

CH;COOH, H*
H3C()OCHZOH 2 >
-H,0
i
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4-Metoksibenzilasetat kosmetik mohsullarin toravotlondiril-
mosinda genis istifado olunur. Qarisiq efir torkibli birlosmalordon
2-fenoksietilizobutilat sitrus bitkilorindon ananasin iyini xatirla-
dir. Bu efir tobiotdo mdvcud deyil, fenoksietanolun izo-yag tursu-
su ilo efirlosmosindan alinir. Fenoksietilbutilat “fenirat” adi altin-
da satilir.

H;C

:27(:1{3
OH
Q OH + j\:
\_/
2-Fenoksietilizobutilat

Jasmin toravetli spirtlordon benzil spirtinin propion tursusu
efiri sonayedo ¢ox istifado olunur. Bu birlosmadon xos iyli otriy-
yat mohsullar1 alinmaqla yanasi, cévhor do alinir. O, efirlosmo
yolu ilo sintez olunur. Benzilpropionat efirino ¢iyoalok sirasinin
torkibindo rast golinir.

Oy _OH HsC
< >—\ + j/ : 0 < > \
-2
OH 4 ¢ 0
0

Doymamis aromatik spirtlordon ise darg¢in spirtinin asetat efi-
r1 bir ne¢a efir yaglarinin torkibinds vardir. Birlosma ¢igok-meyvo
qoxuludur, spirtds yaxst hall olur, dar¢in spirti vo sirke tursusu-
nun efirlogmo reaksiyasindan alinir.

0
VAR N Os_ _OH _H+> H3C‘<
<:>_\\ Ve \[C; 1,0 Q_\_/O
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Dar¢in spirtinin izo-yag efiri sirintshar qizilgiil iyine malik-
dir. Onu sintetik yolla dar¢in spirti va izo-yag tursusundan sulfat
tursusunun istirakinda efirlosmo reaksiyasindan alinir. Reaksiya-
da slavo mohsul olan suyu ¢ixartmagq li¢iin benzoldan istifads edi-
lir. Efirlogmo reaksiyast donar oldugu iigiin suyun prosesdon ko-
narlasdirilmasi efirin ¢iximin artirir.

H;C

Otriyyat sonayesindo totbiq olunan aromatik spirtlorin yliksok
molekullu tursularla omoalo gotirdiyi miirokkob efiro misal olaraq
benzillaurat efirini gostormak olar. Efir, etillauratin benzil spirti
ilo tokrar efirlogsma (pereefirlogsmo) reaksiyasindan alinir. Bu reak-
siyada potasdan katalizator kimi istifads olunur.

CH,0H C,Hs—Q CH;—Q
K,CO; 0
* 0 -C,HsOH
Hi;C—(CHy)yo H3C—(CHy)yo
Benzillaurat

Pereefirlosma reaksiyasi vasitosi ilo ikiosash tursulardan ok-
salat tursusunun feniletiloksalat efiri do sintez olunur. Tobiostdo
ona tesadiif edilir, xos iyli oldugu ii¢iin onu dietiloksalatin 2-fe-
niletil spirti ilo pereefirlosmo reaksiyasi ilo do alirlar.

C2H5 _KCO; 7H5\
OH C2H5\ 'CZHSOH ﬁ(&
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Birlosmo ¢icok-meyvo toravetlidir, osason moigot kimyasi sa-
hasinds tatbiq edilir.

IV.3. Aromatik tursularin atriyyat
sonayesinda ahamiyyati

Aromatik tursular, oksitursulara sarbast halda vo onlarin efir-
lori formasinda miixtalif efir yaglarinin torkibinde vo bitkilorin
qatranlarinda tesadiif edilir. Toluan vo Peruan balzamlarinin tor-
kibinds aromatik tursularin efirlori vardir. Bu qatranlardan avval-
lor benzoy tursusunu ayirir vo ondan tobabotdo vo otriyyat sona-
yesindo istifado edilirdi. Benzoy tursusu bakterisid xassolidir.
Benzoy tursusunun buxarlar1 dorini asilayir, nofos borusuna diis-
diikdo onu qiciglandirir, 6skiirak vo tirok bulanmasi omalo gotirir,
lakin onun efirlori iso bu xassolora malik deyildir. Benzoy tursu-
sunun Na" vo NH4" duzlart qicqirmani vo maya goboaloklorinin
omoalo golmasinin garsisint alir. Onlardan meyvo vo torovozlorin
konservlosdirilmasinds istifado edilir. Aromatik tursulardan fenil-
sirko tursusu, dar¢in tursusu, salisil tursusu da dorman vo otirli
maddolorin alinmasinda ilkin birlogmalor kimi istifads olunur.

O/COOH O/CHZCOOH

Benzoy tursusu Fenilsirks tursusu
COOH CHy _COOH
co
OH
Salisil tursusu Darg¢in tursusu
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Benzoy tursusunun sonayedo asas alinma iisulu toluolun ha-
vanin oksigeni ilo oksidlogmosidir. Proses 130-160°C-do Co va
Mn benzoatlarin istiraki ilo aparilir.

H,C COOH
\© 02, kat. ©/
_

Benzoy tursusu kristaldir. 121,5°C-ds oriyir, asanligla quru-
dulur, 1ysizdir, buxarlar1 xarakterik qoxuya malikdir. Qizdirildig-
da onun suda hallolmas artir: 17,5°C-da 0,21%, 90°C-da 11,0%
hall olur. Benzoy tursusunun asagidaki téromalori vardir.

COOH COOH
Oi O: H,N COOH
SO3H NH,
o-Sulfobenzoy o-Aminobenzoy p-Aminobenzoy

tursusu tursusu tursusu
(antranil tursusu)

p-Aminobenzoy tursusunun etil efirindon tobabstdo dorman
kimi istifado olunur. Novakain tobabotdo keylosdirici dorman ki-
mi istifads olunur.

O 0 CH,~CH,
HZN4®—< £H; H2N4©—< CHyN
O—CH, O—CH, CH,~CH;
Anestezin Novokain

Aromatik tursularin oksi téromolorindon olan salisil tursusu
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vo onun efirlori hom tobabotdo, hom do aotriyyat sonayesindo tot-
biq edilir. Salisil tursusunun asetil efiri aspirin ad1 ilo tobabotdo
totbiq olunur, soyuqdoymo zamana istifads edilir.

COOH COOH
@( (CH;CO),0 C{ o
—_—
-CH;COOH
OH O)J\CH3

Fenilsirko tursusu isa benzilpensilinin alinmasinda vo atirlo-
rin hazirlanmasinda komponent kimi istifado olunur. Sis- vo trans-
izomer formada moévcud olan dar¢in tursusu iss (B-fenilalkil tursu-
su) peruan v toluan balzamlarinin torkibinds miirokkab efir sok-
linds vardir. Sintetik yolla onu benzaldehidin natrium asetatla to-
sirindon alirlar (Perkin reaksiyast):

_(CH;CO)0_
Ol =g, ¢
CH—<
ONa

Alinmis duza tursu ilo tosir etdikdo dar¢in tursusu alinir. Bu
iisulla alinan darg¢in tursusu sis-, trans-izomer halinda moévcuddur
va 134°C-ds ariyir. Kokainin torkibinden iso yalniz sis-izomeri
ayirib ¢ixarmiglar vo onun orima temperaturu 68°C-dir.

QCQ 0 + HCl — Q o + NaCl
\
cw{

O

Na

Ikiosasli aromatik tursulardan vo onlarmn efirlorindon do ot-
riyyat sanayesinds istifads olunur. Torkibinds iki karboksil qrupu
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olan aromatik tursulara ftal tursular1 deyilir. Onlar {i¢ izomer for-
mada mdvcuddurlar.

COOH
COOH
Oi HOOC@COOH
COOH
COOH
Ftal tursusu Izoftal tursusu Tereftal tursusu

Ikiosash ftal tursularindan on ohomiyyatlisi ftal tursusu vo
onun efirloridir. Ftal tursusunu sonayeds V20s-katalizatoru istira-
kinda naftalinin oksidlogsmasindon alirlar.

COOH
CO=-C -
COOH
Kristal maddadir, 200°C-don yuxarida ftal tursusunun anhid-

ridina ¢evrilir. Ondan da {izvi sintezdo miixtolif maddolorin alin-
masinda istifads olunur.

IV.4. Benzoy tursusunun miirakkab efirlari

Benzoy tursusu alifatik siras1 spirtlorlo miirokkab efirlor amo-
15 gotirir vo onlar da miixtalif efir yaglarinin torkibinds olur. Ma-
solon, metilbenzoatefirino tuberoz, ilag-ilaq yaglariin torkibindo
rast golmok olar. Onu sintetik yolla benzoy tursusunun metil spir-
ti ilo H2SOs4 istirakinda efirlogmosindon alirlar. Bu reaksiya 1927-
ci ildo Rusiyada ilk dofs olaraq totbiq olunmusdur.
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0
HOOC
CH3OH H,SO, (l)
B CH;

Etilbenzoat1 1895-ci ilda ilk dofs Alman alimi Fiser efirlosmo
reaksiyasi vasitosilo sintez etmisdir. Bu efiri etil spirti vo benzoy
tursusunun qarigigin1 350°C-do ThO2 katalizatoru iizerindon bu-
raxmagqla daha yiiksok ¢iximla almaq olur.

0]
HOOC
C,HsOH, ThO, (l)
-H,0 HZC\CH

Benzoy tursusunun propil- va izobutil efirlori do otriyyat so-
nayesindo gostarilon tisullarla alinir vo totbiq olunur. Efirlorden

on chomiyyatlisi izoamilbenzoat efiridir. Bu efir xos toravatli, on-
bar iylidir.

0]

HOOC H;C o
HO | HCI CH
b # (O
2 \CH2 CH3 Hzc /CH
2

TH;,  CH;

Bu efirdon termometrlorin mayesi kimi do istifads olunur.
[zoamilbenzoat efirini balinalarin hozm sistemindan alirlar. On-
dan sorq koloritli atirlor alinir. izoamilbenzoata gilonarim torkibin-
do do rast golinir. O, fiksator xassalidir, saqqizlarin igarisino qa-
tirlar. Hazirda izoamilbenzoati metilbenzoatin izoamil spirti ilo
pereefirlosma reaksiyasindan alirlar.
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0 CH,
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CH, CH,

Aromatik tursulardan benzoy tursusunun benzil efiri balzam
iyli birlosmadir. Bu birlosmodon, tobabotdo antiseptik xassoyo
malik oldugu {i¢iin qotur xastoliyino qarsi dorman kimi istifado
edirlor. Benzilbenzoat otriyyat sonayesinds ¢atin hall olan madds-
lorin holledicisi kimi istifado olunur. Asagidaki iisullarla alinir.

0
ONa O—CH
C fO, 0
2 + < >—<
H ONa O—CH

Benzoy tursusunun efirlori rongsiz, soffaf mayedirlor, spirtdo
yaxst hall olurlar.

IV.5. Benzoy tursusunun téoramsalarinin efirlari

Benzoy tursusunun on c¢ox totbiq olunan téromolorindon biri
alkoksibenzoy tursusudur. Bu tursuya cira tursusu da deyilir. Mo-
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lekulunda para-voziyystds metoksi (CH30) qrupu olan benzoy
tursusunun efirlori sonayedo miixtalif xos 1yli otirlorin alinmasin-
da totbiq edilir. Onlara bitki yaglarinin torkibindos rast golinir. Be-
lo ki, metilanis miirokkob efiri Cikuda (Givandan) bitkisi iyino
malikdir. Bu efirin kristallar1 45-46°C-da oriyir. Metilanisefirin-
don forqli olaraq etil-p-metoksibenzoy tursusunun efiri iso hoqiqi
ciro iyine malikdir, 7°C-da donur, 269-270°C-do iso qaynayan
mayedir. Bu efirlor p-metoksibenzoy tursusunun miivafiq alifatik
spirtlards efirlosmoa reaksiyasindan alinir.

0 . 0
ROH, H
H3CO‘©—< T@» H3C04©_<
OH ) OR

R= CH3, C2H5, C3H7.

Bu sira efirlordon otriyyatda totbiq sahosi tapan feniletil-p-
metoksibenzoat efiridir. Kristal qurulusa malik bu efir 58°C-da
ariyir vo kakao iylidir. Bu efir p-metoksibenzoy tursusu vo -fe-
niletil spirtindon H2SO4 istirakinda efirlosmo reaksiyasi vasitosilo
alinir.

_H80,
CH —OH
| @
CH
_AAH;
0"\

CH,
H;CO
B-Feniletil-p-metoksibenzoat
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Benzoy tursusunun amin toromslorindon olano-aminbenzoy
tursusunun miirokkab efirlori do otirli maddolor sirasina daxildir.
Bu siranin ilk niimayondosi metilantranilat efiridir.

0
CH
o

NH,

Metilantranilat

Aminbenzoy tursusuna antranil tursusu da deyilir. Metilan-
tranilat kristal maddodir. 24-25°C-do oriyir. O yiiksok fliirosens
xassoyo malikdir. Ona nerol, tuberoz, ilang, jasmin efir yaglarin-
da rast golmok olur.

Metilantranilat antranil tursusu ilo metil spirtinin efirlogmasi
reaksiyasindan alinir. O, atriyyat sonayesinda xos iyine gora genis
totbiq olunur. 9sason yuyucu maddslords toravatverici kimi tot-
biq olunur.

Antranil tursusunun etil efiri do xos toravatli maddadir, ¢igok
goxuludur. Bu birlosmo antranil tursusu va etil spirtinin HCl-un
istirakinda efirlosmosindon alinir.

COOH COOC,H;
C,H;OH, HCI
-H,0
NH,

NH,

Etilantranilat mayedir vo 260°C-do qaynayir vo bir sira otirli
maddalorin hazirlanmasinda komponent kimi istifado olunur. An-
tranil tursusunun bir nego efir téromasi sonayedo sintez olunur.
Onlardan grinamini va evrikolu misal géstormok olar. Efir ¢igcok
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otirlidir. Mesa gilasi ¢i¢oyini suda qaynadib ondan gz xastaliyi-
no vo qarin agrisina qarst dorman maddasi kimi istifads edirlor.
Bu birlosmoni metilantranilatin vo 2-etilheksanalin toluolda gay-
nadilmasindan alinir. Bu efir otriyyat sonayesindo “Qrinamin” ad-

lanir.
H3C\
COOCH; g CH, o
oluo
- c{l H,C—CH; — >
/
NH2 H Hzc_CHz
COOCH;

©i
CH HZC—CH3

H Hzc_cl‘lz

Antranil tursusu asagidaki sxem tizro alinir.

NaOCl,
NaOH, COOH
_NHy p, kat HCI
NH ———>
NH,

Ftal anh1dr1d1 Ftalimid

Antranil tursusunun téromosi evrikol [N-(3,7-dimetil-7-hid-
roksil-1-oktenil)-metillantranilat] c6ks agacinin iyini verir. Bu bir-
lasmolordon moigot kimyasinda toravotverici madds kimi genis isti-
fads olunur. Evrikolun kimyovi formulu asagidak: kimidir.
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CH,

CH;
O/

Vo ya

H;CO0C
CH, C
~ |
C. CH, _C
HO” CH; CHj

H,C
H_ _CH_
CH  NH

Alinmast:

CH;
+ H-N _—>
OHCHO 2 ; CH -
O O/ 3
H,C”~ CH,

Hidroksisitronellal Metilantranilat

CH; CH;
e e L
SN NH
OH _CH, OH
H;C CH; O O H5C CH, O

Orientol Evrikol

Goriindiiyti kimi evrikol reaksiyada iki iminintautomer qari-
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s181 soklindo alinir. Hor iki tautomerin qarisigi ¢igok otirlidir.

Benzoy tursusunun karboksil avazli téromasi olan ftal tursu-
su li¢c izomer formada olur: orto-, meta- vo para-ftal tursulari. Bu
tursulardan o-ftal tursusunun dimetil vo dietilefirlori (dimetil-o-
ftalat vo dietil-o-ftalat) rongsiz vo iysiz birlosmalordir. Bu efirlor
ftal tursusunun anhidridini metil- vo etil spirtlori ilo qizdirdigda
alinir.

O
COOR
ROH
O —
COOR
O
R= CH3, C2H5

o-Ftal tursusunun dimetil vo dietilefirlori otriyyat sonayesin-
ds totbiq edilir.

Ilava: Coka ¢igayi ¢ay1 diinyada on ¢ox i¢ilon dorman bitki-
lorindon biridir vo oldugca maraqli qurulusa malikdir. Coka ¢i-
¢oklori formaca daha ¢ox yarpaga bonzoso do, aslindo hoqiqi yar-
paqglarindan goriiniis vo rong cohatdon forqlidir. Cox lozzatli bir
dad1 vardir, bal otri verir, diinyada daha ¢ox asab sakitlogdirici ki-
mi i¢ilir, amma torlodici vo badoni yumsaltmaq xiisusiyystlori do
var. Axsam yatmazdan ovval 1 stokan igilib yatanda yuxunu do-
rinlogdirir, homginin badon, 9l, ayaq soyuqlugundan oziyyot ¢o-
konlor {iclin ovozolunmazdir. Azorbaycanda Balakon, Zaqatala,
Astara, Daskoson kimi rayonlarimizda coko agaclar1 daha ¢oxdur.
Coko agacindan hazirlanan buxar hamamlarinda vo saunalarda
cox xos bir otir olur. Ke¢misds coks agacindan nehrs hazirlayar-
dilar, bu nehrads hazirlanan yagdan coka otri golordi.
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Amerikada Cikaqo Universitetindo ¢ox maraqli bir eksperi-
ment kecirmislor. Belo ki, soyuqdeaymoli xastolori 3 qrupa bol-
miislor: birinci qrupa antibiotik, ikinci qrupa hom antibiotik, hom
coka ¢igayi ¢ayl, liciincli qrupa isa tokca coko cay1 verarok miialico
etmislor. Noticado tok coko ¢ay1 verilmis ti¢lincii qrup xostolor hom
tez sagalmis, hom do xastoliyin fosadi qalmamisdir. Coks ¢icoyinin
he¢ bir zororli tosiri olmadigindan soyuqdoyms zamani ondan
torloyona goadar bol-bol igmok olar. Zogal vo ya moruq miirabbasi
ilo i¢dikde daha tez torladir. Coks, eyni zamanda gan tozyiqini
asag1 salir, ¢ox istifado edonlor bunu nozore alaraq domlomays bal
olavo etmalidirlor. Yiiksolmis temperaturu asagi salir, oskiirok vo
tirok doytintiilorinin artmasi zaman ¢ayin igilmasi faydalidir.

