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Мцхтялиф изотиосианатлар вя онлара гощум олан бирляшмяляр синтез олунмуш вя 

онларын антиоксидляшдириъи хассяляри модел реаксийаларда тядгиг едилмишдир. Апарылан 
арашдырмалардан мялум олмушдур ки, синтез едилян бирляшмяляр кумолпероксид ради-
калларынын гырылмасында фяал иштирак едир вя ямяля эялян кумолщидропероксиди каталитик 
молекулйар мящсуллара парчалайыр.  

 
Мцхтялиф синиф кцкцрд цзви бирляшмялярин синтези вя онларын гурулушу иля 

антиоксидляшдириъи хассясинин арасында ялагянин тядгиг едилмяси сащясиндя 
арашдырылмалары давам етдиряряк [1-8] тягдим олунан мягалядя мцхтялиф изо-
тиосианатлар вя онлара гощум олан бирляшмяляр синтез едилмиш вя онларын ан-
тиоксидляшдириъи хассяси модел реаксийада юйрянилмишдир.  

Мялумдур ки, изотиосианатларын илк алынма цсулларындан бири тиосианат-
ларын изомерляшмя габилиййятиндян истифадя едиляряк онларын термики йенидян 
груплашмасыдыр. Адятян бу цсулда алкил вя алкенил щаллоэенидляри изотиосианат 
дузлары иля гыздырмагла изотиосианатлара чеврилир. Мящз бу цсулдан истифадя 
едяряк, аллилбромидин амониумтиосианат иля гыздырылмасындан аллилизотио-
сианат синтез едилмишдир [9]: 

 
SCNCHCHCHSCHNHBrCHCHCH 2BrNH422 4

==−=⎯⎯ →⎯+−=    (1) 

 
Фенилизотиосианат Вернер реаксийасындан (2) истифадя едиляряк  дифенили-

тиокарбамидин сиркя анщидриди иля бирэя реаксийасы васитяси иля алынмышдыр [10]: 
 

356562356256 NHCOCHHCSCNHCO)COCH(HCNHCNHHC +==→+     (2) 

 ׀׀                
                С 
 
Бензилхлоридин аммониум-тиосианат иля реаксийасыны бензилтриетиламмо-

ниум – хлоридин иштиракы иля апардыгда бензилизотиосианат (3) алыныр [11]:  
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NCSCHHCSCNNHClCHHC 256ClNH

Cl])HC(NCHHC[
4256

4

352256

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯+               (3) 

     
Яэяр бензилтриетиламмониумхлориддян истифадя едилмязся, реаксийа яса-

сян бензилтиосианатын алынмасы истигамятиндя эедир:  
SCNCHHCSCHNHClCHHC 256ClNH4256 4

⎯⎯⎯ →⎯+ −               (4) 

Бензилхлорид иля аммониумтиосианатын гаршылыглы реаксийасындан йцк-
сяк чыхымла бензоилизотиосианат алыныр [12]: 

 
CONCSHCSCNNHCOClHC 56ClNH456 4

⎯⎯⎯ →⎯+ −              (5) 

Су мцщитиндя 1,2-епитио-3-хлорпропанын аммониум-тиосианат иля реак-
сийасы тиетанилизотиосианаты верир [5]: 

              ЪЩ2

              /      \ 
SSCNNHClCHCHCH ClNH422 4

⎯⎯⎯ →⎯+− −       ЪЩ-Н=Ъ=С    (6) 

         \    /                         \      / 
           С              ЪЩ2

 
1,2-Епитио-3-хлорпропан иля натриумкарбонатын бирэя реаксийасындан 

алынан 3-тиетанола тионилхлорид иля тясир етдикдя 3-хлортиетана (8) чеврилир [13]:  
 
                ЪЩ2

                /    \ 
SNaCOClCHCHCH OH

322
2⎯⎯→⎯+−−      ЪЩ ОЩ + СО2+ЩЪл         (7) 

       \    /               \    / 
         С               ЪЩ2 

 
      ЪЩ2         ЪЩ2

   /      \         /     \ 
С      ЪЩОЩ + СОЪл2 → С     ЪЩЪл +СО2 + ЩЪл                (8) 

