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SOZBASY

Taze Galkynys we ozgertmeler zamanasynda galkynyan
tirkmen halky hormatly Prezidentimiz  Gurbanguly
Berdimuhamedowyn taysyz tagallalary bilen asuda we esretli
durmusyn hoziirint goryar. Adamlaryn yasayys - durmus
derejesi gowulanyar. Ciinki, dowlet bastutanymyzyn her bir
ddimi, amala asyryan beyik tutumly isler1 halkyn bagtyyar
durmusda yasamagyna goniikdirilendir. Halallyk yorelgesi -
dowletimizin bas sygary. Aslynda halal zihmet ¢ekip, 1l-giin
bahbitli islere 6z gosandyny gosmak, Watany mukaddes
saymak duygy-diisiinjesi ozaldan tiirkmenini ata-baba kalbyna,
siinfiine, emer-damaryna ¢lififitir ornan hasiyet.

“Tirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
osdiirmegin 2020-nji yyla ¢enli dowiir ii¢in Bas ugry” Milli
maksatnamasynda Watanymyzyn himiya senagatyna tdzece
cemelesmeklige mohiim orun berilyar.

Milli tebigy baylyklarymyzy, solaryn hatarynda bolsa
uglewodorod serisdelerini gazyp almagyn we peydalanmagyn
ygtybarly ulgamyny emele getirmekde golayda kabul edilen
“Uglewodorod  serisdeleri  hakynda”  Tirkmenistanyn
Kanunynyn dhmiyetinin uludygyny-da yeri gelende bellemek
gerek. Cilinki, bu Kanun bilen yurdumyzyn in esasy tebigy
yerasty baylyklary bolan uglewodorod serisdelerini gazyp
almak bilen bagly hukuk gatnasyklarynyn esasy kesgitlenildi.

Yurdumyz uglewodorod serisdelerine 6rdn bay. Esasy
wezipe- sol baylyklary netijeli 0zlesdirmek, yitgisiz gazyp
almak, rejeli peydalanmak bilen bagly. Hormatly
Prezidentimizin tagallalary bilen bu gymmatly
baylyklarymyzy halkymyzyn, dowletimizin bahbitlerine
ulanmakda bu giin densiz-taysyz isler durmusa gecirilyar.

Giinorta Yoldten - Osman we Yaslar gaz yataklary
uglewodorod serisdelerinin  gorlarynyn mogberi boyunca
diinyade oran yokary derejede duryar.

Organiki himiya ylym pudaklarynyn i yaslarynyn biri
bolup, ol biitin diinyd boyunga oran calt depginler bilen Osyar.
Bizin Diyarymyzda bu ylymyn geljegi has-da uludyr, oba
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hojalygyny Osdiirmekde onun ahmiyeti ordn saldamlydyr, ol
oba hojalyk yokary

okuw mekdeplerinifi kabir hiindrlerinifi talyplary {licin hiindre
ugrukdyryjy derslerin biridir.

Su kitap Organiki himiya dersi boyunca umumy
okuwlaryn beyanyny 0z i¢ine alyp, ol S.A.Nyyazow adyndaky
Turkmen oba hojalyk uniwersitetinin hem-de Dasoguzyfi oba
hojalyk institutynynn Pagtany ilkinji islemek,Tebigy siiyiimi
egirmek, Mata Onlimgiligi, Tikin Oniimg¢iligt we Mal
lukmangylyk hiindrlerinin talyplary licin tayyarlanyldy.

Kitap Organiki himiya dersine degisli esasy meseleleri 6z
icine alyar, ona girizilen temalaryn beyan edilisi dowriin su
okuw dersine bolan yokary talaplaryna layyk gelyar.

Su kitabyn maksady - talyplara organiki maddalaryn
O0zbolusly ayratynlyklaryny cuniiur oOwretmekden, olary
organiki birlesmeleriii esasy toparlaryna mahsus bolan umumy
hasiyetler we tasirlesmeler bilen tanysdyrmakdan ybaratdyr.

Kitap talyplary Organiki himiya boyunca tejribeler
gecirmidge hem tayyarlamagy goz onilinde tutyar. Ciinki,
geljekki hiindrmen Pagtany ilkinji islemek,Tebigy sliyiimi
egirmek, Mata Onlimgiligi, Tikin Oniimg¢iligt we Mal
lukmancgylyk hiinédrini ygtybarly ele almak {i¢in 6stimlik we
haywan organizmlerinde maddalarynn molekulalarynda bolup
gecyin ozgerislikleri bilmegi zerurdyr. Galyberse-de, organiki
maddalaryn biologik aktiwligi bilen olaryn gurlusynyn
arasyndaky baglanysygy talyplar ordn gowy bilmelidirler.
Sonun  Ucin  kitapda organiki maddalaryn hésiyetlerini
owrenmaige talyplaryn Ozbasdak, doredijilikli ¢emelesmegi
goz ontinde tutulyar.

Talybyn umumy okuwlarda alan bilimini berkitmek,
organiki maddalaryn hésiyetleri baradaky diisiinjelerini has-da
cunlasdyrmak we bu wugurda 1M zerur bolan tejribelik
endiklerini bermek hem-de talybyn bilimini barlap durmak
licin her bir temanyn ahyrynda barlag soraglary berildi.

Organiki himiya boyunca cunfiur bilim almagyn esasy
girewi - talybyn temalara degisli nazary maglumatlary
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miimkin boldugyca has giiisleyin we doredijilikli 6wrenmaége
bolan howesidir.



TEMA 1
GIRIS. ORGANIKI HIMIYA DERSI WE ONUN
MESELELERI

1. Organiki himiyanyn cOozyan meseleleri.
Tiirkmenistanda Organiki himiyanyn osiisi we geljegi.
Tiirkmenistanyn Prezidenti Hormatly Gurbanguly
Berdimuhamedowynn yurdumyzda Organiki himiya
ylymyny we senagat organiki himiyasyny osdiirmek
ugrunda geciryan careleri

Bu soragda Organiki himiyanyn ayratynlyklaryny, onun
beyleki himiya derslerinden tapawutlaryny, oniinde duran
meseleleri, olaryi c¢oziilisini diisiindirmeli. Yurdumyzda
himiya ylymynyn we himiya senagatynyn Osiis ugurlary bilen
tanysdyrmaly (Tiirkmenbasy saherinddki, Seydi sdherindaki
nebiti gaytadan isleydn kérhanalar barada ayratyn durup
gecmeli). Tiurkmenbasy sdherinde yerlesyan nebiti gaytadan
isleyan zawodlaryn toplumynda ¢ig nebiti gaytadan islemegin
kuwwatlylygyny 750 miifi tonna artdyrmaga miimkingilik
beryin katalitiki riforming enjamy ise girizildi. Katalitiki
kreking we katalitiki riforming enjamlarynyn ise girizilmegi
bilen Tirkmenistan Vyokary hilli benzin bilen doly {pjin
bolar. Caklanylyan dowiirde nebitii giinbatar yataklaryndan
we Gokdumalak yatagyndan nebitin iberilmeginiii hasabyna
Seydi sdherinin nebiti gaytadan i1sleydn zawodyny doly
kuwwatlylygynda isletmek goz oniinde tutulyar.

Diyarymyzyn himiya senagatyny Osdiirmek ugrunda
Prezidentimiz Hormatly Gurbanguly Berdimuhamedowyn
geciryan cdreleri barada, esasan-da, geljekde guruljak tebigy
gazyn esasynda Organiki polimer maddalaryny oOndiiryan
karhanalar barada ayratyn durup gecmeli.

Uglewodorodlar 6zlerinin  diiziimi  boyunga sadaja
organiki birlesmelere degislidir. Olar dine iki elementden -
ugleroddan we wodoroddan duryarlar.

Uglewodorodlar tebigatda gii yayrandyr (nebitin we
gazyn esasy bolegini solar diizyérler) we her bir yurdun halk
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hojalygynda agirt uly rol oynayarlar. Diirli uglewodorodlaryn
garyndysy bolup duryan benzin, kerosin, solyar vyagy
(solyarka), calynyan yaglar, transformator yagy we beylekiler
hemmelere malimdir. Gazlaryn garyndysy hokmiinde, esasan
hem metanyn, etanyn, propanyn we butanyn garyndysy
gorniistinde uglewodorodlar yangyc hokmiinde peydalanylyar,
meselem, Satlyk, Nayyp, Gazojak, May tebigy gaz yataklary
uglewodorodlar halk hojalygyna Ordn zerur bolan
birlesmelerin, meselem, kaucuklaryn, renkleyji maddalaryn,
derman  serisdelerinin, oba hojalyk  Onilimgiliklerinin
kesellerine we zyyan berijilerine garsy goresmek {i¢in
ulanylyan maddalaryn we beylekilerin sintezi (0ndiirmek) ii¢in
esasy ¢ig mal bolup duryar.

Bizin yurdumyz alkanlara in bay yurtlaryn biridir, olaryn
gorlary yurdumyzyn kop yerinde bolup, geljekde olar bizin
walyuta ¢esmamize Owrlilmelidir. Su mynasybetli bizin
Prezidentimiz Hormatly Gurbanguly Berdimuhamedowyn
dasary yurt inwestorlaryny nebit we gaz senagatyny
osdiirmage ¢ekmek ugrunda, olary dasary yurtlara ugratmaga
gontikdirilen uly isleri amala asyryar.

2. Organiki himiyanyn gysgaca taryhy

Bu babatda organiki maddalaryn (etil spirtiniii, uksus
kislotasynyn we s.m. adamzada gadymy zamanlardan bari
malimdigini, emma, sona garamazdan, dine XIX asyryn
basynda, has takygy, 1828-nji yylda Bersellius tarapyndan
organiki himiya boyun¢a vyazylan ilkinji kitap organiki
himiyanyn ylym pudagy gornlisinde doranliginin subudy
boldy.

Diinyade ilkinji bolup nemes alymy Wyoler 1828-nji
yylda emeli yol bilen, tejribe arkaly organiki madda bolan
mocewinany sintezldp alandygy, soiira sintez yoly bilen alnan
organiki maddalaryn yyl sayyn kopelip, XIX asyryn ikinji
yarymynda olar baradaky maglumatlary belli bir tertibe
getirmekde Ordn uly kyngylyklaryn dordndigi barada, olaryn
ylmy arenada organiki himiyada birndge taglymatlar
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(radikallar taglymaty, tipler taglymaty) emele gelendigi
barada, ahyrynda bolsa sol dowiirde rus alymy A.M.
Butlerow tarapyndan agylan organiki birlesmelerin gurlus
taglymatynyn ymykly ornasyp, onun su giine c¢enli
ulanylyanlygy barada aytmaly.

3. A.M.Butlerowyn organiki birlesmelerin gurlus
taglymaty

Bu taglymatyn esasy Ozeni organiki maddalaryn
hasiyetlert die olaryn diiziimi bilen dil-de, eysem gurlusy
bilen hem baglydygyndadyr. Yagny, ylymda ilkinji gezek sol
bir diiziime eye bolan, emma, ofla garamazdan, hisiyetleri
diirli bolan maddalaryn bardygy viize ¢ykaryldy. Derniewlerin
netijesinde olaryn molekulalarynyn ginislikddaki gurlusynyn
biri-birinden tapawut edyidndigi subut edildi. Bu yagdaya
ylymda iz o meriya diylip at berildi. [zomeriya
hadysasyny diistindirmek - Butlerowyn taglymatynyn 0zeni
bolup duryar.

Molekulalarynyit  diiziimi birmerizes bolan, emma
gurlusy we hasiyetleri dirli bolan maddalara izomerler
diyilyir.

Izomerleri 1ki sany topara bolyarler:
1. Gurlus izomerleri.
II. Girnislik izomerleri.

Gurlus izomerler1 diirli toparlara boliinyar:

1) skelet izomerleri:

Mysal ii¢in, C4H;, - butan.

CH3 — CH2 — CH2 — CH3 n-butan
CH; - (|3H — CHj 2-metilpropan (izobutan)
CH;
2) yerlesydn yeri boyunca izomerleri:
a) baglanysygyi yerlesyan yeri boyunga

CH,=CH-CH,-CH; CH; -CH=CH-CH;
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Buten-1 Buten-2

b) funksional toparynyi yerlesyan yeri boyuncga
CH; —CH,-CH,0OH CH; —-CHOH-CH;
Propanol-1 Propanol-2

3)  funksional toparynyn izomerleri.
Aldegid Keton
O
4

C;HO CH;~CH>-C{ CH;-C — CH,;
H 0

Ginislik 1izomerler1 iki topara boliinyar.

1. Geometriki izomerleri. Ona C4Hg -buten-2 mysal bolup
biler:

H _H HC - H
IhC}: C\/CH3 H)j C\CH3

sis-buten-2 trans-buten-2

2. Optiki izomerleri. Ona siiyt kislotasy CH; -CH(OH)-
COOH mysal bolup biler:

COOH COOH

| |
‘H_?LOH HO_?L}I

CH; CH;

Optiki izomerleri ditie asimmetriki uglerod merkezi
bolan birlesmeler emele getiryarler.  Dort sany diirli
oruntutujylary saklayan uglerod atomyna asimmetriki
(hiral) uglerod atomy diyilyér.

Meselem siiyt kislotasy:
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CH; — C*—COOH bu yerde C*- asimmetriki(hiral)
uglerod atomy
OH

In sada alkan uglewodorody bolan metanyn
molekulasynyn dogry tetraedr formasy bardyr. Ol tetraedrin
merkezinde wuglerod atomy, depelerinde bolsa wodorod
atomlary yerlesyérler. C - H baglanysyklaryn oklarynyn
arasyndaky burg 109°28' (bir yiiz dokuz gradus yigrimi sekiz
minuta) dendir. Beyleki  predel uglewodorodlaryn
molekularyndaky baglanysyklaryn (C-H, seyle hem C-C)
arasyndaky burglar edil solar yaly baha eyedirler.
Molekulalaryn sekilini (formasyny) beyan etmek ligin atom
orbitallarynyn gibridlesmesi diyen
diisiinjeden  peydalanylyar.  Alkanlarda dhli  uglerod
atomlarynyn elektron orbitallary sp® gibridlesme halynda
bolyarlar.

Talybyn bilimini barlamak ti¢in sowallar:

1. Tirkmenistandaky nebiti gaytadan isleydn karhanalar barada
ndmeler bilyarsiniz?

2. Turkmenistanynn haysy sebitlerinde tebigy gaz ojaklary has
kan yerlesen?

3.Bizin  yurdumyzda organiki polimer materiallaryny
ondiirmeklik haysy maddalaryn hasabyna amala asyrylyar?

4, Gowriimi 2 litre barabar bolan metan yananda uglerod (IV)
oksidinin nége litr1 emele geler?

TEMA 2
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ORGANIKI MADDALARYN TOPARLARA BOLUNISI.
ALKANLAR

1. Organiki maddalaryn toparlara boéliinisi

Uglerod zynjyrynyn gurlusynyn hem-de uglerod
atomlarynyn arasyndaky baglanysyklaryn hésiyetlerine gora
uglewodorodlar alkanlara (predel, doyan vya-da paranfin
uglewodorodlaryna); alkenlere (predel dil, doymadyk ya-da
olefin uglewodorodlaryna); alkinlere (predel dil, doymadyk
ya-da asetilen uglewodorodlaryna) boliinyarler. Seyle hem
uglewodorodlar agyk zynjyrly we vapyk zynjyrly (halkaly)
uglewodorodlara boliinyarler.

Molekulalarynyn diiziimine we gurlusyna gord organiki
maddalar esasan 3 sany uly topara: I. Asikliki (halkasyz ya-da
alifatiki) uglewodorodlara, II. Karbosikliki uglewodorodlara
hem-de III. Geterosikliki uglewodorodlara boliinyarler. Sol 3
toparyn her haysy 0z gezeginde su kici toparlara boliinyarler:

I. Asikliki (halkasyz ya-da alifatiki) uglewodorodlar —

1. Alkanlara (doyan uglewodorodlara),

2. Alkenlere (doymadyk uglewodorodlara),

3. Alkinlere (asetilen uglewodorodlaryna),

4. Diyenlere (iki sany gosa baglanysyk saklayan

uglewodorodlara).
I1. Karbosikliki (halkaly) uglewodorodlar —
1. Sikloalkanlara (doyan halkalylara),
2. Arenlere (aromatiki uglewodorodlara)
III. Geterosikliki uglewodorodlar —
1. Ucagzaly, dordagzaly, bisagzaly, altyagzaly we
kopagzaly
geterosikllere,
2. Azotly, kislorodly, kiikiirtli geterosikller.
Funksional toparlara gorda organiki maddalar spirtlere
we fenollara (OH toparyny saklayan organiki maddalar),
aldegidlere we ketonlara (>C=0 toparyny saklayan organiki

15



maddalar), karbon kislotalaryna (-COOH toparyny saklayan
organiki maddalar) we s.m. boliinyérler.

2. Alkanlar. Uglerod atomynyn ilkinji walent halaty,
sp’-gibridlesme. Organiki birlesmelerde himiki
baglanysygyn gorniisleri. Kowalent baglanysygy, yonekey
(o) baglanysygyn tebigaty we hisiyetleri

D.[.Mendeleyewin tablisasynda uglerod elementi 2-nji
dowre (perioda), 4-nji toparyn esasy ki¢i toparyna degisli
bolup, onun tertip belgisi 6-dyr, yagny, onun I-nji elektron
gatlagynda 2 sany s-elektron, 2-nji elektron gatlagynda bolsa 2
sany s- we 2 sany p- elektron aylanyandyr. Seylelikde, uglerod
atomynyf elektron gurlusy sunufi yaly gorkezilyir: 1s*2s*2p”.

Hundun kadasyna esaslanyp wuglerodyn elektron
gurlusyna seljerme bersek, onun dasky elektron gatlagynda bir
elektron orbitalynyn bosdugyna, esasy elektron yagdayynda
onun walentliginin 2-4 dendigine, sonun ligin sol walent
yagdayynyn ordn durnuksyzdygyna, yagny sdhelce energiya
sarp edip, s-elektronyn birini p-elektron orbitasyna gecirip,
ordan durnukly bolan 4 walentli halata ge¢yéandigine goz
yetirydris. Dogrudan-da, 2 walentli uglerodyn emele getiren
oksidi - CO (demikdiriji gaz) 6rdan durnuksyz maddadyr, adam
oykeninde howanyn kislorody bilen tasirlesip, ol derrew
komiir tursy gazyna - CO, oOwriilydr, gana Ordn zerur bolan

kislorod barmanson, haywandyr adam jan beryir.
CO + 0O, -—--- - CO,

Uglerodyn elektron gurlusyndan gorniisi yaly, onun
dasky elektron gatlagynda 2 sany s- we 2 sany p-elektronlar
bardyr. Seylelikde uglerodyn emele getirydin 4 sany
baglanysygy iki diirli bolaymaly yaly bolup goriinyar. Emma,
hakykatdan, olaryn hemmesi birmenzesdir. Onun seyle
bolmagyny g i bridles me diyen hadysa bilen
diistindiryarler, yagny alkanlarda 1 sany s-elektron we 3 sany
p-elektron orbitalaryndan tdze 4 sany birmenzes elektron
orbitalary emele gelyérler, onun netijesinde 4 sany birmenzes
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himiki baglanysyklar emele gelyarler. Alkanlarda bolup
gecydn gibridlesmanii bu gorniisine sp’-gibridlesme diyilyar.
Alkenlerde sp”-, alkinlerde bolsa sp-gibridlesme bolup gecyar.

Himiki baglanysygyn iki sany esasy — ion we kowalent
gorniislerinden  organiki  birlesmeler  iicin  kowalent
baglanysygy has mahsusdyr.

Uglerod atomy organiki birlesmelerin hemmesinde 4
sany polyar kowalent baglanysygyny emele getiryir. Sonun
ticin sol maddalaryn struktura formulasy yazylanda, olardaky
himiki baglanysyklar 4 sany ¢yzyk bilen gorkezilyir.
Kowalent baglanysyklaryn tliziilmegi iki gorniisde gecip biler:

1. Geterolitik tizlilisik

Al :B—A"+:B
A:'B— A"+ B"

Baglanysyk iizillende himiki baglanysygy emele
getiren elektron jubiiti tutuslygyna molekulanyn bolejiklerinin
birinde galyar. Netijede polozZitel we otrisatel zaryadlanan
ionlar emele gelyar. Olaryn gatnasmagy bilen gecyan
tasirlesmelere 10n ya-da geterolitiki tasirlesmeler diyilyar.

2. Gomolitik tiziilisik
A:B— A + Be

Baglanysyk iiziilende ony emele getiren elektron
jubiitinddki elektronlar biri birinden ayrylysyarlar. Netijede
jubutlesmedik elektronly bolejikler emele gelyarler. Seyle
bolejiklere erkin radikallar diyilyar. Olaryn gatnagsmagynda
gecyan tasirlesmelere radikal ya-da gomolitiki tasirlesmeler

......

Reagentlerin gorntsleri.
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Radikallar 06ziinde jiibiitlesmedik elektron saklayan
bolejiklerdir. Olaryn tasirlesme ukyplylygy ordn yokary bolyar
we sol sebapli durnuksyzdyrlar. Radikallara CH; — metil, C,H;
— etil, Cle- hlor, C¢Hs* — fenil mysal bolup biler.

Elektrofil reagentler kowalent baglanysygynyn geterolitiki
liziilmegi netijesinde emele gelydn polozitel zaryadlanan
bolejiklerdir. Adat¢a, olar atom orbitalynda elektron
yetmez¢ilik edyin bolejiklerdir. Elektrofil reagentlere CH;™ —
karbkation, Br'- brom, NO," — nitro, AICl;, SO; mysal bolup
biler.

Bu reagentler  himiki  tdsirlesmelerde  organiki
birlesmesininl elektron dykyzlygy yokary bolan ya-da otrisatel
zaryadlanan yerine hiijjiim edyar.

Nukleofil reagentler kowalent baglanysygynyn geterolitiki
liziilmegi netijesinde emele gelyan otrisatel zaryadlanan
bolejiklerdir. Adatga, olar atom orbitalynda jiibiit elektron
saklayan bolejiklerdir. Nukleofil reagentlere OH", CI', NHj,
H,0, C,H,, C¢Hg mysal bolup biler.

3. Alkanlaryn gomologik hatary we onuin umumy
formulasy, IUPAC kadasyna gori nomenklaturasy
Yokarda agzalyp gecilen diisiinjelere gord, alkanlaryn
yonekey formulasyny yzygider yazyp bolyar, yagny: CHy,,
C,Hg, C3Hg, C4H g we s.m. Su formulalaryn dhlisini bir sany
umumy formula bilen gorkezmek miimkindir, yagny
CnH2n+2°
IUPAC-yni kadasyna gord uglewodorodlara seyle atlary
dakyarlar:
CH,4 - metan,
C,Hg - etan,
C;Hg - propan,
C4H1() - butan,
CsH;; - pentan,
CgH4 - geksan,
C;H,6 - geptan,
Cngg - oktan,
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CoH,( - nonan,
C10H22 - dekan,
C11H24 - undekan.

4. Alkanlaryn  tebigatda  yayraysy, alkanlaryn
izomeriyasy, alnys usullary we himiki hisiyetleri. Metan,
onun tebigatda yayraysy, hisiyetleri, ulanylysy

Alkanlar tebigatda oOrdn ginden yayrandyr, olar &hli
tebigy gazlarda we nebitin hemme gorniislerinde 6ran kandir.