IV.6. Fenilsirks tursusunun efirlari
otirli maddoslor igorisindo fenilsirko tursusunun miirokkob
efirloring tez-tez tosadiif edilir. Siranin ilk tizvii fenilsirka tursu-

sunun metil efiridir. Bu efir tobii bal toravatlidir, miixtalif otirlo-
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rin alinmasinda komponent kimi istifads olunur. Efirlosma iisulu
ilo fenilsirko tursusu vo metil spirtindon alinir. Reaksiyada H2SO4
katalizator kimi istifads olunur.

CH2 CH2 O
SCOOH CH30H, H,SO,4 7/

O O—cq
3

Etilfenilasetat efiri do bu tisulla alinir, xos otira malikdir, bal
toravatli otirlorin hazirlanmasinda istifado olunur. Propilfenilase-
tatin totbiq sahasi az olsa da, o da sintetik otirli maddo hesab olu-
nur. Fenilsirkos tursusunun efirlorindon izobutil efiri itburnu ¢ico-
yinin iyine malikdir, bir qodor da sirin miisk toravatini xatirladir.
Fenilsirko tursusunun on ¢ox totbiq olunan efiri izoamilfenilase-
tatdir. Bu birlosmodo bal iylidir, lakin bir qodor ¢igok vo meyvo
toravati duyulur.

CH, E? CH,
“COOH AR H*
HO _CH, CH, CIH

CH;

Aromatik spirtlorden benzil spirtinin fenilasetat efiri do otriy-
yat — kosmetika sonayesinda totbiq olunur. Bal iyins malik bu bir-
logsmoni benzilxlorid vo fenilasetat tursusunun kalium duzu ilo
qizdirmagqla alinir.

CIH,C CH,COOK
CH2
-KCl
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Bu birlogsmaya bozi efir yaglarinda vo meyvalarin torkibindo
rast golinir. Osas etibari ilo nerol yaginin torkibinds vardir. Fenol-
lardan iso para-krezolun fenilasetat tursusu ilo miirokkob efirin-
don otriyyat sonayesinda istifado olunur. Birlosmoni para-krezol-
la fenilasetilxloridin qarsiligl tasirindon almaq olar.

CH, O CHzfo
\( + HO‘@fCHgﬁ
© ¢l Hel O

p-Krezilfenilasetat CHj

Yuxaridaki sxemdon goriindiiyli kimi, birlosmoni para-krezol-
la fenilasetilxloridin garsiliql tasirindon almagq olar. Kristal madde-
dir, arima temperaturu 74-75°C-dir. Krem va bozi otirli maddoslorin
istehsalinda komponent kimi istifads olunur.

IV.7. Dar¢in tursusunun miirakkab efirlari
Sis- va trans-izomer formada mdvcud olan dargin tursusu (B-
fenilakril tursusu) peruan va toluan balzamlarinin torkibinde mii-
rokkab efir soklindo movcuddur.

Sintetik yolla onu benzaldehidin natrium asetatla qarsiliql
tosirindon alirlar (Perkin reaksiyast):

e O
-H,0 \
H ONa CH%

ONa

Alinmis duza tursu il tosir etdikds dar¢in tursusu alinir.
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<i::>f—c§ +»Hc1————»»<i::>%— +—NaCl
il

ONa

Bu {isulla alinan darc¢in tursusu sis-, trans- izomer halinda
moveuddur vo 134°C-da ariyir. Kokainin terkibindon ise yalniz
sis-izomeri ayirib ¢ixarmislar vo onun orimo temperaturu 68°C-
dir.

Dar¢in tursusunun efirlorino tsinnamatlar deyilir. Bu tursu-
nun iki izomerindon an ¢ox istifado olunani trans-izomeridir. Sin-
tetik yolla dar¢in tursusunun yalniz trans-izomeri alinir. Onu asa-
gidaki tisullarla almaq olar.

1. Perkin reaksiyasindan — benzaldehids natriumasetat vo sir-
ko anhidridi ils tosir etdikdo.

2. Benzilxloridin natriumasetatla qarsiliqh tosirindan.

3. Benzilidenasetonun xlorid tursusu ilo oksidlogsmasindan.

4. Benzaldehidin etilasetatla Klayzen kondenslasmasindon ali-
nan birlogsmonin hidrolizindan:

CHO ~._COOH
) (CH;C0),0, 190°C
AsONa o
CH,CI ~_COOH
2 O/ AsONa, 190°C O/\/
) —_—
N\ ACOCH; COOH
3)[::]//\V/ [::]//\V/
-CH»OH
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X COCH; X ~COOCH,R

4) RCHon, HzSO4‘
CHO X ~COCH;
O/ (CH;),CO, HO”
Benzilidenaseton

Dar¢in tursusunun efirlori dar¢in tursusunun katalitik efirlos-
mosindan vo ya metildar¢in tursusunun efirinin digor spirtlorlo
pereefirlosmasindon alinir.

Metiltsinnamat ilk dofo 1846-c1 ildo Henrix Kopp torofindon
almmigdir. O, darcin tursusu vo metil spirtini HCI istirakinda
qizdiraraq metiltsinnamati sintez etmisdir.

X COOH X _~COOCH;4
CH;OH, HCI
HO

Tsinnamatlarin oksoriyyati kristal haldadir, yalniz izoamil-

tsinnamat sarimtil rongli mayedir. Biitiin efirlor etil spirtindo yax-
s1 hall olur.

Tsinnamatlara efir yaglarinin torkibinds rast golinir, metil-
tsinnamata Ocimum Conum bitkisinin yarpaqlarinda, etiltsinna-
mata stiraks efir yaginda, benziltsinnamata Sturax vo Pernan
balzamlarmin torkibinds tosadiif edilir.

Sirintohar balzam iyino malik dar¢in spirtinin dar¢in tursusu
efiri iso Sturax, Perubalzam vo giasint efir yaginin torkibindo var-
dir. Bu efir kristal maddadir, 44°C-ds ariyir.
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Dar¢in spirtinin dargin efiri

Dar¢in agaci

IV.8. Salisil tursusu va onun efirlari

Salisil tursusu vo onun miialicovi xiisusiyyatlori insanlara ho-
lo XIX osrdon moalumdur. ©vvallar salisil tursusunu soyiid agaci-
nin qabigindan hazirlayirdilar, daha sonra iss onu kimyavi iisulla
hazirlamaga baslayiblar.

Salisil tursusunun osasinda antiseptik, iltihab aleyhino salisil
molhomi istehsal edirdilor. Bu ucuz moalhom indi do miixtalif dori
problemlori zamani ¢ox ugurla istifads oluna bilar.

Efir yaglarinda tez-tez rast golinon va otriyyat sanayesindo is-
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tifadoe olunan birlogsmalorden biri do oksibenzoy va ya salisil tur-
susudur. Otriyyat-kosmetika sonayesindo bu birlosmo stabillogdi-
rici kimi mohsullarin torkibino daxil edilir. Normal halda 6zii iy-
siz vo termiki davamsiz birlosmadir. O fenola vo karbon qazina
200°-230°C intervalinda katalizatorun istiraki olmadan pargala-
nir. Salisil tursusu tobabotdo genis totbiq olunur. Diinya Sohiyyo
Toskilat1 torofindon bu birlogmo tobabotdo on vacib birlogsmalor-
don biri olaraq geyde alimmisdir. Salisil tursusu ilk dofs soytid
agacinin (Latinca: Salix) torkibinds olan gliikozid salisinin hidro-
lizindon alindig: {i¢iin ona salisil tursusu ad1 verilmisdir.

H%ﬁ/ Hldrollz

Salisin

Oksidlosmoa HO o)

OH HO.
Q
H%mOH OH OH
+
HO

Qliikoza
Salisil spirti Salisil tursusu

Sintetik yolla salisil tursusu fenoldan Kolbe reaksiyasi vasi-
tosilo alinir. Quru halda natrium fenolyata COz ilo tosir edorok
natrium salisilat alinir vo HCI-la duzu tursuya cevirirlor. Reaksiya
tozyiq altinda 120-140°C-do aparilir.

COONa
\O _NaOH, %t O/
—_—
OH
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COOH
HCl 3
-NaCl Oi
OH

Efir yaglarinin torkibinds salisil tursusunun metil efirino tez-
tez rast golinir. Masalon, Gaultheria bitkisinin efir yaginda bu bir-
logsmo vardir vo ona xarakterik toravot verir, 6zii yagli tohor maye
olub 224°C-ds qaynayan maddadir.

Salisil tursusunun tobabatds do bdyiik ohamiyyati vardir. Be-
lo ki, onun sirke tursusu ilo amalo gotirdiyi miirokkab efir asetil-
salisil tursusu vo ya aspirin adlanir. Aspirin kristal madds olub
134°C-do ariyir, turs dada malikdir. Aspirini sonayedo salisil tur-
susunun sirko tursusu ila efirlogsmoasindon vo ya sirke anhidridi ilo
asetillosmosindon alirlar.

COOH COOH
_CH;COOH, H*_
— Ho OCH;
COOH COOH
_(CH;C00
T_CH,COOH OCH;

Tobabatdo torlodici preparat kimi soyuqdoymo xastaliyine
qarsi istifads edilir. Orqanizmds turs vo golovi miihitdo asanligla
hidroliz olunaraq salisil vo asetat tursusu amalo gatirir.

COOH COOH
OCH; {}hCOOH [:::I:
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Aspirin antiseptik xassays malik oldugu iiclin bazon ondan
moisatdo meyvalorin konservlosdirilmosinds, maya goébaloklori-
nin amolo golmasine vo ya qicqirmaya qarsi istifads edirlor.

Salisil tursusu tobiotdo gliikozidlor vo metilefiri soklindo rast
galinir. Yeyinti sonayesinds o konservant, analitik kimyada reak-
tiv-indikator, tobabotdo dorman maddasi vo funqisid kimi istifado
olundugu halda, onun alkil efirlori iso otirli madds kimi totbiq
olunur. Metilsalisilata gaulter yaginda tosadiif edilir. Suda vo etil
spirtindo yaxs1 hall olur. Bu miirokkab efirdon saqqizlarin, dis
pastalarinin hazirlanmasinda, tobabotdo iso soyuqdoymo vo rev-
matizma qarsi totbiq olunur. Metilsalisilatdan digor efirlorin alin-
masinda da istifads olunur.

Metil-, etil-, izopropil- va izobutilsalisilatlar adi tisulla: salisil
tursusunun metil, etil, izopropil ve izobutil spirtlori H2SOs4 istira-
kinda efirlogmosi reaksiyasindan alinir.

COOH COOR
ROH, H,SO,
—_—
-H,0
OH OH

R = CH3, (CH3)2CH, (CH3)2CHCH2

Bu efirlordon izopropilsalisilatarxidey, izobutilsalisilat yon-
canin tozo agan ¢i¢ayinin iyini verir. Hor iki efir “orxideya” otri-
nin komponentlori kimi istifads olunur. Izoamilsalisilat miirokkob
efirino bir ¢ox efir yaglarinin torkibindo rast golinir. Sintetik yolla
salisil tursusunun izoamil spirti ilo efirlogmosindon alinir, otriy-
yatda komponent kimi, tobabatds iso revmatizmaya qars1 dorman
maddasi kimi istifado olunur. Qaranfil efir yaginin torkibinds ta-
pilmis vo salisil tursusu ilo sis-3-heksenil spirtinin efirlosmasin-
don sintez olunan sis-3-heksenilsalisilat efiri soffaf mayedir. Go-
yorti 1yli balzam rayihali bu birlosmodon yuyucu maddslor tigiin
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toravetlondirici madds kimi istifado olunur. Bu sinifs daxil olan
heksilsalisilat efiri do salisil tursusunun heksil spirti ilo borat tur-
susu istirakinda efirlogsmasindon alinir.

COOH COO(CH,)sCH;
Hj BO
O: + CH;(CH,),CH,OH ©:
OH

Soffaf 6zIii mayedir, qoranfil toravatlidir. Aromatik spirtlor-
don benzil va feniletil spirtinin salisil tursusu ilo efirlorinin do ot-
riyyat — kosmetika sahasindo shomiyyati ¢cox bdyiikdiir. Bunlar-
dan benzilsalisilat asagidaki iki reaksiya ilo alinir.

COOH CH,OH
+ O
OiCOONa O/Csz ymr OH

Benzilsalisilat efiri zoif balzam iylidir. Bu efirdon sintetik
meyvo cOvhorinin alinmasinda istifado olunur. Feniletilsalisilat
efiri iso ¢ohrayr rongli kristaldir, ¢igok iyino malikdir. Tobistdo
bitki efirlorinin torkibinds bu efirs tosadiif edilmomisdir. Onu sin-
tetik tisul ilo alirlar. Otriyyat sonayesinds istifads olunur.

0
COOH CH,CH,OH CH
stionToam.

—_—
‘HZO
OH OH
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Bu sahada calisan alimlar miisyyan etmislo ki, salisil mal-
homi bir ¢ox dari problemlarinin hallinds istifads oluna bilar:

—salisil molhomi s1zanaqlar1 miialice edir, sizanaqglardan son-
ra ¢apiq vo lokalorin (postakne) qalmasina mane olur.

—burunda qara noqteler zamani da salisil melhami ¢ox yaxs1
koémok edir. Darini buxara verondon sonra malhomi problemli na-
hiyalars ¢okin.

—domrov, ekzema, miixtolif dermatitlor zaman1 da salisil
molhomi ¢ox yaxsi natico verir.

—salisil molhami ayaqlarda gabarlar1 (“mazol”) yox etmays
yardim edir. Ayaq dorisini isti suda yumsaldin, sonra gabarin {izo-
rino salisil molhomi ¢okilmis bint qoyun, ayaginizi sartym. Sohor
sar1g1 acin. Bunu bir ne¢o giin edin.

—yiingiil yaniglarin daha tez sagalmasi ii¢iin do salisil malho-
mindon istifads edos bilarsiniz.

—yara, kosik vo styrinti zamani salisil malhomi ¢ox yaxsit ko-
mok edir.

IV.9. Miisk-9nbar iyli maddalarin
alinmasi, tatbiq sahalari

Miisk-Onbor nadir va nadon alinir? Belo ehtimal var ki, miisk
sOzii Sanskrit dilindon (miiska — toxumluq) fars dili vasitasilo ilo
yunan va orab dillorine kegorak digor dillere yayilmisdir. Miigsk
heyvan vo bitki monsolidir, xos toravoto malik maddodir. Bozi
clitdirnaqlt heyvanlarin miigk marali, miisk 6kiizli, qunduz va s.
erkoklorinin vazilarinden alinir, qonur rongli moelhama oxsar kiit-
ladir, torkibinds yag, ziilal, xolesterin, miiskon, sibeton, dihidrosi-
beton kimi ketonlar vardir. Miisk maralinda bu vozi gébaya yaxin
nahiyads olur, ciitlosmo dovriinds disi fordlori colb etmok vo ora-
zini isaralomok ti¢lindiir. Bu molhomo oxsayan kiitlo saxlandigda
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bork kiitloya cevrilir. Onun qoxusunun 0,5-2%-1 muskon toskil
edir. Havada qoxusu birin milyona (1:1000000) nisbatindo hiss
edilir. Quru halda qoxu vermir. Yenidon nomlondirildikdo otri
borpa olunur. Xalis miisk parcaya hopmamalidir. Maralin ayrica
novii olan “miigk marali”’ndan alde olunan miisk xtisusile qiymat-
lidir. Maralda xtisusi vaz olur ki, o otir ifraz edir. Vozdoki otir
giiclii oldugundan hotta uzaq mosafodon do hiss olunur. 91ds olu-
nan monbalor insanlarin miigklo doqquz asr bundan avval tanis
oldugunu demoya osas verir. Ovvallor erkok marali ovlayandan
sonra otirli miisk vozini kosorok gotiiriib, onu emal etdikdon son-
ra, ondan otir kimi istifado edirdilor. Yetkin fordin miisk vozindo
10-30 gram miigk ola bilir. Miisk marali Nepal, Tibet, Hindistan,
Pakistan, Ofqanistan, Cin, Sibir vo Monqolustanda yasayir.

Miisk marali

Sonralar heyvanlardan miiskiin daha ziyansiz alinmasi yolu
miioyyon olundu. Heyvanlarin miisk vazilorinin omolo golmasi il
orzindo bir ne¢o doyismo morhalosindon kecir. Miisk heyvanin
badaninin xiisusi nahiyssinds olan vazida avvales siid rongli ma-
ye soklinds olur. Sonra todricon borkiyorak, lobya toxumu boyda
donolors gevrilir. Ogor quruyubsa, dononi giimiis mala ilo vozin
xarici axariin agzindan ehtiyatla qastyaraq gotiirmok olar. Mala-
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n1 2,5 sm-don ¢ox doriys daxil etmok olmaz. Oks halda heyvan
zadslona bilar.

Miiskiin tobiotdo digor heyvanlarda da, masolon, Simali Ame-
rika gomirici olan Muskratin (Ondatra zibethicus), miigk 6rdoyinin
(Bizeuralobata), miisk bocayinin (Aromiamoschata), miigk tisba-
gasinin (Sternotherusodoratus), sivet pisiyinin (Viverracivetta) vo
timsahlarin vazilorinin sekresiyasinda rast golindiyi haqqinda bilgi-
lor vardir.

Bitki moangali miisk xos vo daha yumsaq iyo malikdir, torki-
binds makrotsikliklaktonlar vardir vo ondan qiymatli otirlor hazir-
lanir.

Heyvan vo bitki mongali miisk kimyavi torkibco aslindo bir
maddadoan ibarat olmayib, kompleks torkibe malikdir. Amma miix-
tolif dovrlordo tobii monbolordon miigk iyini veron birlosmolor
alimlor torafindon tomiz halda ayrilaraq identifikasiya edilo bilin-
misdir. Bunlar asasan tobii maktotsiklik laktonve ketonlardir:

I

Sivetton Muskon Ambrettolid
Q (@)
O
Eksalton Eksaltolid Izoambrettolid
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Daha sonralar kimyagcilar torofindon yuxarida geyd olunan
miigk otirli tobii maktrotsiklik birlogsmolorin alverisli yollarla 6z-
lori vo sintetik analoglari sintez edilmisdir. Bu saho inkisaf etdik-
co alimlor torofindon miisk otirli digor sinif birlogsmolorin sintezi
islonib hazirlanmis vo sonayeds totbiq edilmisdir. Hazirda miisk
otirli birlagmolor kimyavi qurulusca dord qrupda tosnif edilir:

1) Nitro miisk birlosmalar. i1k niimayandalori 1800-cii illo-
rin sonlarinda sintez edilon bu birlogsmalor tobii miisk iigiin alter-
nativ olaraq istifado edilon ilk sintetik miisklor idi. Kimyovi tor-
kibco halgada alkil, keto vo ya metoksi qruplari olan dinitro- vo
trinitrobenzollardir. Nitro miisklor 1990-c1 illorin ortalarina qodor
bazarda movcud oldu, daha sonralar miioyyon edilon yan tosirlori
sobabindan istifadasi va istehsali shomiyyatli doracade azalmaga
basladi. Sintetik miisk-onbaor iyli birlogmalori ilk dofo alman alimi
Baur 1910-cu ildo almigdir. O ii¢lii-butiltoluoldan nitrolagsdirma
tisulu ils 2,4,6-trinitro-3-ti¢liibutiltoluol almigdir. Homin birlogsmo
miigk-onbor qoxuludur. Bu birlosmo alimin sorofino Baur anbar
adlandirilir. Sonralar bu birlosmodon daha giiclii miisk-onbaor qo-
xulu maddalar sintez olunmaga baslanildi.