  \     /         \     / 
   ЪЩ2          ЪЩ2

 
Синтез олунмуш бирляшмялярин (1-8) физики-кимйяви сабитляри ядябиййат 

мялуматларына уйьун эялир [5,9-13]. Онларын гурулушу щямчинин ЫГ, 1Щ, 13Ъ 
НМР спектраскопийа цсулу иля тясдиг едилмишдир. Тямизликляри ися назик тя-
бягяли хромотографийа цсулу иля йохланылмышдыр.  

Синтез едилмиш бирляшмялярин (1-8) антиоксидляшдириъи активлийини гиймят-
ляндирмяк цчцн модел карбощидроэен кими кумолдан истифадя едилмишдир. 
Чцнкц онун оксидляшмя механизми лазыми гядяр юйрянилмишдир. Бу бирляш-
мялярин иштиракы иля кумолун автооксидляшмяси эюстярди ки, онлар оксидляшмя 
просесини еффективли дяряъядя лянэидир. 1-ъи шякилдя бензилитиосианатын (4) ишти-
ракы иля кумолун оксидляшмясинин кинетик яйриси эюстярилир. 
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Шякил 1. Бензилроданидин (2) иштиракы 
иля кумолун оксидляшмясинин кинетик 
яйриси 

 
Азодиизобутисонитрилин (АИБН) инщисирляшмяси иля кумолун оксидляшмя-

си синтез едилмиш бирляшмялярин (1-8) иштиракы иля 600Ъ-дя оксидляшмясиндян 
[AIBN] = 2⋅10-2мол⋅1 мялум олду ки, кумолпероксид радикаллары иля реакси-
йайа эирир вя оксидляшмя зянъирини гырыр (Бах шякил 2). 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Шякил 2. Бензилроданидин (2) иштиракы иля 

кумолун инисиатор иштиракында оксидляш-
мясинин кинетик яйриси. [АИБН]=2⋅10-2 
мол/л, Т=60°Ъ,  

[InH]=3⋅10-4 мол/л 

 
 
Индуксийа дюврцнцн (τ инд.) гиймятиня стехиометрийа ясасян инэибитор-

лашманын ямсалы (ф) щесабланмышдыр. ф кямиййяти бир молекул инэибиторун вя 
онун чеврилмя мящсулунун гырылан оксидляшмя зянъиринин сайыны эюстярир вя 
ашаьыдакы формула иля щесабланыр:  
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0

.ind.ind

]InH[
Wf •τ

=  

 
)t(f~]O[ 2Δ  асылылыьы.  

)t(~]O[ 1
2

−− ϕΔ асылылыьына чеврилмиш вя алынан яйринин танэенс буъаьы  
   ашаьыдакы дцстурла тапылыр.  

.indτ  - индуксийа дюврц,  

.indW  - инщисирляшмянин сцряти,  

0]InH[  - илкин инщибиторун гатылыьы.  

 
Тядгиг олунан инэибиторлары (1-8) иля пероксид радикалларынын гаршылыглы 

реаксийасынын сцрят сабити (К7) оксиэенин удулмасынын кинетикасына эюря ще-
сабланмышдыр [14]. Ону щесабламаг цчцн оксиэенин удулмасынын кинетик яй-
рисиндя t]O[ 2 −Δ координатына кючцрцлмясиня ясасян мейлин танэенс буъаьы 
ашаьыдакы дцстурла тапылыр:  

 

.ind2

07

W]RH[K
]InH[Kf

tg
⋅⋅

⋅
=α  

 
К7 кямиййяти тапылыр.  

 

0

.ind2
7 ]InH[f

W]RH[Ktg
K

⋅
⋅⋅α

=  

 
К2 – зянъирин йаранмасынын сцрят сабити [14-15] олуб, ядяди гиймяти 1,51 1-1 ⋅ 
мол-1 ⋅ сан-1 бярабярдир. [RH] = 7,17 мол-1 ⋅ -1.  