Bizin yurdumyz dinyanin uglewodorodlara i bay
yurtlarynyn biridir. Uglewodorodlarynn gorlary yurdumyzyn
diirli kiinjeklerinde tapylandyr, geljekde olar bizin egsilmez
walyuta cesmidmize Owriler. Su mynasybetli bizin
Prezidentimiz Hormatly Gurbanguly Berdimuhamedow dasary
yurt inwestorlaryny nebit we gaz senagatyny Osdiirmage
cekmek ugrunda, nebit we gaz Oniimlerini dasary yurtlara
transportirowka etmeklige goniikdirilen dgirt uly isleri amala
asyryar.

Alkanlaryn gomologiki hatarynyn ilkinjisi we in sadasy
bolan metan alkanlaryn tebigatda has ginden yayran wekilidir.

Alkanlaryn hisiyetleri barasynda umumy maglumat

Metan - m sada alkandyr (doyan uglewodoroddyr).
Alkanlar diyip molekulalarynynn diizimi CyH,, umumy
formula layyk gelyan uglewodorodlara aydylyar.

Alkanlaryn  molekulalary dine C-C  we C-H
baglanysyklary saklayarlar. Olar ilkinji wekili metan bolan
gomologiki hatary emele getiryarler:

CH,4 metan (n=1);

CH; - CH; etan (n=2);

CH; - CH,; - CHj; propan (n=3);

CH; - CH; - CH; - CHj; butan (n=4);

CH; — CH(CHs;)- CH; metilpropan (n=4).

In sada alkan bolan metanyn molekulasynyn dogry
tetraedr gurlusy bardyr, tetraedrii merkezinde uglerod atomy
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yerlesyar, depelerinde bolsa wodorod atomlary yerlesyarler. C
- H baglanysyklarynyh oklarynyti arasyndaky burg 109°28 (bir
yiz dokuz gradus yigrimi sekiz minuta) dendir. Beyleki predel
uglewodorodlaryn molekulalaryndaky baglanysyklaryn (C -
H, seyle hem C - C) arasyndaky burg¢lar edil solar yaly baha
eyedirler. Molekulalarynn formasyny beyan etmek licin atom
orbitallarynyn gibridlesmesi diyen
diisiinjeden peydalanyarlar. Alkanlarda @hli uglerod atomlary
sp’ gibridlesme halatda bolyarlar.

[zomeriyanyn  dort  (skelet 1zomeriyasy, yerlesis
izomeriyasy, geometriki izomeriya we optiki i1zomeriya)
gornlisinden alkanlarynn gomologiki hatarynda dinie iki sanysy,
yagny skelet izomeriyasy we optiki izomeriya dus gelyir.

Alkanlaryn alnysy. Alkanlarynn esasy ¢esmesi bolup
tebigy gaz we nebit hyzmat edyar. Emma alkanlaryn kéabirini
basga birlesmelerden hem sintezldp alyp bolyar. Olaryn
alnysynyn has gin yayran usullary asakdakylardyr:

1.Galogenalkanlary gaytarmak (dikeltmek) bilen, yagny
galogenalkanyn molekulasyndaky galogenin ornuny wodoroda
calysmak arkaly:

Pt(Pd)

CH:CI + H, > CH, + HCI
Hlormetan Metan

2. Wyursyn sintezi arkaly, yagny galogenalkana natriy
metalyny tasir etdirmek arkaly. Bu usul bilen alynyan alkanyn
uglerod zynjyryndaky saklanyan uglerod atomlarynyn sany
her bir baslangy¢ birlesmelerinkiden kopdiir:

CH3-J+2N&+J-CH3 - CH3—CH3+2NaJ
Y odmetan Y odmetan Etan

3. Alkenleri gidrirlemek bilen, yagny alkenlere wodorody
birlesdirmek bilen. Bu tasirlesme katalizatoryn
gatnasmagynda (kadaly temperaturada platina we palladiy
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katalizatorynyh gatnasmagynda ya-da 150-300 °C temperatura
cenli gyzdyrmak bilen nikel katalizatorynyn gatnasmagynda)
gecirilyar:

Gyzdyrmaly
CH2 = CH2 + H2 Ni — CH3 - CH3

Eten Etan

4. Oksosintezin tsti bilen, yagny alkanlaryn uglerod (II)
oksidinden we wodoroddan alnysy:

0
4CO+3H, —2—  C,H, +2CO,

Katalizator E tan

5. Tejribehana sertlerinde metany almak {i¢in natriy
asetatyny (uksus tursy natrini) natriy gidroksidinin hem-de
kalsiy oksidinint garyndysy (natron garyndysy) bilen bilelikde
gyzdyryarlar:

0
CH;-C” + NaOH - CH,;+ Na,CO;
\ONa Metan

Natriy asetaty

Alkanlaryn himiki hésiyetleri

Alkanlaryn himiki hasiyetleri olaryii molekulalarynda bar
bolan baglanysyklaryn hasiyetleri bilen kesgitlenilyar, sebébi
himiki owriilisme - bu atomlaryn arasyndaky baglanysyklaryn
liziilmegi we tiaze baglanysyklaryn emele gelmekleridir. C - C
we C - H baglanysyklary kowalent, sada (o-sigma), praktiki
taydan polyar, yeterlik pugta, pes polyarlanyjylyga eye bolan
baglanysyklardyr, sona gora:

1) alkanlar, esasan, baglanysyklaryn gomolitiki
dargamagy bilen gecyin tisirlesmelere giryarler;

2) beyleki toparlara degisli  birlesmeler bilen
denesdirilende alkanlaryn tasirlesme ukyby Ordn pesdir
(munun Ug¢in olary parafinler, yagny «biperwaylar” ya-da

21



“reaksiya gatnasmaga ukypsyzlar” diyip hem atlandyryarlar).
Seylelikde, alkanlar  kislotalaryn, asgarlaryn ~ we
okislendirijilerin (meselem, kaliy permanganatynyn) suwdaky
erginlerinin tisirine, hat-da olar gaynadylan mahalynda hem
durnuklydyrlar.

Alkanlarda ikili we ti¢li baglanysyklaryn yokdugy ii¢in
olara basga molekulalarynn birlesme téisirlesmesi miimkin
daldir.

Alkanlar tli¢cin radikal mehanizmi boyunca gec¢yian orun
tutma tasirlesmesi has mahsusdyr.

1.Galogenlerin molekulasy bilen orun tutma tdsirlesmesi

Yagtylykda alkanlar galogenlerifi (hlor, brom, birlesme
kynrak yod) molekulalary bilen orun tutma tasirlesmesine

giryarler. Orun  tutma tasirlesmesi kem-kemden
galogenalkanyn we degisli galogenwodorodyn
galyndysynynyn emele gelmegi bilen gegyar:
Yagtylyk
CH, + Cl, 7 CH;CI + HCI
Metan Hlormetan
Yagtylyk
CH;CI + CI, 7 CH,CI, + HCI
Dihlormetan
Yagtylyk
CH,CL, + CI > CHCL; + HCI

Trihlormetan (hloroform)

Yagtylyk
CHCI; + CI, > CCI, + HCI

Tetrahlormetan

Bu tasirlesméanin gecis yoluny seyle goz online getirmek
miimkin:

Yagtylyk \
Clh 7 2Cle;
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CH4 + CI» — CHje + HCI;

CH3' + CIQ—> CHCI3+ Cle....

Shemadan gorniisi yaly bu tdsirlesme zynjyrly gomolitiki
hasiyete eyedir.

2. Nitrotopary bilen orun tutma tdsirlesmesi (nitrolama
tasirlesmesi)

Oncakly yokary bolmadyk temperaturada (135-140° C)
suwuklandyrylan (gowsak) azot kislotasynyn téisir etmegi
bilen alkandaky wodorod atomynyii ornuny azot kislotasynyn
galyndysy (nitrotopary) tutyar we netijede nitrobirlesme emele
gelyar:

H;C-H + HO-NO, - H;C-NO, + H;O

Metan Azot kislotasy Nitrometan

Bu tésirlesme ilkinji gezek rus alymy M.I.Konowalow
tarapyndan islenilip diiziildi we ona «Konowalowyn
tasirlesmesi» diyen at berildi.

3. Alkanlaryn howanyn kislorody bilen okislenmegi
Bu tdsirlesme hem radikal orun tutma tisirlesmelerine
degislidir.

CH,; + 20, - CO, +2H,0
Metan

Guycli gyzdyrylanda alkanlar doly dargamaklyga (pirolize)
sezewar bolyarlar:

1500° C
CHy — C+2H,

Metan

ya-da doly dil dargamaklyga (krekinge) sezewar bolyarlar:
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1500°

2CH, —>H-C=C-H+3H,

Metan Etin (asetilen)

600°C
CioHypy — GCsHy, + CsHy
Dekan Pentan Penten

Alkanlary platinanynn ya-da nikelin gatnasmagynda
gyzdyrmaklyk alkenlerin emele gelmegi bilen wodorodyn
boliinip ayrylmaklygyna getiryar.

Alkanlaryn ulanylysy

Alkanlarynn kop bolegi henize ¢enli yangyc hokmiinde
peydalanylyp gelinyar. Alkanlary krekinge we degidrirlema
sezewar etmeklik predel dal wuglewodorodlaryn emele
gelmegine getiryar, predel dal uglewodorodlardan bolsa
ummasyz kop mogberde beyleki organiki maddalar alynyar.
Piroliz we kreking usullaryndan peydalanyp metandan
gurum(C), asetilen hem-de wodorod alynyar. Metandan
konwersiya, yagny katalizatoryn gatnagsmagynda suw bugy
bilen 1000°C cenli temperaturada, usulyny ulanyp, has kop
mukdarda wodorod almak miimkindir:

1000°C

Katalizator

CH, + 2H,O > CO, +4H,

Seyle hem metandan we suwdan diirli uglewodorodlary
almak ti¢in ulanylyan sintez - gaz alynyar:

800°
CH4 + H20 — CO+ 3H2

Talybyi bilimini barlamak ti¢cin sowallar:
1.Gowriimi 2 litre barabar bolan metan yananda uglerod (IV)
oksidinin nige litri emele geler?
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2.Name sebdapden metan alkan uglewodorodlaryna degisli?

3.Metan bromly suwy renksizlendirmeyar. Sonun esasynda ol
galogenler bilen diiyblinden reagirlesmeyar diyen netije
cykaryp bolarmy?

4. Metanyn wodoroda we howa gora dykyzlygyny kesgitlan.

5.Etanyn emele gelmek tésirlesmesi nahili denlema gora
gegyar?

6.Name {icin eten bromly suwy we kaliy permanganatynyn
erginlerini  renksizlendirydr?  Gegyan  tasirlesmelerin
denlemelerini yazyn.

7.Etanyn yanys tasirlesmesiniil defilemesini yazyn.
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TEMA 3
ALKENLER

1. Uglerod atomynyi ikinji walent halaty, sp’-
gibridlesme. Gosa baglanysygyn elektron tebigaty,
geometriyasy we hisiyetleri. 7 - we OJ-baglanysyklaryn
tapawudy

Alkenlerde 1ki wuglerod atomlarynyn arasynda p-
elektronlarynn hasabyna arassa 77-baglanysygy emele gelyar,
olardaky galan 2 p we 1 s elektronlaryn orbitalary gibridlesip,
3 sany tize sp-orbitalar emele gelyérler. Himiki
baglanysyklar solaryn hasabyna bolup gecyar. Iki uglerod
atomlarynyn arasynda gosa baglanysyk emele gelyar.
Seylelikde, alken molekulasynyn gosa baglanysykly ugastogy
tekiz bolup, himiki baglanysyklaryn arasyndaky burclaryn
ululygy 120° barabar bolyar.

2. Alkenlerin gomologik hatary, umumy formulasy,
nomenklaturasy, izomeriyalarynyn gorniisleri: sis-, trans-
izomeriya

Yokarda agzalyp gecilen diisiinjelere gord, alkenlerii
yonekey formulasyny yzygider yazyp bolyar, yagny: C,H,,
CsHe, C4Hg, CsHio, CeHia, C7Hig, CsHis, CoHyg, CioHao we
s.m. Su yazylan formulalaryn dhlisini bir sany umumy
formula bilen gorkezmek miimkindir, yagny C,H;,.

IUPAC-ynn kadasyna gord uglewodorodlara seyle atlary
dakyarlar:

C,H, - eten,

C;Hg - propen,

C4H8 - buten,

CsH( - penten,

CgH |, - geksen,

C;Hi4 - gepten,

C8H16 - okten,

CoH;5 - nonen,
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C10H20 - deken,
Ci1H»; - undeken we s.m.

Alkenlerde gosa baglanysygyn bolmagy izomeriyanyn
tdze gornilisini, yagny sis-, frans-izomeriyany yuze c¢ykaryar.
Sonun ii¢in olardaky izomeriyanyn sany degisli alkanlaryn
1izomeriyasyndan ep-esli kopdir.

Alkenlerin hisiyetleri barasynda umumy maglumat

Eten - alkenlerin gomologiki hatarynyn ilkinji wekilidir.
Alkenler diyip molekulalarynda bir sany gosa baglanysyk
saklayan acyk zynjyrly uglewodorodlara aydylyar. C,H,, bu
birlesmelerin umumy formulasydyr.

CH, = CH, eten (n=2)

CH; - CH = CH, propen (n=3)

CH; - CH; - CH = CH,; buten-1 (n=4)

CH,,  CH,
/\C = C\ sis-buten-2 (n=4)
H H
CH, H
/\C =C trans-buten-2 (n=4)
\
H CH;

Etenii molekulasynda uglerodyf iki atomy hem sp’ -
gibridlesme yagdayynda bolyarlar, yagny bir sany s - orbital
we iki sany p - orbitallar formalary boyunca garysmak bilen
li¢c sany gibrid orbitalyny emele getiryar, ol gibrid orbitallary ¢
- baglanysygy gorniisindedir. Bu iki uglerod atomynyn her
birinifl tiglinji p-orbitallary 6z aralarynda m - baglanysygyny
emele getirmek ii¢in peydalanylyar we sonun {i¢in ol orbitallar
gibridlesmd gatnasmayarlar. Etenin molekulasynyn &hli
atomlary (hem-de &hli o -baglanysyklary) bir tekizlikde
yatyatlar, o-baglanysyklaryti arasyndaky bur¢ 120° dendir. Iki
uglerod atomlarynyn hem p - orbitallary bu tekizlige
perpendikulyar ugrugandyrlar. Olaryn, yagny p-orbitallaryn
«gapdal» ortiilmelerinde bolsa ¢ - baglanysyk emele gelyar. ©
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-baglanysygyn tekizligi (onun elektron dykyzlygynyn
maksimumynyn yatyan sertleyin tekizligi) o-baglanysygynyn
tekizligine perpendikulyar yerlesyandir.

Alkenler fgin skelet izomeriyasyndan basga, ikili
baglanysygyn yerlesydn yeri boyunca izomeriya (meselem,
buten-1 we buten-2) hem-de geometriki izomeriya, yagny
oruntutyjylaryn(meselem,CHs-, C,Hs we beylekiler) n -
baglanysygyn tekizliginden bir tarapda (sis-izomer) ya-da
diirli  tarapda  (trans-izomer)  yerlesmeklerine  gord
1izomeriyalarynynn bolmagy mumkindir. Ikili baglanysygy 6z
okunynl dasyndan aylamagyn miimkin déldigi ii¢in (sebabi ol &
-baglanysygyn lizlilmegine getirerdi) sis- we trans- izomerlere
seredip  gecenimizde, biz bir molekulanyn  diirli
konformasiyasy bilen dil-de, eysem, bir molekulanyn diirli
konfigurasiyasy bilen is salysyarys.

o-Baglanysygyn polyarlanyjylygyndan n-baglanysygyn
polyarlanyjylygy yokarydyr. Mundan basga-da, @© —
baglanysygy, o-baglanysygyndan tapawutlylykda,
ginislikleyin hiijjim edilmegine has elyeterdir. Umuman
alnanda, gosa baglanysyk elektron dykyzlygynyn yokary
ucastogydyr, c¢iinki 0,134 nm uzynlykly ikili baglanysyga 4 ¢
layyk gelyar, emma 0,154 nm uzynlykly oc-baglanysygyna
bolsa 2 ¢ layyk gelyar.

Seylelik bilen, n-baglanysyk alkenin molekulasynyn in
bir tasirlesma ukyply yeri bolup duryar.

Sonun ii¢in:

1.Birlesme tasirlesmesi alkenlere has mahsusdyr. Ol
tasirlesmanin  gecmegi alkenin  molekulasynda bir 7-
baglanysygynn hem-de reagentin molekulasynda bir o-
baglanysygyn liziilmegine we tisirlesmanin oniiminde iki sany
o-baglanysygyn emele gelmegine getiryar:

T o
C=C+x-y->C-C
|
Xy
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Alkenlere galogenlerin, kislotalaryn, suwun (kislotalaryn
gatnasmagynda), wodorodynn molekulalary (Pt ya-da Ni
katalizatorynyn gatnasmagynda) birlesyérler. Bu
tasirlesmelerin = ge¢ydn mahaly radikal reagentin ya-da
(kopleng) elektrofil reagentifi (meselem, H' kationyfl) tasiri
astynda m-baglanysyk {izilyar. Birlesme tasirlesmesinin
ayratyn bir gorniisi - polimerlesme tisirlesmesidir.

3. Alkenler = -baglanysygy boyunca ansatlyk bilen
okislenydérler.

3. Alkenlerin alnys usullary we himiki hasiyetleri.
Markownikowyn kadasy. Alkenlerin polimerlesme
tasirlesmeleri, polimerlerin senagatda we oba hojalygynda

ulanylysy

Alkenler tebigatda erkin halynda seyrek dus gelyarler.
Olar nebitin (kabir nebit yataklaryndaky) diiziimine giryarler.
Olary senagat mogberinde nebit Onlimlerini ya-da tebigy
gazlary krekinge sezewar edip ya-da alkanlary degidrirlemek
arkaly alyarlar.

Tejribehanada alkenleri, esasan, asakdaky 1ki sany usulyn
komegi bilen alyarlar.

1. Asgaryn  spirt ergini  bilen  galogenalkandaky

galogenwodorody boliip ayyrmak arkaly:

Gyzdyrmaly
CH2 - CH2 + KOH ? CH, = CH2 + KCI + HzO
| | Eten
H CI
Hloretan

2. Kiikiirt kislotasynyn artykma¢ mukdary bilen gyzdyryp,
spirti degidratasiyalasdyrmak (suwy boliip ayyrmak) arkaly:

CH; - CH; - OH + HOSO,0H -  CHj;- CH,0SO,0H + H,0
Etanol Kiikiirt k-tasy Etansulfokislota
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Gyzdyrmaly

CH, - CH, ?CH, = CH2 + HzSO4
| | Eten
H OSOs;H
Etansulfokislota

Alkenleri almagyn birndgce usuly bardyr, olar sulardan
ybarat:
1. Alkanlardan - degidrirleme (wodorody ayyrmak) usuly
bilen:

Katalizator(Pt,Pd)
H3C - CH3 4 HzC = CHz + H2

2. Galogenli alkanlardan - galogenwodorody ayyrmak
arkaly:

NaOH
H;C - CH, CI ™ H,C = CH, + HCI

3. Spirtlerden - degidratasiya (suwy ayyrmak) usuly bilen:

H, SO, _
H3C - CHon 4 Hzc = CHZ + Hzo

Alkenlerin himiki hasiyetleri

Alkenlerin himiki hésiyetlerini, esasan, olaryn birlesme
tasirlesmeleri  kesgitleyarler. Olar wodorody, galogenleri,
galogenwodorodlary, suwy we s.m. birlesdiryarler. Netijede
alkanlarynn Oniimleri emele gelydar. Alkenlerin wodorodly
maddalary birlesdirmegi Markownikowynn kadasyna gora
bolup gecyar.

1. Katalizatoryn (platinanyn va-da nikelin)
gatnasmagynda alkenler wodorody birlesdirydrler. Bu
tasirlesme gidrirleme tasirlesmesi diyilyar:

Pt20°
CH,=CH, + H, 4 CH3 - CH3
Eten Etan
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2. Alkenler bromy birlesdirmek bilen brom suwuny
renksizlendirydr (bu alkenlerin hil tdasirlesmesidir):

CH,=CH, + Br, - [CH,=CH,] - CH,-CH,-Br + Br -»CH,-CH,
5 Karbkation | |
Br, Br Br

Alkenlerin brom bilen tasirlesmesi, yokardaky shemadan
gorniisi yaly, ionly mehanizme eyedir, yagny muna elektrofil
birlesme tasirlesmesi diyilyar. Alkenlere kislotalaryn (HCI,
H,SO,) hem-de suwun tursy gursaw-da (pH<7) birlesme
tasirlesmeleri edil yokardaky yaly gecyar.

Galogenowodorodlaryn, kislotalarynn we suwun alkenlere
birlesmek tésirlesmeleri 6zbolusly yagdayda bolup gecyir,
yagny olardaky wodorod atomy alkenin gosa baglanysygyny
emele getiren uglerodlaryn kop wodorodly atomyna, yagny
has gidrogenlesen uglerod atomyna birlesyar
(Markownikowyti kadasy).

Asakda gorkezilen tadsirlesmeler (3,4,5) Markownikowyn
kadasy boyunca gecyarler.

3. Galogenowodorodlaryn alkenlere birlesmek
tasirlesmesi:

CH; - CH=CH, + HCI - CH; - CH - CH;
propen |

Cl 2-hlorpropan

4. Kiikiirt kislotasynyn alkenlere birlesmek tdsirlesmesi:

CH; CH;
| |
CH3 -C= CHZ + HO-SOz-OH - CH3 -C- CH3
Metilpropen Kiiktirt |
kislotasy O - SO,OH

Metilpropan-2-
sulfokislotasy
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5. Alkenlere suwun birlesme tdisirlesmesi tursy gursawda
gecydr:

CH; CH,

| |
CH3-C:CH-CH3+ HOH - CH3-C-CH2—CH3
2-metilbuten-2 |
OH 2-metil butanol-2

Bu tisirlesma alkenlerin gidratlasma tasirlesmesi

------

6. Polimerlesme tdasirlesmesi - bu birlesme tasirlesmanin
ayratyn bir gorniisi bolmak bilen, ol kop molekulalaryn
(monomerlerin)  bir-birlerine  birlesip, tdze maddanyn
(polimerini) uly c¢ylsyrymly molekulasyny emele getirmek
hadysasyny anladyar. Meselem, eten polimerlesende onun
molekulasyndaky (monomerlerinddki) ikili baglanysyklar
uzilyarler we molekulalar bir-birleri bilen birlesip, uzyn
zynjyry (polimerleri) emele getiryarler:

...+CH2:CH2 + CH2:CH2+ e > el = CH2 - CH2 - CH2 - CH2 -
Etenin monomerleri Polimer (polietilen)

Polimerlesme tasirlesmesini umumy gorniisde asakdaky
denleme bilen anlatmak bolyar:

Polimerlesme |
HCH2 = CH2 /( - CH2 - CH2 -)n,
Eten (monomer) Polietilen
(polimer)
bu yerde n - monomerin molekulasynyn sany

(polimerlesme derejesi).
7. Alkenlerin  okislenme tdsirlesmeleri alkanlaryn
okislenme tasirlesmeleri bilen denesdirilende O6rdn ansat amala
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asyar. Bu tasirlesmeler gec¢is sertlerine we baslangyc
alkenlerinn gurlusyna baglylykda diirli hdsiyetlere eyedirler.