CH, CH,
O,N NO,
3 HONO,
H,C -3 H0 CH,
H,C CH,
CH, NO, CHj

Sonralar bu birlogsmodon daha giiclii miisk-onbar qoxulu mad-
dolar sintez olunmaga baslanildi. Onlarin bazi niimayondslori asa-
g1da verilmisdir.

Bunlardan sonayeds miisk onborin (musk abrtette) istehsali 5
morhslads bas verir. Bu moarhalalor asagidaki kimyovi reaksiyalar
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O HC O
| H,C

N+
| J CH; NO, J

|
O

Miisk ksilol Miisk keton Miisk mosken

O
O%ITﬁ Iﬁﬁ/ o O%ITﬁ ITIVO
(e} Bu O o O

Miisk tibeten Miisk anbor
(musk abrette)

vasitasilo hoyata kegirilir.
a) Meta-krezolun alinmas.
CH, CH,

[O]
-H20

CH, OH

b) Natriummetilsulfatin alinmas.

HZSO4 N3.2CO3
CH;OH — 43 CH,SO,H —23 5 (CH,(Na)SO,
-H20 -NaHCO3

¢) Meta-krezolun metillogmosi.
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CH,

CH3(Na)SO,, NaOH
Nast4_ Hzo
OCH;

CH,

d) Krezolun metilefirinin butillogmasi.

CH, -
3
| H,SO
+ FH <o
2
H;C CH,OH OCH,
OCH,

CH3

e) Uclii-butilkrezolun metil efirinin nitrolasmast.

CH,
HNO3, kat
H,CO “H,0 OCH,
H;C” | “CH;
CH,4

Prosesin birinci morhalasinda istifado olunan meta-krezolu

dagkomiiriin quru distillosindon alinan gatranin torkibindon karba-
mid {isulu ilo alirlar. Meta-krezol karbamidls ikigat duz omalo go-
tirir. Bu duzun par¢alanmasindan meta-krezol oldo edilir. Meta-
krezol soffaf mayedir, 3°C-do donur, 89°C/-17 mm.c.st. tozyiqlo
gaynayir. Bu sahads todqiqatlar davam etdirilorkon siibut edilmis-
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dir ki, Baurun aldig1 miiskiin torkibinds ii¢ deyil, iki nitroqrup
vardir. Nitrogrupun birinin avozina molekulun torkibindoki metil-
efiri qrupu yerlosir. B.M. Dubin vo Cig¢ibabin torafindon birlos-
monin torkibindoki iigliibutil qrupunun molekulda 4-cii vo nitro
gruplarin iso 2,6-c1 karbon atomlarinda oldugu siibut edildi. Bu
asagidaki ¢evrilmo naticasinds bas verir.

Mg _(CH3),C-CL
MgBrCl
OCHj; OCHj;

MgBr
4-Brom-met0k§1101un 1-Metil-3-metoksi-fenil
metil efiri magnezium bromid
CH, CH;
O)N NO,
HNO;
ﬁ -HZO
OCH,4 OCH;
H;C CH;
H3C C CH3 CH3

4-Ugliibutil meta-krezolun
metil efiri

Miiskombar (2,6-dinitro-3-metoksi-4-ii¢liibutiltoluol), molyar
kiitlosi 268,27-dir. Bir godor sartya c¢alan yasil rongli kristaldir:
84-86°C-do ariyir, 182-185°C/15 mm.c.st.-da iso qaynayir, spirt-
do hall olmasi 3,3%-dir, suda isa hall olmur. Sintetik miisk-onbar
tabii miigk-onbarin iyine malikdir. Bu birlosmadon otriyyat sona-
yesinda atirlorin hazirlanmasinda komponent kimi istifade olunur,
lakin istifado normasi 0,1%-dir. Bu miqdardan artiq oldugda o
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dorini agindirir. Tobiotdo sorbast halda efir yaglarimin torkibindo
olmur.

Miisk-ksilol (2,4,6-trinitro-5-li¢liibutil-1,3-dimetilbenzol). M«
=297,26, sar1 rongli kristaldir. Miisk qoxuludur, 112,5-114,5°C-
do ariyir. Etil spirtinds pis (1:100), suda iso hall olmur. Tobiatdo
tapilmamigdir. ©sason sabunlar vo moisotds istifads olunan mad-
daloar ticiin toravatverici kimi istifads edilir. Asagidaki sxemls sin-
tez edilir:

_(H05cCl HNO3/H2804
TAcL

Miisk-keton (3,5-dinitro-4-ii¢liibutil-2,6-dimetilasetofenon).
Mol kiitlosi 294,3 olan kristaldir, agiq sar1 rongli vo miisk iyli
maddadir. 134,5-137°C-do oriyir, spirtdo pis holl olur, suda hall
olmur. Otriyyat sonayesindo komponent kimi istifado olunur.

CH; O

0,N.
CH;

H,C

CH,
H,C

CH; NO,

miisk-keton

2) Politsiklik miisklor. 1960-c1 illords nitromiisklori ovozlo-
mok ti¢iin islonib hazirlanan heterotsiklik vo karbotsiklik birlos-

182



molor ailssidir. Bu qrup birlosmalor asetillosmis vo yiiksok dore-
cado metillogsmis piran, tetralin vo indan téromolorini ohato edir.
Qeyd etmok lazimdir ki, biitiin politsiklik miisklor, selestolid is-
tisna olmagqla, xiral birlosmalordir vo bu birlogmolorin iyinin pro-
fili ilo xiralliq birbasa slagodardir. Bunu qalaksolid (abbalid, as-
trolid, miisk 50, polarlid) iizerinds daha yaxs1 izah etmok yerino
diisor. Sintetik tsiklik efirlordon olan galaksolid (4,6,6,7,8,8-hek-
sametil-1,3,4,6,7,8-heksahidropenta[g]izoxromen) giiclii miisk otri
verdiyi ii¢lin parfiimeriyada, sabunlarin, yuyucu vasitolorin, kos-
metik vasitolorin torkibinda genis istifade olunmusdur. Ozlii ma-
yedir, Tqay=129°C (8,2 mm. c. st.). Sonayedo onu hoalledicilordo
(benzilbenzoat, dietilftalat, izopropil miristat) hall etmokls 6ziilii-
liyiinii asag: salirlar. Bu birlosma ilk dofo 1961-ci ilds L.G. Hiringa
vo M.G.J. Bits torofindon sintez edilorok patentlosdirilmisdir:

CH, CH, H;C CH,
CH, HyC o H,S0,,CH;00H CH,
+ 3
OH
HyC CH;
H;C
;O;, AlCl,
CH
H,C CH; 3
HCI, (CH,0),
e OH
H5C CH,

qalaksolid

Sonralar miiayyon olunmusdur ki, qalaksolidin dord miimkiin
diastereomerindon yalniz onun (4S)-izomerlori, bunlarin arasin-
dan 1so (4S,7R)-izomeri daha intensiv miigsk iyino malik oldugu
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liclin sonaye ohomiyyati kasb edir. Bu da ¢ox giiman ki, qoxu re-
septoru torofindon miigk iyinin taninmas tigiin qalaksolid mole-

kulunun C-4 atomundaki metil qrupunun foza konfiqurasiyasinin
kritik Gnominin olmasi ilo slaqodardir.

H;C (s %H3 s %H3

H,Ciine H,C
5 O ’ O
H,C

HC by, Cen,
(4S,7R)-qalaksolid (4S,75)-qalaksolid
e CHs 3 e, FH

H,Cinme H.C

’ o 0
by, HC” by,
(4R,7R)-qalaksolid (4R,75)-qalaksolid

Hazirda otriyyat-kosmetika sonayesindo sintetik politsiklik
miigklorin, xiisuson galaksolidin 4S-izomerlorinin kiitlo pay1 1990-
c1 illordon sonra yiiksalon templo inkisaf edir. Asagida hazirda mo-

lum olan digor sintetik politsiklik miisk otirli birlogsmolorin qurulus-
lar1 verilmisdir.

0 O : ?
; E ; E O
Tonalid Versalid Selestolid
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ok g

Traseolid Fantolid Kasmeran

3) Makrotsiklik miisklar. Yuxarida geyd olundugu, kimi kim-
yovi qurulusca maktotsiklik lakton vo ketonlardan ibarotdir. Maya
dayari baha basa goldiyi {i¢lin bu qrup miisk otirli birlosmalerin par-
fiimeriya sanayesinds pay1 3-4% toskil edir.

Habanolid Misk MC-4
Etilen brassila Servolid

4) Alitsiklik miisklor. Sintetik miigk otirli birlosmolorin dor-
diincii on yeni noslini togkil edir. Kimyovi qurulus etibarilo modi-
fikasiya olunmus tsikloalkil efirlorindon ibaratdirlor. Bu sinif bir-
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logsmolor digor miisk otirli birlogsmolors iqtisadi baximdan vo asan
bioparcalanmaya moruz qaldiglart ii¢lin alternativ kimi nazards
tutulsalar da, halo ki, genis totbiq edilmirlor.

Lty

Siklomask

3
>2</012
© 1\[1/\3
(@)

Helvetolid
0]
)I\/O 1 2
071 \"/
2
(@)

Romantolid

9nbar — manbalars gors bu s6z gadim yunan mifologiyasin-
daki tanrilarin yemoyini ifado edon ambrosia (a-brotos “6liim-
siiz”, “ilahi”) s6zii pohlovi (fars) dili vasitasilo tohrif edilorak “an-
bar” kimi oarab dilins kegmis, arab dilindon isa XIII asrdo Ondo-
liis oroblori vasitosilo Avropa dillorine yayilmisdir. Onbor kasalo-
tun yogun bagirsaginda olan muma oxsar tizvi maddadir. Miixte-
lif rongli olur. Onlardan ag vo qizili-boz ronglilori do qiymatlidir.
Onlardan qiymatli otirlorin hazirlanmasinda istifade olunur. Ti-
tiin vo likyorlarin torkibindo do onbordon toravotverici kimi istifa-

da edilir.
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Orta asr manbalorinds adi miiskle birlikds ¢okilon giymatli
madda oldugu bilinir. Bir zamanlar bu maddos Iranda, Hindistan-
da, Orob Olkolorindo daha ¢ox yayilmisdir. Hotta orta asrlordo
onu lal-cavahirat qiymatina satirdilar. O dovriin adabiyyati ilo ta-
nis olduqda malum olur ki, anbari sahlarin, xslifslorin saraylarin-
da kiiplordo saxlayirdilar. Oziinii pis hiss edon ondan bir az agri-
yan yera ¢okordi va bir qodar kegcmamis agr1 kasilirdi. Homdo on-
bordon otir kimi istifads edordilor.

Tabiotds onbar qoxusunun on 6nomli komponentlorindon biri
(-)-ambroksdur, ambrein birlogsmasinin avtofotooksidlogsmosi nati-
cosindo amolo golir. Kristal birlosmadir, 75-76°C-do oriyir. Ma-
raqhdir ki, ambrein balinadan (kasalot) alinan anbarin” tarkibino
daxil olan iysiz birlogsmadir vo afrodizyak tasira (cinsi istoyi stimul-
lagdiran) malikdir. Ambreinin par¢alanmasi noticosindo ambroks-
dan olave qamma-koronal (enbaer aldehidi) da amals golir ki, bu da
tobii onborin qoxu kompozisiyasina daxildir. Onborin tobii soraitdo
(havanin oksigeninin istirakinda okean sularinda giinos isigimnin to-
siri altinda) pargalanmasi iigiin illor vo ya onilliklor lazimdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, anbar kasalotlarin 1%-do (esason erkok fordlor-
da) hazm sisteminds olan pozgunluglar naticesinde amals golir.

*1953-cii ildo Antarktik okeaninda dldiiriilon balinadan alinan anberin kiitlosi 412 kq
toskil etmisdir
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P A—

N -H,0 J
CH, H,C CH;
H,C
y—Koronal

Xam onbor yumsaq mumabonzor kiitladir, kasalotun bagir-
saqlarinda amolo golon mexaniki zadslonmalarin (onun qidalandi-
g1 heyvanlarin siimiiklorinin cizmasindan oamosla golon) iizorini
gapayaraq antibiotik tosir gostorir vo hozm olunmayaraq xarici
miihito atilir (qusmagla, nacislo vo ya balinanin 6lmasi naticosin-
do). Tobii ki, bu sababdon okean sularina atilan onbar pis iy verir.
Kiitlosi bir nego qramdan 100 kqg-lara godor doyiso bilar vo asagi
sixliga (0,78-0,93 g/sm?) malik oldugu ii¢iin suda batmir. Onboro
Atlantik vo Hind okeanlarinda, Braziliyanin, Afrikanin, Madaqas-
karm, Cinin, Yaponiyanin va Yeni Zelandiyanin sahillorindo rast
galinir. Tabiatin mdciizalorinden biridir ki, bu pis iyli kiitlo za-
man keg¢dikco fotokimyovi pargalanma va oksidlogma naticosindo
daglagsmig kiitlo omals gotirarok parfiimeriya sonayesi iiclin qiy-
motli xammala ¢evrilir. Hazirda kasalotlarin bu mogsadlo ovlan-
masi1 beynolxalq konvensiya ilo qadagan edilib.

Qeyd etmok lazimdir ki, (-)-ambroks tobiotds anbordon basqa
tiitlinilin (Nicotianatabacum) torkibindo, miisk siirvesi (Salviascla-
rea), ladan buxurkolunun (Cistuslabdaniferus) va ifiiqi homiso-
yasil sarvin (Cupressussempervirens) efir yaglarinda identifikasi-
ya edilmisdir.
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5% > .
Tiitlin bitkisi Miisk siirvasi Ladan buxurkolu

(-)-Ambroksun sonayeds sintezinin asas marhalasi sklareolun
yan zoncirinin CrO3 istirakinda qirilmasina osaslanir. Bu zaman
omalo golon laktonun (sklareolid) hidrogenlosmasindon miivafiq
diol alinir ki, o da turs miihitds tsikllogorok asas mohsulu olan (-)-
ambroksu omalo gatirir.

Sklareol

(-)-Ambroks

Ambroksun miixtolif sintez iisullar1 islonib hazirlanmisdir.
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Onun odobiyyatda tobii monbolordon molum olan sintez yollar
asagidaki sxemdo timumilosdirilmigdir:

Darzan CHs

rez lksly 151

H;C CH, H;C CHj

B-Dihidroionon Setonal

HyC CHy CH, H;C  CH; CHj

Homofarnezol H/ Monotsiklohomofarnezol
‘ 0

H;C  CHj Sklareolid

(-)-Ambroks * ()-Sklarcolid Sklareol

(-)-Ambroksunambroksan, ambroksid, ambrox DL, sinambran
vo setaloks kimi digor ticari adlari da mévcuddur. Bu birlosmo
Chanel No.5, Davidoff Cool Water, Azzaro Pour Homme V3 s.
moshur parfiim brendlorinin kompozisiyalarinin hazirlanmasinda
istifads edilir.

IV.10. Fenol toramolori

Fenol bu sinfin ilk niimayondasi olub C¢HsOH molekul for-
muluna malikdir. O, ag kristallik haldadir. Molekulu fenil (—CsHs)
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va hidroksil(-OH) qruplarindan togkil olunub. Fenollar bir nego
tisulla almir. Benzolun propilen ils reaksiyasindan omals galon ku-
molun oksidlosmasindon aseton va fenol alinir:

0 OH
O~ I T

Bununla yanas1 benzolun atomar oksigenlo birbasa oksidlos-
moasindon fenol alinir.

CeéHs + [O] — CsHsOH

Amma bu {isul genis totbiq sahosi tapmamisdir. Fenol vo onun
toromolori sonayenin bir ¢ox sahosinds istifads olunur. Onun asas
istifadasi plastik birlosmolorin alds edilmasi ii¢lindiir, toxminan
istehsal edilon fenolun 70%-i bu magsadls istifade olunur. Feno-
lun genis totbiq sahosi tapmasinda onun sonayeds ucuz vo asan
basa golmosi boyiik rol oynayir. Kosmetik vasitolorin hazirlanma-
sinda fenol toromolori genis totbiq sahosi tapmisdir. Fenol toro-
molori kosmetik vasitolordon giinos qoruyucu kremlorin vo sag
boyalarinin torkibinds istifads edilir. Fenolun 6zii orqanizm tigiin
cox toksik birlogmo oldugu {igiin kosmetik mohsullarin torkibinds
istifadasi arzu olunmazdir va bir sira 6lkalordo (ABS vo AB) qa-
nunla qadagan edilir. Fenolla miiqayisade onun metil efiri olan
anizoluntoksikliliyi cox asagidir. Anizolun digor adi metoksiben-
zildir (CH30CeHs). Halledici kimi, hamginin, boyalarin, dsrman
preparatlarinin va atirli birlogsmalorin alinmasinda araliq birlogsma
kimi istifads edilir. Metoksibenzil spirtds, dietil efirindos vo ben-
zolda yaxs1 hall olur, suda pis hall olan, rangsiz, spesifik qoxulu
mayedir.
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Tobiotdo polifenollar deyilon tobii birlogsmalor qrupu vardir
ki, nainki onlar orqanizmas toksiki tosir gostarirlar, oksins antiok-
sidant aktivliklori sayasindo hiiceyrads bir ¢ox arzuolunmaz pro-
seslorin qarsisini alaraq bir nov saglamligimizin kesiyindo durur-
lar. Homginin, fenollarda aromatik niivonin avoz olunmasi vo al-
kil radikallarinin kiitlo pay1 artdiqca onlarda toksilik azalir. Bu
xassolorino goro 3-(liglii-butil)-4-metoksifenol (a), 2-(ii¢li-butil)-
4-metoksifenol (b), 2,6-di-liglii-butil-4-metilfenol (c) vapropil
3,4,5-trihidroksibenzoat (d) sintetik birlogsmalori qida, neft vo dor-
man sonayesindo mohsullarin, hom¢inin kosmetik vasitolorin tor-
kibina antioksi oksidant agqar kimi alavo edilir.