Ъядвялдя синтез едилмиш бирляшмялярин инэибиторлашманын стехеометрийа 
ямсалларыны (ф) бир-бири иля мцгайися етдикдя эюрцрцк ки, онун гиймяти ясасян 
0.24-1.92 интервалында дяйишир. Изотиосианатлары (1-3, 5-6) бир-бири иля мцгайися 
етдикдя эюрцрцк ки, ян йцксяк гиймят бензоилизотиосианата (5) аиддир. Лакин 
тядгиг олунан бирляшмяляр арасында ян йцксяк инэибиторлашма еффектиня бен-
зилроданид вя йа бензилтиоизосианат (4) ф=42,00 габилдир. Бензилтиосианатын (4) 
беля йцксяк инэибиторлашма еффектиня малик олмасыны мялум нязяри мцла-
щизяляр иля изащ етмякдя чятинлик чякирик. Факт ондадыр ки, онун индуксийа 
дюврц дя 440 дягигяйя бярабярдир. Инэибиторлашманын сцрят сабитинин гиймя-
тиндя бензилизотиосианат олан щалда ян йцксяк олуб 8,05 1-1⋅мол-1⋅с-1 бярабяр 
олур. Тядгиг едилян инэибиторлашманын сцрят сабити 2,00-2,70-1⋅мол-1⋅с-1 интер-
валында дяйишир. Изотиосианатлар арасында К7-ин гиймяти бензоилизосианатда 
(5) 2,70-1⋅мол-1⋅с-1 олур.  
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Синтез едилмиш бирляшмялярин (1-8) кумолщидропероксид иля реаксийасы 
хлорбензол мящлулунда 1100Ъ-дя азот мцщцтцндя апарылмышдыр. Апарылан 
тядгигатлардан мялум олмушдур ки, бцтцн тядгиг едилян бирляшмяляр кумол-
щидропероксиди каталитик парчалайыр. Кумолщидропероксидин парчаланма 
яйриси бензилтиосианатын (4) нцмунясиндя 3-ъц шякилдя верилмишдир. 

Яйридян эюрцнцр ки, автокаталитик просеся хас олан С-шяклиня охшар яйри 
алыныр. Шякил 3-дян эюрцнцр ки, яввялъя бир мцддят (10 дягигя) азъа да олса 
кумолщидропероксид сярф едилир вя бир гядяр индуксийа дюврц алыныр. Сонра 
ися кумолщидропероксидин парчаланма сцряти гатылыьынын азалмасына мцвафиг 
олараг азалмаьа башлыйыр. Бу щадися бир даща ону сцбут едир ки, тядгиг еди-
лян бирляшмялярин вя щямчинин реаксийа мящсулларынын щесабына кумолщидро-
пероксидин парчаланмасы баш верир. Ъядвялдя синтез едилмиш бирляшмялярин (1-
8) тясири иля кумолщидропероксидин парчаланмасыны характеризя едян каталитик 
фактор (в) вя онун сабити (К) верилмишдир. Каталитик фактору щесабламаг 
цчцн реаксийада кумолщидропероксид артыг эютцрцлцр, в кямиййяти тядгиг 
едилян бирляшмялярин чеврилмя мящсулларынын бир молекулунун нечя молекул 
кумолщидропероксид молекулунун парчаланмасыны характеризя едир. Ону 
ашаьыдакы формул иля щесаблайырлар:  

 

0

0

]InH[
]ROOH[]ROOH[

v ∞−
=  

 
[ROOH]0 кумолищидропексидин илкин, [ROOH]∞ ися сон гатылыьыны эюс-

тярир. [InH]0 ися инэибиторун илк гатылыьыны ифадя едир.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Шякил 3. Бензилроданидин (2) тясири иля 
кумолщидропероксидин парчаланмасынын 
кинетик яйриси. Т=110°Ъ, [InH]=5⋅10-4 
мол/л 
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Ъядвялдя верилмиш кямиййятлярин анализиндян айдын олур ки, синтез едил-
миш бирляшмялярин (1-8) кумолщидропероксиди парчаламасынын каталитик фак-
торунун гиймяти 23000-95000 интервалында дяйишир. Бу ону эюстярир ки, тяд-
гиг едилян бирляшмялярин чеврилмя мящсулунун бир молекулу он минлярля ку-
молщидропероксиди парчалайыр, каталитик факторун сцрят сабити ися 12-46 1-