Alkenlerin _howada yanmagy olaryn doly okislenmek
hadysasyny anladyar. Ol hadysa alkanlardaky yaly uglerod
(IV) oksidinini emele gelmegine getiryar:

C,H, + 30, - 2CO, + 2H,0; AH=-Q kJ
Eten

Adaty temperaturada alkenlerin okislenmegi ikili
baglanysygyn yerlesyan yerine gord gegyar. Bu tasirlesmelerin
iki sany goOrniisi bardyr: yumsak okislenme hem-de ote
okislenme.

Yumsak okislenme alkenlere kaliy permanganatynyi suw
garylan gowsak ergini tasir edende bolup gecyar we sonda iki
atomly spirtler - glikollar emele gelyérler:

KMnO , |
CH, = CH, 7 CH, - CH,

Eten (etilen) | |
OH OH
Etandiol - 1,2 (etilenglikol)

Ote okislenme, meselem, alkenlere kiikiirt kislotasynyt
gatnasmagynda kaliy permanganaty tédsir edende bolup gecyir.
Sonda ikili baglanysygyn yerlesydan yeri boyunca uglerod
zynjyry uzilyar we kislorod saklayan organiki birlesme
(karbon kislotalary, ketonlar ya-da olaryn garyndylary) emele
gelyar:

O
KMnO, ,H,SO, /s
CH, =CH, 7 2H-C
Eten OH
Metan (garynja)

kislotasy
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Alkenlerin ulanylysy

1.Alkenlere galogenleri ya-da galogenwodorodlary
birlesdirip galogenalkanlar alynyar. Galogenalkanlary bolsa
has ¢ylsyrymly maddalary sintezlemek (almak) ti¢in, seyle
hem erediji hokmiinde peydalanylyar (meselem, 1,2-
dihloretan):

CHz = CH2 + CIZ - CH2 - CH2
Eten | |
CI (I
1,2-dihloretan

2. Alkenlere suwy birikdirmek bilen spirtler alynyar:

o
CH,=CH,+HOH — CH; - CH, - OH
Eten Etanol

3. Alkenlerin kop mukdary (ilkinji nobatda eten bilen
propen) polimer materiallaryny ondiirmek ti¢in sarp edilyar.

4. Eten hdzirki zaman senagatynyn esasy organiki
sintezinin bas c¢ig malydyr. Etenden (a) goniiden-goéni uksus
aldegidini (etanal) alyarlar:

O

0 ¢
CH2 = CH2 2 - CH3 - Etanal
PdCl , + CuCl , \

Eten H

(b) poliwinilhlorid kauguklaryny ondiirmek ii¢in ¢ig mal
bolan hlorwinili alyarlar:
500° C
CHz = CH2 + CIZ — CH2 = CHCI + HCI
Eten Hlorwinil (hloreten)

(c) etil spirtini alyarlar (denilemesi yokarda bar).
(d) stiroly (sofira ondan polistirol alynyar) alyarlar:

AICI
CH, +CH,=CH, —> C(Hs - CH, - CH;

Benzol Etilbenzol(feniletan)
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Pt ;
C6H5 - CH2 - CH3 C6H5 -CH= CHz + Hz
Etilbenzol Stirol (fenileten)

(e)winilasetaty alyarlar:

B 0, + CH,COOH _
CH, = CH, PdCL +CuCl, — CH, CH-O-CO-CH3
Winilasetat
(f)etilen oksidini alyarlar:
0,,280 °
CH,=CH, ~*>—— CH, - CH
2 2 Ag - N 2 2

O  FEtilen oksidi

5. Eten miwelerin yetismegini tizlendirydr, sonun li¢in
ony teplisalardaky atmosfera gosyarlar.

Talybyn bilimini barlamak ii¢cin sowallar.

1. Adaty sertlerde gowriimi 11,2 litre barabar bolan eten
yananda uglerod (IV) oksidinin nice litr1 emele

gelyar?

2. Name sebdpden eten alken uglewodorodlaryna degisli?

3. Etenin wodoroda we howa gora dykyzlygyny kesgitlan.

4. Eteninn emele gelmek tisirlesmesi nahili defilema gora
gecyar?

5.Name lg¢in eten bromly suwy we kaliy
permanganatynyn erginlerini refiksizlendiryar? Gegyan
tasirlesmelerinn denlemelerini yazyn.

6. Etenin yanys tasirlesmesinin denlemesini yazyn.
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TEMA 4

ALKINLER

1. Uglerod atomynyn iiciinji walent halaty, sp -
gibridlesme. Ucem baglanysygyh ayratynlyklary, Asetilen
uglewodorodlary, olaryn alnysy we tehnikada ulanylysy

Alkinlerde gibridlesménin 3-nji bir gorniisi, yagny sp -
gibridlesme yiize ¢ykyar. Gibridlesméanin bu gorniisinde
uglerod atomlarynyn ikisinin arasynda 2 sany arassa =
baglanysyk emele gelyir, galan s we p elektron bulutlaryndan
iki sany birmenzes tize elektron gatlagy emele gelyir.
Seylelikde her uglerod atomynda emele gelen 2 sany sp -
elektronlar uglerodyn iki atomynyn arasynda we uglerod bilen
wodorodyn arasynda o baglanysygyny amala asyryarlar.
Uglerod atomlarynyn arasynda emele gelen ticem baglanysyk
C-H baglanysyklarynyn polyarlanmagyna alyp gelyar. Sonun
licin asetilenden wodorod proton gorniisinde dissosirlesip, 0z
ornuny metal ionlaryna bermége ukyplydyr, yagny asetilenin
kislota hésiyetleri bardyr. Mysal ii¢in:

H-C=C-H+AgO - Ag-C=C - Ag + H,0

AlKinlerin héasiyetleri barasynda umumy maglumat

Etin (asetilen) alkinlerinn (asetilen uglewodorodlarynyii)
gomologiki hatarynyn ilkinji we in sada wekili bolup duryar.

Alkinler diyip molekulalarynda bir sany iigem
baglanysygy
(C=C) bolan a¢yk zynjyrly uglewodorodlara aydylyar. Olaryn
molekulasynyn diiziimi C,H,,, umumy formula layyk gelyar.
Bu umumy formula diyen uglewodorodlary diyip
atlandyrylyan doymadyk uglewodorodlaryn molekulalarynyn
diizimi hem layyk gelyar. Diyen uglewodorodlarynyn
molekulalarynda iki sany gosa baglanysyk bardyr. Diyen
uglewodorodlarynynn  ii¢ sany gorniisinden has kop
gyzyklanma bildirilydni  ikili  baglanysyklary  yonekey
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baglanysyk bilen gezeklesip gelyan diyen uglewodorodlardyr.
Meselem, 1,3-butadiyen sintetiki kauguk ii¢in baslangy¢ cig
maldyr; 2-metil-1,3-butadiyen bolsa (onia basgaca izopren hem
diyilyar) tebigy kaucugyn esasy bolup duryar.

Alkinlerin umumy formulasy C,H,,,, sol formula gora
olar alkinlerin gomologiki hataryny emele getiryarler:

C,H,; - etin (asetilen);
C;Hy - propin;

C4Hg - butin;

CsHg - pentin;

CgH /o - geksin;
C;H,, - geptin;

C8H14 - oktin;

CyoH4 - nonin

C10H18 - dekin.

CH= CH Etin (n=2),

CH; - C = CH Propin (n=3),

CH; - CH; - C=CH Butin-1(n=4),

CH; - C = C-CH; Butin-2 (n=4) we beylekiler.

Alkinlerde, yonekey (sada) C - C we C - H
baglanysyklardan basga bir sany ii¢li baglanysyk C=C (ol bir
sany c-baglanysykdan we iki sany m-baglanysykdan duryar)
hem bardyr. Iki sany m-baglanysygyny emele getirmek iigin
uglerod atomlarynyn her birine 1ki sany «arassa»
(gibridlesmedik) p-orbitallaryn bolmagy zerurdygy ii¢in
gibridlesme prosesine dine bir sany p-orbital gatnasyar, bu
bolsa su uglerod atomlarynyn sp-gibridlesme halyna getiryar.
Gibrid orbitallar tarapyndan emele gelen o-baglanysyklaryn
arasyndaky bur¢ 180° (gradusa) dendir; m-baglanysyklaryn
tekizlikleri ozara perpendikulyardyrlar. Ugli baglanysygy
emele getirydn uglerod atomlary hem-de onun bilen
baglanysykly gonsy iki sany uglerod atomlary bir goni
cyzykda yatyarlar (okuw kitabyndaky surata seredir).
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Iki sany m-baglanysyklaryn bulutlary (elektron bulutlary)
yokary (silindr sekilli) simmetriya eyedir, ony bozmak {ii¢in
bolsa gosmaca energiya sarp etmek talap edilyar. Bu sebdbe
gord alkinler, doymadyklygy uly bolsa hem, alkenlere
garanynda pes (az) aktiwlik bilen elektrofil birlesme we
okislenme tésirlesmelerine giryarler. Meselem, alkenler
tarapyndan brom suwunyn renksizlenmegi we kaliy
permanganatynyn ergininini refkinin iytgemegi kem-kemden
amala asyan bolsa, sol bir wagtda alkenler sol bir sertlerde
yokardaky maddalar bilen amaly taydan goz-agyp yumasy
salymyn i¢inde reagirlesyar. Alkinlere elektrofil birlesme
tasirlesmelerinin kopiisi difie katalizatoryn gatnagsmagynda
gecyarler.

Alkinlerin  elektron  gurluslarynyn  yene-de  bir
ayratynlygy C-H asetilen baglanysygynyn polvarlylygynyi
yokary bolmagydyr. Bu asakdaky sebdpler bilen sertlenendir.
Ortaca alanynda 2s elektronlar 2p elektronlara garanynda
yadro yakyn yerlesendir.

sp>-den sp” gibridlesmi, sofira bolsa sp-gibridlesmi
gecilende s-orbitallaryn gibrid orbitallarynyn emele getirmége
gosyan gosandy artyar we netijede gibrid orbitallarynyn s-
hasiyeti artyar (yokarlanyar). Munun netijesinde uglerod
atomlarynyn sp-gibrid orbitallary tarapyndan emele getirilen
baglanysykdaky elektronlar yadro, sp> - tarapyndan, has-da
beteri sp’-gibrid orbitallary tarapyndan emele getirilen
baglanysyklara garanynda has yakyn yerlesyérler. Bu bolsa
gibridlesméniti sp>-den sp” we sp iytgemeginde uglerodyn
elektrootrisatelliginii artyandygyny anladyar.

Asetilenlerin  C-H  baglanysyklarynyn  polyarlylygy
alkinlere degisli organiki birlesmelerin 0rdn gowsak kislota
hasiyetlerini sertlendiryar.

Alkinler hem alkenler yaly polimerlesme tisirlesmelerine
giryarler.

Alkin  uglewodorodlarynyn  arasynda 1 giiden
ulanylyany etindir (asetilendir). Ol gaz bilen kebsirlemekde
ulanylyar, sebdbi asetilen kislorodda yananda temperatura

38



3000° C golaylasyar. Bu temperaturada tehnikada ifi gifiden
ulanylyan metal bolan demir gaynayar.
Tehnikada asetileni metandan ondiiryarler:

2CH4 —>C2H2 + 3H2

AlKinlerin alnysy
1. Digalogenalkanlardan galogenwodorodlaryn iki
molekulasyny ya-da degisli galogenalkenden bir molekula
galogenwodorody boliip ayyrmaklyk alkinleri almagyn umumy
usulydyr. Meselem:

KOH(spirtl) N B N _
CH3-?H-$H2 _HBy CHg-ﬁ:—CHz — > CH;-C=CH
r

—HBr
Br Br
1,2-dibrompropan 2-brompropen

Propin

2. In sada alkin bolan etini almak iicin metany yokary
temperaturaly ya-da elektrotermiki krekinge sezewar edydrler:

1500°
2 CHy ?H-C=C-H+3H,

3. Kalsiy karbidini gidrolize sezewar etmek bilen etini
almak bolyar:

C E/C+2HOH—>H-C =C-H+ Ca(OH),
e Etin
Kalsiy karbidi

Agirt kdp mukdarda ondiirilyin kalsiy karbidini
elektropeclerde sonmedik heki CaO koks bilen bilelikde
gyzdyrmak arkaly alynyar:

2500°C
3C + Ca0 HCEC}LCO
a
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2. Alkinlerin himiki héisiyetleri: orun c¢alysma we
birlesme tisirlesmeleri, Kucerowyn tisirlesmesi.

Alkinlerin orun c¢alysma tisirlesmeleri olaryn kislota
hasiyetlerine esaslanandyr. Alkinler li¢in li¢li baglanysykly
uglerod atomlarynda yerlesydn wodorod atomlaryny kéabir
metallarynn ornuny tutmak tadsirlesmesi mahsusdyr. Emele
gelyan etinin metal atomly birlesmelerine asetilenidler

------

H-C=C-H+2Na->Na-C=C-Na+H,
Etin Natriy asetilenidi

H-C=C-H+Ag0 =5 Ag-C=C-Ag+H,0
Etin Kiimiis asetilenidi

H-C=C-H+CuClL 2% Cu-C=C-Cu+2
HCI
Etin Mis asetilenidi

Gury halyndaky kiimiis hem-de mis asetilenidleri
partlama howpludyr.

Kiimiis asetilenidi ordn giiy¢li partlayjy maddalaryn
hataryna girip, ol tiipeni, sapanga, top we s.m. atyjy
serisdelerin  oklaryndaky darini otlamak {i¢cin pesenlerin
diiybiinddki kapsula yerlesdiryarler. Urgynyn tésirinde
kiimiis asetilenidi partlayar we okdaky dérini otlayar.

Partlayjylyk hasiyetleri agyr metallaryn asetilenidlerinin
aglabasyna, sol sanda demir asetilenidine hem mahsusdyr,
sonuil ii¢in asetileni polat ballonlarda saklamayarlar we
gatnatmayarlar.

Ucem baglanysykda bir sany wodorod atomyny
saklayan
etinin gomologlary hem asetilenidleri emele getirip bilyar
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( meselem, CH;3;-C=C-Na), emma seyle wodorod atomyna eye
bolmadyklar (meselem, CH;-C=C-CHj;) asetilenidleri emele
getirmeyarler.

Alkinlerin himiki hésiyetleri 6wrenilende olardaky tigem
baglanysygyn bolmagy bilen yize c¢ykyan doymadyk
hasiyetlerini goz oniinde tutmalydyr. Netijede alkinlere in
hasiyetli tisirlesmeler birlesme tasirlesmeleridir:

R-C = C-H+H;-----»-R-CH=CH,;
R-C = C-H+Br;----- —-R-CBr=CBr-H;
R-C = C-H+HCI-----»-R-CCI=CH, (Markownikowyn
kadasyna gora).

Birlesme tasirlesmeleri basgancgakly gecyar.

1. Wodorod birlesdirme tdsirlesmesi. Bu tasirlesme edil
alkenlerdiki yaly sertlerde gecyar:

CH=CH - _,CH,=CH, ", CH;-CH;

Katalizatar Katalizatar

Etin Eten Etan

2. Galogenleri birlesdirme tdsirlesmesi
Ilk1 bilen digalogenalken, sonira bolsa tetragalogenalkan
emele gelyar:

Br Br
Br, |
HC =CH + Br, ------- — HC = CH---------- —-H-C-C-H
Etin | | |
Br Br Br Br
1,2-dibrometen 1,1,2,2-tetrabrom etan

Bu tasirlesme (bromlama tasirlesmesi), alkenlerde bolsy
yaly, alkinler1 tanamak iti¢in hil téisirlesmesi hokmiinde
ulanylyar (gonur renkli brom suwunyn iistiine alkinler
gosulanda onun renki yitip gidyér).

3. Galogenwodorodlary birlesdirme tdisirlesmesi. Bu
tasirlesme Markownikowyn kadasy boyunca amala asyar we
katalizatorsyz gos-goni ge¢megi miimkin, 6zi hem ilkibada

monogalogenalkenler emele  gelyérler, sofira  bolsa
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galogenwodorodyn i1kinji molekulasy birlesyar we bir uglerod
atomynda galogenin iki atomyny saklayan digalogenalkanlar
emele gelyarler:

CI CI

| |
CH3-CECH + HCI _, CH;-C=CH, ~ HCl N CH3- (|: - CH;

Propin 2-hlorpropen CI
2,2-dihlorpropan

4. Suwy birlesdirme tdsirlesmesi. Alkinler, alkenlerden
tapawutlylykda, suwy dine kislotalaryn gatnagsmagynda
birlesdirip bilmeyarler. Alkinlerin gidratlama tasirlesmesi tigin
kislotaly gursawda Kkatalizatoryfi, Vagny simap Hg"™
ionlarynyn (ya-da kabir beyleki agyr metallaryn ionlaryny)
gatnasmagy zerurdyr. Bu tasirlesmani 1881-nji yylda rus
alymy M.G.Kugerow a¢dy we ony “Kugerowyn tasirlesmesi”
diyip atlandyryarlar. Téasirlesme ge¢yan mahaly aralyk oniim
hokmiinde yenol, yagny ikili baglanysygyn yanyndaky
uglerod atomlarynyn birinde gidroksil (OH) toparyny saklayan
birlesme emele gelyér. Yenollar durnuksyz birlesmelerdir we
olar degisli karbonil birlesmelerine (aldegidlere Va-da
ketonlara) gaytadan toparlanysyarlar:

?H O
— HgCl,;H,50, g
R-C = C-H+H,0 > [R-C =C-H] ——-->R -C-CH;
|
(Kugerowyn tasirlesmesi) H (keton)

- OH 7] O
| I

CH;-C= CH+H-OHHZSOt‘;;(§[gCIZ | CH;-C=C-H |- CH, -C-CH,

Propin - | Propanon
Yenol (aseton)
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H-C= C-H+H,0

HgCl,; H,50, ?H } //O

> | H-C=C-H }--—» H3C-C
-y g

H H
(uksus aldegidi)

(Kugerowyn tisirlesmesi)

5. Sianwodorody birlesdirme tdsirlesmesi. Bu tisirlesme
mis (I) hloridinin gatnagsmagynda geg¢yar, netijede gymmat
bahaly akrilonitril (sianeten) diyen oniim emele gelyar:

Cu, (I, + NH;
HC = CH + HCN > CH,=CH-CN

Etin Akrilonitril (sianeten)

Akrilonitrili  nitron siiyiimini  Ondiirmekde ¢ig mal
hokmiinde peydalanylyar.

Alkinlerin okislenme tasirlesmeleri. Alkinler alkenlere
garanynda ansatlyk bilen okislenyarler, sonda alkinin
molekulasy Tlicli baglanysygyn yerlesydn yeri boyunga
lizilmeginin bolup ge¢megi miimkindir:

Q)
. KMnO, V4
CH3-C =CH —— CH3-C + C02
\
OH
Propin Etan (uksus) kislotasy

Kaliy permanganaty bilen okislenmek tasirlesmesi ikili
baglanysykly hem-de ii¢li baglanysykly organiki birlesmeler
Ucin hil téasirlesmesidir: kaliy permanganatynyn ergininin
melewse (syya) renki alkin gosulanda tiytgeyar.

Howada etin uglewodorody we uglerod (IV) oksidini
emele getirmek bilen gurumly (tiisseldp) yanyar (yanmaklyk
doly ge¢cmeyir):

2HC = CH + 30, -» 2C0O, +2C + 2H,0
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Kislorodynn akymynda bolsa etinin doly yanmagy bolup
gegyar:

2HC=CH + 502 — 4COZ + 2H20

Alkinleriii polimerlesme tisirlesmeleri

Tasirlesmaninn  gecirilis serti bilen baglylykda alkinler
goni ¢yzykly ya-da siklleyin (yapyk ¢yzykly) polimerlesma
sezewar bolup bilerler.

Etinin winilasetileni emele getirmek bilen goni ¢yzykly
polimerlesmesi mis duzlarynyn gatnasmagynda amala
asyrylyar:

H-C=C-H+H-C=C-H - HC=CH-C=CH
Etin Etin Winilasetilen

Aktiwlesdirilen komriifi gatnasmagynda etin  600°C
temperaturada gyzdyrylanda yapyk zynjyrly (sikliki) aromatiki
uglewodorody, yagny benzol emele gelyar:

H H
| |

C C
H-c// C-H H-c7 C-H

I cerc, ||

H-C

N C-H H-C\\C/C-H
|

|
H H

Etinler Benzol

AlKinlerin ulanylysy
Sonky wagtlara ¢enli etin (asetilen) esasy organiki
birlesmeleri sintezlemek senagatynda has mohiim ¢ig mal
bolup duryardy. Indi bolsa 0n etinden (asetilenden) alynan
maddalar esasan has arzan ¢ig mal bolan etenin (etilenin) iisti

bilen Ondiirilyar. Seyle maddalara, meselem, etanal (uksus
44



aldegidi), hloreten (hlorwinil), 3-buten-2-on (winilasetat)
degislidir; bu maddalar poliwinilasetaty oOndiirmek {cin
ilkibaslangy¢  ¢ig  mal  hokmiinde  peydalanylyar;
poliwinilasetat bolsa suwda ereyan emulsiya renkleri
tayyarlamak ti¢in hem-de yelim hokmiinde ulanylyar. Etinden
akrilonitril, kdbir eredijiler (meselem, geyimi himiki taydan
arassalamakda ulanylyan trihloretilen CCIL,=CHCI) hem-de
beyleki birlesmeleri alyarlar. Etini metallary kebsirlemek we
kesmek ti¢in ginden ulanylyar.

Talybyi bilimini barlamak ii¢cin sowallar:

Uglerodyn ticlinj1 walent halaty diyip nama aydylyar?
Ucem baglanysygyi ayratynlyklary nimeden ybarat?
Alkinlerin birlesme tisirlesmeleri nahili bolup geg¢yéarler?
Kugerowyn tédsirlesmesi diyip ndama aydylyar? Onun
netijesinde nahili maddalar emele gelyarler?
. Alkinlerini orun tutma tisirlesmelerine mysallar getirin.
6. Asetilenin (etinin) agyr metallarynn ionlary bilen emele

getiryan maddalarynyn hésiyetleri nahili?

b o\

n
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] TEMA 5 ]
DIYEN UGLEWODORODLARY (ALKADIYENLER)

1. Alkadiyenler: nomenklaturasy, gurlusy, galtasma
(sopryazeniye) effekti, himiki hasiyetleri

Diyen uglewodorodlarynda hem alkenlerde bolsy yaly
uglerod atomyny ikinji walent halaty yiize ¢ykyar, yagny sp’-
gibridlesme bolup gecyar. Gosa baglanysygyn elektron
tebigaty, geometriyasy we hasiyetleri, 7 we o0
baglansyklaryn tapawudy alkenlerdéki yalydyr.

Diyenlerde hem alkenlerdidki yaly iki uglerod atomynyn
arasynda arassa p-elektronlaryn hasabyna 7 -baglanysygy
emele gelyar, olardaky galan 2p we 1s elektronlaryn orbitalary
gibridlesip, 3 sany tize sp°-orbitalary emele getiryirler.
Himiki baglanysyklar solaryn hasabyna bolup gec¢yar. Iki
uglerod atomynyn arasynda gosa baglanysyk emele gelyar.
Seylelikde, diyen molekulasynyn gosa baglanysykly bolekleri
tekiz bolup, himiki baglanysyklaryn arasyndaky burclaryn
ululygy 120° barabar bolyar.