OH O

(a) (b)

oH HO. o /\/

HO
OH

(c) (d)
Bu siranin diger niimayandalari timol vo karvakroldur. Timol
koklikotunun (Thymusvulgaris) efir yaginda (20-50%) identifika-

siya edildiyino géro adi tapildig1 bitkinin adindan gétiiriiliib. Uzvi
halledicilords hall olan, praktik olaraq suda hall olmayan spesifik
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1ya vo “yandiran” dada malik kristal rongsiz birlosmadir. Timol
tibdo totbiq edilir vo mentolun alinmasi ii¢lin xammaldir. Timo-
lun izomeri olan karvakrol iso oreqano (qara yarpiz) bitkisinin
1yini veran xos iyli maye birlogsmadir, tobiotdo koklikotunun, mo-
narda vo berqamot bitkisinin efir yaginda tapilib. Bakterisid vo
intseksid tosiro malikdir.

Timol

Berqamot

Bu birlogsmolor adi ¢okilon bitkilorin efir yaglarinda kifayot
gadar yiiksok qatiligda oldugu ii¢lin sonayeds onlardan alinir. Ti-
molu sonayedo yiiksak tozyiqde katalizator istirakinda 360-365°C
temperaturda m-ktezolun propilenls reaksiyasindan alindigi moe-
lumdur. Karvakrolun bir neg¢s sintetik alinma yolu miimkiindiir.
Hind kimyagilar1 o-krezolun supertursu miihitinds izopropil spirti
ilo sirkonium katalizatoru istirakinda alkillogdirilmasindon kar-
vakrolun sintez tisulunu toklif etmislor.
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N </ AT, P, kat.[Al]

OH OH

OH
HO kat. [Zr]., 180°C
+ HO -

Fenollarin bir sira miirokkob vo bazi sads efirlori norgiz vo
jasmin ¢i¢oklarinin iyini xatirlatdiglart vo orqanizme monfi tosir
etmadiklori ligiin onlardan otriyyat vo kosmetika sahasindo istifa-
do olunur. Bu ciir birlasmoalors, p-krezolun metil efiri, p-krezil-
asetati, p-krezilkapronati, etilfenoksiasetatt vo difenil efirlorini
misal gostormak olar.

OCH; OCOCH; OCO(CH,)4CHj5
CH, CH,4 CHj
p-Krezolun metil efiri p-Krezilasetat p-Krezilkapronat
OCH,COOC,Hj5
Etilfenoksiasetat Difenil oksid
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p-Krezilasetat otriyyat sonayesinda p-krezolun asetat tursusu-
nun anhidridi ilo qarsiliql tosirindon alinir.

OH OCOCH;

(CH;CO)0
-CH;COOH
CH;

p-Krezolun kapron tursusu ilo efirlosmosindon iso p-krezil-
kapronat alinir. Bu reaksiyada katalizator kimi qiivvatli tursular-

CH,

dan istifada olunur.

OH OCO(CH,),CH;

CH;(CH,),COOH, H*
-H,0 o
CH;

Fenola karbol tursusu da deyilir, monasi1 isa dldiirtirom de-
mokdir. Onun etilfenoksiasetat efiri bal iyine malik, rongsiz soffaf
mayedir.

CH,

OCH,COOH OCH,COOC,H;

C,HsOH, H
—_——
-H,0

Tabiotds tapilmayan, lakin sintetik yolla alinaraq otriyyat so-
nayesinds istifado olunan fenol torkibli birlogsmolordon difenilok-
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sid vo ya fenoksibenzol otirsah iyli maddadir, benzolda, spirtda,
sirko tursusunda yaxsi hall olur. Ondan yuyucu mohsullarda tora-
votverici madda vo komponent kimi istifade olunur. Istiliys gars
davamli oldugu tigiin difeniloksidindon istilik dasiyici kimi do is-
tifads olunur. Difeniloksidikalium fenolyatin xlorbenzolla qarisi-
gin1 qizdirmagqla almaq olur. Bu iisul daha slverisli hesab olunur.

OK Cl
O
ot
_l’_

Kimyavi qurulusunda aromatik aldehid, fenol vo sado efir
funksional qruplarini comlogdiron vanilin vo vanilal otriyyat, ye-
yinti vo dorman sonayesindo ¢ox genis yayilmis otirli maddodir-
lor. Hor iki birlosmo vanil iylidir, vanilalin otrinin intensivliyi va-
nilinden 3,5 dofo ¢oxdur. Hor iki birlosmo kristaldir, vanilin
86°C-do, vanilal isa 76°C-da ariyir. Vanilinin beynslxalq nomen-
klatura 1lo ad1 4-oksi-3-metoksibenzaldehid, vanilal isa 4-oksi-3-
etoksibenzaldehiddir.

OH OH
OCHj OC,H;s
CHO CHO
Vanilin Vanilal

Quruluslardan goriindiiyii kimi vanilin pirokatexin aldehidi-
nin metil, vanilal isa etil efiridir. Vanilalin texniki adi1 “Etilvani-
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lin”, “Borbonal” va ya “Vniloza” adlanir. Vanilini sintetik yolla
ilk dofo 1874-cti ildo Timman vo Reymer tobii gliikkozid olan kani-
ferini hidroliz etmoklo almislar. Proses iki morholodo aparilir,
ikinci morholods hidroliz mohsulu olan kaniferin spirti oksidlos-
dirilorak vanilina ¢evrilir.

O(CgH;05) OH OH
OCHj;4 OCHj OCH;
H,O [O]
-C6H1206
CH=CHCH,OH CH=CHCH,OH CHO
Koniferin Koniferin spirti Vanilin

Bu madds Vanilliaplanifolia And. bitkisindon alinan efir ya-
ginin iyini verdiyi li¢iin ona vanilin adi verilmisdir. Bu tisul baha
oldugu ii¢lin vanilini sonralar sintetik yolla mixok yagindan al-
miglar. Mixok yaginda 85-90% evgenol vardir. Evgenolun izo-
merlogmoasindon izoevgenol, onun oksidlosmasindon iso vanilin
sintez olunur. Proses miixtolif hidrogenlosdirici vo oksidlosdirici
katalizatorlar istirakinda gedir.

OH OH OH
OCHj; OCHj; OCH;
Izomerlosmo o [0]
CH,—CH=—CH, CH=CH—CH; CHO
evginol izoevginol vanilin

Bu iisul on olverigli tisuldur. Vanilini izo-evginolun asetat efi-
rinin ozonlasdirilmasindan da almaq olur.
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OCOCH; OCOCH; OCOCH;

OCH; OCHj; OCHj;
o
— S — >

CH=CH—CH, HC—CH—CH;  CHO

O\O Po,
OH
OCH,
NaOH
-CH3;COONa
CHO

Diinyada vanilins olan tolobat getdikco artdigindan bu sahodo
todgiqatlar genislonarok, onun gvayakol, quetol vo safrodan alin-
masi lisulu islonib hazirlanmisdir. Vanilinin qvayakoldan alinma-
st isulu sanaye shomiyyatlidir.

Vanilinin benziliden téromasinin alinmas1 mexanizmi iki isti-
gqamotds izah olunur. Bazi miislliflor giiman edirlar ki, formalde-
hid qvayakola tesir etdikds vanilin spirti amalo galir vo o da fenil-
hidroksiaminsulfotursu ilo vanilinin benziliden téromasine ¢evri-
lir. Sonra alinan birlogsma su il hidroliz olunaraq vanilin vo meta-
nil tursusu omolo gatirir.

OH OH NHOH
OCH, OCH,
HCHO SO;H
—
2H,0
qvayakol
CH,OH
NHOH

vanilin spirti

Fenilhidroksilamin sulfat tursusu
SO;H
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OH OH

OCHj; OCH;
H,0
NH,
Hy sogi CHO
vanilin

Digor alimloar iss hesab edirlor ki, aromatik hidroksilamin av-
volco formalinlo reaksiyaya girir, sonradan qvayakol ilo birlogo-
rok vanilin omalo gotirir.

N SO,H
NH,
OCH,
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Vanilin vo vanilali bazi 6lkslorde safroldan alirlar. Safrolu
homin 6lkslords kafur yagindan olds edirlor. Safroldan vanilin vo
vanilal almagq ti¢lin onu golovinin spirtdo mohlulu ils tozyiq altin-
da qizdirirlar. Bu zaman safrol izomerlosir, oksimetilen holgosi
qurilir vo etoksiizoevginol vo etoksiizoxavibetol amala galir.

cszo
o——CHz 0—CH;-OC,Hs

St

H,C—CH=CH, HC=CH-CHj; HC=CH-CH; HC=CH-CH;j
etoksiizoevginol etoksiizoxavibetol

Alinan birlogsmolorin sonraki ¢evrilmalori naticosindo etoksi-
1zoevginoldan vo etoksiizoxavibetoldan etoksi vo metoksi qrupun
ayrilmasindan alian 3,4-dioksipropenilbenzolun nitrobenzolla
golovi mohlulunda oksidlogsmasindo npirokatexin aldehidi alinir.
Alinmig aldehidin oksidlosmasi iso vanilin vo vanilalin omolo gol-
masing sabab olur.

C,oHsO_ OH
ol $H2 OCH;
o)
Q\
CV
\ ol CHO
HC=CH-CH;
— G
0—CH,;—O0C,Hs W\ OC,Hs
@ HC=CH-CH;
HC=CH-CHj
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Vanilalin safroldan alinmasi reaksiyasinin praktiki ¢ciximi 30%
toskil edir. Qvayakol molekuluna aldehid qrupu birlosdirildikds
vanilinin vo vanilalin izomerlori omolo golir. Vaniali (etilvanilini)
asagidaki sxemlo do 2-etoksifenoldan alinmas1 miimkiindiir.

OH \
OH\ QP 0
O "o o1
P
(0] O

Etilvanilin

Vanilinin izomerlarindan biri orto-vanilindir, bu birlogsma fe-
nol iylidir. Vanilinin sintezi zamani amals golon izovanilin va di-
aldehid adlanan birlosmalar iysizdirlor.

OCH; OH
? OCH; i LOH  OHC- i JOCHj3
CHO
orto-vanilin 1zo-vamlm dialdehid

Orto-vanilin kristaldir, salisil aldehidino bonzayir. Dariyo
diisdiikdo onu sar1 rongs boyayir. Domir 3-xloridlo orto-vanilin
ac1q bandvsayi rongli birlosmo omolo gotirir. Izo-vanilin kristal
maddadir, 116-117°C-do ariyir, suda pis hall olur. Domir 3-xlo-
ridlo rongli mohlul omolo gotirmir. Demali, izo-vanilin neytral
xassoli birlogmadir. Dialdehid iysiz maddadir. 112°C-ds ariyir,
domir 3-xloridls qirmiz1 roangli birlosma amalo gotirir.
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IV.11. Sian qruplu atirli maddalar

Hazirda torkibinde sian qrupu olan maddoslorden otriyyat so-
nayesindo miixtalif kompozisiyalarin hazirlanmasinda, eyni za-
manda sabun vo sintetik yuyucu vasitolorin toravotlondirilmaosi
ticlin istifado olunur. Bu birlosmoloro geranonitrili (3,7-dimetil-
2,6-oktadien tursusunun nitrili) va sitronellonitrili (3,7-dimetil-6-
okten tursusunun nitrili) misal géstormok olar.

CH; CH,
X
CN CN
H;C CH; H;C CH;
Geranonitril Sitronellonitril

Har iki nitril sintetik yolla alinir vo onlara tobistds rast golin-
momigdir. Sitralin hidroksilaminle qarsiligl tasirinden alinan ok-
sima sirka anhidridi ils tasir etdikds geranonitril amals galir.

CH,4 CH,4 CH;
H
S~ CHO NrC=NOH NrCN
NH20H ASzo,t
-H,0 § -H,0
H;C~ “CH, H,C~ ~CH, H,C CHj
Limon iyli

Sitronellonitrilds eyni reaksiya {izro alinir. Lakin, bu zaman
ilkin madds kimi sitronellaldan istifads olunur.
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CHO NC=NOH
NHon AS’)O t
-H,0 -H7O

L1m0n 1y11

Bu birlogmalor suda hall olmurlar, spirtds iso istonilon nisbat-
dos hall olurlar. Geranonitril limon va toravazi xatirladan 1ys ma-
likdir, sitronellonitril iso ¢ox giiclii limon iyino malikdir.

Geranonitril — T, = 110°C / 10 mm.c.st.; d4*° 0,8709; np?’
1,4759

Sitronellonitril — T> = 110-111°C / 15 mm.c.st.; d4*° 0,8450;
np*’ 1,4485

Sonayeds aromatik nitrillordon do sintetik otirli maddslor ki-
mi istifade olunur. Bunlara dar¢in tursusunun nitrilini vo 5-fenil-
3-metil-2-penteno nitrili misal gostormak olar.

CH,;

3 1
. —CN

5
CH
O/CHQCH/CN O/ 2\C4H2 (;H

Dar¢in tursusunun nitrili 5-Fenil-3-metil-2-pentenonitril

Dar¢in tursusunun nirtili sonayeds “Sinnamalva”, 5-fenil-3-
metil-2-pentenonitrilisa “Sitronitril” adlanir. “Tsinnamalva” kris-
tal vo ya 0zIlii mayedir, zoif ¢igok iyini, “Sitronitril” iso sitrus
meyvasinin ¢i¢ayinin iyini xatirladir. Onlar etanolda yaxs1 hall
olurlar.

e “Sinnamalva” — T, =23,5°C,
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o Tyu=135-135,5°C (13 mm.c.st),

e d4°0,845/ 6; np™ 14485-1,4500,

e “Sitronitril” — (sis- va trans-izomerlorinin qarisigi 2:3
nisbatinda),

o Tyuy=82-88°C (15 mm.c.st.),

e ds* 0,9790; np* 1,534.

Bu birlogsmalordon parfiimeriyada, sabun vo digor yuyucu va-
sitolorin hazirlanmasinda istifado olunur. Sonaye miqyasinda dar-
¢in tursusunun nitrili dar¢in aldehidinin oksimindon turs miihitdo
suyun ayrilmast ilo alinir.

©/\/\NOH H, t O/\/\N
—+>
-H,O

Sinamalva

Sitronitril sonayeds 4-fenilbutan-2-onla (benzilaseton) sian-
sirko tursusunun kondenslogmo reaksiyasi osasinda alinir.
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V FOSIL
HETEROTSIKLIK NUVOLIi 9TiRLIi MADDOLOR

V.1. 0-, 0,S- va S,S-heterotsikllar

Heterotsiklik birlagmolor qrupuna aid olan iig, bes va altiiizv-
litheterotsikllordon bir ne¢o madds xarakterik kaskin va pis 1yli
olmasina baxmayaraq onlarin duru mohlullarindan atriyyat sona-
yesindo komponent kimi istifado olunur. Dordiizvliiheterotskillor-
don bu xassoyo malik maddo hololik miioyyan olunmayib. Ug
tizvlii otirli heterotsiklik birlosmalors misal olaraq avoz olunmus
oksiranlar1 gostormak olar.

0O

R
OEt
PH

o
R=H, CH,

Bu birlagmaler ¢iyalok qoxuludurlar. Har iki birlosma Darzan re-
aksiyasi osasinda istehsal olunur. Reaksiya etilxlorasetat vo benz-
aldehidin vo ya asetofenonun qarsiliql tesiri ilo goalovi miihitds
gedir.

205



Bu birlosmolordon (R=H) parfiimer momulatlarin kompo-
nentlori, onun homoloqu iso (R=CH3) iso orzaq mohsullarinin
aromatizatoru, sabun vo kosmetik preparatlarin toravotlondiricisi
kimi istifads olunur.

Bir sira terpenoid birlogsmalorin tsiklik efirlori atirli birlogmo-
lor kimi totbiq edilir. Onlardan bozilorins (1,4-sineola orikda, por-
tagalda, qreyfrutda, kakaoda, serabda, rozmarindo vo 1,8-sineola
iso evkalipt efir yaginda 85%-o qodor) nisboton yiiksok qatiligda
efir yaglarinda rast golinir. 1,4-Sineol mentola bonzar toravatlon-
dirici otirs malik mayedir. 1,8-Sineol xarakterik 1yli (zoif kamfora
iyi) 176-177°C gqaynama temperaturuna malik mayedir, parflimer
kompozisiyalarin vo gigiyenik vasitalorin (dis mocunu va s.) ha-
zirlanmasinda genis istifado edilir. Tibdo iso antiseptik, bolgom-
gatirici vasito kimi totbiq edilir. Qiz1lgiil oksidi, neroloksid, roza-
furan (3-metil-2-prenilfuran) kimi digor birlogsmslor qizilgiil yagi-
nin minor komponentlaridir.

CH,
CH; CH, CH; CH;
B )
A O
HC—f O
H,C ¢ CH;, CH;  H,¢~ CH; HiC H,

CH; Hj;
izosineol evkaliptol rozafuran quzilgiil oksidi neroloksid
(1,4-sineol)  (1,8-sineol) (3-metil-
2-prenilfuran)

Quzilgiil oksidins tobiotds asasen sis-izomer soklinde tosadiif
edilir, 86°C-do gaynayan sarimtil rongds mayedir. Sonayeds par-
fiimer kompozisiyalarin komponenti, qida aromatizatoru kimi is-
tifado edilir. Quzilgiil oksidinin 1yi bozi hosoratlar1 6ziino colb
edir. Onun sitronelloldan asagidaki sonaye sintez iisulu toklif
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edilmisgdir. Bu metoda gora qizilgiil okisidinin sis- va trans-izo-
merlori ekvimol miqdarda amalos galir.

CH; CH, CH,
0y, hv Na,SO
+ OOH —5
OH OH Y OH
OOH
H3C CH3 H3C CH3 H3C CH2
sitronellol
CH, CH; [ CH;
— ~ - on2%.
OH OH HO™ HO
OH
H;C CH, H;C CH, B H;C CH_3
CH, CH;
H,C CH, H;C CH;
Sis- trans-
Quzilgiil oksidi

Neroloksid nerolun oksidlosmo mohsuludur. Rongsiz vo ya
aciq sar1 rongli 202°C gqaynama temperaturuna malik olan maye-
dir. Yiiksok miqdarda nerol vo geraniol saxlayan efir yaglarina
Giinos is1g1n1n tasiri naticasinds omalo golir.