.мол-.с-. интервалында дяйишир.  
Синтез едилян бирляшмяляр ичярисиндя бензилтиосианат (4) (в=95000), изо-

тиосианатлар (1-5) арасында ися бензилизотиосианат (5) (в=82000) ян йцксяк 
каталитик фактора малик олур.  

 
 

Ъядвял  
Синтез едилмиш бирляшмялярин (1-8) кумолпероксид радикаллары иля реаксийанын  

вя кумолщидропероксидин парчаланмасынын кинетик параметрляри 
 
Т=600Ъ Т=1100Ъ 

Бирляшмянин  
№-си. Бирляшмянин формулу [InH]⋅105 f K710-4, 

1/mol⋅san [InH]⋅104 K, 
1/mol⋅san v 

τ 
дяг. 

1.  CH2=CH-CH2N=C=S 5 0.40 2.13 5 25 55000 65 
2.  C6H5N=C=S 5 1.80 2.20 0.5 42 78000 84 
3.  C6H5CH2N=C=S 5 1.03 2.50 5 18 45000 110 
4.  CH 

/     \ 
                  S       CHN=C=S
                     \    / 

  CH2

5 0.96 2.23 5 32 78000 80 

5.  C6H5CON=C=S 5 1.92 2.70 5 23 82000 95 
6.  C6H5CH2SCN 5 42.00 8.05 5 34 95000 440 
7.  CH2

/      \ 
                 S        CHCl 
                    \     / 
                     CH2

5 0.80 2.70 5 46 28000 110 

8.  CH2
/      \ 

                 S       CHOH 
                    \     / 
                     CH2

5 0.24 2.00 5 12 23500 100 

 
 
Йухарыда апарылан тядгигатлардан беля нятиъяйя эялмяк олур ки, бцтцн 

тядгиг едян антиоксидантлар комбиня тясириня малик олан антиоксидантлара 
аид олуб, щям пероксид зянъирини гырыр вя щям дя кумолун оксидляшмя реак-
сийасында алынан кумолщидропероксиди каталитик олараг молекулйар мящсул-
лара парчалайыр.  
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ИЗОТИОЦИОНАТЫ АНТИОКСИДАНТЫ ПРЕДОТВРАЩАЮЩИЕ 
ОКИСЛЕНИЕ КУМОЛА 

 
А.М.МАГЕРРАМОВ, С.А.ШАМХАЛОВА, И.А.РЗАЕВА, К.А.ГЮЛИЕВА, 

Е.Н.ГАРИБОВ, В.М.ФАРЗАЛИЕВ, М.А.АЛЛАХВЕРДИЕВ 
 

АННОТАЦИЯ 
 

Синтезирован и исследованы антиокислительные свойства различных изо-
тиоционатов и родственных им соединений в модельных реакциях. Из прове-
денных исследований было выявлено, что синтезированные соединения активно 
участвуют в распаде радикалов кумолпероксида и образующийся кумолгидропер-
оксид превращается в молекулярно-каталитические продукты. 
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ISOTHOOCYANATES ARE ANTIOXIDANTS, WHICH PREVENTED  
OF THE OXIDATION OF CUCULENE 

 
A.M.MAHERRAMOV, S.A.SHAMHALOVA, I.A.RZAEVA, K.A.GULIEVA, 

E.N.QARIBOV, V.M.FARZALIYEV, M.A.ALLAHVERDIYEV 
 

ABSTRACT 
 

Have been synthesized and investigate ant oxidizing properties of the ditterent 
isothiocyanates and related compounds in model reactions. Have been exposed, that the 
synthesized compounds take an active part in elecay of cumene peroxide radicals, and 
the obtainedcumene hydro peroxide turnes into molecular catalytic products. 
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