Diyenlerin  gomologik hatary, umumy formulasy,
nomenklaturasy, sis-, trans-izomeriyalary alkenleriika orin
menzesdir.

Yokarda agzalyp gecilen diisiinjelere gord, diyenlerin
umumy formulasy C,H,,, bolup, olaryn yonekey
formulalaryny yzygider seyle yazyp bolyar: C4Hg, CsHs,
CeHio, C7Hi2, CsHis, CoHys, CioH s we s.m.

TUPAC-yn kadasyna gora diyen uglewodorodlaryna seyle
atlary dakyarlar: C4Hg — 1,3-butadiyen, CsHg — 1,3-
pentadiyen, CsHg—

2-metil-1,3-butadiyen we s.m.

Diyenlerde @ hem  gosa  baglanysygyn  bolmagy
1zomeriyanyn tdze gorniigini, yagny sis-, frans-izomeriyany
yize ¢ykaryar. Sonun ii¢in olardaky izomeriyanyn sany degisli
alkanlaryn izomeriyalarynyn sanyndan has kopdiir.

Diyenler gurlusy boyunga ii¢ hili gorniise boliinyarler,
yagny:
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1. CH,=CH-CH,-CH=CH, - 1zolirlenen, vya-da ikili
baglanysyklary biri-birinden uzak yerlesen diyenler.

2. CH,=C=CH; - kumulirlenen, ya-da ikili baglanysyklary biri-
birine yakyn yerlesen diyenler.

3. CH,=CH-CH=CH, - galtasan, ya-da ikili baglanysyklary
yonekey baglanysyga gonsy yerlesen diyenler.

Birinji gorniise degisli diyenlerin hésiyetleri alkenlerden
hi¢ hili tapawutlanmayarlar, sonun li¢in olary ayratyn éwrenip
oturmanyn zerurlygy yokdur.

Ikinj1 topara degisli diyenler bolsa 6rdn durnuksyz bolup,
olar derrew degisli alkinlere owrtilyarler:

CH2:C:CH2“">CH3'C = (C-H
Propadiyen Propin

Yone welin, {iciinji gorniise degisli diyenler hisiyetleri
boyunca diiypgoter tapawutlanyanlygy ticin hakyky diyenler
diyip kabul edyiris we olary su temamyzda seredip gegelin.

Bu diyenler dogrudan-da orian 6zbolusly himiki hasiyetlere
eyedirler. Mysal {cin, eger-de 1,3-butadiyene HCI
molekulasyny tésir etdirsek, Markownikowyn kadasyna gord
2-hlorbuten-3 emele gelméan, 1-hlorbuten-2 hasyl bolyar,

yagny:
CHzZCH-CH:CHz + HCI ----> CH3-CH:CH-CH2-CI

Diyenlerin su hili hisiyetlerini tebigat ordn usully we
ukyply ulanypdyr, yagny diyenlerin esasynda diiziilen tebigy
maddalaryn oran kop durli gorniisleri gabat gelyarler.
Galyberse-de, geweya agajynda, gok sakyzda we basga kabir
tropiki Ostimliklerde gabat gelyan tebigy (natural) kaucugyn
molekulasy diyenlerin  sol hiésiyetinin  esasynda emele
gelyarler.
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Diyenlerinn yokarda agzalan 6zbolusly hasiyetleri galtasma

elektron bulutlarynynn berk galtagsmaklary (bir-birinini iistiini
basyrmagy) netijesinde HCI  molekulasynyn  ortaky
uglerodlara barmak muimkinciligi has peselyir, netijede
birlesme tasirlesmesi diyenini iki ¢etki uglerod atomlarynda
bolup gecyar.

2. Diyenlerin polimerlesme tisirlesmeleri. Tebigi we
sintetiki kaucuklar. Rezinanyn alnysy

Diyen uglewodorodlarynyn molekulasynynn diiziimi
C.Hz,2 umumy  formula layyk  gelyar.  Diyen
uglewodorodlarynyn  molekulalarynda iki  sany  gosa
baglanysyk bardyr. Diyen uglewodorodlarynyn ii¢ sany
gornlisinden has kop gyzyklanma  bildirilyani  ikili
baglanysyklary yonekey baglanysyk bilen gezeklesip gelyin
diyen uglewodorodlardyr. Meselem, 1,3-butadiyen sintetiki
kauguk ticin baslangy¢ cig maldyr; 2-metil-1,3-butadiyen
bolsa (ona basgaca izopren hem diyilyar) tebigy kaucugyn
esasy bolup duryar.

Diyenlerin  galtasma  effekti  netijesinde  olaryn
molekulalary polimerlesme tésirlesmesine oOrdn ukyply
bolyarlar. Netijede 1,3-butadiyenden polibutadiyen kaucugy
(sintetiki kauguk), 2-metil-1,3-butadiyenden (izoprenden)
bolsa polimetilbutadiyen (poliizopren) kaucugy (tebigi, ya-da
natural kauguk) emele gelyar:

IlCHzZHC-CH:CHz--->-CH2-HC:CH-CH2I:CHz-HC:CH-CHQj\n_Z

- CH,-HC=CH-CH, —
Polibutadiyen (sintetiki kauguk)
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nCHf{LCH=CHTH=>{}b{kCHxnbECHTC=CH4XQ}mz

CH, CH, CH,
'CHQ'?:CH'CHz —
CH; Poliizopren (tebigy kauguk)

Kaucuk tehnikada rezina ondiirmek iicin 6ran gymmatly
¢ig mal bolup hyzmat edyir. Rezina almak iicin kaugugy
kiikiirt porosogy bilen 6rdn endigan garysdyrmaly.

Talybyn bilimini barlamak ti¢in sowallar:
1. Diyenler diyip néhili organiki birlesmelere aydylyar?
2.Diyenlerde uglerodyn haysy walent halaty yiize ¢ykyar?
3.Diyenlerddki galtasan gosa baglansyklaryn ayratynlyklary
nameden ybarat?
4. Diyenlerini birlesme tésirlesmeleri nahili bolup gegyarler?
5.Diyenlerde polimerlesme tasirlesmeleri ndhili bolup gecyar?
Olaryn netijesinde nihili maddalar emele gelyarler?
6. Sintetiki we tebigy kaucuklaryn emele gelis tisirlesmelerine
mysallar getirin.
7.Rezina name, ol néhili alynyar?
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TEMA 6
ALISIKLIKI (HALKALY) UGLEWODORODLAR

1. Sikloalkanlar: gomologik hatary, izomeriyasy,
nomenklaturasy, tebigatda yayraysy

Diiziiminde uglerod atomlaryndan emele gelen halka
sekilli ulgamlary saklayan organiki maddalara alisikliki
uglewodorodlar diyilyar. Diizimine we gurlusyna gora
alisikliki  uglewodorodlar sikloalkanlara, sikloalkenlere,
arenlere hem-de {i¢ agzaly, dort agzaly, bas agzaly, alty agzaly
we s.m. halkaly uglewodorodlara boliinyérler. Sikloalkanlaryn
umumy formulasy C,H,, bolup, olaryn gomologiki hatary
siklopropandan baslanyar. Olarda halka i1zomeriyasy we
zynjyr izomeriyasy bolup bilyar:

HZCV:H2 H2(|3—|CH2 H,C— CH, H,C—CH,

| /N
CH, H,C—CH, H,C CH,H,C CH,
N/ /
Siklopropan  Siklobutan CH, H,C—CH,
Siklopentan  Siklogeksan
H,C—CH—CHj; H,C—CH—CHj;
\/ |
CH, H,C—CH,
Metilsiklopropan Metilsiklobutan

Alisikliki  uglewodorodlar nebitin  diiziiminde Oran
kopdiir. Himiki hasiyetler1 degisli alkanlarynky yalydyr,
yagny sikloalkanlaryn hisiyetleri edil doyan
uglewodorodlaryn hasiyetleri yalydyr.

Alisikliki uglewodorodlarda esasy kyngylyklaryn biri
konformasiya bilen baglanysyklydyr. Bu babatda ylymda
Bayyerin taglymaty adyny alan belli taglymat bardyr, ol
molekulalaryn ginislikddki yerlesislerini, onuni netijesinde
emele gelyan diirli gurlusly molekulalaryn hasiyetlerini
distndiryar.
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Karbosikliki birlesmeler dine uglerod atomlaryndan
duryan halkany oOzlerinde saklamak bilen, organiki
birlesmelerin gin toparyny 6z i¢ine alyar. Bu maddalaryn has
dhmiyetlisi alty sany uglerod atomyndan ybarat halkasy bolan
birlesmelerdir.

Karbosikliki birlesmeler esasan iki topara boliinyarler:

1. Alisikliki birlesmeler, yagny alkanlaryn hasiyetine eye
bolan halkaly uglewodorodlar.

2. Arenler (aromatiki uglewodorodlar), bu birlesmeler
benzol halkasyna 0zbolusly hisiyetlerin mahsus bolandygy
licin beyleki birlesmelerin arasynda ayratyn orny eyeleyarler.

Alisikliki birlesmelerin asakdaky gorniisleri bardyr:

1) halkaly alkanlar we olaryn ontimlert;

2) terpenoidler, karotinoidler;

3) steroidler.

Halkalarda uglerod atomlarynyn sany durli-diirli, yagny
licden baslap, onlarca c¢enli bolup biler (meselem, ¢eh alymy
L.Ruzicka halkasynda 34 sany uglerod atomyny saklayan
ketony almagy basarypdyr).

Sikloalkanlar C,H,, gorniisli umumy formula eyedirler,
ka halatlarda olary polimetilen uglewodorodlary diyip hem
atlandyryarlar (metilen CH, toparlaryndan emele gelen
halkaly uglewodorodlar).

Sikloalkanlaryn in  sada wekili C;Hg  diiziimli
siklopropandyr ya-da, basgaca, trimetilendir:

Hz(‘\;ﬁCHz
2

Sonira sikloalkanlaryn gomologiki hatarynda C,Hg
diizimli siklobutan, CsH;y dizimli siklopentan, CgH;;
diiztimli siklogeksan we beylekiler bolyarlar.
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CHR

/

H,C CH, H,C CH, H,C CH,
| | | | | |
H,C CH, H,C.. , CH, H,C. ,CH,

CH2 CH2
Siklobutan Siklopentan Siklogeksan

2. Konformasiya barada diisiinje, siklogeksanyn
konformasiyasy. Bayyerin dartgynlylyk taglymaty

Sikloalkanlaryn durnuklylyk derejesi diirli-diirlidir.
Sikloalkanlaryn durnuklylygynyn diirliligini diistindirmek {i¢in
A.Bayyer diyen nemis alymy 1885-nj1 yylda 6z ¢aklamasyny
(sonra ol Bayyerin dartgynlylyk taglymaty adyny aldy) teklip
edipdir. Onun bu c¢aklamasyna gora, halkadaky uglerod
atomlarynyn  arasyndaky  burcun ululygy tetraedriki
burcurikydan (109°28") tapawutlanan yagdaylarda halkada
dartgynlylyk doreyar, tapawut ndce kop bolsa, dartgynlylyk
son¢a hem yokary bolyar.

Bayyer sikloalkanlaryn halkasynyn durnuklylygyny dogry
kopburglygyn icki burgunyfi bahasynyii (siklopropanda 60°,
siklobutanda 90°, siklopentanda 108°, siklogeksanda 120°,
siklogeptanda 128%34 we s.m.) 109°28" arasyndaky tapawudy
yarpy bahasy bilen Olcemegi teklip edipdir. Meselem,
lcagzaly halka sekiline eye bolan siklopropan ii¢in bu
tapawudyn ululygy asakdaka den bolar:

109°28'-60°

=+24°44;

halkasy dort agzaly siklobutan ii¢in:

0 r 0
109°28'=90 %44

siklopentan ii¢in:
10928 — 108°
2

=+ 0%4;
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siklogeksan {i¢in:
109°28 -120°

=-5°16;
2

siklogeptan ti¢in:

0 ' 0 '
109728128734 9933

Diymek, Bayerin taglymatyna gord, halkalaryn
dartgynlylygy siklopropandan baslap (onun dartgynlylygy has
yokarydyr, sonun licin ol ordn durnuksyzdyr), siklopentana
cenli (onun dartgynlylygy pes bolandygy ticin ol has
durnuklydyr) azalyar. Emma, hakykatda beyle daldir, yagny
sikloalkanlar ~ hatarynda  durnukly halka siklogeksan
halkasydyr. Ylmy barlaglarynn esasynda bu durnuklylygyn
sebidbi seyle distindirilyar, vyagny sikloalkan halkasy
siklobutan halkasyndan baslap tekiz bolmadyk gurlusa
eyedirler. Siklogeksan halkasyndaky walent bur¢lary tetraedr
burcundan (10928") tapawut etmeyirler, sonufi {icin olarda
Bayyerin dartgynlylygy yiize ¢ykmayar.

Miimkin bolan diirli fiziki barlaglaryn komegi bilen
siklogeksanyn adaty sertlerde «kiirsi», ya-da basgaca «kreslo»
sekilinde (bu has durnukly sekildir) hem-de «twisty, ya-da
basgaca «wanna» sekilinde (bu durnuksyz sekildir) bolup
bilyandigi gorkezildi.

3. Sikloalkanlaryn alnys wusullary we himiki

hasiyetleri
Sikloalkanlaryn  esasy alnys wusullary digalogen
alkanlardan galogenin 1ki sany atomyny ayyrmakdan

ybaratdyr, olara metallary tasir etdirip alyarlar. Meselem,

H2C CHzBI' H2C CH2
| + Mg ----2> | | + MgBr,
H2C CHzBI' HzC CH2
1,4-dibrombutan Siklobutan

Aromatiki  uglewodorodlary  katalitiki  gidrirlép,
siklogeksan we onuni gomologlaryny alyarlar.
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CH . CH,

HC 2" CH t,Pt H,C ~ “CH,
| | + 3H; = | |
HC CH P H,C CH
N 2 2
CH \CHY
Benzol Siklogeksan

Sikloalkanlaryn  himiki  hésiyetlerine  seredip
gecilende, olarda himiki owriilisiklerini esasan su asakdaky {ic
ugur boyuncga: a) wodorod atomlarynyn hasabyna orun tutma
tasirlesmelerinin;

b) halkanyn ac¢ylmagynyn; w) halkadaky owriilismelerin
netijesinde halkanyn daralmagynyn (kicelmeginin) vya-da
ginelmeginin gecyiandigine iins berilmelidir. Sikloparafinlerin
bu owrilisiklere yykgyn etmekligi ilkinji nobatda halkanyn
durnuklylygyna baglydyr (siklopropan durnuklylygy in pes
bolan sikloalkandyr).

Sikloalkanlaryin himiki hésiyetlerini 1ki sany diirli
reaksiyalar kesgitleyarler, yagny olara orun tutma we birlesme
reaksiyalary mahsusdyr.

Orun tutma reaksivalary

Siklopentan bilen siklogeksan adaty sertlerde galogenler
bilen tasirlesmd girmeyarler, emma ultramelewse sohleler
(meselem, giin sohlesi) bu tasirlesméni baslap beryir. Netijede
galogensiklopentanlar we  galogensiklogeksanlar emele
gelyarler:

_CH, CH,
H,C©  CH, H,C © “CH-Br
Yagtylyk
| | 4B, — % | + HBr
HzC CHz HZC CHZ
N/
CH, “CH;
Siklogeksan Bromsiklogeksan

Azot kislotasynyn tdsir etmegi bilen sikloalkandaky
wodorod atomynynn  ornuny azot kislotasynyn galyndysy

tutyar, meselem
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CH, CH-NO,

H2C/ N CHz H,SO, HzC 7N CH2
| | + HONO,; ----=> | | + H,0
H,C CH, H,C CH,
N S
CH; “CH;
Siklogeksan Nitrosiklogeksan

Birlesme reaksivalary
1. Siklopropan, siklobutan, siklopentan halkanyri
acylmagy bilen wodorody birlesdirip degisli alkanlary

emele getirydrler.

H,C CH, Pt(Pd)
| | +H, -----> CH; -CH, -CH, -CH, -CH;
HzC\ y CH, t°C pentan
CH,
Siklopentan

2. Siklopropan bilen siklobutan halkanyn acylmagy bilen
hlory birlesdirydrler. Meselem,

t°C
CH, + Cl, ----=> CI-CH, -CH, -CH,-Cl
H,C~ CH, 1,3-dihlorpropan
Siklopropan

3. Galogenwodorodlar bilen hem siklopropan we
siklobutan birlesme tdsirlesmesine girydrler:

t°C
CH, + HCl1 ----- CHj; -CH, -CH,-Cl
H,C~~ ™\CH, 1-hlorpropan
Siklopropan
Talybyn bilimini barlamak ti¢cin sowallar:
1. Siklogeksanynn brom bilen bolan tasirlesmesinin giiniin
sOhlesi
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bolmasa ge¢meyanliginden nadhili netije  ¢ykarmak

mumkin?

2.

Hasiyeti boyunga siklogeksanyn brom bilen giin sohlesi
tasirinde gecyan tisirlesme nahilidir? Bu tasirlesme hanili
atlandyrylyar? Gegyén tasirlesmanin denlemesini yazyn.

. Sikloalkanlarynn durnuklylygy kimin taglymaty bilen

diistindirilyar?

Siklopropanyn we siklopentanyn durnuklylygy niac¢a den?
Dartgynlylyk taglymatyna layyklykda 11  durnukly
sikloalkan haysydyr? Hakykatda haysydyr, ndme li¢in?
Konformasiya diisiinjesi ndmedir? Siklogeksan nice sany
konformasiya sekiline eyedir?

Siklogeksanyn in durnukly konformasiya sekili haysy? Ol
name ti¢in durnukly?
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TEMA 7
IZOPRENOIDLER, TERPENLER, STEROIDLER

1. Izoprenoidler, olaryn gurlusy, tebigy cesmeleri.
Terpenler we efir yaglary, olaryn alnysy, toparlara
boliinisi

Izopren molekulasyndan emele gelen, izoprenoidler ady
bilen belli bolan organiki birlesmeler tebigatda 6rdan ginden
yayran maddalardyr. Olara tebigy kaucukdan baslap, terpenler,
karatinoidler we s.m. degislidir.

Izoprenoidlerin esasy tebigy c¢esmeleri bolup oOsiimlikler
hyzmat edyarler, mysal {icin, geweya agajyndan kauguk, piirli
agaclardan terpenleri, bagiiller we kasir masgalasyna degisli
ostimliklerden karotinleri alyarlar.

Diizimi we gurlusy boyunc¢a i sada izoprenoidlere
terpenler degislidir. Terpenler kopleng dsiimliklerin giiliinden
we purli agaclarynn pilirinden we smolasyndan alynyan efir
yaglarynyn diiziiminde oran kop bolyar. Mysal {i¢in, sosnanyn
sepbiginden (ziwisasyndan) suw bugy bilen peregonka edilip
alynyan skipidar yagynyn esasyny terpenler tutyarlar. Diiziimi
boyunga olar monoterpenlere (umumy formulasy CioHig),
seskwiterpenlere (C;sH,4), diterpenlere (C,oHs,), triterpenlere
(C30Hy4g) we s.m. boliinyérler.

Umumy disiinje almak {icin biz monoterpenleri has
ginisleyin bilmelidiris.

Terpenoidler - g yayran tebigy birlesmelerdir.
Terpenoidler esasan predel dal, halka sekilli, we agyk zynjyrly
bolyarlar, olaryn diiziimine mono-, seskwi, di- hem-de
triterpenoidler (yagny degislilikde 10, 15, 20 we 30 uglerod
atomlaryny saklayan terpenoidler), seyle hem karotinoidler
(yagny tetraterpenoidler), tebigy kaucuklar, steroidler,
gormonlaryn kopiisi giryarler. Bu birlesmelerin uglerod
yzygiderliligi (skeleti) kopleng¢ izoprenin CsHg gaytalanyan
parcasyny saklayar. Sonun {licin bu birlesmeleri izoprenoidler
diyip hem atlandyryarlar.
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Monoterpenoidler (izoprenin dimerleri, C,, - birlesmeler)
asakdaky gornlisde bolup bilyarler: a) asikliki, ya-da agyk
zynjyrly, yvagny molekulasynda ii¢ sany gosa baglanysygy
bolan terpenler; b) bir halkaly, yagny molekulasynda bir
sany halka hem-de iki sany ikili baglanysyk bolan terpenler; c)
iki halkaly, yagny molekulasynda iki sany uglerod halkasy
hem-de bir sany ikili baglanysygy bolan terpenler; d) iic
halkaly, yagny molekulasynda {i¢ sany uglerod halkasy bolan
terpenler.

Monoterpenoidler  piirli  agaglardaky ~ smolalaryn
(sepbiklerinn) diiziimine giryar, seyle hem olar atyr (duhi)
almak tlicin peydalanylyan efir yaglarynyn diiziimine giryarler.
Efir yaglary suwda eremeyan birlesmelere degisli bolup, olar
miwelerin (apelsin, limon) gabygynda, tohumlarda (anis,
tmin), gil pirgiiklerinde (bagiil, fialka) we kébir 6stimliklerin
yapraklarynda (narpyz, geran) toplanyarlar.

«Terpenoidlery», ya-da «terpenler» diisiinjesi smolasyndan
(sepbiginden) bu birlesmelerini ilkinji wekili alnan terpentin
diyen Ostimligin ady bilen baglanysyklydyr.

Monoterpenoidlerin  arasynda has uly gyzyklanma
doredyan iki halkaly monoterpenoidlere degisli bolan a- hem-
de B-pinenlerdir, ayratyn hem uly tehniki dhmiyeti bolan a-
pinendir. Olar skipidarynn (sosna ysly, dury, refksiz, ucgujy
suwuklyk) esasy diiziim bolegi bolup duryarlar.

CH; CH,

7 : N e : N

HC HC__CH  H HC __—CH

o | |
H,C CH; CH, H,C “CH;, CH
\i T JH/

H
a-pinen B-pinen

a -pinen howanyn kislorody bilen ansat okislenyar we

pinanyn peroksidini emele getiryar:
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I ol
7N N

HC H3C /CH OZ(HOWZL) HC H3

\ N ‘ """"" ‘ C CH3
NN
Q- pinen Pinanyn peroksidi

Pinanynn peroksidinin emele gelmegini kaliy yodidinin
ergini arkaly ansatlyk bilen yiize ¢ykarmak bolyar, sebdbi
sonda kaliy yodidi krahmal erginini gok renike boyayan erkin
yoda cenli okislenyar:

CH; CH;
O_ | |
/ \ / CH\
H H3 H,C H3C\ _— CH
ﬁ +2KJ+2H20—> | C | +1,+2KOH
c< i::}cﬂz Hzc\CLEH/3cH2
Pinanyn peroksidi Pinan

Molekulasynda ikili baglanysygyn bardygy sebipli, «-
pinen alkenlerin hasiyetlerini hem Viize ¢ykaryar, yagny ol
kaliy permanganatynynn erginini hem-de brom suwuny
renksizlendiryar:
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Q- pinen 1,2-pinandiol

CH;
Br |

N
H-C H3c\q — (‘JH
H

H
1,2-dibrompinan

2. Karotinoidler

Karotinoidler - renki sary maddalar, tebigatda, ayratyn
hem oOstimliklerde (kéasirde, pomidorda, mekgejowende we
s.m.) gin yayrandyr. Karotinoidler poliyen (kop sanly gosa
baglansyk  saklayan  organiki  maddalar) izoprenoid
uglewodorodlary bolmak bilen, kopleng olar izoprenin
oktamerleri, yagny 40 sany uglerod atomy (C,) bolan agyk
zynjyrly (likopin) ya-da poliyen zynjyry bilen baglanysykly
alty agzaly halkalary saklayan (e« -karotin, A-karotin)
birlesmeler gorniisinde dus gelyarler.