Yeri golmiskon, burada bels bir maraqli molumat vermak ye-
ring diigordi. Boazi sorab novlorinds qizilgiil, meyvo (visno vo s.),
tiitlin vo vanil atrinin galdiyi diqgatimizi ¢ake bilor. Homg¢inin, bi
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Qeviirstraminer iiziimii

lirik ki, sorab saxlandiqca hom doyeri artir, hom dos ilden ilo forqli
dada, otir buketino malik ola bilor. Masalo burasindadir ki, qiy-
motli texniki {iziim sortlarinin gilomeyvasinin gabiginda terpen
birlosmoalori (mosalon, Qeviirstraminer {iziim sortunda qizilgiil
oksidi, neroloksid, linalool va s.) va digar otirli maddolorlo zongin
olur. Tabii ki, onun gabigindaki terpenlor ickiys kecdiyi ligiin qe-
viirstraminer sorabindan da quzilgiil stri galacak. Qeyd etdiyimiz
kimi, sorabin saxlanma soraitinin vo miiddotinin onun organolep-
tik keyfiyyatlorina tosiri boytikdiir. Masalon, amerika palidi (qir-
mizi palid) agacindan hazirlanmis ¢olloklords saxlanilan sorabdan
vanilin otri, fransiz palidi agacinin oduncaginda evginol oldugu
ticlin ondan hazirlanmis ¢alloklords saxlanilan sarabdan iss dar¢in
otri golir. Digor torafdon, sorab saxlandigca onun torkibinds olan
komponentlor (masalon, spirtlor vo tursular) reaksiyaya girorok
yeni otirli birlogmalorin amals golmasine vo onun atring forqli
ahang vermasina sabab olur.

Terpenlor sinfinin CisH24—CisHs2 karbohidrogenlori vo onla-
rin oksigenli tdromolori (spirtlor, aldehidlor, ketonlar) daxil olan
grupu seskviterpenlor adlanir. Bitsiklik seskviterpenlordon tobiot-
ds an c¢ox yayilanm B-kariofillen vo onun oksidlosmo mohsulu olan
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kariofillen oksiddir. Bu birlosmalors reyhanin, dar¢inin, gara isti-
otun va digor bitkilorin efir yaglarinda rast golmok miimkiindiir.
Laboratoriya soraitindo B-kariofillena {lizvi pertursularla tosir et-
moakls kariofillen oksidi almaq miimkiindiir. B-Kariofillen rongsiz
yagabonzor mayedir, havada qalanda gatranlasir vo oksidlogir. Hor
iki birlosmo kaskin oduncagq, kariofillen oksidi isa zaif onbar otrino
malikdir. Kosmetologiyada, otriyyatda vo qida sonayesindo istifads
edilir. Homg¢inin, bu birlosmalorin xor¢ong sleyhina, agrikasici vo
digor bioloji xassalori hagqinda adobiyyatda molumat vardir.

H;C o CH, H;C $H;
H,C H,C 0
\ [O]
3 —> K
H H
H,C H,C
B-kariofllen kariofillen oksid

Oduncaq otrino malik digor bir seskviterpen a-sedren vo a-
sedren oksididir. a-Sedren oksidini Virciniya ardic agacinin efir
yaginin epoksidlogdirilmasindon aldo etmok miimkiindiir. Belo ki,
bu bitkinin efir yaginin 60%-ni a-sedren togkil edir. Homginin,
torkibindo sedren olan efir yaglari havada qalanda da epoksidlors
gevrilir. Bu birlosmolordon sabunlarin aromatlasdirilmasinda,
hamg¢inin parfiimeriyada iy fiksatorlar1 kimi istifads edilir.

CH;

H,C

a-Sedren a-Sedren oksid
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Tsiklik trienlorin toromolorindon biri olan 1,5,9-trimetil-13-
oksabitsiklo[10.1.0]trideka-4,8-dien (ticari adi: sedroksid) odun-
caq vo kohraba 1yi veron rongsiz vo ya agiq sar1 rangli mayedir.
Tobistdo tapilmayib. Kosmetik vo yuyucu vasitolorin torkibino
vurulur. Bu birlosma 1,5,9-trimetil-1,5,9-tsiklododekatrienin per-
tursularla monoepoksidlosdirilmasindon alinmigdir. Sonuncunu
189 izoprenin trimerlogmosindon sintez etmok miimkiindiir.

o

CH,

W

Malt Eurycotis floridana

Karbohidratlarin termiki islonmasi naticasindo omoals golon
bir sira furan va piran tdromolori bazi qida mohsullarinin (mase-
lon, sobada bison bulkanin) spesifik otrini miisyyonlogdirir. Bu
grupdan, 2,5-dimetil-4-hidroksi-2H-furan-3-on vo 3-hidroksi-2-
metil-4H-piran-4-on téromolori (maltda — cilicordilmis arpada ta-
pildig1 iiglin bunlara maltol da deyilir) kiitlovi sokildo gida aroma-
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tizatorlar1 kimi istifads edilir. 2,5-Dimetil-4-hidroksi-2H-furan-3-
ona (furaneol va ya ¢iyoalok furanonu) tobistds bir sira bitkilorin
meyvoalarinds (ananas, ¢iyslok, morugq, kivi, pomidor va s.) torki-
bindos tapilmisdir, 77-79°C-do ariyon ag maddodir. Miioyyon edil-
migdir ki, bu birlosmo florida meso hamam bdcayinin (Eurycotis-
floridana) erkok fordinin cinsi feromonunun torkib hissasidir.
Cox giiman ki, bitkilords do bu birlosmo feromon rolunu oynaya-
raq ¢icoklorin tozlanmasi {i¢ilin hogoratlarin colbedilmasine xidmot
edo bilir. Meyvo-karamel otri verdiyi iigiin gida gatqis1 kimi isti-
fado edilir. Biosintetik yolla saxarozadan vo digor sokorlordon
alinmas1 miimkiindiir. Alman kimyacilart Rene Roser vo digarlori
iso furaneolun L-fukozadan etanol miihitinds piperidin-sirks tur-
susu qarisiginin istirakinda birmarholali sintetik tisulunu toklif et-
mislor:

Q etanol, 80°C \
CH; O OH Piperidin / sirks tursusu CH
© H;C O 3
OH
L-fukoza Ciyalok furanonu

Ciyalok furanonunun digar bir sintetik yolla alinma tisulu sirks
aldehidinin asetilenlo qarsiligli tosiri noticosinds heks-3-in-2,5-dio-
lun sintezi, sonuncunun ozonla islonmasi vo amoalo golon 2,5-dihid-
roheksan-3,4-dionun turs miihitds tsikllogdirilmasine asaslanir.

0 H;C CH,
2H3c% +HC=CH —> >%<

H HO OH

ozl
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'

HO, 0 CH; O

H+
- OH
/ HO
H3C CH,4

0 O  CHs

Homginin, 3-hidroksi-2-metil-4H-piran-4-on (maltol) karamel
dadi verdiyi iiciin ¢oroklorin, biskvit vo tortlarin hazirlanmasinda
dad giiclondirici kimi istifads edilir. Ag kristal birlosmadir, qaynar
suda, xloroformda vo digor polyar holledicilordo hall olur, 162-
164°C-da ariyir. Seliiloza va ya nisastanin termiki iglonmasi zama-
n1 amalo golir. Biosintetik vo kimyovi yolla heksozalardan alinmasi
molumdur. Etil maltoldan (To=90-91°C) da gonnadi sonayesindo
genis istifado edilir. Tobiotdo tapilmayib, karamelliliyi maltoldan
4-6 dofo giicliidiir. ABS kimyacilar1 maltolun (etil maltolun) sona-
yedo sintetik alinma tisulunu toklif etmisdir. Bu iisula géro doyma-
mis ketonlarin epoksidlosmosindon alinan adduktlar dikarboksil
tursu efirlori ilo tsikllogsmoys vo sonradan dehidrogenlogmayo mo-
ruz qalir, son marholads iss yiiksok temperaturda inert qaz miihitin-
da halledicisiz soraitds dekarboksillogmo maltollar1 amals gotirir:

0]

o) OR] H
H0, OR] OH
R
OR, l[o]
0
300°C OH
Ry R = C;-C, alkil qrupu | | | |
0~ R

OR,
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Ayrica olaraq etil maltolu bir marhalsli reaksiya soraitinds a-
etilfurfuril spirtinin xlorlagdirilmast vo alinan 4-xlor-6-hidroksi-
2-etil-2 H-piranin hidrolizindon sintez etmok miimkiindiir.

Cl (@)
H;C 0 OH
W - fi n &
— —{ |
O CH3 CH3
OH HO O O
Etil maltol

Furfuril spirtina turs miihitds tiokarbamid ils tosir etdikds 1s9
S-furfurilizotiouroniumhidroxlorid amsls goalir, sonuncunun osasi
miihitdo pargalanmasindan furfuril merkaptan (Tqay=160°C) ali-
nir. Bu birlosmo tomiz halda xosagolmoz iyo malik olsa da, duru-
lagdirilmis mohlullar1 qovrulmus kofe iyi verir vo kofe aromatiza-
torlarinin torkibinds istifads edilir.

S g

o
S\\(NHZ'HCI
— Ny DNaOH @\
/

5-Hidroksi maltola Penicilliumechinulatum gobsloyinds, qi-
zarmis palidda, bozi bal novlorindo tosadiif edilir. Izomaltol iso
qizarmis ¢Orayin gabiginda olur, ona spesifik dad veron birlogsmo-
lordan biridir. To=102°C. Izomaltolu nisastanin termal parcalan-
masi yolu ilo almaq miimkiindiir.
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0) O

OH OH
| ] L e,
O CH; O

maltol etil maltol
0) O
HO OH 0
] e\
O CH; HO
5-hidroksi maltol izomaltol

Neca olur ki, ¢orak va ya at qizaran zaman spesifik iy ayrilir,
yuxarida geyd olunan furanon va piranon téramalari amala galir?
Bu prosesi — sokarlorin aminspirtlorls qiz-
dirilma goraitindo reaksiyalarini fransiz
kimyagcis1 prof. Luis Mayar 1912-ci ildo
ilk dofs Oyronmisdir. Ona goéra do bu
reaksiyalar alimin sorofino Mayar reak-
siyast adlandirilmisdir. Mayar reaksiyasi
¢ox miirokkob bir prosesdir. Asagidaki
sxemdo Mayar reaksiyasinin aldozadan
yalniz maltola (izomaltola) ¢evrilmalor

ardicillig1 sxematik tosvir edilmisdir. 1l- Luis K. Mayar
(04.02.1978-12.05.1936)

kin marhoslads aldoza ilo aminin qarsilig-
I1 tosirindon amala golon qliikkozilamin geyri-stabil oldugundan bir
molekul su ayiraraq miivafiq a-hiroksiimina ¢evrilir. Sonuncunun
1sa Amadori qruplagsmasindan a-ketoamin omala golir. a-Ketoa-
minin 2,3-enollagmasi naticosindo amolo golon 6-(amin) heks-4-
en-1,2,3,4,5-pentaol toromasi osasi kataliz istirakinda amin qru-
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punu itirorok 4,5,6-trihidroksiheksan-2,3-diona c¢evrilir ki, onun
da dehidratasiyasindan maltol va ya izomaltol omals galir:

Amadori qruplasmasi

A

4 .
o, H NHR V NHR NHR

- NR
\E/ {HOH ot {u {:n2
HOH &HOH (".'1[01[ (”:0[1 C=0

) \ |
iHOH _H,NR - &HOH —:-':ID lJ_‘HOH - &HOH s CITHOH
dHOH JI_‘HOH : lJIJHOH {HoH CHOH
HOH ('I'_'I[()H CHOH CHOH {HOH
CH,0H CH,0H CH,0H &HIOH ‘H,0H

0 E,S-enullnsmalT

OH
CH, T;THR
-H, ¢=0 Osasi EHE
L5 |

-H,0 CHOH :{'0"
{Hon wrvm, (HOH
1 ) é:ch:-H A.HOH
- ‘H,0H

Izomaltol

Asagidaki furan toromolorindon iso qida aromatizatorlarinin
kompozisiyalarin hazirlanmasinda az miqdarda istifado edilmis-

dir:
/O\ " Q\(cm [ﬁl

2-furaldehid 2-asetilfuran 2-metilfuran-3-tiol
(tozo bismis ¢orak iyi)  (sirin balzam qoxusu)  (qizardilmis mal
otinin 1yi)
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H,C

O
metil furan-2-karboksilat 4-hidroksi-5-metil-3(2H)-furanon
(meyva, gobalok qoxusu) (qizardilmis gt qoxusu)
O
H3C O CH3 O

2,5-dimetil-3(2H)-furanon R = CH,SH (qovrulmus kofe)
(qovriilmis gahva iyi) R= CH,-S-S-CHj; (ac ¢orgk iyi)

Mayar reaksiyasi naticasinda furfurol vo onun 5-hidroksime-
til toromasinin do ¢orok bisirmo zamani pentoza vo hekzozadan
omolo golmosi miioyyon edilmisdir. Uygun olaraq pentozadan al-
ma iyli furfurol, heksozadan iso bal iyli 5-hidroksimetil furfurol
almir. Corok bigsirmo prosesindo har iki karbohidrat qarisqa tursu-
suna godor parcalanir vo sonra digor iizvi tursular (sirke vo siid
tursular) ilo birlikdo qizardilmig ¢orok iyini formalagdirir.

Pentoza — @\
-H,0O O CHO

(alma iyli)
Heksora — 5> H0H2c4<oj\CHO
(bal iyli)

Yuxaridaki sxemdon goriindiiyli kimi biokiitlonin (soker, qar-
gidali qabigi, yulaf, bugda kopayi va digar lignoseliilozik kiitls)
dehidratasiyasi furaldehidlori omals gatirir. Furfural sozii latinca-
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dan kopok monasini verir. Furfural tozo bismis ¢orok iyini xatirla-
dan, karamel va sirin findiq qoxulu birlogsmadir ki, goannadi sona-
yesindo sirniyyatlarin hazirlanmasinda istifads edilir.

OH
_0 _OH
H——OH |—OH OH
H H' H i»
HO H — HO——H T20> -HZO
H——OH H——OH H——OH
N N OH

OH OH
O. H O H
H N
0 Tom Q
OH

Biokiitlodon alinan furfural kimya sonayesinin digor istiqa-
matlorinds oldugu kimi, yeyinti sonayesi iiclin do miixtalif sinte-
tik gida aromatlarmin (kofe, ot, qizartma cévhorlori) alinmasinda

xammal kimi istifada edilir. Bunlara furfuriltiol vo onun disulfidi-
ni misal gostormak olar.

S i G T

Furfuriltiol Difurfurildisulfid

Tsikloheksan fragmenti ilo kondenslogmis niivoya malik olan
furan téromosi — (R)-mentofuran (3,6-dimetil-4,5,6,7-tetrahidro-
benzofuran) ¢6l nanasinin, nanonin va s. bitkilorin efir yaglarinda
miisahido edilir. Nana qoxusu veron rongsiz mayedir, Tqay=78-
79°C (10 mm.c.st.). Sonaye ohomiyyati oldugu {i¢iin bu birlogmo-
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nin (+)-puleqondan sintez tisulu iglonib hazirlanmisdir. (+)-Pule-
gonun sirks anhidridinds oleum ils qarsiligh tasiri vo alinan sul-
fonun pirolizi naticosindo sulfit anhidridi ayrilir vo retsikllosorok
(R)-mentofurant omalo gotirir. Ondan siini nansli yaglarin hazir-
lanmasinda istifads olunur.

CH3 CH3 CH3
SO; DT
S — > +S0,
| 0 Z (|3 Z N
xS0, —
H;C~ CH; H;C H;C

(R)-puleqon (R)-mentofuran

Reaksiyanin birinci morhalasinds puleqonun oksigen atomu pro-
tonlasaraq dienola ¢evrilir. Sonra SOs3 birlogorak tsikloalkilsulfotursu
vo bu da sinxron (1+4) tsiklobirlosma garisigini omalo gotirir. Alinan
har iki birlosmonin dehidratlasma mohsulu su/fon adlanir.

CH, CH,
H+
—_—
|\
CH

H;C CH; H5C
3
<
SO3 |
menton XN 802 SO,
(mentol iyli) H;C Sulton CH

.
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Tobiotdo tapilan digor bir furan téromaosi linalool oksididir,
tabiotdo meyvo aromatlarinin va efir yaglariin torkibinds rast go-
linir (Tqay=188°C). Kommersiya moagsadli linalool oksid sis- vo
trans-izomerlorin qarigigidir, ¢igok vo yiingiil berqgamot otri veron
mayedir. Parfiimeriya kompozisiyalarinin hazirlanmasinda istifa-
do edilir. Onu linalolun oksidlagmasindon (mas., pertursularla)
alirlar, bu zaman alavo mohsul kimi tobiotds tasadif olunan 2,2,6-
trimetil-6-viniltetrahidro-2H-piran-3-ol amals galir. Bu ¢evrilme-
nin Aspergillusniger gbboloyinin istirakinda bas vermasi barado
do adobiyyatda molumat vardir.

C
(0] b5 HC
linalol ok51d1 2,2,6-trimetil-6- V1n11—

tetrahidro-2 H-piran-3-ol
lmalol

Linalool oksidinin tursu peroksidlorinin istirakinda alinmasi-
nin mexanizmi agsagidaki kimi tasovviir edilir:

H;C._ _OH H GO
CH
O .. 3 CH3
R_<0—0H O« H3G CH;
| ,/ H 0" \—cn
CH, . HO 2
| o
H,¢” CH; H,¢”  CH;

Reaksiya propiliden fragmentinin oksirana qador epoksidlos-
mosindan baslayir vo sonra araliq birlosmadoki oksiran halgasin-
da olan ikili karbon atomuna hidroksil qrupunun oksigeni mole-
kuldaxili nukleofil hamls edir. Bu zaman garginlikli tigol¢iilii hal-
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ga acilir vo az gorginliyo malik olan bestiizvlii tetrahidrofuran hal-
qas1 yaranir.

Linalool oksidinin bir molekul su itirmis toromasi — dehidro-
linalol oksidino do tobiotdo rast golinir. Nana-evkalipt iyino ma-
likdir vo parfiimeriyada istifads edilir. Linalil asetat osasinda asa-
g1daki reaksiya sxemi {izra sintezi patentlosdirilmisdir:

Ca(ClO)2 OAc MeOH, NaOH,_
Cl Allkvat 336

H3C CH; H,C CH;
linalil asetat

H,C
3 CH,

CH;
dehidro linalol oksidi

Piranlarin atriyyat sonayesindo totbiq edilon bir niimayandasi
do 6-butil-2,4-dimetil-3,6-dihidro-2H-pirandir. Tozo otirsah iyi ve-
ron rongsiz mayedir. 9sason hava toravatlondirici aerozollarin tor-
kibins vurulur. Valeryan aldehidinin 2-metil-1-penten-4-ol ilo
Prins reaksiyasi osasinda sintez edilmisdir.