Haywanlaryin organizmlerinde pg-karotin karotinaza
fermentinin tasiri astynda boliinyar we A witamini emele
getiryar.
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A witamini sary renkli kristal madda bolmak bilen, ol
balyk yagynda, yumurtganyn sarysynda we beyleki ontimlerde
bardyr.

A witamin yetmezcilik edende organizmin kadaly Osiisi
peselyér, seyle hem gorejin goriisinini mehanizmi (garankylyga
owrenigsmegi) bozulyar, goziin birlesdiriji dokumasyndaky goz
perdesinin guramagyna getiryar; seylelikde onun yokang
kesellere garsylygy peselyar.

3. Steroidler - sterinler, o0t Kkislotalary, yiirek
zaherleri, steroid gormonlar

Steroidler - bular gin yayran tebigy birlesmeler bolup,
terpenoidler bilen genetiki taydan yakyn baglanysykdadyr.

Olar, esasan, haywanlaryn, seyle hem oOsiimliklerin
organizmlerinin mohiim yasayys funksiyalaryny
kadalasdyrmak bilen agirt uly ahmiyeti bardyr. Kopleng diirli
steroidlerin gurluslarynynn yakynlygy bilen, olaryn yerine
yetiryan biologiki wezipesinini diiypli tapawutlanmagy utgasyp
gidyar.

Steroidler siklopentanfenantren diylip atlandyrylyan (doly
ya-da kemter gidrirlenen) uglewodorod skeletini saklayarlar.

Steroidlere sterinler, Ot kislotalary, bowrek iisti jyns
gormonlary, yirek zdherleri, sapogeninler, steroid alkaloidleri
degislidir.

Gyzyl késirin we bdagiilin tohum gabygynyn hem-de
pomidoryn gyzyl renkini biologiki dhmiyeti 6rdn uly bolan
karotinoidler kesgitleyar. Meselem, késirin renkini karotin,
bagiilin tohum gabygynyn we pomidoryn refikini bolsa likopin
atly karotinoidler kesgitleyarler.

Karotinoidler ostimliklerde esasan witaminlerin emele
gelmegi licin zerur bolan aralyk maddalaryn wezipesini yerine
yetiryarler. Mysal ti¢in, witamin A gurlusy boyunca s-
karotine Ordn menzesdir. Witamin A adamzadyn we
haywanlaryn  gorejinin goriis  mehanizmini  sazlayan
rodopsinin esasy diizim bolegidir.
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Steroidler hem janly-jandarlaryn organizminde infan
wajyp ahmiyetli tebigy maddalaryn uly toparynyn biridir. Olar
esasan 4 topara - sterinlere, ot kislotalaryna, yiirek ziherlerine
we gormonlara boliinyérler.

Talybyn bilimini barlamak ti¢in sowallar:

1. Izoprenoidler ndmelerdir, olar nahili toparlara boliinyarler?

2. Terpenler ndme we olaryn tebigatda ahmiyeti nahili?

3. a—pinenin howanyn kislorody bilen ge¢yédn tasirlesméanin
denilemesini yazyn.

4. Karotinoidler diyip nadmelere aydylyar, olaryn biologiki
dhmiyeti nimeden ybarat?

5. Steroidlerin gurlusy, toparlara boliinist we biologiki
ahmiyeti barada ndmeler bilyarsiniz?
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TEMA 8
ARENLER (AROMATIKI UGLEWODORODLAR)

1. Aromatlylyk. @ Hyukkelin = kadasy. Benzol
hatarynyn uglewodorodlarynyn nomenklaturasy,
izomeriyasy we alnys usullary. Elektrofil orun calysma
tasirlesmeleri

Ilkibasda aromatiki uglewodorodlara diie onat ysly
maddalary degisli edipdirler. Emma hizirki wagtda aromatiki
uglewodorodlar toparyna, yagny, arenlere su asakdaky 5 sany
serte gabat gelyan uglewodorodlary degisli edyarler:

1. Olaryn diiziiminde hokman uglewodorod halkasy ya-
da halkalary bolmaly.

2. Uglewodorod halkasynda bas asa yerlesen birndce o
(yonekey) we m (ikili) baglanysyklary (sopryazennyye gosa
baglanysyklar) bolmaly.

3. Uglewodorod halkasy ya-da halkalary gurlusy boyuncga
tekizlikde yerlesyan bolmaly.

4. Hyukkelin kadasyna gord, uglewodorod halkasyndaky
n baglanysyklary emele getiryan p elektronlaryn sany 4n+2-a
den bolmaly (bu yerde, n > 1).

5. Halkalarynyn diiztiminde birndce gosa
baglanysyklaryn =~ bardygyna garamazdan, aromatiki
uglewodorodlar esasan orun ¢alysma tésirlesmelerine ukyply
bolyarlar.

Arenlerin m yonekey hem-de ginden yayran wekilleri
benzol uglewodorodlarydyr. Benzollarynn umumy formulasy
C.H;,6 (bu yerde n =6 bolmaly). CiHg - benzol, C;Hg
metilbenzol (toluol), CgH;, - etilbenzol, 1,2-, 1,3- ya-da 1,4-
dimetilbenzollar (ksilollar) we s.m..

Alnys usullary
Senagat moOg¢berinde aromatiki uglewodorodlar, esasan,
nebitin  yokary temperaturada gaynayan fraksiyalaryndan
alynyar (kerosin, dizel yangyjy), galyberse-de, uglerody koksa
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geciryarler we koks gazyny kondensirldp benzol we onun
gomologlaryny alyarlar.

Laboratoriya mogcberinde, esasan, degisli
sikloalkanlardan degidrirldp alyarlar.

e N A%

CH, Pt,Pd HC CH
| | 2 | || +3H;
H,C ~ CH, t HCX\ £H
CH, CH
Siklogeksan Benzol
CH; (:H3
|
CH C/CH
H,C CH, Pt, Pd H CH
| | +3H,
H2C\ /CH2 tOC HC\\ /CH
CH, CH
metilsiklogeksan metilbenzol

Arenlerin i1 hésiyetli  tdsirlesmeleri orun  calysma
tasirlesmeleridir. Olar 3 hili, yagny nukleofil, radikal hem-de
elektrofil orun ¢alysma tasirlesmeleri bolyarlar. Solaryn i¢inde
arenler icin 1M hasiyetlisi  elektrofil orun ¢alysma
tasirlesmeleridir. Seylelikde arenler sulfirleme, galogenleme,
nitrolama, alkilleme, asilirleme yaly tasirlesmelere gatnasyp,
dirli gymmatly maddalary emele getiryarler.

2. Elektronodonor we elektronoakseptor toparlar.
Benzol halkasynda gecyin orun c¢alysma tisirlesmelerinin
taglymaty, olaryn mehanizmi. Benzolyn birlesme
tasirlesmeleri

Benzol halkasynda hemme taraplayyn birmenzes
hasiyetli 6 sany wodorod atomynyn bardygy sebépli, orun
calysma tasirlesmeleri solaryn islendiginin esasynda bolup
gecip bilyar. Emma benzolyn diirli oniimlerinde elektrofil
orun c¢alysma tisirlesmeleri birmenzes ge¢meyirler, yagny
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tasirlesme netijesinde halkadaky wodorod atomynyn ornuny
calysyan toparyn yerlesisi halkadaky oturan toparyn hasiyetine
gord bolup gecgyir. Elektron dykyzlygyna gord benzol
oniiminddki toparlar elektronodonor (elektron dykyzlygy
wodorodynkydan yokary bolan) we elektronoakseptor
(elektron dykyzlygy wodorodyinikydan pes bolan) toparlara
boliinyarler.

Elektronodonor toparlaryna mysal bolup - OH, -NH,, -
Cl, -Br, -CH; we s.m., elektronoakseptor toparlara bolsa -
NO,,-SO;H,-COOH yaly toparlar mysal bolup bilerler.

Elektronodonor toparlar elektrofil orun calysma
tasirlesmelerinde wodorodynn ornuna gelyian toparlary Oziine
gord 2-, 4- we 6- uglerod atomlaryna goniikdiryarler, sonun
lcin olara orta-, para- ya-da birinji derejeli ugrukduryjy
toparlar diyilyar. Elektronoakseptor toparlar elektrofil orun
calysma tasirlesmelerinde wodorodyn ornuna gelyén toparlary
Oziine gora 3- we 5- uglerod atomlaryna goniikdiryarler, sonun

Molekulalary doymadyk hasiyetler1 yiize ¢ykaryan,
emma doymadyk birlesmelere mahsus bolan tasirlesmelere
gatnagmayan (meselem, brom suwuny renksizlendirmeyan,
kaliy permanganatynyn suwly ergininin refikini iytgetmeyan
we s.m.), yone Ozlerini doyan uglewodorodlar yaly alyp
baryan uglewodorodlar hem bardyr. Himiklere ilkinji mélim
bolan seyle hasiyetli birlesmeler yakymly ysa eye bolupdyrlar,
sonun l¢in hem olary aromatiki diyip atlandyrypdyrlar.
Hizirki wagtda «aromatiki» diyen diistinje arkaly bu
birlesmelerini ysyny anlatmayarlar, sebibi kop sanly aromatiki
birlesmelerin ysy bolmayar, kabirt bolsa yakymsyz yslydyr,
sonun Ucin  bu disiinje bilen birlesmelerin  himiki
hasiyetlerinin yokarda gorkezilen ayratrynlyklary anladylyar.

Benzol hem-de onui  gomologlarynyn  umumy
formulasy
C.H,,6 (bu yerde n=6): CgH,, etilbenzol; 1,2-dimetilbenzol;
1,3-dimetilbenzol; 1,4-dimetilbenzol we s.m.

Benzollary asakdaky gorniisde sekillendiryérler:
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C 3 C 3 C 3 C 3
@ CH3
CH;
Hj

1,2-dimetil-, 1,3-dimetil-, 1,4-dimetil-
benz ol

Benzol Metilbenzol

Alnys usullary
Senagat mogberinde aromatiki uglewodorodlar, esasan,
nebitin yokary temperaturada gaynayan fraksiyalaryndan
alynyar (kerosin, dizel yangyjy), galyberse-de, uglerody koksa
geciryarler we koks gazyny kondensirldp benzol we onun

gomologlaryny alyarlar.
Laboratoriya mogberinde, esasan, degisli sikloalkanlary
degidrirlédp alyarlar.
S8 S
H,C CH, Ptpd  HC CH
| | ‘c || +3H,
H,C_ CH, HC\. €H
CH, CH
Siklogeksan Benzol
CH; CH;
| |
% S
H,C CH, Pt,Pd HC CH
e N 6
H,C_ CH, HC  ,CH
CH, CH
metilsiklogeksan metilbenzol
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Arenlerin  in  héasiyetli  tdsirlesmeleri  orun  ¢alysma
tasirlesmeleridir. Olar 3 hili, yagny nukleofil, radikal hem-de
elektrofil orun ¢alysma tasirlesmeleri bolyarlar. Solaryn i¢inde
arenler ticin 1M  hasiyetlisi  elektrofil orun ¢alysma
tasirlesmeleridir. Seylelikde arenler sulfirleme, galogenleme,
nitrolama, alkilleme, asilirleme yaly tasirlesmelere gatnasyp,
diirli gymmatly maddalary emele getiryarler.

Himiki hasiyetleri

Aromatiki 77 -ulgam @ zaryadly (elektrofil) toparlaryn
hiijim etmekleri {icin amatly bolan yokary elektron
dykyzlykly ucastokdyr. Sonun tigin hem ol elektrofiller
(elektron dykyzlygy pes bolan bdélejikler) tarapyndan hiijiim
edilip bilner, yone bu hiijim adaty = -baglanysyklaryna
edilydn hiijime garanyiida has kyn sertlerde gecyir.
Tasirlesmanin  ahyrky netijesi, alkenlerde bolsy valy,
wodorody birlesdirmek dil-de, eysem wodorodyn ornunyn
eyelenmegidir.

Benzol we beyleki aromatiki birlesmeler ii¢in has mahsus
tiasirlesme elektrofil orun tutma tasirlesmesidir.

Eger bromyn eten hem-de benzol bilen tisirlesmelerini
denesdirsek, onda eten eyyam otag temperaturasynda brom
suwuny derrewint Oziinde renksizlendiryar, sonda 1,2-
dibrometanyn emele gelmegi bilen elektrofil birlesme
tasirlesmesi gegyar.

Etenden tapawutlylykda benzol brom suwy bilen
tasirlesmeyar. Bu yagdayda tasirlesménin gegmegi ligin suwuk
arassa bromy FeBr; katalizatorynyn gatnagsmagynda az-kem
gyzdyrmaly bolyar; netijede brombenzol emele gelyar:

@ + BI'z (FeBrs); 40° C R @ Br + HBr

Benzol Brom Brombenzol Bromwodorod
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Benzoly hlorlamak ii¢in ona demir (III) hloridinin
gatnasmagynda hlor tasir etdirilyér, netijede hlorbenzol emele
gelyar.

Benzoly nitrolamak we sulfirlemek tédsirlesmeleri hem
galogenlesdirme tésirlesmesine kybapdas amala asyrylyar.
Nitrolamak ii¢in reagent bolup goyulandyrylan azot kislotasy
bilen kiikiirt kislotalarynyn 1:2 gatnasykda alnan garyndysy
hyzmat edyéir. Bu tisirlesme hem gyzdyrmaklyk bilen ge¢yar:

@-H+HO-N02 H,80,(68%):50°C,, @—N02 + H,O

Benzol Nitrobenzol

Benzoly  sulfirlemek  tasirlesmesi 120 °C-de
goyulandyrylan kiikiirt kislotasynyn artykmag¢ mukdary bilen
gecirilydr; netijede benzolsulfokislotasy emele gelyar. Bu
tiasirlesme owrtilisiklidir:

@ H+HO-SO:H % @_ SO, H + H,0

Benzol  Kiikiirt kislotasy Benzolsulfokislota

Benzollarda birlesme tasirlesmeleri ordn kynlyk bilen geg¢yir,
sebdbi aromatiki 7 - ulgamyny gowsatmak we dargatmak
lcin gosmaga energiya zerurdyr. Meselem, platina
katalizatorynyn =~ gatnagsmagynda  benzoly  gidrirleme
tasirlesmesi 200 °C temperaturada we 3-10" Pa (300 atm.)
basysynda amala asyrylyar; netijede siklogeksan emele gelyar.
Emma sol katalizatoryn gatnasmagynda eten molekulasyna
wodorod otag temperaturasynda we adaty basysda (10° Pa)
birlesyar. Hlor atomy benzol molekulasyna ultramelewse
sOhlesi bilen sohlenendirilende birlesyar, netijede insektisid
(zyyanly mor-mojekleri  gyryan) hokmiinde ulanylyan
geksahlorsiklogeksan (geksahloran) diyen madda emele
gelyar.
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Benzol okislendirijilerin tisirine 6rdn durnuklydyr. Otag
temperaturasynda onun molekulasyny dine ozon
okislendirmage ukyplydyr; kaliy permanganatynyn ya-da kaliy

H CI
CI H
H CI
@ +3CL,  yagtylyk CI <CI
H H
Geksahlorsiklogeksan
(geksahloran)

bihromatynyn  (K,Cr,O;)  erginleri  benzola  hat-da
gaynadylanda hem tasir etmeyidrler. Howanyn kislorody
benzol bilen difie yokary temperaturada tisirlesyir (yanmak
tiasirlesmesi).

Alkilbenzollar, meselem, metilbenzol (toluol), elektrofil
oruntutma tdsirlesmesine benzolyn Oziine garanynda has
yenillik bilen giryérler. I derejeli ugrukdyryjy bolmak bilen,
alkil topary + J effekte eyedir we sonun licin alkil topary
elektrofil toparyny benzol halkasyndaky 2 - (orta) we 4 -
(para) uglerod atomlaryna ugrukdyryar. Meselem, alyuminiy
bromidinin ya-da hloridinin gatnasmagynda metilbenzoly
brom bilen Ozara tasir etdirenlerinde 1,2-brommetilbenzoldan
(orta-bromtoluoldan) we 1,4-brommetilbenzoldan (para-
bromtoluoldan) duryan garyndy emele gelyar:

CH3 CH3

|
+ Br, amBr,

v

Br
Metilbenzol 1,2-brommetilbenzol 1,4-brommetilbenzol
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Alkilbenzollar kaliy permanganaty hem-de kiikiirt
kislotasynynn garyndysy bilen gyzdyrylanda benzolkarbon
kislotalaryny emele getiryarler:

@)
V7
CH c”
KMnO,H+ \-I
gyzdyrylanda
Metilbenzol Benzol kislotasy

Elektrofil toparlar (-NO,, -COOH, -SO;H we beylekiler,
yvagny II derejeli ugrukdyryjylar), elektrofil hiijim ediji
toparlarynl benzol halkasyna birlesmeklerini kynlasdyryarlar.

3. Arenlere degisli insektisidler we Kkanserogen
maddalar (DDT, benzpiren, perilen)

Arenlere degisli bolan insektisidler (zyyanly mor-
mojekler licin zdher maddalary) we kanserogen (adam
organizminde rak keselini doredyan maddalar) 6rdn kopdiir.
Ol maddalar baradaky maglumatlar bilen sizi ahyrky
sapaklarymyzda tanysdyrarys.

Talybyi bilimini barlamak ti¢cin sowallar:

Aromatlylyk diyip ndma diistinyarsiniz?

Arenlere bildirilyén talaplar nage we haysylar?

Hyukkelinn kadasy ndme barada?

Benzol we benzol uglewodorodlarynyn 0zbolusly

héisiyetleri nimelerden ybarat?

. Arenlere 11 hésiyetli bolan tasirlesmeler haysylar?

6. Arenlere hasiyetli orungalysma tasirlesmelerin gorniislerini
birin-birin diistindirin.

7. Elektronodonor we elektronoakseptor toparlar, olaryn
benzol halkasynyn elektrofil orun ¢alysma tasirlesmelerinin
netijesinde emele gelydn maddalaryn diiziimine we
gurlusyna edyan tasiri.

8. Benzol wuglewodorodlarynynn birlesme tasirlesmelerini
ginisleyin dustindirin.

i\

N
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TEMA 9
GALOGENLI ORGANIKI BIRLESMELER

1. Galogenli organiki maddalaryn toparlara
boliinisi, izomeriyasy, nomenklaturasy, alnys usullary we
himiki hiasiyetleri

Galogenli uglewodorodlar diyip uglewodorodlaryn
molekulasyndaky bir ya-da birnd¢ce wodorod atomlarynyn
ornuny galogenlerini (hlor, brom, yod) eyelemegi bilen emele
gelen ontimlere aydylyar.

Molekulalaryndaky galogen atomlarynyn sanyna gora
galogenli uglewodorodlar asakdaky gorniislere boliinyarler:
monogalogenli uglewodorodlar (CH;CI - hlormetan, C,H;Br -
brometan, C¢HsCI - hlorbenzol); digalogenli uglewodorodlar
(CH,CI, - dihlormetan, C,H4Br, - dibrometan); poligalogenli
uglewodorodlar (C¢H¢Cl - geksahlorsiklogeksan).

Molekulasyndaky galogen atomynyn goOrniisine gora
galogenli organiki maddalar hlorly, bromly, yodly we ftorly
organiki birlesmelere (CH;CI; CH;Br, CH3J, CH;5F)
boliinyarler.

Uglewodorod radikalynyn hésiyeti boyunca galogenli
uglewodorodlar acyk zynjyrly predel galogenli
uglewodorodlara (galogenalkanlara mysal licin, CH;-CH,-CI -
hloretan), agyk zynjyrly predel dil galogenli uglewodorodlara
(galogenalkenlere mysal {i¢in, CH,=CHCI - hloreten),
alisikliki (predel yapyk zynjyrly) galogenli uglewodorodlar
(C¢H;CI, hlorsiklogeksan) hem-de aromatiki galogenli
uglewodorodlara (galogenarenlere mysal ii¢in, C¢HsBr -
brombenzol) boliinyarler.

Monogalogenalkanlarynn umumy formulasy C,H;,+ X Va-
da R-X, bu yerde C,H,,+; ya-da R - degishi alkanlaryn
radikaly; X - galogen.
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Uglewodorod zynjyrynda galogenin yerlesyan ornuna
baglylykda monogalogenalkanlar ilkilenji, ikilenji we liciilen;i
monogalogenalkanlara boliinyarler.

CH;
|
CH;-CH-CH,-CH,-CI 3-metil-1-hlorbutan (ilkilen;i
monogalogenalkan)
CH;
|
CH; - CH - CH - CH; 3-metil-2-hlorbutan (ikilenji
| monogalogenalkan)
CI
CH;
|
CH; -CH - CH, - CH; 2-metil-2-hlorbutan (ligiilenji
| monogalogenalkan)
CI

Uglewodorodlaryni diirli topary bilen Periodiki tablisanyn
7-nj1 toparynyn esasy kici toparyna degisli himiki elementlerin
(F, Cl, Br, I) emele getiren maddalaryna galogenli organiki

Gurlusyna gord galogenli organiki birlesmeler birnige
toparlara boliinyarler:

- galogenalkanlar;

- galogenalkenler;

- galogenarenler we s.m.

Galogen atomynyn sanyna gord mono-, di-, tri-... we
poligalogenbirlesmeleri bolyarlar.

Monogalogenalkanlaryn umumy formulasy C,H,,..;-Hal
(Hal=F, Cl, Br, I). Olaryn gomologiki hatary:

CHj;-Hal - galogenmetan
C,Hs-Hal - galogenetan
C;H;-Hal - galogenpropan
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C4Ho-Hal - galogenbutan
CH;-CH,-Hal - galogenetan
CH;-CH,-CH,-Hal - 1-galogenpropan
CH;-CH-CH; - 2-galogenpropan
|
Hal

Galogenalkanlaryn  alnys usullaryna  biz  gegen
temalarymyzda seredip gecipdik. Olaryn himiki hésiyetlerini
gorkezyidn tasirlesmeler, esasan, galogen atomynyn ornuny
calysmagy esasynda gec¢yar. Bu tdsirlesmelerde galogen 0z
ornuny diirli atomlara we atom toparlaryna yenillik bilen
calysyarlar.

R-Cl +2Na+ Cl-R' - R- R'“+2NaCl
alkan

CH3-CH2-C1 + 2Na + Cl-CHz- CH3 - C2H5- C2H5 +2NaCl
butan

Bu reaksiyalara Wyursyn reaksiyasy diyilyar.

R-Cl + Mg----> R - Mg-Cl
Grinyaryn reaktiwi

Galogenli uglewodorodlaryin  1zomeriyasy radikalyn
1zomeriyasy we galogenin uglewodorod zynjyrynda yerlesyan
orny boyunga kesgitlenilyar. Galogenli uglewodorodlarda
1zomeriya hataryn tgiinji agzasyndan baslanyar, alkanlaryn
oziinde bolsa izomeriya hataryn dordiinji agzasyndan, yagny,
butandan  baslanyar,  sebdbi  galogenalkanlaryn = we
galogenalkenlerin izomerlerinin sany degisli
uglewodorodlarynkydan kopdiir. Meselem, propan bilen
propenin izomerleri bolmayar, emma hlorpropanyn C;H;Cl iki
sany izomeri bar:
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CI

|
CH;-CH,-CH, - CI CH; - CH - CH;,
1 - hlorpropan 2 — hlorpropan

hlorpropenin C;HsCI bolsa 1zomerlerinin sany lige yetyar.