CH
Q H;C 3
H,C OH + 4
H | 7 }_)7 H
H,C
CH3 H3C 3 O CH3

6-butil-2,4-dimetil-3,6-
dihidro-2 H-piran
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Bu reaksiya sistemindo okten-1, formaldehid va sirks tursusu
istirakinda sintez edilon 3-pentiltetrahidro-2H-piran-4-il asetat iso
jasmin otrini verir. Jasmal, jasmolin vo jasmopiran ticari adlar1 ilo
tanmnir. Parflimeriya sonayesindo istifado edilir. Oxsar reaksiya
sxemi lizro sintez edilon 2-izobutil-4-metiltetrahidro-2H-piran-4-
ol sanayeds sabunlarin va digar bu gobilden olan gigiyenik maigot
vasitolorinin aromatlagdirilmasinda istifads edilir. Rangsiz va ya
sarimtil mayedir, giil atrino malikdir.

HO_ CH;
CH; OH CH; O si0, Al CH;
+ —_— >

Hzc)\) H3CMH

0 CH,

2-izobutil-4-metiltetra-
hidro-2H-piran-4-ol

a-Metilstirolun sirko aldehidi ilo qarsiligl tasirindon alinan
2,4,6-trimetil-4-fenil-1,3-dioksan rongsiz vo sarimtil rongli maye-
dir, greypfrutu xatirladan toza ot iyi verir. Sabunlarin, yuyucu va-
sitolorin vo moisat mohsullarinin hazirlanmasi zamani parfiimeri-
ya kompozisiyalarinda istifads edilir:

H;C__CH, H:Q CH,
HyC ” w
i H—> O. O
7 e

CH;
2,4,6-trimetil-4-fenil-
1,3-dioksan

Indenin formaldehidlo turs miihitdo Prins reaksiyasindan in-
dola bonzor atirli, sirke aldehidi ilo reaksiyasindan iso otirsah,
greyfrut vo magnoliya iyini veran birlogsma alinir:
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R
O
o ¥
+ %H—» O
(0]
R =H, CH,4 R

Doariys qulluq ii¢lin hazirlanan bazi kosmetik vasitolorin tor-
kibina ((6S,9R)-6-1zopropil-9-metil-1,4-dioksaspiro[4.5]dekan-2-
il)metanol olavo edilir ki, bu da L-mentonun gliserinlo asetallas-
ma reaksiyasindan sintez edilir. Bu birlosmo 6zlii rongsiz maye-
dir, dorido vo selikli gisalarda sorinlosdirici effekt yaradir. Ticari
ad1 Freskolat MGA-dur.

CH,
O
; : O\>/\OH
Hy,e” H,e”
L-menton Freskolat MGA

Fenilsirko aldehidinin qliserinlo asetallasma reaksiyasindan
alman dioksolan téromaosi zoif Ozliiliiyo malik rongsiz mayedir.
Iyindos giiclii siklamen, qizilgiil vo bal atri notlar1 var. Yuyucu va-
sitolorin kompozisiyalarinda istifads edilir.

"=

(2-benzil-1,3-dioksolan-4-il)metanol
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Analoji yolla izolongifolanonun etilenglikolla asetallagma reak-
siyas1 osasinda 1',1',5',5'-tetrametilheksahidro-2'H,5'H-spiro[[1,3]di-
oksolan-2,8'-[2,4almetanonaftalin] (Ticari adi: [samber K) sintez
edilir. Bu birlosma gismon kristallagmaya meylli olan soffafdan agiq
sartya goder rongi doyison mayedir. Iyinde intensiv oduncag-enbor
notlar1 hiss olunur. Sabunlarin, yuyucu vasitalorin torkibina olava
edilir.

HyC, CH; H;G CH;

+ o/ on

Q 0 Hj
O H;C CH; \ / CHs
izolongifolanon Isamber K (Ysamber K)

Asetosirko efirinin etilenglikolla reaksiyasindan iso giiclii
meyvo iyi veran, ot atirli rongsiz maye [etil 2-(2-metil-1,3-diok-
solan-2-il)asetat]alinir. Sabunlarin, yuyucu vasitalorin torkibine
vurulur. Jasmaprunat, applinal va frukton ticari adlar ilo do tani-
nir. Etilenglikolu 1,2-propandiol ilo ovaz etdikds ise alinan diok-
solan toromasi alma va ¢iyalak 1yi verir.

CH
/—CH3 R ) CH, 3
qQ H04§ H < Q
+ —_—

0O O\)\ R

o CH; HO O
o

R =H, CH;

Yeni Zelandiyada biton iynayarpaqli agac ndviiniin (Halo-
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carpus Biformis) ekstraktindan alinan manul (ing.: manool) bir-
logsmoasinin asasinda da giiclii anbor iyino malik mohsul (Ambra-
ketal) sintez edilir. Rongsiz vo ya sarimtil rongli mayedir, parfii-
meriya kompozisiyalarinin torkibinds istifado edilir.

_=CH, _—=CH,
CH, CH;
CH, OH CH; OH
—_—
H,C©  CH, ¢ CH;

H;
Manul (manool) 0s04
CH; CH,
CH; 0 CH; o)
O [H']
D 0]
1’ en, Hy,C© CHj
Ambraketal

Osasi mithitds 4-metilpirokatexolun iki mol alkil 2-bromase-
tatla qarsiligh tosirindon formalagan araliq bisoksidiasetatin Dik-
man kondenslogsmasindon benzo[b][1,4]dioksepink-2-karboksilat
toromosi alinir ki, sonuncunun da turs miihitdo dekarboksillogsma-
si 7-metil-2H-benzo[b][1,4]dioksepin-3(4H)-onu (qarpiz ketonu,
kalon 1951) amals gatirir. Bu birlosmo 35-41°C arims temperatu-
runa malik, ag tozdur. Iyi deniz toravatini xatirladir. Miixtalif par-
fiimer kompozisiyalarinda, sabunlarin, dus gellorinin torkibindo
istifado edilir.
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(0]
o
_> /Oi o T
OR
H3C O/W
- O -
O
OR O
O H
X ’
O
H,C
H,C o 3 O
Kalon 1951
R = CH3, C2H5

Sirko aldehidinin 3-merkaptoheksanol ilo kondenslogmosin-
don sis-2-metil-4-propil-1,3-oksatian (ticari adi: oksan) almir ki,
bu da spesifik tropik meyva otri veran rongsiz mayedir. Bu birlog-
manin tobiotds sar1 marakuya (ehtiras meyvasi) meyvasinin torki-
bindos tapildig1 bildirilir. Miixtolif qidalarda marakuya vo qreyfrut
otri, hamginin, parfiimeriya kompozisiyalarina sitrus otri notlari
vermok Tciin istifado edilir.

OH »-CH,
H

. ;@Y“;mw
2
H;C 5— .

CH;
sis-2-metil-4-propil-
1,3-oksatian

@ g

Sar1 marakuya
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V.2. Laktonlar

Daha cox tobistdo mdvcud olan, otriyyat va qida sonayesindo
totbigino goro ohomiyyat kasb edon laktonlara doymus vo doyma-
mis y- vo d-laktonlar, daha az sayda iso makrotsiklik laktonlar
aiddir. Bu tip birlosmolor uygun hidroksiyag tursularinin molekul
daxili efirlosmo mohsuludur. Onlar koro yagi vo miixtalif meyvao
atirlorinin iyine malik efirlordir.

Makrotsiklik laktonlarin torkibinde olan pentadekanolid tii-
tokotu bitkisinin efir yaginin miisk otiri vermasina, ftalidlor koro-
viz bitkisinin efir yaginin iyina, kumarin iso otirli ¢atiryarpaq bit-
kisinin spesifik iyinin amola galmasina sobab olur.

Lakton qrupu haqqinda “Uzvi kimya” kursunda genis molu-
mat verilmisdir, onlarin imumi formulunu asagidaki sxemindo
oldugu kimi tasovviir etmok olar:

(CHy)n (CHy)n
N 7 N
R—CH C=—0 =«—> |R—CH C=0| +H,0
I N
O—H OH 0
Lakton

R =CH; C,Hs C3Hy;;n=1,2,3,4, ..

Laktonlar1 adlandirdigda molekulda karbonil qrupundan bag-
layaraq qonsu karbon atomlar:1 yunan horflari ile isars olunur va
karbon atomunun sayina uygun adin axirina lakton sozii olave
olunur.

Y CP a 5 v Cp o
H2C_ Hz_CHz_C:O HzC_CHz_ Hz_CHz_C:O

0O | 0
A4 \

g-butirolakton d-valerolakton
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Laktonlar otrino goro miixtalif meyvo va ¢igok toravatlidirlor.
Molekulun torkibindo alkil radikalinin tobistindon asili olaraq
1yin xarakteri do doyisir. Butirolaktonun a-voziyystindo olan alkil
radikalinin iyin xarakterino tosiri asagida verilmisdir.

¥
H,C—CH,—CH—C=0
0

Miioyyan olunmusdur ki, y-butirolaktonun a-karbon atomun-
daki heptil, oktil vo nonil radikallar1 birlogmonin iyini saftali iyi
ahongi verir vo ona gors do bu birlogsmolordon saftali toravatli iy-
larin alinmasinda istifade olunur. Laktonlardan orzaq mohsullari-
nin aromatlasdirilmasinda, atirlorin, odekalonlarin vo digor parfii-
mer momulatlarinin hazirlanmasinda istifado olunur. Undekalak-
ton (4) hom do sabunlarin toravatlondiricisi kimi totbiq olunur.

H3C\(CH ) _C\A\
2)n 0 )

n=3-6

(1) n=3; oktalakton (meyva vo kokos iyli);

(2) n=4; nonalakton (kokos iyli);

(3) n=5; y-dekalakton (arik 1yli);

(4) n=6; undekalakton (durulasdirildiqda orik iyli).

Tetrahidro furanin otirli toromslori ikili amin istirakinda ali-
fatik aldehidlorin malon tursusu ilo kondenslogsmasindon alinir.
Reaksiya qarisigimi qizdirdigda ilk anda su ayrilir, alinan doyma-
mis dikarbon tursusu dekarboksillosorok (araliq mohsul), doyma-
mis mono tursuya cevrilir vo sonuncunun C—C rabitasinin izo-
merlosmasi hesabina heterotsikillosmos prosesi bas verir.

227



COOH

e Et,NH, ¢
CH3(CHy),.- {CH=0 + HoC{_ o
COOH 7
| __COOH e

H,S0,, 70°C
— CH;(CH,),, fCH—=CH-COOH ———»

H;C
n(l;?c)‘—@o

O

Miioyyan olunmusdur ki, reaksiya noticosindo asas mohsul-
dan c¢otin tomizlonon 6-laktonda omoalo golir. y-Laktonlarin akril
tursusundan vo uzun zoncirli spirtlordon bir morhoaloli effektiv
sintez lisulu islonib hazirlanmisdir. Prosesdo katalizator kimi di-
ticlii-butil-peroksidden istifado olunur. Reaksiya tiglii-butil perok-
sidin inisiatorlugu istirakinda ikiqat rabitonin qirilmasi ilo gedir.
Omolo golon hidroksiefir y-hidroksi tursuya godor hidroliz olunur
vo bu zaman alinan mohsul laktonlagir.

CH;(CH,),CH,OH
S
H,C=—=CH—C—OR

(i¢li-BuO), CH;(CH,),CHOH
Ro_ﬁ_CHZ_CHz
O

+ ‘il
T
i
(Hzc)&
n O O

-ROH
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Artiq geyd olundugu kimi, molekulda radikalin vaziyyasti do
birlogsmoanin 1yins tasir gostarir. Belo ki, y-butirolaktonda a-voziy-
yotindos izoamil radikali oldugda birlosmo onbar iyino malik oldu-
gu halda izoamil radikali y-voziyyatds olduqda iso birlogsmo safta-
I1 iyli olur. Laktonlar agsagidaki timumi yanasmalarla sintez olu-
nur.

1. Keto tursularin oksi tursulara vo onlarin da dehidratlasma-
sindan laktonlara ¢evrilmasi:

0 4 0
2
m ’ OH ’£>:O+H20
0] OH 0

2. Doymamus tursularin qizdirilmast:

Ot
|OH~£%O
R R~ O

/ t
—
0 0O
HO %

3. Ketonlarin peroksidlorin tasirilo oksidlogsmasi:

o 0, £>:o
R (0]
R

4. Birli spirtlorin akril tursusu ilo radikal mexanizmi iizra bir-
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logmosi:

ROH + CH,=CHCOOH W’ £>:O
2 . 3

R = C4Hq (y-Butilbutirolakton),
CsH;; (y-Pentilbutirolakton)

Tobii efir yaglarinin torkibindoe yeyinti vo otriyyat sonayesin-
do istifado olunan maddslordon biri do kumarindir. Kumarin aro-

CLL
0) 0)

Kumarin 70°C-ds oriyon kristal maddadir, onu qizdirdigda

matik halqali laktondur:

par¢alanmadan qovulur (Tqay=291°C). Sis-orto-oksidar¢in tursu-
sunu qizdirdigda kumarin alinir.

O ko~ CIOL
OH

Trans-orto-oksidar¢intursusu iso kumarin omolo gotirmir, ¢iin-
ki onun faza qurulusu buna imkan vermir.

. COOH AN
—K >
OH 0
Kumarina tobiatdo qlitkozid sokilindo rast golmok olur, ona
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paxlal bitkilords tosadiif edilir. Kumarin tozo bicilmis kovson iyi-
no malikdir. Saman vo kdvson qurudugca ondan kumarin iyi go-
lir. Kumarindon yeyinti va tiitlin momulatlarinin iyini yaxsilasdir-
magq tli¢iin istifads edilir. Kumarini ilk dofo Perkin salisil aldehi-
dindon almisdir.

o 0
H;C CH=CHCOONa
H,, /<O CH,COONa
3CH,COOH”

OH H;C <g O

0
Hy;¢” o

Alman asetilortodar¢in tursusunun duzundan natrium asetat
ayrilaraq kumarin amolo golir.

X
X
4 ——
o COONa — - 5ona
O O

H3C/&O

Sonaye ohomiyyotli y-laktonlardan y-oktalakton vo y-nona-
lakton kokos 1y1 veran agiq sar1 rongli mayelordir, y-dekalakton
va y-undekalakton iso saftali iyini xatirladan otiro malik rongsiz
mayedir. Hor dord birlogmoe aroma vo parfiimeriya kompozisiya-
larinin hazirlanmasinda istifads edilir.

Pentanal ilo kroton tursusunun radikal birlogsmo reaksiyasin-
dan alian y-okso tursunun reduktiv tsikllosmasindon sintez edilo
bilon 5-butil-4-metildihidro furan-2(3H)-on rongsiz mayedir. Bu
birlosmonin sis- vo trans-izomerlori palid agacindan hazirlanmig
¢ollokda saxlanilan viskide tapildig ticiin “viski laktonu” da adlanir.
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y-undekalakton)

| y-dekalakton

Sis-izomer daha intensiv iyo malikdir, otrindo sirin va isti notlar
hiss olunur. Adaton igki aromalarinin kompozisiyalarinin hazir-
lanmasinda istifads edilir.

b

1 NaBH,
2 H,S0,

H,C
5 O
CH,

"viski laktonu"

y-Laktonlarin digar bir niimayandasi olan 3-hidroksi-4,5-di-
metilfuran-2(5H)-on (sotolon, sokor laktonu) tobistdo giil-dofna
bitkisindo, kofeds, sake ickisindo vo bazi gorab ndvlorinds tapil-
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misdir. Asagi qatiliglarda karamel atri versa do, yuxari gatiliglar-
da hind adviyyasi karrinin aromasini xatirladir. Bu birlogsmonin
toklif edilon sintez iisulu asagidaki morhololordon ibaratdir: birin-
ci marholads asasi miihitds propion tursusunun etil efiri ilo dietil
oksalatin qarsiligh tosirinden formalasan dietiloksalilpropionatin
asetaldehidlo reaksiyasi etil 2,3-dimetil-4,5-dioksotetrahidrofu-
ran-3-karboksilati amolo gatirir ki, onun da turs miihitdo dekar-
boksillogsmasi sotolonu (sokor laktonu) omolo gotirir.

H3

o HiC ]-]

\/CH3 g .“‘..;;.t A e *
H3C4‘< + —>H;C
H O O \ ’/
.
Sotolon

o, Wy, SR @

CH;
H;C O CH;

)
Sake

Gilldafna

Agcaqayin agacindan alinan siropun otrini xatirlatdigi {igiin
5-etil-3-hidroksi-4-metilfuran-2(5H)-ona bozon “agcaqayin fura-
nonu” da deyilir. Kimyoavi qurulusca sotolondan 5-ci voziyyatdo
metil qrupunun deyil, etil qrupunun olmas: ilo forqlenir. Levistik
bitkisinin vo qovrulmus gohvenin torkibinde tapilmisdir. Odviy-
yat kimi istifads edilir. Sintetik tisulla 2-hidroksibut-3-en tursusu-
nun metil efirindon asagidaki ¢evrilmolor ardicilligi ilo alinmast
molumdur:

o H;C, OH

NaOCH3/CH;0H o
Hzc/\)‘\ocm YELOR H,C o
O

OH
OCH,
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KOH/H,0 _1s0°¢
H3C 'CO2

Agcaqaym furanonu

Laktonlarin digor niimayandslari olan d-dekalakton vo 6-do-
dekalakton kokosu, saftalin1 xatirladan otro malik rongsiz vo sa-
rimtil rongli 6zlii mayelordir. Parflimeriyada, kremlordo vo kora
yag1 aroma kompozisiyalarinda istifads edilir. Sintetik yolla mii-
vafiq 2-alkiltsiklopentanonlarin oksidlosmosindon almaq miim-
kiindiir:

R = n-Pentil, n-Heptil

Sonayedas istehsal edilon lakton torkibli otirli birlogmolor ara-
sinda makrotsiklik efirlor xiisusi shomiyyat kosb edir. Bu birlos-
molor ¢ox gozol miisk otrino malikdir. Yuxarida miisk otirli bir-
losmolorin tosnifatinda bu sinif birlosmolora qisaca toxunulmus-
dur. Bu sira laktonlardan olan pentadekanolid 37-38°C-da ariyon
ylingiil miisk otrino malik rongsiz kristaldir, tiitokotu bitkisinin
kokiiniin efir yaginda tapilmisdir. Parflimeriya sonayesinds istifa-
do edilir. Makrolid, eksaltolid, eksalteks vo pentalid ticari adlari
ilo do tanmir. Sintetik yolla butadienin trimerlogsmosindon alinan
tsiklododeka-1,5,9-trienin osasinda asagidaki ¢evrilmolor ardicil-
l1g1 ilo alinmas1 molumdur:
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0
3. ~CH & _H & 0, 5:}//(
H,C —

Tsiklododeka-1,5,9-trien Tsiklododekan Tsiklododekanon

OH
H C/\/

Peroksid
/OH
HO.
H*, Hzo2 H*
-H,0

2-(3-Hidroksipropil)-
tsiklododekan-1-on

Pentadekanolid

Habanolid (globalid) ticari adi ilo taninan pentadek-11(12)-
enolid izomerlar garigigin1 pentadekanolidin sintezinin araliq mor-
holo mohsulu olan peroksi téromoyo termiki soraitdo mis kataliza-
toru ilo tosir etmoklo almaq miimkiindiir. Bu izomerlor qarisigimin
katalitik hidrogenlagmasindan do pentadekanolidi almaq miimkiin-
diir. Habanolid miigk iyine malikdir. Sabunlarin, sampunlarin, yu-
yucu tozlarin va antiresprirantlarin torkibindas istifads edilir.