CH;-CH=CH-Cl 1 - hlorpropen - 1,

CH; - C = CH, 2 - hlorpropen - 1,
c

Cl-CH, - CH=CH, 3 - hlorpropen - 1.

[UPAK nomenklatura kadasyna layyklykda galogenli
uglewodorodlary sol bir uglerod atomlarynyn sanyndan ybarat
bolan uglewodorodyn adynyn yzyna galogeninn adyny hem-de
onun esasy uglewodorod zynjyrynda vyerlesydn ornuny
gorkezyan sany gosmak bilen atlandyrylyar (yokardaky
mysallaryn atlandyrylysyna seret).

Galogenli uglewodorodlaryn alnysy:
Galogenli uglewodorodlaryn alnysynyn esasy usullary
asakdakylardyr:

1. Alkanlara galogenleri tdsir etdirmek bilen:

Yagtylyk

CH,4 + CI, — CH;CI + HCI

Metan Hlormetan

Yagtylyk

CH;CI + Cl, — CH,CI, + HCI

Hlormetan Dihlormetan
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2. Galogenwodorodlaryn alkenlere birlesmegi bilen:

CH3 -CH = CHz + HBr » CH3 -CH-CH3
Propen |
Br 2-brompropan

Galogenwodorodlarynn  asetilen  uglewodorodlaryna
(alkinlere) birlesmegi bilen:

CH;-C = CH+HCI- CH; - C=CH,
Propin |
CI
2— hlorpropen

3. Spirtlerddki gidroksil toparynyn (OH) ornuny
galogenlerin tutmagy bilen:

CH; - CH, - OH + HCI-» CH; - CH, - CI + H,O
Etanol Hloretan

Bu tasirlesme  goyulanan  kiikiirt  kislotasynyn
gatnasmagynda amala asyrylyar. Kiikiirt kislotasy etanol bilen
etansulfokislotasyny emele getiryar, ol bolsa galogenwodorod
tisir eden mahaly 0z sulfo-toparyny galogen atomyna
calysyar. Bolup gec¢yan tisirlesmelerin denilemeleri asakda
gorkezilyar:

CH; - CH, - OH + HO - SOsH —» CH; - CH, - OSOsH + H,0O
Etanol Etansulfokislota

H,SO,4 + NaCI —» HCI + NaHSO,

CH- CH2 - OSO3H + HCI - CH3 - CH2 - CI + HQSO4
Etansulfokislota Hloretan
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4. Arenlere molekulyar galogenlerin tdsir etmegi bilen

H Br

+ Br, amBr + HBr

v

benzol brombenzol

5. Metanynn galogenli Onlimlerini almak {i¢in asgaryn
gatnagsmagynda etanola galogen tisir etdiryarler. Tehnikada
trihloretany ondiirmek ti¢in hlorly hek vya-da gipohlorit
ulanylyar. Gipohlorit etil spirtine tdsir edende etanal
(asetaldegid) alynyar, somira etanalyn metil toparyndaky
wodorod atomlarynyn ornuny hloryn atomlarynyn tutmagy
bolup gecyiar, netijede hloral (trihloruksusaldegidi) emele
gelyar. Asgaryn tasir etmegi bilen hloral trihlormetana
(hloroforma) hem-de garynja kislotasynyn duzuna owriilyar:

NaOH + CI, » NaOCI + HCI

Natriy gipohloriti
CH; - CH,OH + NaOCI - CH; - C 7+ NaCI + H,0
~.
Etanol Etanal H
0 .0
CH;-C” +3NaOCI  »  CCIy-C{_+3NaOH
\
H H
Etanal Hloral (trihloretanal)
P e
CCl;-C” + NaOH —» CHC; + H-C7
N . AN
H Trihlormetan O-Na
Hloral (hloroform)  Garynja kislota-
synyi natriy
duzy

Hloralyn gidraty diyen birlesme (basgaca, hloralgidrat)
hloral maddasyna bir molekula suwun birlesmegi bilen emele
gelyar, ol durnukly birlesmedir:
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/9 /OH
+H-OH -—-- CCI;-C-OH

AN
H \OH

CCl5-C

Tribrommetan (bromoform) hem edil yokardaky yaly
sertlerde emele gelyar.
Triyodmetany (yodoformy) asgaryn vya-da asgar
metalynyn karbonatlarynyn gatnagsmagynda etanola yod tésir
etdirmek bilen sintezleyarler:

NaOH+J, - NaOJ + HJ

Natriy gipoyoditi
CHj - CH, - OH +NaOJ CH; - C { + NaJ + H,0
H
Etanol Etanal
P /7
CH;-C” + 3NaOJ » CJ;-C{ +3NaOH
H H
Etanal Triyodetanal
0
Cl;-C. + NaOH - CHJ; + H-C{
H Triyodmetan ONa
Triyodetanal (yodoform) Garynja
kislotasynyn
natriy duzy

Triyodmetan (yodoform) medisinada zyyansyzlandyryjy
serigsde (antiseptik) hokmiinde ulanylyar. Onuii bu hésiyeti
yaranyn yuziinde kem-kemden okislenip, erkin yody emele
getirmegi bilen diistindirilyar:

4CHJ;+50;, - 6J,+4CO,+2H,0

Galogenli uglewodorodlaryn himiki hésiyetleri

Galogenli uglewodorodlar tisirlesmd Ordn  ukyply
maddalardyr, olaryn komegi bilen organiki birlesmelerin diirli
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toparlaryny alyarlar, olar alkillesdirme tdsirlesmesine
gatnasyarlar, suna gorda hem diirli sintezlerde ginden
ulanylyarlar.

Galogenli uglewodorodlar 1onlara dissosirlenmeyirler,
sebabi galogen atomlary uglewodorod radikallary bilen ion
baglanysyk bilen dal-de, kowalent baglanysyk bilen
baglanysandyr. Galogenii atomy uglerodynn atomyna
garanynda has elektrootrisatel bolany f{i¢in, bu kowalent
baglanysyk birneme polyarlasandyr, R°* - X°~ (bu yerde X -
galogen) dipol momentine eyedir, bu bolsa galogenli
uglewodorodlaryn aktiwliklerini sertlendiryir.

Orun tutma tisirlesmeleri
Galogenli uglewodorodlara asgar tisir etdirilende spirt emele
gelyar:

KOH
CH; - CH, - Cl+ KOH — CHj; - CH, - OH + KCl

Hloretan Etanol
V% OH /O
CHCl; + 3 NaOH ~33c7 |CH—OH | H-C_ +H,0
™~ 0oH “OH
Trihlormetan B _| Metan(garynja)
kislotasy

Bu tasirlesmede garynja kislotasynyn alynyandygyny
melewse renkden (kaliy permanganatynyn ergini) yasyl renke
(kaliy manganatynyn ergini) gecmegi bilen gorkezip bolyar:

@)
/
H-C~ +2KMnOs+2 KOH - CO,+2K,MnO,+2 H,0
“OH Kaliy manganaty
Garynja kislotasy (vasyl renkli)
Garynja kislotasynyil molekulasynda aldegid toparynyn
(-Cz0)
“H

bardygyny «kiimiis aynasy tasirlesmesinifi» {isti  bilen
kesgitlap bolyar:
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O O
7 NH ,OH <
H-C + AgO MLOH HO-C\ 5 2Ag+CO,+ H,0
OH i OH |

Tetrahlormetana asgar tésir etdirilende karbonatlar emele
gelyirler:
“on
%OH
CCL+4NaOH ——wc ((—OH t20>C0O, —25Na,CO5+H,0
H

Bu tasirlesme umumy gorniisde asakdaky yaly yazylyar:
CCI4 + 6 NaOH — N&zCOg + 4 NaCI + 3 HQO

Galogenli uglewodorodlarda galogen atomlary diirli
toparlar bilen (-CH, - NH,, - CH3, - NO, we s.m.) orunlaryny
calysyp bilyarler, bu bolsa tidze birlesmelerinn emele gelmegine
getirydr. Orun tutma tasirlesmesinin komegi bilen galogenli
uglewodorodlardan organiki birlesmelerin dhli toparlaryna
diyen yaly gecmek bolyar.

Bolup ayyrma (eliminirleme) tisirlesmeleri

Kopleng yagdaylarda galogenin nukleofil orun tutma
tasirlesmelerinden basga hili tadsirlesme hem gecip bilyar,
yagny sol bir galogenli uglewodoroddan iki atomyn (ya-da
toparyn) boliinip ayrylmagy olaryn ornuny beyleki atomlaryn
tutmazlygy bilen amala asyar. Seyle tisirlesmelere boliip
ayyrma (eliminirleme) tésirlesmesi diyilyar. Meselem,
galogenalkanlara asgaryn spirtddki ergini tdsir etdirilende
doymadyk (predel dil) birlesmeler emele gelyarler:

CH2 - CH2 + KOH (splrtde) - CH2 = CH2 + KBr + HQO
| | Eten
H Br

Brometan
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2. Doymadyk we aromatiki uglewodorodlaryn galogenli
birlesmeleri

Doymadyk uglewodorodlaryn (alkenlerin, diyenlerin we
alkinlerinn) galogenli birlesmeleri durmusda giiiden ulanylyan
maddalardyr.

Monogalogenalkenlerin  umumy formulasy C,Hj,; -
Hal
(Hal = F, CI, Br, I). Olaryn gomologiki hatary: C,Hs-Hal -
galogeneten; C;Hs-Hal - galogenpropen; CsH;- Hal -
galogenbuten... Galogenalkenlerden in ginden ulanylyany
hlorwinildir  (hlorpropen), sebdbi ony polimerlesdirip,
tehnikada  ordn  ginden  ulanylyan  material  bolan
poliwinilhlorid ondiryarler.

Monogalogendiyenlerden in ginden ondiirilyanleri hlor-
butadiyen-1,3 we hlorprendir (hlorizoprendir), olardan diirli
hisiyetli kaucuklar alynyar.

Galogenarenler durmusda in ginden ulanylyan emeli usul
bilen alynyan galogenli organiki birlesmeler bolup, olardan
diirli pestisidler alynyar, mysal {i¢in, giiy¢li insektisid bolan
DDT (4,4-dihlor-difenil-trihlormetilmetan), kop ulanylyan
2,4-D (2,4-dihlorfenoksiuksus kislotasy), 2M-4H (2-metil-4-
hlorfenoksi uksus kislotasy), simazin, propazin, atrazin we
s.m.

3. Galogenli organiki birlesmelerin oba hojalygynda

ulanylysy

Umuman alnanda, dirli zyyanly mor-mojeklere,
mikroorganizmlere, hapa-hasal otlara garsy goresmek iigin
ulanylyan maddalary pestisidler diyip atlandyryarlar. Solardan
zyyanly  mor-mojeklere  garsy ulanylyan  maddalary
insektisidler, zyyanly mikroorganizmlerin we komeleklerin
garsysyna ulanylyan maddalary fungisidler, hapa-hasal
otlaryn garsysyna ulanylyan maddalary gerbisidler diyip
atlandyryarlar.
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Yodmetan asetilsellyulozadan kinoplyonkalary
ondirmekde erediji hokmiinde ulanylyar. Trihlormetan
(hloroform) medisinada agyrysyzlandyryjy (anestezirleyiji)
serisde hokmiinde, triyodmetan (yodoform) bolsa yarany
zyyansyzlandyryjy serisde (antiseptik) hokmiinde ulanylyarlar.
Tetrahlormetan, hloretan hem-de tetrahlormetan yaglary we
smolalary erediji hokmiinde ulanylyarlar. Yanmayandygy
sebdpli tetrahlormetany yorite yangyn sondirijilerde  hem
ulanyarlar. Diftordihlormetan CF,CI, ya-da, basgaca, freon-12
hokmiinde sowadyjylarda (holodilniklerde) we
kondisionerlerde ulanylyar.

Talybyn bilimini barlamak ti¢cin sowallar:
1. Haysy tasirlesmeleri ulanyp, hloretany almak miimkin?
2. Su asakdaky owriilisigi amala asyrmak ii¢in geg¢irilyan
tasirlesmelerin denlemelerini yazyn:

O
CH;-CH,-CI - CH; -CH,-C””
~OH
Hloretan Propan kislotasy

3. Etinden (asetilenden) uksus kislotasynyn alnys
tasirlesmesiniii denlemesini yazyi.
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TEMA 10
SPIRTLER. GANTLAR (UGLEWODLAR)

1. Spirtler: kesgitlemesi we toparlara boliinisi. Bir
atomly doyan (predel) spirtler, olaryn gomologik hatary,
izomeriyasy, nomenklaturasy, alnys usullary we himiki
hisiyetleri

Spirtler diyip molekulalarynda uglewodorod radikaly bilen
baglanysan bir ya-da birndge gidroksil toparyny (-OH)
saklayan  birlesmelere aydylyar. Basgaca aydylanda,
uglewodorod radikalyna (aromatiki halkadan basga) birlesen
bir ya-da birnd¢e OH-toparyny saklayan maddalara spirtler
diyilyar. OH-toparynyn sanyna gori bir atomly, iki atomly, li¢
atomly we kopatomly spirtler bolyarlar, uglewodorod
radikalynyn gurlusyna gora bolsa ilkilenji, ikilenj1 we tlctllenji
spirtler bolyarlar:

CH;-OH (metanol), C,Hs-OH (etanol), C,oH4-OH (setil
spirti) - bir atomly spirtler;

CH,(OH)-CH,-OH (1,2-etandiol), CH;-CH(OH)-CH,-OH
(1,2-propandiol) - iki atomly spirtler;

CH,(OH)-CH(OH)-CH,-OH  (1,2,3-propantriol  ya-da
gliserin) - li¢ atomly spirt;

CH;-OH (metanol), C,H5-OH (etanol) — ilkilenji spirtler;

CH;-CH(OH)-CH; (propanol-2), CH;-CH,-CH(OH)-CHj;
(butanol-2) - ikilenji spirtler;

CH;-C(OH)-CH;3, CH;-CH,-C(OH)-CH; - tigiilenji spirtler.
| |
CH; CH;

(2-metilpropanol-2) (2-metilbutanol-2)

82



Bir atomly doyan spirtlerin umumy formulasy C,H,,+;-OH
bolup, olarynn gomologiki hataryny diizyan spirtler sulardan
ybarat: metanol; etanol; propanol-1; propanol-2; butanol-1;
butanol-2;
2-metilpropanol-1; 2-metilpropanol-2; pentanol-1; pentanol-2;
pentanol-3 ... we s.m.

Spirtler kopleng galogenorganiki maddalary
gidrolizlemek, degisli aldegidleri we ketonlary gaytarmak
arkaly we s.m. usullar bilen alyarlar. Arak yasamak hem-de
medisinada ulanmak ti¢in gerek bolan etil spirtini gantly
maddalary tursadyp alyarlar.

Spirtler predel, predel dil we_aromatiki bolup bilyérler.
Aromatiki spirtlerde gidroksil topary aromatiki halka bilen
dil-de, aromatiki uglewodoroddaky alkil radikaly bilen
birlesendir. Meselem, C¢Hs-CH,-OH - benzil spirti. Bulardan
basga-da, yokarda aydylysy valy, spirtler ilkilenji (birlenji),
ikilenji hem-de {iciilenji spirtlere boliinyarler:

CH; CH;
| |
CH; - CH, - OH CH; - CH - OH CH; - C-OH
Etanol, ilkilenji Propanol-2, |
spirt ikilen;ji spirt CH;

2-metilpropanol-2,
liclilenji spirt

Eger spirtler molekulalarynda birndge gidroksil toparyny
saklayan bolsa, onda olara kopatomly spirtler diyilyar,
meselem:

CH, - CH - CH, 1,2,3-propantriol (gliserin),
| | | lic atomly spirt
OH OH OH
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Bir atomly predel spirtler. Umumy  formulasy
C,H,,,1OH ya-da R-OH, bu yerde C,H,,:;- ya-da R -
uglewodorod radikaly, - OH -gidroksil topary.

Bir atomly predel spirtlerin gomologiki hatary metanoldan
baslanyar:

CH; - OH Metanol
CH; - CH, - OH Etanol
CH; - CH, - CH, - OH Propanol-1
CH; - CH - OH Propanol-2
|
CH;
CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - OH Butanol-1
CH; - CH, - CH - OH Butanol-2
|
CH;
CH; - CH - CH, - OH 2-metilpropanol-1
|
CH;
CH;
|
CH;-C - OH 2-metilpropanol-2
|
CH;

Spirtlerin gurlusyna garap, olara mahsus bolan 6zbolusly
ayratynlyklary gorkezmek mimkindir.

1.Kislorod bilen wodorodyn arasyndaky baglanysyk (O-H)
polyardyr, sonunl licin spirtler gowsak kislotanyni hésiyetlerini
yiuze ¢ykaryarlar. Metil spirtt (metanol) CH; - OH bilen suw
H - OH giiycleri boyunca takmynan birmenzes kislotalardyr;
beyleki spirtlerin kislota hasiyeti birneme peselyar.
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2. Kislorod atomyndaky boliinmedik elektron jibiiti
spirtlere gowsak esas hem-de nukleofillik hasiyetlerini beryar
(giiyji boyunca edil suwunky yaly).

3. Uglerod bilen kislorod atomlarynynn arasyndaky
baglanysyk
(C - O) polyar hisiyetlidir, yagny uglerod atomy kébir &
(sigma polozZitel) zaryada eyedir. Bu baglanysygyn berkligi
alkilhloridlerddki  uglerod bilen  hloryn  arasyndaky
baglanysygyn (C-CI) berkliginden yokarydyr, emma
polyarlylygy bolsa pesdir. Sonun ligin gidroksil (-OH)
topary nukleofillerin tdsir etmegi bilen orun tutma
tasirlesmesine hlor atomy bilen denesdirilende kynrak
gatnasyar. Galyberse-de, bu reaksiya proton dine kislorod
atomyna birlesenden somfra ge¢ip baslayar (sebdbi sonda
uglerod atomyndaky polozitel zaryad artyar we C - O
baglanysygynyn berkligi gowsayar).

Spirtlere suwy bollip ayyrmak we okislenmek reaksiyalary
hem hésiyetlidirler.

Spirtlerin_himiki héasiyetlerini esasan 3 hili reaksiva
kesgitleyar:

- OH toparynynn wodorodynyn ornuny c¢alysmak arkaly
gecyan reaksiyalar:

CH3 —CH2 —OH + Na — CH3 —CH2 — ONa+ Hz,
Etanol natriy etilaty

CH3-CH2-OH + HO- -CH3 — CH3-CH2-O- -CH3+H20
Etanol Uksus kislota Uksus kislotasynyn
etil efiri(etilasetat)

- OH toparynyn ornuny c¢alysmak arkaly gecyan
reaksiyalar:

CH3-CH2-OH +PC13 — CH3-CH2-C1 +POC1 +HCI
Etanol Hloretan
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- uglewodorod radikalynyn wodorodynyn ornuny
calysmak arkaly gecyan reaksiyalar:

H,SO,

?Hz-(':Hz — CHz = CH2 + HzO

H OH Eten
Etanol

Spirtlerini kislotalylygyny olaryn natriy metaly bilen 6zara
tasirlesmest arkaly yilize c¢ykarmak mimkindir (sonda
alkogolyatlar emele gelyarler):

2CH3-OH+2N3—)2CH3—O_N3,+ + HzT
Metanol Natriy metilaty

Alkogolyatlar (meselem, natriy metilaty, kaliy etilaty)
natriy gidroksidinden hem has giiy¢li esaslardyr, sebédbi
spirtler kislota hasiyetlerini suwa gord gowsak yiize
cykaryarlar.

Spirtlerin Kislotalar bilen reaksiyalary

Spirtlere galogenwodorodlar tasir edende ilkibada kislorod
atomynyn owrllisikli protonlasmagy bolup gecyar, sorra
bolsa alkilgalogenidlerin emele gelmegine getiryan galogen
anionlarynyn (CI', Br™, J') nukleofil hiijiimi bolup gegyar:

CH3-CH2-OH+HBI' <~ BI'--CH3-CH2-OH2+ Nard CH3CH2-
BI’+H20
Etanol Etiloksoniy kationy Brometan

Spirtlerin  konsentrirlenen kiikiirt kislotasy bilen 0Ozara

tasirt  reagentlern  mukdarlaryna hem-de temperatura
baglylykda diirli ontiimlerini emele gelmegine getirip biler.
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Takmynan denn molyar mukdarlarda alnan etanol bilen
kiikiirt kislotasy 100° C ¢enli gyzdyrylanda esasan etilsulfaty
(etansulfokislotany) emele gelyar:

CH;-CHyOH +  HO-SO,-OH——>CH;-CH,-O-SO,-
OH+H,0O
Etanol Kiikiirt kislotasy  Etansulfokislotasy

Yokardaky mysalda spirt artykma¢ mukdarda alnanda
hem-de reaksiya birneme yokary temperaturada gecirilende
sada (yonekey)_efir emele gelyar (bu yagdayda etiloksoniy
kationyna beyleki bir nukleofil - spirtin molekulasy hiijiim
edyar):

+H_

I. CH;-CH,-OH+H,SO;, «—s |CH;-CH,-O” |HSO,
N
Etanol H |
Etiloksoniy kationy

+ H
4 _
II. CH5-CH,-OH + H3-CH2-Q HSO, <> CH;-CH,-O-CH,-CH; +
H + H,SO,+H,0O

Spirti kiikiirt kislotasynyn artykmag¢ mukdary bilen garyp
170° C genli gyzdyrylanda suwuii molekulasy béliinip ayrylyar
we alken emele gelyar (vagny degidratlasma tasirlesmesi
bolup gecyir):

CH3-CH2-OH+HOSO3H —> CH3-CH2-O-SO3H+H20
Etanol Etansulfokislotasy

CH;-CH,-0-SO:H 7€, CH,=CH,+H,SO,

Etansulfokislotasy Eten
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Bu reaksiyany eteni laboratoriya sertinde almak {igin
ulanyarlar.

Ilkilenji spirtden ikilenja, ikilenji spirtden {igiilen;i
spirtlere  gecilende suwun bolinip ayrylysy gitdigice
ansatlagyar, olaryn sada efirleri emele getirip bilmek ukyplary
bolsa kynlasyar.

Spirtler karbon kislotalary bilen kislotaly gursawda
cylsyrymly efirleri emele getiryarler.

Spirtlerin mis (II) oksidinii gatnasmagynda 300 °C
gyzgynlykda okislenmeklerinin netijesinde aldegidler
(ilkilenji spirtlerden) we ketonlar (ikilenji spirtlerden) emele
gelyérler:

O
300° C <
CH3-CH2-OH+CUO —> CH3-C + CU‘I’HzO
H
Etanol Etanal (asetaldegid)

300° C
CH;-CH-OH+CuO — CH;-C=0 + Cu + H,O

| |
CH3 CH3

Propanol-2 Propanon (aseton)

Uciilenji spirtler bu sertlerde okislenmeyirler.