0]

O
OH
~
Yo . A
DT, Cu—katallzatoL +
(@)

O

N

Habanolid
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Miisk otri veron makrotsiklik laktonlardan biri do oksatsiklo-
heptadek-10-en-2-ondur (ambrettolid).

4 )
Q)
(0}
NS
(E)-oksatsikloheptadek-10-en-2-on
(E-Ambrettolid)
\. J
r
(0]

NS

(Z)-oksatsikloheptadek-10-en-2-on
(Z-Ambrettolid)

.

Bu birlosmonin E-izomeri tobistdo tapilmayib, Z-izomeri is9
mongayi Hindistandan golon ambretta (miisk abelmosu) bitkisinin
toxumlarindan alinan efir yaginin komponentlarindon biridir. Hor
iki izomer soffafdan aciq sariya doyison mayelordir. Otriyyatda
genis istifado edilirlor. E-ambrettolidin odobiyyatda bir morhalali
iki etapl sintez Usulu islonib hazirlanmisdir. Bu sintez iisuluna
g0ra avvalca toluol miihitinds azot qazi soraitinds aleuritin tursu-
su miivafiq asetalla 20 saat miiddstinds qaynadilir. Sonraki mar-
halads toluol reaksiya miihitinden ¢ixarilaraq onun yerina sirko
anhidridi olavo edilorok 18 saat qaynadilir. Daha sonra sirko an-
hidridinin reaksiya miihitindon ¢ixarilmasi vo qalan qaligin vaku-
um distillesi 65% ¢iximla E-ambrettolidi verir:
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OH OH

O
|
(HyO)g Jk o

(CH,); OH
O
OH H C/ CH
Aleurit tursusu (HC)s  (CHy),
Toluol, D >_<
+ —_—
HiCw ~CH; O

CH
N
H3C\~/\ )\ A*/éfh HyC” CH;

CH; CH, g
N,N-Dimetilformamid D
dineopentil asetal (_Eq

S5

YO
O
N
(E-Ambrettolid)

Butadienin trimerlogmosi asasinda alinan tsiklododekanonun
oksidlagmasindon 1,12-dodekan tursusunun (katalizor kimi alifa-
tik tursularin qalay duzlar1 goétiiriiliir) etilenqlikolla garsiliglh tasi-
rindon miivafiq poliefir birlosma alinir, sonuncunun termal parga-
lanmas1 iso 1,4-dioksatsikloheksadekan-5,16-dionu (Arova N)
omala gatirir. Bu birlosma 18°C-da barkiyon mayedir, parfiimeri-
yada miisk otirli kompozisiyalarda istifado edilir:

O _HNOy HOCH,CH,OH,
(RCOO),Sn

(CH) 1
Tsiklododekanon
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-CH20 O Termal
destruksiya 0:|
07" NCHy)OCH,- o
. n
Poliefir 0

1,4-dioksatsikloheksadekan-
5,16-dion (Arova N)

Oxsar sintetik yanagmadan istifado edilorok alinan 1,4-diok-
satsikloheptadekan-5,17-dion (Miisk-T) miigk otirli birlosmadir.
Tobiotdo moveud deyil, parfiimeriyada sirintohor ¢igok otirli ton-
larin alinmasi tigiin istifado edilir.

O 0 O O
/

Miisk

Sintetik miiskotirli makrotsiklik laktonlardan olan servolidi (1,
6-dioksatsikloheptadekan-7-on) 1yinin tonuna pentadekanolido bon-
zasa do, intensivliyino ondan zoifdir. Onu da 11-bromundekan tur-
susunun metil efiri ilo 1,4-butanolun mono natrium duzunun reak-
siyasindan alinan 16-hidroksi-12-oksapalmitin tursusunun metil
efirinin poliefirlogmo mohsulunun depolimerlogsmasindon alirlar:

0
(CHa)g CH
B/ O/CH3 o/( 2)9 O/CH3

+ —_—
/\/\/ONa K/\/OH
HO

metil 16-hidroksi-12-oksapalmitat

!
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l

0]
(CH,)3(CHp)g
(oo 0 ~— | I N/
~"""0 -H,C O |
1,6-dioksatsikloheptadekan-7-on Poliefir

(Servolid)

V.3. N-, N,0 va N,S-heterotsikllar

Bir ¢ox azot va kiikiird saxlayan heterotsiklik birlasmalor qi-
dalarin aroma fraksiyalarinin torkibinds identifikasiya edilmisdir.
Qovrulmus (kofe) vo qizardilmis (¢orak, ot) qida mohsullarinda
bu odorantlar sokorlordon vo amintursulardan (Mayar reaksiyast)
omolo golir. Bu birlogsmolorin qoxu duyulma hiidudu (insan burnu
torafindan hiss oluna bilinen an asag1 konsentrasiya) ¢cox asagi ol-
dugu iiciin qida moahsullarinda hotta on kigik miqdarda olduqda
bels onlarin keyfiyyatine tasir eds bilir. Buna gors do diger atirli
birlogmolorlo miiqayisada N- vo N,S-heterotsiklik toromolor par-
fiimeriya va otriyyat mogsadlori iigiin sonayeds daha az miqdarda
istehsal edilir. N-heterotsiklik birlosmalora pirrollari, indollari, pi-
ridinlori, xinolinlari vo pirazinlori misal gdstormak olar. N,S-hete-
rotsikllors aid olan tiazol vo ditiazinlor asason aroma kompozisi-
yalarinda istifado edilir. Indollar vo xinolinlor ise bir ¢ox parfii-
meriya kompozisiyalarinin 6nomli komponentlaridir.

2-Asetil-4,5-dihidro-3H-pirrol bazi diiyii sortlarina (basmati,
jasmin), ¢orok ¢icoyino (Vallarisglabra), ag ¢orays va bozi co-
nub-sorqi Asiya Olkolorinds adviyyat kimi istifade edilon pandan
bitkisina spesifik otir verir. Bu birlosmo heyvanlar alominds bin-
turonqun, polongin (hind, sibir) vo hind babirinin sidiyindo do
identifikasiya edilmisdir.
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Pandan bitkisi ke
(Pandanus amaryllifolius) Sibir palengi

——

S —— i
Ag cirak

Binturonq # Hind babiri

Maraqlhdir ki, genis sayda pirrol téramalori gohvenin qovrul-
mas1 zamanit ayrilan atrin vo qovrulmamis gshvenin torkibindo
miioyyon edilmisdir. Bunlarin arasinda yan zoncirdo keton qrupu

saxlayan pirrol téramolori do mdvcuddur.

Indol vo skatolbagirsaqlarda (memalilarin) ¢iiriintii bakteriyala-

rnin fermentativ tosiri naticosindo triptofan amin tursusunun yan
zoncirinin qopmasi naticosindo omolo golir. Skatol yunan dilindon

tarclimada “nacis” manasint verir ki, bu da onun iyi ils slagodardir.

triptofan

NH,
CH
OH 3
\ o — \ — \
N N N
H H H

skatol
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Indol yasaman ¢i¢oyinden alman efir yaginin torkibina daxil-
dir. Onun votoni Hindistanin Kosmir vilayyatidir (Jasminumgran-
difloriumL). Indol jasmon, metiljasmon va benzilasetatla birlikdo
yasomon yaginda ¢ox toravatli iy yaradir ki, bundan da parfiimeri-
ya hazirlanmasinda asas komponent kimi istifads olunur. Hor iki
indollar karbonun kokuslagsma mohsulu olan naftalin fraksiyasin-
dan ayrilir.

Molum oldugu kimi indol va skatolun gat1 mohlullar1 son do-
raco pis iylidirler, lakin, onlarin ¢ox duru mohlullart ¢igak atirli-
dirlor. Bu birlosmolordon 0,001% istifads edorak kompozisiyalar
hazirlanir. Bundan artiq migdarda oldugda indol vo skatol otir vo
odekolonlarin rangini doyisir, buda xosagolmoz xassadir.

Aldehid torkibli kompozisiyalara indol vo skatol slave olun-
duqda, onlar reaksiyaya girarak iyin tonunu va istiqgamatini doyisir.

Indol etilbenzolun nitrollasma mohsulunun reduksiyasindan
alinan 2-etil-aminin dehidrogenlosmo mohsulu olan 2-aminstiro-
lun molekuldaxili tsikllosmosindon asagidaki reaksiya sxemi izro

Et
HNO; (H ©i H,
—_— —_—
NO

alinir.

Z mﬂ
E -

500°C, Me,O,
-H,

©i> Cu, 650°C
~n
N 2
H
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Indol rongsiz kristallik birlogma olub, 51-52°C-do ariyir. Jas-
min ¢igoyinin efir yaginda onun miqdar1 3% toskil edir. Indolun
digor sintetik alinma iisulu asagidaki kimidir:

. — \

N
H

Skatol (B-metilindol) Fiser metodu ilo fenilhidrazinin propa-
nalla termiki pereqruplagmasi reaksiyasi {izro alinir. Reaksiyani
stiratlondirmok ticlin Lyuiskatalizatorlarindan vo H-kationid tipli

birlosmalordon istifade olunur. Reaksiya agagidaki sxem tiizro ge-
dir.

H;C CH3 ?H3
H,C. HC
+ £ H, ZnCly ﬁH (lj
QL N:Q b
NH NH NH
CH3 CH3 CH3
AL h=— QH
X - NH
NH, NH N~
l H
CH,4 H,C 2 CH;
X/ TNH N \NHy N
H H H
2 Skatol
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Skatol, 95°C-da ariyen kristallik maddadir, ¢ox tifunstli iyli
olmasina baxmayaraq, onun durulasdirilmis moahlulu jasmin ¢iga-
yinin iyini xatirladir.

2-Asetilpiridin va 6-asetil-2,3,4,5-tetrahidropiridin qidanin qi-
zardilmas1 zamani1 Mayar reaksiyasi naticasinds amalo golon birlos-
molardondir. Onlara maltin, qargidali ¢orayinin, ag ¢orayin, pivanin,
popkornun (partlamis qargidali) torkibindo rast golmok miimkiin-
diir.

O Qargidaly Q

c01a\1
SN K

v L 6-Asetil-2,3,4,5-
tetrahidropiridin

Popkorn

Heterotsiklik birlogsmolorin digar bir qrupunu pirazinlor togkil
edir ki, bunlara da bitkilords, heyvanlarda, hogoratlarda vo mikro-
orqanizmlarin torkibinde rast golmok miimkiindiir. Pirazin tore-
molori gidanin termiki islonmosi zaman1 Mayar reaksiyasi notico-
sindo omola golir. Homginin, onlarin sintetik alinma tisullar1 da mo-
lumdur. Bunlarin arasindan ti¢ klassik tisulu forglondirs bilarik:

1) 1,2-Dikarbonilli birlosmalarlo 1,2-aminetanlarin kondens-
logmasinds alinan dihidropirazinlorin CuO vo MnO istirakinda ok-
sidlogmosi:

HoN_ R, R, Rin MR
I 1, I L2 XX
0 H,N NT R,
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2) 1,2-Diketonlarin diaminomaleonitrillo reaksiyasi:
H,N. CN Rl AN CN
L= LK
-2H,0 S
O H,N~ "CN Ry N CN

3) a-Aminkarbonilli birlosmolorin molekullararas1 kondens-
logsmasindon amolo golon 3,6-dihidropirazinlorin oksidlogmasi:

Hz Rz R
O H)N N

3-Alkil-2-metoksipirazinlorin bozi iiziim sortlarinda tapilma-
sia va sorab mohsullarinin orqanoleptik xassaloring tosirine dair
odabiyyatda molumat vardir:

3-Alkil-2- met0k51p1razmlar Itrinin tasviri
Sirin, qoz, qovrulmus,
yasil bibar, ¢iy kartof, torpaq
CH3 Torpaq, bismis qulancar, yasil
E | CH, paxla, qovrulmus, yasil jb1b9r,
N noxud, kartof, ¢comoan, kif,
CHj; zirzomi
O
A CH;4
~ | Yasil noxud, yasil bolqgar
CH; bibori, dagsarmasigi
CH,
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T
0)

)\I Torpagq, yasil bolgar bibari,
CH,
| tozo toravaz, ot
N
N CH,

Pirazin téromolorindon sonayedo qida aromatizatoru vo otriy-
yatda istifads edilir. Tabiotdo (hosoratlar, arilar, glivalar) pirazin

téromolorinin hiirkiitiicii (repellent), iz, hoyacan vo orazi nisanla-
ma feromonlari rolunu oynadig1 miioyyan edilmisdir.

3,5-Dimetil-2-izobutilpirazin vo 3,6-dimetil-2-izobutilpirazin
izomerlor garisi1g1 bismis kartofdan izols edilmisdir. Bu pirazinls-
rin iyi kakao vo findig1 xatirladir, asas totbiq sahasi sokoladlarda,
kakaoda, siid mohsullarinda, sup, sous vo digor qida mohsullarin-
da gida aromatizatoru kimi istifads edilmosidir.

/[)\T | CH;4 CH; N CH,
cf, N~ “CHy Sy ey
3,5-dimetil-2-isobutilpirazin 3,6-dimetil-2-isobutilpirazin

N,S-Heterotsiklik birlosmoalordon tiazol téromolori arasinda
da otirli birlogsmoalor mévcuddur ki, bunlar da bazi gidalarin iyinin
formalasmasinda minor komponentlor kimi miithiim rol oynayir.
Miixtolif tiazol téromolorine on ¢ox termiki tosiro moruz qalmis ot
vo ot mohsullarinda rast golinir. Bundan basqa tiazol toéromolori
govrulmus qozda, kakaoda, kofedos (2-asetil-4-metiltiazol), kiin-
ciitdo, popkornda, siid mohsullarinda, tozo pomidorda vo pomidor
mohsullarinda identifikasiya edilmisdir.

N,O-heterotsikllordon 2-benzilbenzoksazol xos otirli gdyarti
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1yina malikdir. Parfiimeriyada ondan kompozisiyalarin hazirlan-
masinda istifado edilir. Bu oksazol 2-aminfenol ilo 2-feniletan
tursusu vo ya onun etil efirinin kondenslosmosindon alinir.

{ Y

2-izobutiltiazol

.

-

H,;C /()\cm,

2,5-Dimetiltiazol Qovrulmus kiinciit
CH
N O
= ( \
: S
Qovrulmus kakao 4-Metil-5-tiazoletan

: N—/ ]
;coﬁ/(}
- H;C

Qizardilmis ot 2-Asetil-2-tiazolin

. J
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R =Et; t, Ti(OBu),
-C,HsOH, H,0

NH, (O N
Oi * >‘CHzPh C[ \>7CH2Ph
oH RO 0]

-H,0

Bu reaksiyanin effektivliyi prosesdo istifado olunan kataliza-
torun tabiotindon asilidir. Bu magsadlo kondenslogsma reaksiyast
zaman katalizator olaraq borat tursusu v ya tetraboroksi titandan
uygun miqdarda istifads olunur.

Bozi heterotsiklik adviyya birlogsmalorini tobii menbalordon
asan oldo edilon substratlar asasinda sintez etmok miimkiindiir.
Masalon, sogan aromasi veran 3,5-dietil-1,2,4-tritiolan1 propanal-
dan vo hidrogen sulfiddon sintez miimk{indir.

0 S—S
2T s —— N A~
H S
3,5-Dietil-1,2,4-tritiolan

Ot iyi veran tialdini (dihidro-2,4,6-trimetil-1,3,5(4H)-ditiazin)
va bekon iyi veron 2,4,6-triizobutil-5,6-dihidro-4H-1,3,5-dithiazini
analoji yanasma ilo asetaldehid (izovaleryanaldehidi) asasinda sin-
tez etmok miimkiindiir.

0 S
2Y + (NHy),S — N >—
H S

Tialdin
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X >_}
3W (NHy),S —> N
H

2,4,6-Triizobutil-5,6-dihidro-
4H-1,3,5-dithiazini

V.4. 9ttarhq

Qadim dovrlardan bu giina galib ¢atmis nadir va zorif sonat
novlarindon biri da attarliqdir. Ottar sozii arab kalmasi olub, ¢e-
sidli otlardan, bitkilordon, agaclardan, cicoklordon istifada et-
maklo miixtalif xastaliklorin miialicasinda istifada olunan tabii-
miialicavi maddalor, darman niisxalori hazirlayan pesakar insan-
lara aid edilib. Bu pesanin ozii isa min illor boyu attarliq sanati
adlandirilib. Ottarlara miiasir anlamda farmakologq — aczag¢i da
demoak olar. Lakin attarlarin gérdiiyii is bununla bitmayib. Onlar
eyni zamanda inca rayihali, gozal atirli, zorif qoxulu, atirli mad-
dalor — mayelar, atriyyatlar, sular, yaglar, malzomalor hazirla-
miglar. Bu atriyyatlardan asason kosmetik magsadla parfiimeriya
kimi da istifada olunub. Bu monada attarlara hom do mahir kos-
metologlart da aid etmak olar.