Cyranyn yalynyna tutulyp gyzdyrylan mis simi
probirkadaky spirte batyrylanda aldegidin 6zbolusly ysy peyda
bolyar. Seyle hisiyet dinie ilkilen;ji spirtlere mahsus bolandygy
licin, bu reaksiya ilkilenji spirtler {icin hil tédsirlesmesi bolup
hyzmat edyir:

Q)
300° C 4
CH;-OH + CuO - H-C + Cu + H,O
S H
Metanol Metanal (garynja aldegidi)

Aldegidler, ketonlardan tapawutlylykda, oOrdn ansatlyk
bilen okislenyarler, sonun {¢in ilkilenji spirtlere mis (II)
oksidinden giiycli bolan okislendirijiler (K,Cr,O;) tasir
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etdirilende aldegidler dil-de, eysem karbon kislotalary hem

emele gelyarler:

0 0
) Y . 4
CH;-CH,-OH 7:50:K:C10, oy, & H:S0:KCr0 oy ¢

M o

Etanol Etanal Etan (uksus)
kislotasy

Kaliy = permanganatynyn  gury  kristallary  bilen
konsentrirlenen kiikiirt kislotasynyn garyndysyna birnige
damja etanol gosulanda giiy¢li okislenmek netijesinde spirt
otlanyar. Etanolyn yanmak tdsirlesmesi su defileme boyunca
bolup gecyar:

CH;-CH,-OH + 30, » 2 CO, + 3 H,O

Kop atomly spirtlerde spirt {icin adaty bolan reaksiyalar
basgancak-basgancak gecyirler: reaksiya ilkibada gidroksil
toparynyn biri bilen, sonira bolsa beylekileri bilen gecyar.
Mundan basga-da, glikollar licin, yagny gidroksil toparlary
gonsy uglerod atomlarynda yerlesyin iki atomly spirtler {icin
bids ya-da alty agzaly halkalaryn (yapyk zynjyrlaryn)
emele gelmegine getirydn reaksiyalaryn ayratyn topary
mahsusdyr. Meselem, glikollar mis (II) gidroksidi bilen
asgaryn artykma¢ mukdarynyn gatnasmagynda Ozara
tasirlesmeklert goyy-gok renkli kompleks anionynyn emele
gelmegine getiryar. Glikollar Uicin hil reaksiyasy diyilyan bu
tasirlesmede mis (II) gidroksidinin mawy renkli ¢okiindisi
ereyar, netijede goyy-gok renkli ergin emele gelyar:

CH,-OH CH,-OH CH,-O  O-CH,
| +Cu(OH),+ | +2NaOH - Na,| | Cu | +4H,0
CH,-OH CH,-OH CH,-O” “O-CH,

Etandiol-1,2 Etandiol-1,2 Mis (II) glikolyaty
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Erginde natriy gidroksidinin mukdary yeterlik bolmasa,
glikollar mis (II) gidroksidi bilen tasirlesmeyarler, ¢linki onun
licin olaryn esaslylygy yeterlik daldir.

2. Iki atomly, ii¢ atomly we kop atomly spirtler, olaryn
alnysy we ulanylysy. Gantlar (Uglewodlar)

Iki we {i¢ atomly spirtlere mysallar:

CH,(OH)-CH,-OH (1,2-etandiol) — iki atomly spirt,
CH;-CH(OH)-CH,-OH (1,2-propandiol) - iki atomly spirt;

CH,(OH)-CH(OH)-CH,-OH (1,2,3-propantriol, ya-da gliserin) -
li¢c atomly spirt;

Uglewodlar kop atomly spirtler toparyna degislidir:

CHz(OH)—CH(OH)—CH(OH)-CH(OH)-CH(OH)-Cip _ glyukoza
H

0
I
CH,(OH)-CH(OH)-CH(OH)-CH(OH)-C-CH,(OH) — fruktoza.

GANTLAR (UGLEWODLAR)

Gantlar (uglewodlar) tebigy organiki maddalarynn in
wajyp we ginden yayran toparlarynyn biridir. Olar
ostimliklerin diiziimine girydn maddalaryn gury agramynyn
80%-1ne ¢enlisini, haywan organizmine giryan maddalaryn
gury agramynyn bolsa 3%-ine golayyny tutyarlar.

Yokarymolekulyar gantlar (mysal {icin, sellyuloza)
ostimlik oyjiiklerinin esasy dayan¢ materialy bolup hyzmat
edyarler. Esasy uglewod molekulalaryndan ybarat bolan
biopolimerler (mysal ii¢in, pagta we zygyr siiyiimi, wiskoza)
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bizi egin-esik, gurlusyk materialy we yangyc¢ (agag), iymit
oniimleri (gant — saharoza, krahmal) bilen iipjiin edyérler.

Uglewodlaryn wajyp ¢esmesi hokmiinde giiden yayran
glikozidler  diyilydan  organiki maddalary  ulanyarlar.
Glikozidler uglewodlaryn spirtler, fenollar yaly maddalar bilen
emele getiren maddalarydyr. Uglewodlaryn tebigy cesmesi
bolup tanin we tanine menzes maddalar hem hyzmat edyérler.
Olarda  uglewodlaryn  gidroksil  toparlary  aromatiki
polioksikislotalar (digallo we gallo kislotalary) bilen
eterifisirlesen yagdayda bolyarlar.

Haywanlaryn organizmi uglewodlary sintezlemige
ukypsyz bolandygy ii¢in olar bu birlesmeleri 1ymit maddalary
gorniisinde Osiimlikden alyarlar. Osiimliklerde uglewodlar
uglerod (II) oksidinden (kOmiirtursy gazy) CO, we suwdan
giin energiyasynyn tasirinde ostimliklerii yasyl pigmenti —
hlorofillin gatnagsmagynda gecyédn cylsyrymly prosess bolan
fotosintez reaksiyasy arkaly emele gelyar:

hv

> CeHy204 + 60,1t

6C0O, +-6H,0 9867 kJ/mol

1. Toparlara boliinisi we gurlusy

Uglewodlar (basgaca - uglerodyn gidratlary) 6z adyny
olaryn ilkinji wekillerinin molekulalarynda wodorodyn we
kislorodynn gatnasygy 2:1, sonun 1{i¢cin bu maddalary
ugleroddan we suwdan ybarat bolan molekulalar hokmiinde
kabul edipdirler:

CGHIEOG == 6C'6H20 C12H2201j_ == IQC'IIHZO

glyukoza saharoza

Uglewodlar himiyasynyn 6sdiigi sayyn alymlar yuwas-
yuwasdan bu diisiinjanin nadogrydygyna goz yetirdiler. Mysal
licin, ramnoza C¢H;,0s, dezoksiriboza CsH,,0O, yaly we kabir
beyleki uglewodlarda wodorod atomlarynyn kislorod
atomlaryna bolan gatnasygy basgacadyr. Emma, ona
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garamazdan, edebiyatda c¢unfiur we mikdm ornasan Onki
uglewod ady saklanyp galdy.
Gantlar su asakdaky toparlara boliinyarler:

| Gantlar |
|
Monos3haridler, Polisaharid®r, poliozlar
Monozalar (cylsyrymly gantlar)
(yénekey gantlar)
! I
J } I |
Kigimolekulalylar, ul molekulavl ar
Aldozalar Ketozalar Gandamerizesler ymolertalyr,
X . gandamerizes déller
(oligosaharidler)
| | | I
} S ! }
Triozalar, Gayta- Gatar-
tetrozalar, ryjylar mayanlar Gomopoli- Geteropoli-
pentozalar, (dikel- (Dikelt- saharidler saharidler
geksozalar dijiler) meyanler)

Monosaharidler diiziimi boyung¢a kopatomly aldegid- we
ketospirtlere  (polioksialdegidlere we  polioksiketonlara)
degislidirler. Zynjyryndaky uglerod atomlarynyn sanyna gora
olar tetrozalara (4C), pentozalara (5C), geksozalara (6C) we
s.m., diizimindaki aldegid ya-da keton toparlaryna baglylykda
bolsa aldozalara we ketozalara boliinyarler.

Polisaharidler biosintez prosesinde polikondensasiya
reaksiyasy arkaly monosaharidlerden emele gelyarler.
Reaksiya suwun molekulalarynyn bolinip ¢ykmagy we
molekulanyn ¢ylsyrymlasmagy bilen bolup gecyir:

—(n-=1)H,0
nCGHmOs > (C6H1005)n

Polisaharidlerin  gidrolizinde bolsa tersine — suw
molekulalarynyn birlesmegi, kislorod kopriijiginin  duran
yerlerinde zynjyryn iiziilmesi we molekulanyn sadalagsmasy
bolup gecyir (9- we 10-njy boliimlere seret):

+(n-1)H,O
(CeH005) — nCgHy504
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Polisaharidler gandamenzeslere (oligosaharidlere) we
gandamenzes déllere boliinyarler.

Ki¢ci  molekulaly (gandamenzes)  polisaharidler
molekulasynda monozalaryn galyndysynyn kop bolmadyk (2—
10) sanyny saklayarlar. Olar suwda gowy ereyarler, siyji
tagama we acyk yiize ¢ykyan kristallik gurlusa eyedirler.
Olaryn kibiri (maltoza, laktoza) mis (II) ionlaryny (Felingin
suwuklygyny) gaytaryar (dikeldyér), sonun licin sonunl yaly
kabirleri (saharoza, tregaloza) gaytaryjylyk hasiyetlerini yiize
cykarmayarlar, sonun li¢in olara gaytarmayan (dikeltmeyan)
oligosaharidler diyyarler.

Ulymolekulaly (gandamenizes bolmadyk) polisaharidler
0z diziiminde monozalaryn galyndysynyn onlar¢casyndan
baslap onlar¢a miiniine c¢enlisini saklayarlar; olar suwda
eremeyarler, tagamsyz we kristalliki gurlusy agyk yiize
cykarmayarlar.  Molekulasy dine bir monosaharidin
galyndysyndan duryan polisaharidlere gomopolisaharidler

------

duryan polisaharidlere geteropolisaharidier diyyarler.

2. Monosaharidler. Aldozalar. Izomeriya. Konfigurasiya
we genetiki hatarlar

Yokarda gorkezilisi yaly, aldozalar uglerod atomlarynyti
sanyna gora diizimi we gurlusy su asakdaky struktura
formulalary bilen suratlandyrylyan triozalara, tetrozalara,
pentozalara we geksozalara boliinyarler:
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c/
0 \H
c/ +*CHOH
0 “H |
N4 *CHOH  *CHOH
0 SH |
c{  *CHOH  *CHOH *ClHOH
H ] l :
+CHOH *CHOH  *CHOH *CIIHOH
| | |
éHQOH ~ CH,OH CH,OH CH,OH

Aldotriozlar  Aldotetrozlar Aldopentozlar  Aldogeksozlar

Aldozalaryn &dhlisi 6z diiziiminde asimmetriki uglerod
atomlaryny saklayarlar we bir nige optiki izomerler
gorniisinde bolyarlar. Optiki izomerlerih umumy sany Fiserin
formulasyna gord anyklanylyar: N=2", bu yerde n -
asimmetriki uglerod atomlarynyn sany. Optiki izomerlerin her
haysynyn optiki antipody — enantiomeri bolyar, galanlaryna

Seylelikde, olar uglewodlaryn iki hataryna — sag (D-
hatar) we cep (L-hatar) degisli bolup, iki sany (2') trioza
antipodlaryn bir jiibiitini, dort sany (2°) tetroza — iki jiibiitini,
sekiz sany (2°) pentoza — dort jiibiitini, on alty sany (2°)
geksoza — antipodlaryn sekiz jiibiitini diizyarler.

Aldozalaryn &hlisi onat oOwrenilen uglewodlar bolup,
olaryn kabirt tebigy oniimlerin diziiminden bolinip alnan,
birndgesi bolsa sintezlenip alnandyr. Aldozlaryn hemmesinin
otnositel  konfigurasiyasy, yagny asimmetriki uglerod
atomlaryndaky toparlaryn D-gliserin aldegidinin
konfigurasiyasyna gord (ginislikddki gurlusy) vyerlesisi
kesgitlenendir.

Monozlarynn konfigurasiyalaryny tiz we amatly yazmak
ucin E.Figser olary proyeksiya formulalary gorniisde
suratlandyrmagy teklip etdi: uglerod zynjyryny dik ¢yzyk
gorniisinde gorkezip, olaryn uclarynda ilkinji we ahyrky
funksional toparlaryny vyerlesdiryarler (aldegid toparyny
hemise formulanynn depesinde yerlesdiryarler). H we OH
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toparlaryny olaryn ginislikde yerlesislerine gord zynjyryn sag
ya-da ¢ep tarapynda yazyarlar. Mysal li¢cin, E.Fisere gora
glyukozany seyle yazyarlar:

a
NH
H—3—O0H
HO—4—H
H—+—OH
H—+—OH
°CH,0H

D -glyukoza

Aldozalarynn optiki izomerlerinin ginislikddki gurlusyny
goz oOniine getirmek amatly bolar yaly olary gliserin
aldegidinden getirip ¢ykaryarlar. Ol iki sany antipod gorniisde
bolyar (indikiden sonky sahypadaky shema seret).

0

< A

i NH
=T A B
:11-(13-—-0H= JHO—C—H |

i

IL -CHEOH'} L CH,0H {

D(t+) L)

ahyrky (aldegid toparyndan hasaplanynda) asimmetriki
uglerodynyn konfigurasiyasy boyuncga kesgitleyarler. Eger-de
ol D-gliserin aldegidinin konfigurasiyasyna gabat gelyan
bolsa, yagny gidroksil OH sag tarapda duran bolsa, monoza D-
hatara degislidir. Eger-de gidroksil OH ¢ep tarapda duran
bolsa we monozanyn in sonky asimmetriki uglerod atomy L-
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gliserin aldegidine gabat gelyan bolsa — ony L-hatara degisli
edyarler.

Monosaharidin D- ya-da L-hatara degislidigi diie ony D-
ya-da L-gliserin aldegidinden alyp boljakdygyny gorkezyar.
Monosaharid erginlerininn tekiz polyarlanan sohleleri aylama
ugury  olardaky  asimmetriki  uglerod  atomlarynyn
konfigurasiyasyna baglydyr. Sonunl 1ii¢in, monozlaryn
konfigurasiyasyny, yagny olaryn haysy genetiki hatara
degislidigini uly harplar D we L bilen, aylanmanyn ugryny —
(+) — saga, (—) — ¢epe diyip belleyarler. Aylamanyn belgisi
(+, ya-da —) harp belgilerinden soni goyulyar. Mysal ii¢in,
D(—)-riboza diyen yazgymyzda biz ribozanyn D-genetiki
tarapa aylayandygyny gorkezdik.

Karbonil topary bilen gonisy yerlesen asimmetriki uglerod
atomynyn konfigurasiyasy bilen tapawytlanyan aldozalara
epimerler diyilyar (yzdaky 6-njy boliimde — D-glyukoza we
D-mannoza seret).

Tebigy pentozalar we geksozalar i1 giiden yayran
uglewodlardyr.

Aldopentozlardan 1n belliler1 nuklein kislotalaryn
diizimine giryan D-riboza, D-dezoksiriboza, we pentozanlar
ady bilen belli bolan polisaharidleriii birndcesininn diiziimine
giryan D-ksilozadyr:

CHO | cHo " CHO
H——O0OH . CH, H—+—0H
{[—+—OH H——O0OH HO—+—H
| B . S SR | r—=T--- 1
: H-—+—0H : : H—1—0H : : [{—t+—OH :
‘ CH,OH i ' H i OH
Lol L __CHOHL L..:_EH_Q__...}
D -riboza 2-dezoksi-D-riboza D - ksiloza

Aldogeksozalardan oran belli bolan D-geksozadan basga-
da,

D-mannoza we D-galaktoza ginden yayrandyr:
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CHO | CHO

HO——H H——OH
HO——H HO——H
H——O0OH HO——H
r==-1—=="1 | Sy R |
: H——O0H 1 1 He=t+-—O0H :
\  CH,OH 1 i CH,0H i
L e e o e e e | R - -l
D -mannoza D-galaktoza

Tebigy monosaharidlerini aglabasy D-hatara degislidir.
3. Monosaharidlerin halkaly gorniisleri. Tautomeriya

Hasiyetlerini  teklip  edilen  oksialdegidlerin =~ we
oksiketonlarynn formulalary arkaly distindirip bolmayan
monozalar kopden biri bellidirler. Hususan-da, aldozalaryn
fuksinkiikiirt kislotasy bilen reaksiya girismeyandigini we
olaryn natriy gidrosulfiti NaHSO; bilen 6rdn hayallyk bilen
tasirlesyandigini  diisiindirmek kyndyr. Sonun bilen bir
hatarda, alymlar aldozalarda gidroksil toparlarynyn birinini
reaksiya bolan ukybynyn yokarlanyandygynyn, izomerlerin
sanynyn Fiserin formulasyndan gelip ¢ykyan sanyndan iki
esse kopdiiginii, mutarotasiyanyn — yany tayyarlanan
erginlerinin  aylanma  burcunyn  iytgemesinin  bolup
gecyandiginin we s.m. bardygyna goz yetirdiler.

Bu ¢aprazlyklary diisiindirmek ti¢in barypha XIX asyryn
ayagynda iru-gi¢ dogry bolup ¢ykan c¢aklama edildi, yagny
monosaharidlerin iki hili — dife bir aldegidspirtlerin we
ketospirtlerin gurlusyny dil, eysem erkin aldegid (ya-da
keton) toparyny saklamayan, emma, ony zynjyr iiziilende
ansatlyk bilen emele getirip biljek i¢ki halkaly poluasetallaryn
bolup biljekdigi ¢aklanyldy. Sonky gecirilen barlaglaryn
netijesinde monosaharidlerin (monozlaryn) kristalliki halatda
halkaly gurlusa, erginlerde bolsa hem halkaly, hem-de
dinamiki denagramlylykda (halkaly-zynjyrly tautomeriya)
acyk okso-formada bolyandygy subut edildi. Sonuil {i¢in
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sertine baglylykda olar hem oksialdegidler we oksiketonlar
yaly, hem-de poluasetallar yaly tasirlesyarler. Denagramly
reaksiyalaryn denagramlylygy reaksiya gatnasyan forma tarap
siiysyar, netijede tutus monoza reaksiya bir formada gatnasyar.

Halkaly formalaryn emele gelmegi aldegid toparynyn
basinji uglerod atomyndaky (Cs), ya-da, seyregrak, dordiinji
uglerod atomyndaky (C,) gidroksil OH topary bilen
tasirlesmesi netijesinde bolup gec¢ydr. Bu atomlar uglerod
zynjyrynynl  konfigurasiyasy  sebdpli  ginislikde  burg
dartgynlylygyny vyiize ¢ykarman biri-biri bilen yakynlasyp
bilyarler. Seyle oOwrtilisikler dine bir monosaharidler iigin
hasiyetli daldir. Mysal {gin, o-oksiwalerian aldegidi dine
halkaly poluasetal gorniisinde bolup bilyar:

B
CH, B
Y o
B A Hz(f/ \(IJHz Y
HO—CH,—CII —--CH2--CH2"-C =2

Monosaharid zynjyrlaryndan halkalaryn emele gelmesi
(Cs)-ddki  gidroksilin =~ wodorodynynn  m-baglanysygyn
lizilmeginin hasabyna aldegid toparyndaky kisloroda birlesip,
poluasetal ya-da glikozid gidroksili diyilyanini (formulalarda
carguwajyga salnan) emele getirmesi netijesinde bolup gegyir:

0
o o Bt (0
—* OH —*—0H ——CH
HO—— O ===HO—— === HO—|T— O
—* 0H —* OH ——0H
— —*0H :
CH,0H CH,0H CH,O0H

p-D-glyukoza o - D -glyukoza
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Wodorod atomy boliinip ayrylandan son Cs-daki
gidroksil toparynyn kislorody C;-ddki aldegid toparynyn
uglerody bilen birlesydar. Netijede C; u Cs uglerod
atomlaryny birlesdirydn we altyagzaly halkany yapyan
kislorod kopriijigi emele gelyar.

Emele gelen birlesmeler gurlusy boyunca i¢cki halkaly
poluasetallara degislidirler. Sonun ii¢cin seyle gurlusa eye
bolan monozalaryn gorniisine halkaly ya-da poluasetal
gurlus diyilyar. Halkasynda alty atom saklayan halkaly
poluasetallara d-okisliler hem diyyarler, ¢linki olar d-okisli
halka saklayarlar; eger-de halka bds atomdan duryan
bolsa, olara y-okisliler diyyarler.

Poluasetal formada erkin aldegid topary yokdur.
Birinji uglerod atomy [aldegid toparyndaky) asimmetriki
atoma owriildi.

Molekulada tdze (bdsinji) asimmetriki merkez peyda
boldy. Netijede, halka yapylanda bir sany ag¢yk aldegid
(okso-)  formadan  biri-birinden poluasetal
gidroksidlerinin ginislikde yerlesisleri bilen
tapawutlanyan 1ki sany halkaly poluasetal forma emele
gelyar.

Poluasetal gidroksili monozanyn konfigurasiyasyny
(D- ya-da L-hatara degislidigini) kesgitleydn gidroksil
bilen bir tarapda yerlesen halkaly gorniise o-forma
diyilyar. Basgaca aydylanda, o-formanyn poluasetal
gidroksili, erkin yagdaydalygyna vya-da halkanyn
diizimindedigine  garamazdan, 111 sonky (aldegid
toparyndan hasaplanynda) asimmetriki uglerod atomyna
gora sertleyin sis-yagdayda bolyar.

Poluasetal gidroksili monozanyn konfigurasiyasyny
(D- ya-da L-hatara degislidigini) kesgitleydn gidroksil
bilen sertleyin trans-yagdayda yerlesen halkaly gérniise -
forma diyilyar.

a- we B- formalar antipod daldir, olar
diastereomerlerdir. Birinji uglerod atomynyn
konfigurasiyasy  bilen tapawutlanyan  diastereomer
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aldozalary anomerler (diastereomerlerin ayratyn bir
yagdayy) diyip atlandyryarlar.

Anomerlerin fiziki we himiki hasiyetleri diirli-
diirlidir. Mysal li¢in, a-D-glyukozanyn suwda ereyjiligi -
D-glyukozanynkydan pesdir, a-D-glyukozanyn eremek
temperaturasy 146 °C, [a]p" = +113°. B-D-glyukoza suwda
gowy ereyir, ony arassa gorniisde piridinde tidzeden
kristallasdyryp alyarlar, ol 149 °C ereyir.

Monozanyn aldegid topary C, atomyndaky gidroksil
bilen hem tasirlesip bilydr. Bu yagdayda-da iki sany
anomer poluasetal forma emele gelydar. Yone, olar
altyagzaly halkalara dil-de bédsagzaly (y-okisli) halkalara
eye bolyarlar, ciinki kislorod kopriijigt C4 we C; uglerod
atomlaryny biri-biri bilen birlesdiryar:

HJ_(I:-OH H-—"¢_on HO_"C—H HO—"C K
s . b
i(;jﬁ_ O _*(I;E_ _’i!;_w 0 iE_
e L e *ly

H o 12 ol HE 41 C—OH

(’3H20H C'H20H Cl‘,Hon éﬁgoﬁ
6-okisli v-okisli ) 8- okisli . v-okisli P

0.- gorniigler D= geksozlar B-gorniigler D - geksozlar

Halka gorniisli monozalarda asimmetriki uglerod
atomlarynyn sany acyk gorniisli monozalarynkydan bir sanysy
kopdiir, sonun ii¢in olaryn optiki izomerlerinin sany iki esse
kopdir (a- we B-formalaryn hasabyna); bu yagday
izomerlerin real sany bilen Fiserin formulasy boyuncga
onlinden  hasaplanyp  ¢ykarylan  sanynyn  gabat
gelmeyiandigini diistindiryar.