Qodim zamanlarda sttarlar insan orqanizmi {igiin dord tinstiriin
xtisusilo bdyiik ohomiyyot dasidigimi geyd etmislor. Bunlardan
sofra (6d), balgom (selik), sovda (qara 6d) vo gandir. Ottarlar insan
saglamligimin, insan sohhatinin, hotta saglarin tokiilmasini bels bu
dord {iinsilirlin miinasibatindon yaranan tarazligin pozulmasinda
gormislor. Bu monada ottarlar hom do logmanlara daha yaxin
olmus, godim tobabatin sirloring baladliklori ilo forqlonmislor.

Azorbaycanda ottarliq sonsti qodim zamanlardan inkisaf edos-
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rok bu gilinlimiize kimi galib ¢atmisdir. Bir ¢ox tarixi monbalords
ottarliq sonatinin Gancado, Samaxida, Naxcivanda, Qarabagda vo
digor bolgolords inkisaf etmosi barodo maraqli faktlara rast goli-
nir. Orab tarix¢isi Tosborinin yazdigina goro, halo IX-X asrlordo
Azorbaycanda moashur logman ve hakimlar, o climlodon 6z pese-
sinin ustast olan pesokar ottarlar yetisib. Onlarin hazirladiglar
miixtolif mocunlar, dorman niisxalori, malzomoalor va atirli mad-
dolor biitiin Sorq &lkalorinde moshur olub. Italiyali soyyah Cen-
kinsonun “Soyahotnama”sinds iso milli sttarlarimizin hazirladig-
lar1 miixtalif ndv farmakoloji mahsullarin, hamginin atriyyatlarin
Avropa saraylarinda genis sokilds isladildiyi vo sohrat tapdigi bil-
dirilir. Vaxtilo Azorbaycani qarig-qaris gozmis moshur fransiz ya-
zi¢1s1 Aleksandr Diimanin “Qafqaz sayahoti” asorinds do milli ot-
tarlarimizin sonoting yiiksok qiymet verilmis, bu 6lkade hazirla-
nan miixtalif ¢esidli mocunlarin, dorman niisxalorinin vo kosme-
tik vasito kimi islodilon son doraco fiisunkar otirli vo tokrarsiz ra-
yihays malik parfiimeriya niimunalorinin Qarb bazarlarinda genis
sokildo yayildig: bildirilir.

Azarbaycan ottarlarinin hazirladiglart miixtolif toyinath dor-
man niisxalorindon vo otriyyat maddoalorindon Avropa 6lkslorinin
kral saraylarinda xiisusilo moshur oldugu barads tarixi qaynaqlar-
da kifayst qodor molumatlara rast golmok miimkiindiir. Azarbay-
canin 9 iqlim qursagina malik olmasi1 burada diinyanin bir ¢ox 6l-
kolorinds rast golinmoyan nadir ¢i¢ok vo otlarin yetismasing sorait
yaratmigdir.

Qadim zamanlardan bu giinliimiizs kimi insanlar bu va ya di-
gor cismani narahatliglar, miixtalif xostoliklor zamani1 mohz ottar-
larin maslohat bildiklori maddslordon istifads edorok sofa tapmis-
lar. Masalon, bondvso yagi asason iirok agrilari, lirok doyiintiilori,
golb siximtilart vo narahatliqlarinda istifads olunub. Qizilgiilden
alinan giilab maddassi iso qan tozyiqini, sino agrilarini, tirok do-
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ylntiisiinli aradan galdiran on tosirli vasitodir. Siisonbaor ¢igoyinin
lagoklorindon alinan sire iso hom bozi daxili xostaliklor — modo
xorasli, bagirsaq narahatligi, hozm prosesinin pozulmasi hallarin-
da dorman kimi islonmis, hom do uzun miiddatli vo cazibadar ra-
yihasi olan atriyyat kimi taninmigdir.

Ibn Sinanin “Hokimlik sonatinin qanunlar” adli kitabinda iso
ottarliq sonati vo ottarlarin hazirladiqlart mohsullarin safaverici vo
insanlarda xos duygular yaratmaq xiisusiyyatlori barads zongin
molumat verilir.

Qeyd etmok yerino diisor ki, Azorbaycan miistoqillik aldo et-
dikdon sonra bir ¢ox milli doyorlorimiz kimi ottarliq senati saho-
sindo do miioyyon dirgalis yaranib. Hazirda 6lko paytaxtinda xeyli
miqdarda “Yagil aptek” (eczaxana) foaliyyat gostorir. Bu aczaxana-
larda asason tobii bitkilordon vo onlarin sirasindon hazirlanan dor-
man niisxalori satilir. Ononavi Sarq tobabating ssaslanan bels ocza-
xanalar hamg¢inin qodim ottarliq senatinin dir¢almasinde do boyiik
rol oynaya bilar. Galacokds xalqimizin min illar boyu istifads etdi-
yi, bu giin iso unudulmus bir ¢ox macunlarin, malzomalarin, dor-
man niisxalorinin vo eloco do otriyyat ndvlorinin — parfiimeriya nii-
munalorinin hazirlanmasi godim ottarliq sonatinin dirgoldilmasindo
giiclii stimul rolunu oynaya bilor. Ogor belo olarsa, unudulmaqda
olan bir milli senat sahasing yenidon hoyat vers bilorik.

otirli sular (Aquae aromaticae) efir yaglarinin sulu va ya su-
lu spirtli mohlullaridir. Soffaf vo ya zoif oppalessensiya veron tor-
kibinds efir yaglar saxlayan iyli mayelordir.

otirli sularin keyfiyyoti asagidaki gostoricilora gors toyin edi-
lir: 1) otri; 2) sixligy; 3) agir metallarin miqdart; 4) pH; 5) quru qa-
Iq.

otirli sularin alinmasi 2 tisulla hoyata kegirilir:

1. Qovma va ya distills tisuly;

2. Disperslogdirma iisulu.
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otirli sularin hazirlanma texnologiyasinin sxemi

Kesnis, ziro, sliylid, ac1 badam toxumlari, ¢obanyastigi ¢igok-
lori, adagay1 vo ekvalipt yarpaqlarindan otirli suyun alinmasi bi-
rinici Usulla, nana va qizilgiiliin atirli suyunun alinmasi is9 ikinci
tisulla hoyata kecirilir. Qovma {isulu ilo alinan otirli sular daha
miirokkob torkibo, efir yaglar ilo yanasi, digoer ugucu maddolori
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saxlamasina, yiiksok qoxuya vo dada malik olmasi ilo forqlonir.
Adoton 1 hisso bitki xammalindan 10 hisso distillat alinir. Sads
otirli sular1 hazirlamaq {¢iin efir yagr vo suyun nisbati 1:1000
(1:4000 qizilgiil suyu) olur vo ya konsentratlarin durulasmasi ho-
yata kecirilir. Qovma prosesi zamani “iti” buxarla, qaydaya gors
efir yaginin tobagasi va suda onun mohlulu alinir. Qovma prosesi
Dalton ganununa tabe olur. Hans1 ki, verilmis temperaturda bir-
birinds hall olmayan mayelorin buxarinin timumi tozyiqi holl
olmayan mayenin va efir yaginin buxarlarinin parsial tozyiqinin
coming barabar olur:

Pym = Psu+Pyag'

burada P,,,, — hall olmayan mayelor garigiginin buxarinin imumi
tozyiqi, Py, — su buxarinin parsial tozyiqi, Py, — efir yaglarinin
buxarinin parsial tozyiqidir.

Noticoda garisigin gaynama temperaturu hor komponentin ay-
rica asagl qaynama temperaturuna borabor olacaq. Masalon, ski-
pidar 160°C-dos su 100°C-ds gaynayir, onlarin garisigi iss 95.6°C-
do qaynayir (bu temperaturda skipidarin parsial tozyiqi 114 mm.c.
siit, su buxarmin iso 646 mm.c.siit.): P,,,,=646+114=760 mm.c.siit.

Ogar qarigigin torkibinde iki komponent olarsa onlarin mig-
dar1 asagidaki formul {izro hesablanir:

¢, =——aMa 000

a Pa'Ma_Pb'Mb ’
Pb'Mb

G, X 100%.

P, M, +P, M,

Burada €, — a maddssinin miqdari, %-1a, C;, — b maddosinin miq-
dar1, %-lo, M, — a maddssinin molekul kiitlosi, M}, — b maddo-
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sinin molekul kiitlosi, P, — a komponentinin parsial tozyiqi, mm. c.
siit. P, — b komponentinin parsial tozyiqi, mm.c.siit. Qovma lisulu
ilo alinan otirli sular mikroorganizmlorin tasirindon, ¢irklonir, bu-
laniglasir, kiflonir, seliklonir vo ¢okiintii soklindo ayrilir. Hava vo
15181n tosirindon todricon oksidlasir, gotranlasir vo xosagolmayon
1ya vo dada malik olur. Bu iisulla alinan otirli sularin davamliliginm
artirmaq Ui¢iin onlarin torkibino 10%-20%-o gadar etil spirit qati-
lir. Ac1 badam suyunun davamliligini artirmagq tig¢lin mohlula 20%-
o gadar etanol olava etmok lazimdir. Otirli sularmn stabilliyini ar-
tirmaq ticlin sothi foal maddslar, solyubilizator rolunu oynayan
tvinlor, spenlor, etilsterat vo digor maddoslor istifads edilir. Otirli
sular adaton pediatriyada korrigoedici, xiisuson do aromatlagdirici
vasito kimi islonir. Torkibindo efir yaglar1 olan bazi otirli sular
antiseptik, ham¢inin mads-bagirsaq traktinin horoki vo sorulma
gabiliyyatini yaxsilagdiran vasito kimi islonir.

Kesnisin spirtli atirli suyu (4qua Coriandri)

Torkibi. Iri xirdalanmis kesnis toxumlar1 1 h Spirt, 10 h su
buxart.

Hazirlanmasi. Kesnis meyvaloari (torkibindo 0.5%-0 godor efir
yag1 saxlayir) ekselsior tipli aparatda xirdalanir vo qovucu ¢ono
yuklonir (1 hocm hissaya 10 hocm hisso su, sonra iso 13 saat sax-
lanilir).

Koynakli ¢ons icarisindaki kiitlo qaynayana qador zaif buxar,
sonra iso kaskin buxar verilir. Otirli su gabulediciys damla-damla
yigilir. Beloaliklo,10 hocm hisso kondensat alinir. Alinan atirli su
2-3 sutka sorin yerds saxlanilir, sonra isladilmis kagiz stizgacdon
stiziiliir.

Tasviri. Soffaf vo ya zoif opalessensiyali kesnis vo spirt iyli
yandirici dadli mayedir. Sixlig1 0.95-0.98-dir. Torkibinds efir yagi
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1:2000 nisbatindadir. Darmanlarda 1yi1 vo dadi yaxsilasdirmaq
ticlin istifado edilir.

Aci1 badam suyu (Aqua Amigdalarum)

Torkibi. Ac1 badam toxumlar1 12 qr, Tomizlonmis su 20 qr,
Spirt 8 qr.

Hazirlanmasu. 1ri halda xirdalanmis ac1 badam toxumlarinin
torkibindaki yaglar1 uzaqlasdirmaq ii¢iin soyuq pres altinda sixil-
ma totbiq edilir. Toxumlar yagsizlasdirdigdan sonra ekselsior tipli
aparatda xirdalanir vo qovucu ¢ona yiiklonib tizorino tomizlonmis
su (12 hissays 20 ml olmagqla ) alavo olunur,12 saat saxlanilir. Bu
miiddat orzinde amiqdalin maddesi badam toxumundan ayrilaraq
emulsin fermentasiya prosesino ugrayir. Amiqdalinin ekstraksiya-
sindan vo onun par¢alanmasindan sonra qarisiq qizdirici ¢gana yer-
lasdirilarak tizarina zoaif buxar, sonra isa sort buxar verilir. Kon-
densat 3 hocm hisso spirt (konservant kimi) olavo edilmis qobul-
ediciyo y18ilir. Spirtls birlikde 12 hacm hisss kondensat qovulur.
Sinil tursusunun timumi miqdart 0.096-0.104 % sorbaost sinil tur-
susunun miqdar1 0.02%, spirtin miqdar1 20-22% olmalidir. Aci
badam suyu —rongsiz maye olub, ac1 badam iylidir, sixlig1 0.960-
0.978 q/sm’.

Act badam suyunun alinmasinin 2-ci iisulu islonib hazirlan-
migdir. Bunun tUi¢iin 11 ceco (bazi yagh bitkilarin yagini sixib ¢i-
xardigdan sonra qalan toxumu, qaliglart) 20 hisso su ilo qarisdi-
rirlar. Qarisiq 1 saat arzindo qaynayana qodor qizdirilir. Sonra ga-
r1s1q soyudulur. Kiitloya emulsin torkibli (amiqdalinin hidrolizini
kataliz edon enzim) 1 hissa ceco olavo edilir. Qaynadilma zamani
ferment pargalanir. Qarisiq otaq temperaturunda 6-7 saat orzindo
saxlanilir, sonra yuxarida qeyd olunan tisul iizrs atirli suyun alin-
masi hoyata kegcirilir.
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Istifadasi. Ac1 badam suyu agrikesici, qizidirmasalici, MSS
sakitlosdirici kimi iglonir.

otirli sularin alinmasi {igiin 2-ci disperslogdirma iisulu 3 yol-
la hoyata kegirilir.

1. Talkin istiraki ilo disperslosdirma,

2. Sakarls disperslosdirma,

3. Solublizasiya iisulu.

1) Talkin istiraki ilo disperslasdirma. Talk adsorbsiyaedici ol-
dugu t¢iin yiiksok soth enerjisino malikdir. Yagla tomasda oldug-
da talk yag molekullar1 arasinda movcud olan kogeziya qiivvals-
rini zoifladir,yagla onun sothi arasinda adgeziya qiivallorinin ya-
radilmasina sobab olur. Yag molekullar1 arasinda mévcud olan
kogeziya qilivvesi mexaniki enerjinin tasirilo, eloco do adgeziya
qiivvelarinin tasirile talkin sothinds monomolekulyar tabage amo-
lo golir. Noticado yag molekullarina qodor disperslogir. Talkdan
istifado etmoklo otirli sularin hazirlanmasi zamani1 60°C-ya qodor
qizidrilmis sudan istifado olunur. Soyuq suda az enerji olduguna
goro talkin sothindo molekullara godor ayrilmis yagin tamamilo
desorbsiya olunmasina giicii ¢atmir. Yagin ¢ox hissasi suya keg-
mir. Qaynar suda bu yiiksok daxili enerjiys malik olduguna gors
adgeziya qiivvolorini asanligla qirir vo yagin toplanmasina sobab
olur. Bu zaman tosiredici maddolorin itkisi bas verir. Talkin isti-
raki ilo alman otirli sularin torkibindo qatranli maddslor olmur.
Talkin moanfi cohati isa yag kiitlosinin tam suya ke¢cmasina mane
olmasidir.

2) Sakorla disperslasdirma. 1 h efirli yagda, 9 h kristallik so-
kar disperslosdirilir. Qarisiq yarimfabrikat rolunu oynayir. Texno-
loji baximdan olverigli olsa da bozi ¢atismayan cohatlor vardir:
uzun miiddeat sabit qalmir, mikroorqanizmlor {igiin olverisli sorait
yaramir.

3) Solublizasiya iisulu. Bu iisulda sothi foal maddolordon isti-
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fads olunur. Bunlar els bir miqdarda olmalidir ki, onlarin gatilig1
kritik mitsella amala galma qatiligindan yiiksak olsun. Bels kon-
sentrasiyada sothi foal maddolor mitsella amolo gatirir ki, bu mit-
sellalar hidrofob niivodon vo polyar hissodon ibarstdir. Bu zaman
alinan yag omalo golmis mitsellar da hidrofob niivesinda hall ola-
raq disperslogsmaya moruz qalir. Belo atirli su davamli olur.

Istiotlu nananin suyu (4qua Menthae piperitae)

Torkibi. Istiotlu nano yagi 1 h talk 10 h distillo olunmus su
1000 h.

Hazirlanmasi. 1 qr efirli yag 10 h talkla disperslosdirilir. Bu-
rada talk efirli yagin udma sothini artirir vo onun holl olmasini
yaxsilasdirir. Qarisiq siiso gaba kegirilir {izorino 50-60°C-yo qo-
dor istiliyi olan su olava edilorok yaxsi-yaxsi qarisdirilir.Sonra su
ilo isladilmis kag1z siizgocdon siiziiliir.

Tasviri. Rongsiz, soffaf vo ya azaciq bulaniq nana stirli ma-
yedir.

Istifadosi. 1ltihab oleyhino, MSS-ni sakitlosdirici, beyin da-
marlarinin spazmasini azaldir homginin antiseptik, korrigoedici
vasito kimi islonir. Bas gicollonmosi, tirokbulanmasi, qusma, be-
yin qan dévraninin yaxsilagdirilmasinda istifado olunur.

Razyanamn atirli suyu (4qua Foeniculi aromaticae)

Torkibi. Razyan yagi 1 h talk, 10 h tomizlonmis su 1000 h.

Hazirlanmasi. 1h razyananin efir yagi 10 h talkla disperslos-
dirilir. Burada talk efir yaginin udma sathini artirir vo onun hall
olmasini yaxsilagdirir. Qarisiq siiso qaba kegirilir {izerina 50-60°C-
ya qodar istiliyi olan su olave edilorok yaxsi-yaxsi qarigdirilir.
Sonra su ils isladilmis kagiz filtrdon siiziiliir.
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Tasviri. Rongsiz, soffaf vo ya azaciq bulaniq nans otirli ma-
yedir.

Quzilgiiliin atirli suyu (4qua Rozae aromaticae)

Qizlhigiil suyu ilk dofs filosof, hokim, alim ibn-Sina torafin-
don hazirlanmigdir.

Torkibi. Q1zilgiil yag: 1 h talk, 10 h tomizlonmis su 4000 h.

Hazirlanmasi. Hovongo 1 qr razyananin efirli yagi olavo edi-
lir vo 10 gr talkla disperslosdirilir. Burada talk efir yaginin udma
sothini artirir vo onun holl olmasini yaxsilasdirir. Qarisiq siise qa-
ba kegirilir. iizorino 50-60°C-ya qoadar istiliyi olan su olava edilo-
rok yaxsi-yaxsi qarigdirilir. Sonra su ilo isladilmis filtr kagizi va-
sitasi ilo stiziiliir.

Tasviri. Rongsiz, soffaf vo ya azaciq bulaniq quzilgiil otirli
mayedir.

Istifadasi. Qizilgiiliin otirli suyu spazmi gotiiriir. Menustral
tsikli normallagdirir, bag agrisin1 aradan qaldirir. 9sason venala-
rin varikoz geniglonmasinda va darids olan lokalarin tomizlonme-
sindo istifado edilir.
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