Monozalaryn poluasetal formalarynyn formulalaryny
yazmak we olary atlandyrmagy ansatlasdyrmak {i¢in

Heuors Uolter Normen olary gidrirlenen geterosikller
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bolan piranynn we furanyn ontimleri yaly edip dwrenmegi
teklip etdi:

CH, CHy
/N
| I |
H(Hl (HZH Hz(l: (|3H2 HC CH Hz(i CH,
N/ N/ N/ ~/
O O O O
furan tetragidrofuran piran tetragidroperan

Diiziiminde furanynky vyaly basagzaly (y-okisli) halka
saklayan monosaharidleri furanozalar diyip atlandyryarlar.
Altyagzaly (0-okisli) halka saklayanlary piranyn oOniimleri
hasap edip, piranozalar diyip atlandyryarlar.

Halkanyn tipinin adynyn oOniinde gandyn adynyn bas
bogunyny yazyarlar, mysal ti¢in, a-D(+)-glyukopiranoza, -
D(-)-ribofuranoza we s.m.

Piranozalarynn we piranozalaryn gurlusyny “perspektiw”
formulalar (Heuorsyn formulalary) arkaly gorkezmek
amatlydyr.

Kislorodynn atomyny hemise formulanyn yokarky sag
cunkiinde yerlesdiryirler. Halkanyn tekizligini has aydyn
gorkezmek tli¢in onun okyja bakdyrylan bolegini yogyn
cyzyklar bilen suratlandyryarlar. Halka giryan uglerod
atomlary, adatca, yazylman, olar dine nomerlenyarler. Olaryn
ustiinden dik c¢yzyjyklar gecirilip, ucglarynda giislikde
yerlesislerine layyklykda wodorod atomlaryny we gidroksil
toparlaryny yazyarlar:

piranoza furanoza

Munda zynjyrjygyn c¢ep tarapyndaky atomlary we
toparlary, wodorod atomyndan basgasyny, halkanyn
tekizliginin iistiinde, yagny onun yokarysynda, furanozalaryn
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C4-de we piranozalaryn Cs-de, zynjyryn sag tarapynda
yerlesen gidroksil toparlaryny we wodorod atomlaryny bolsa
halkanyn tekizliginini asagynda, yagny asakda yerlesdiryarler:

H__!J;_OH BCHEOH HO—‘(E"'H |

H-2C—O0H | 5éHOH }{—3(|:~OH (?H,ou

Ho2t—p 9 Ho2d—i A0

0 = *NOH H

*H-C H—C—O0H HO N

H—C—OH *H-C H OH
6CH,0H °CH,OH

«-D-glyukafuranoza p-D-glyukapiranoza

a-D-glyukofuranoza B-D-

glyukopiranoza

Kristalliki  halatda  monosaharidler icki  halkaly
poluasetallaryfl (piranozalaryfl we furanozalaryﬁ) gurlusyna
gurlusyny tiytgedyar we halkaly formadan agyk forma gegyar.

Bu proses zynjyr yapylmasynyn tersine bolup gecyian
prosesdir: kislorod ké’)prﬁjigi dargayar poluasetal gidroksilinifl
toparyny emele getiryar. Glikozid gldroksﬂlnln kislorody
wodorod atomy boliinip ayrylandan son gosalayyn (ikili)
baglanysyk bilen birlesip, aldegid toparyny emele
getiryar. Seydip, acyk aldegid topary emele gelyar:
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CH,0H CH,OH
O O\ 0OH

OH
CH,0H

‘I,a:--D-piranoza \ ol /;/ fi-D-piranoza

CH=0

acyk gomus
CH OH // \\\\ CH ;OH

CH, 0" ('HOH

I
dio { oi oH 0

o-D-furanoza gidrat gbrniis B-D-furanoza

Molekulalaryn bir bolegi yene-de poluasetal forma
gecyar, netijede difie bir basdaky o-forma emele gelmaén,
eysem onun anomeri bolan B-forma hem emele gelyar. Munda
alty agzaly halkaly poluasetallar bilen bir hatarda bas agzaly
halkaly poluasetallar hem emele gelyarler (a- we [-forma).
Yatiadan emele gelen okisli formalar hem azda-kinde acylyp,
acyk aldegid formasyny emele getiryarler.

Erginde bir formanyn beyleki forma ge¢cmesi
(tautomeriya) tizniiksiz bolup gecyar. Belli bir wagtdan son bu
proseslerin  tizligi durnuklasyar we erginde dinamiki
(hereketli) denagramlylyk emele gelydr, munda ahli
formalaryn sany uytgemeyar. Denagramlylyk yagdayynda
aldozalaryn molekulalarynyn aglaba bolegi a- we (-altyagzaly
halkaly (piranoza) formada bolyar we ditie 0,02-0,4% — agyk
aldegid formada (difie ribozanyn acgyk formasynyn mogberi
8,5% yetydr). Sol sebidpden aldozalaryn suwly erginleri
aldegid toparyna mahsus bolan reaksiyalaryn kéabirini
bermeyarler (ya-da olar ordn hayallyk bilen gegyarler).
Ketozalarda, mysal {cin, fruktozada ketoformanyn mogberi
suwly erginlerde ep-esli kopdir (ol birndce prosente yetyar).

Heuorsyn formulalary halkanyn tekiz gurlusyny goz
oniinde tutulyp ¢ykarylandyr. Bu takmynan difie furanozalar
licin  dogrudyr. Monosaharidlerin =~ rentgenostruktura
barlaglarynyn gorkezisine gora, piranozalar kiirsi (“kreslo”)
sekilli konformasiyada [siklogeksana mahsus bolan “kiirsi”
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konformasiyasyna menzes] bolyarlar, listesine-de, gabarasy
uly bolan toparlaryfn miimkin bolan maksimal sany (dort)
ckwator boyunca yerlesendir. Su maglumatlara layyklykda a-
D-glyukopiranoza seyle gorniise eyedir

H (a) OH(a)

(e)HOHC~~

“~H(e)
S OH(e)
OH( | “~OHle
H() °) H(a)
4. Mutarotasiya

Arassa a-D-glyukozany ([a]p™ =+113°) suwda eredilenden
biraz wagt gecenden son erginde acyk aldegid formanyn
molekulalary peyda bolup baslayarlar, ondan bolsa — tazeden
o- we pB-D-glyukozanyn (B-glyukozanyn ([a]p™> =+19°)
halkaly formasynyn ikisi peyda bolyar. Bu reaksiyalaryn
dowamynda td denagramlylyk yagdayy yiize c¢ykyanga o-
formanyn molekulalarynyn mukdary yuwaslyk bilen azalyar,
B-formanyn mukdary bolsa denagramlylyk vyagdayy vyiize
cykyanca kopelyar. Bu prosessin dasky yiize ¢cykmasy
hokmiinde a-glyukozanyn taze tayyarlanan ergininin aylanma
burcunyti durdygyca +113°-dan +52°-a ¢enli azalmagyny alyp
bolar. Elbetde, denagrmlylykda glyukozanynn hemme
tautomeriya formalary bolup biler, yone, yokarda aydylysy
yaly, olarynl arasynda a- we B-glyukopiranozalar artykmaclyk
eder.

Arassa B-D-glyukozanyii ([o]p” =+19°) kristallary suw
bilen garylanda sonun yaly bolyar. Onun molekulalarynyn bir
bolegi acyk aldegid formanyn iisti bilen a-forma ([o]p™
=+113°) ge¢yar. Munda tize tayyarlanan erginin aylanma
burgy durnukly denagramlylyk yagdayy yiize ¢ykyancga, yagny
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erginde tautomeriya formalaryn ugilisinin  hem  den
mukdarynyfi delagramly garyndysy emele gelyinci, +19°-dan
+52%-a ¢enli kopelyar.

Gantlarynn  yany tayyarlanan erginlerinin  aylanma
tautomeriya formasynyn tautomeriya defnagramlylyk yagdayy
emele gelyancd basga tatomeriya formasyna gegmegine
aydylyar.

1) Arassa a- we p-D-glyukozalary D-glyukozany
absolyut spirtde bolekleyin kristallasdyrmak,
B-formany bolsa D-glyukozany piridinde
kristallasdyrmak arkaly alyarlar.

5. Ketozalar

Ketozalar uglerod atomlarynyn sol bir sanyna eye bolan
aldozalarynn izomerleri bolup, olar hem tetrozalara,
pentozalara, geksozalara we s.m. bolinyirler. Olaryn
diizimini we gurlusyny su umumy formulalar bilen
suratlandyryarlar:

CH,OH
|
CH,OH C=0
I I
CH,OH C=0 *CHOH

! [ 1
C=0 *CHOH *CHOH

| | |
*?HOH *CHOH  *CHOH
| I
CH,OH  CH,OH CH,OH

Ketozalar degisli aldozalardan bir sany asimmetriki
uglerod atomyny az saklayarlar, sonun T{gcin olaryn
degislilerinit optiki izomerlerinii sany hem azdyr. Yagny,
ketotetrozalaryiiky—2'=2 sany, ketopentozalaryiiky—2°=4 sany,
ketogeksozalaryiiky — 2°=8 sany we s.m. Ketozalaryn optiki

1izomerlerini hem hut aldozalarynky yaly iki hatara: L we D
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hatara degisli edyarler. Ketozalaryn D- ya-da L-hatara

asimmetriki uglerod atomyndaky (C=0-dan baslap) gidroksil
toparynyn yerlesisine gorad kesgitlenilyar:

CH,OH CH,OH
&=0 E—0
H— (l,-—OH HO-—(II— H
éHon (|3H20H
D- hatar L- hatar

Ketozalar hem hut aldozalar yaly iki formada: agyk keton
(oksoforma) we halkaly poluasetal formada bolyarlar.
Zynjyrynn yapylmasy gidroksil toparynyn karbonil toparyna
ikili m-baglanysygynyn tiziilmeginin hasabyna ickimolekulyar
birlesmegi netijesinde bolup gegyar. Emma, ketozalarda
karbonil toparynyn ikinji uglerod atomyna yapysyp durandygy
licin, ol ya bésinji uglerod atomyndaky (Cs) gidroksil topary
bilen birlesip, y-okisli furanoz halkasyny, ya-da bolmasa
altynjy uglerod atomyndaky (C¢) gidroksil topary bilen
birlesip, 8-okisli piranoz halkasyny emele getiryir. Ustesine-
de, poluasetal (glikozid) gidroksili ikinji uglerod atomynda
emele gelyar. Halkaly a- we -formalar agyk forma, onun tsti
bilen bolsa olar biri-birine gecip bilyarler.

Ketozalarynn i wajyp wekili bolan D-(—)-fruktozanyn
mysalynda olaryn tautomeriyasyny asakdaky shema bilen
gorkezip bolar:
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HO—C—CH,0H
HO—C—II
H—C—0H

II-—(‘?-—-O H

H,C
p-D-fruktopiranoza

——
e

(IZIIZOH
(‘:=O
Ho—C—H

—_——
e

H—C—O0OH
H—C—O0OH

CH,0H
D(~)-fruktoza

HOH,C—C—0H
HO—C—H
O
H—C—O0H
H—C—O0H

CH,
o-D~fruktopiranoza

7N

HO—C—CH,0H

"Ho—C—IH 0

B—C—0H

H—C
CH,0H

HOH,C—C—O0H
Ho—C—H O
H—C—OH

H—C
CH,0H

B-D-fruktofuranoza «-D- fruktofuranoza

Ketozanyn bir formadan beyleki forma gegmeginin dasky
yize ¢ykmasy mutarotasiya — yany tayyarlanan erginlerin
aylanma burcunyn iiytgemegidir.

Ketozalaryn ac¢yk formalaryny Fiserin proyeksion
formulalary arkaly gorkezyarler. Halkaly formalar ii¢in bolsa
Heuorsyn formulalaryny ulanyarlar:

p-D()-fruktopiranoza

& - D(—)-fruktofuranoza

Genetiki nukday nazardan L-hatara degisli bolan witamin
C va-da askorbin kislotasy gurlusy boyunca monosaharidlere
oran yakyndyr.

Askorbin kislotasynyn molekulasyndaky iki sany yenol
gidroksili onuni kislota hésiyetlerini kesgitleyar. Sonui {icin bu
kislota asgarlaryn tasirinde yenillik bilen duzlary emele
getirydr.  Askorbin  kislotasy giycli  gaytaryjydyr
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(dikeldijidir) we hatda gowsak okisleyjiler bilen-de okislenip,
ol degidroaskorbin kislotasyna owriilyér, ol bolsa gaytarylanda
yene-de askorbin kislotasyny emele getiryar:

o .
C—OQOH C=0
| | Q
C—OH |y C=0
! > |
H—C +2H H=C
| I A : Ir“ """""" 7
| HOLCMH t HO-XC H
b e J R J
CH,OH CH,0H
L - askorbin degidroaskorbin
kislotasy kislotasy

Askorbin kislotasy (tabaga ya-da garamiikiir — singa,
keseline garsy ulanylyan witamin) tebigatda ginden yayrandyr,
itburnun miwesinin 100 gramynda onun mogberi 1000 mg (1
grama) c¢enli baryar, limonynkyda — 50 mg, petruskanynkyda
— 150 mg ¢enli bolyar. Bir adamyn askorbin kislotasyna bolan
gije-giindiizki talaby 70 mg golay. Yone, gynandyryan zat, ol
hem bolsa kislorodyn barlygynda gyzdyrylanda we
saklanylanda durnuksyzlygy sebépli, bu kislota dargayar.
Hézirki wagtda witamin C-ni senagat mog¢berinde D-sorbitini
esasynda Ondiirmeklik yola goyuldy. Askorbin kislotasyny

gury syt we konserwirlenen miweler Ondiirilende ajayyp
konserwant hokmiinde ulanyarlar.
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6. Monosaharidlerin hésiyetleri

1. Okislenmesi. Aldozalary seresaplylyk bilen, mysal
licin, brom suwy bilen, okisldninde uglerodynn sonca sanyny
saklayan we aldon kislotalary diylip atlandyrylyan bir esasly
polioksikislotalar emele gelyarler; glyukoza - glyukon
kislotasyny, mannoza — mannon kislotasyny we s.m. emele
getiryarler:

O o
CH,OH — (CHOH), “C<1 —» CH,OH — (CHOH), — COOH

Glyukoza Glyukon kislotasy

Has giiycli okislenende (mysal {i¢in, konsentrirlenen azot
kislotasy HNOj; bilen) olar iki esasly oksikislotalary (gant
kislotalary) emele getiryarler; glyukozany okisldp alnan iki
esasly oksikislota glyukogant kislotasy diyilyar:

O 130

CH,OH — (CHOH), — c<’1 — " HOOC — (CHOH); — COOH -+ H,0
1

Glyukoza Glyukogant kislotasy

Karbonil toparynyn yokdugy sebdpli aldon kislotalary
hem, gant kislotalary hem halkaly-zynjyrly tautomeriya
ukypsyzdyrlar.

Aldon kislotalaryny monosaharidlerin oniimler1 bolan
tebigatda ginden yayran uron kislotalary bilen garysdyrmaly
daldir. Uron kislotalary — bular polioksialdegidokislotalardyr,
mysal li¢in:
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H O |
\C// H—C—OH
H——Cl—OH H —|—OH
HO—(E—H — HO—|—H O
I
H—C—OH H —|—OH
|
H—-C—OH H—
(l_",OOI-I COOH
D-glyukuron
kislotasy

Uron kislotalary hem edil adaty monosaharidler yaly, halkaly-
zynjyrly tautomeriya ukyplydyrlar.

2. Gaytarylysy (dikeldilisi). Gaytarylanda (dikeldilende)
monosaharidler kdpatomly spirtleri emele getiryarler:

O H,]
CH,0OH — (CHOH).,-;—-C< —II—> CH,OH — (CHOH)4—CH20H
H ,

Mysal tligin, D-glyukoza gaytarylanda (dikeldilende) alty
atomly
spirt - D-sorbit emele gelyar.

3. Aldozalaryn zynjyryny gysgaltmak. Aldon
kislotasynyni kalsiy duzy Fe’" gatnasmagynda wodorodyn
otetursusysy H,O, bilen okislendirilende goniiden-goni bir
uglerod atomyna gysgalan uglerod zynjyrly aldoza (asaky
derejeli aldoza) emele gelyar:

a H,O, .
CH,0H — (CHOH); — COOH —— CH,OH — (CHOH); — CHO+ COy4
es s

4. Aldozalaryn zynjyryny uzaltmak. Aldozanyn aldegid
topary adaty vyol bilen sian kislotasyny HCN 06ziine
birlesdiryar. Emele gelen siangidrin uglerodyn bir atomyny
artykmac¢ saklayan yokary derejeli aldon kislotasyny emele
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getiryar. Bu aldon kislotasyny lakton gorniisinde natriy
amalgamasy (simaply natriy) bilen yokary derejeli aldoza
cenli gaytaryp bolyar:

0 H+
CH,O0H — (CHOH), -—C({H - HCN —» CH;0H — (CHOH); — CHOH —CN ——>
_ //O
_, CH,OH — (CHOH); — CHOH — COOH — CH,0H — FI—I — (CHOH)3—<|: —
: 0
Na/Hg //O
—~ % CH,0H — (CHOH)s—CHOH — C\H

Zynjyry uzaltmak we gysgaltmak boyunca gecirilyan
reaksiyalar monosaharidlerinn stereohimiki konfigurasiyasyny
kesgitlemekde we genetiki hatarlary getirip ¢ykarmakda innan
wajyp rol oynayarlar, c¢lnki zynjyr uzaldylanda vya-da
gysgaldylanda molekulanyn esasy boleginin stereohimiki
konfigurasiyasy liytgemeyar.

5. Monosaharidleri epimerlesdirmek. Suwuklandyrylan
asgarlaryn (ya-da organiki esaslaryn) tasirinde gyzdyrylanda
epimer aldozalar biri-birlerine we degisli ketozalara
owrllyarler. Mysal ii¢in, D-glyukoza natriy gidroksidinin
NaOH 2M ergini bilen gyzdyrylanda 6z diiziiminde ilki alnan
D-glyukozadan basga yene-de D-mannozany (D-glyukozanyn
epimeri) we D-fruktozany saklayan garyndyny emele getiryar.
Bu sertlerde ketozalar hem ilkibasdaky ketozanyn we epimer
aldozalaryn ikisini-de saklayan garyndyny emele getiryarler.
Epimerlesme gandyn asgaryn tdsirinde bolup geg¢yén
yenollasmasy bilen diisiindirilydr. Yenollasma reaksiyasy
netijesinde D-glyukozadan, D-mannozadan, D-fruktozadan sol
bir endiol emele gelyar.

Endiol yzyna — karbonil forma gecende yokarda agzalan
gantlaryn {iclisinin-de emele gelmegi dhtimaldyr:
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CH,0H

CHO CHO H,0H
H——OH HO——H =0
HO—1—H HO—1—H HO—t—H
H——OH H——OH H—t—OH
H——OH H—+—OH H——OH
CH,OH CH,0H CH,0H
D-glyukoza D-mannoza D - fruktoza

Glycli asgarlaryn tisirinde monosaharidler dargayarlar,
munda ergin gonur renke owrilyar.

6. Alkogolyatlaryn tisiri. Kibir metallaryn (asgar,
asgar-yer metallar, mis, bor we basg.) alkogolyatlary
monosaharidlere tédsir etdirilende gidroksil toparlarynyn
(ilkinji nobatda, poluasetal gidroksidiniii) wodorod atomlary
0z orunlaryny metal ionlary bilen ¢alysyarlar. Emele gelen
maddalary saharatlar diyip atlandyryarlar.

7. Asilirleyji agentlerin tisiri. Asil — karbon
kislotasynyn galyndysy. Asilirleyji agent — molekulanyn
diiziimine karbon kislotasynyn galyndysyny girizmek {i¢in
ulanylyan maddalar.

Monosaharidlere ya-da saharatlara kislota angidridleri ya-
da bolmasa basga asilirleyji agentler tasir etdirilende
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monozalarynn halka gorniislerinin ¢ylsyrymly efirleri emele
gelyarler, meselem:

CH,0COCH,

H OCOCH,

H

5(CH,C0),0
> OCOCH; H

B -D-glyukoza

CH,COO0

H OCOCH,
pengaasetil-# - p-glyukopiranoza

8. Monosaharidleri metilirlemek. @ Monozalaryn
gidroksil toparlarynyn wodorod atomlaryny alkilirleyji
agentlerin tdsirinde uglewodorod radikallaryna, mysal ii¢in,
metil toparlaryna ¢alysyp bolyar:

CH,0CH,

CH;I

o - D ~glyukoza W

H OCH;
pentametil-«-D-glyukopiranoza

7. Glikozidler
Monosaharidlerin  halkaly formalaryndaky poluasetal
gidroksilinin  wodorod atomynyn orun ¢alysmasy ayratyn
yenillik bilen bolup gec¢yir, netijede glikozidler diyilyan
maddalar emele gelyidrler. Mysal iicin, metilglyukozidi'
glyukozadan we metil spirtinden kislotaly gursawda ansatlyk
bilen alyarlar:
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CH,OH: [HT
D-glyukoza — [ )-]-

H OH
o~ ya-da ff-metilglyukozid

Bu yerde baglanysygy tolkun gorniisli ¢yzyk bilen
gorkezmegin sebdbi toparlaryn halka gora yerlesislerinin
ndbelli bolanlygydyr (ya-da bu yagdayda a- we B-formalaryn
garyndysy bardyr).

Glikozidler ostimlik diinydsinde oOrdan ginden yayran
birlesmelerdir. Tebigy glikozidlerin aglaba kopilisinde gant
bolegi bolup D-glyukoza ¢ykys edyir we olaryn ahlisi diyen
yaly B-glyukozidlerdir. Gant bolmadyk bolegini aglikon diyip
atlandyryarlar, aglikonlar, adatca, c¢ylsyrymly gurlusa
eyedirler. Adatca, glikozidler Ozlerinin aglikonlary boyunca
toparlara boliinyarler. Mysal hokmiinde koniferinin — piirli
agaclaryn we sparzanyn diiziiminde gabat gelyian glikozidin
formulasyny gorkezip bolar. Ol koniferil spirtinden we D-

glyukozadan emele
gelendir:
OH
CHzg“ H,CQ
HOH
H A 0 CH=CH—CH,0H -}-1-13- + D-glyukoza
OH H
HO H
H,C0 CH
H OH |
- CH—CH,0H
koniferin koniferil spirti

......

molekulasynda aglikon bolegi monozalar bilen kislorod
atomynyn tsti bilen birlesyar. Azotly glikozidler, olara N-

glikozidler diyyérler, hem uly dhmiyete eyedirler, bulara janly
' “glikozid” we “glyukozid” diisiinjeleriii tapawudy su bapyni 9-njy
boliiminde berilyar.
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organizmlerin nesil programmasynyn amala asyrylmagyna
jogapkir bolan nuklein kislotalary (DNK, RNK), yagny
nukleozidler degislidirler.

Glikozidlerde erkin poluasetal gidroksidi bolmandygy
sebapli, olar neytral suwly erginlerde tautomeriya
ukypsyzdyrlar, = mutarotirlemeyérler = we  gaytaryjylyk
(dikeldijilik) hésiyetlerini  yiize ¢ykarmayarlar. Olaryn
poluasetal gidroksili boyunca gidrolizi yenil we ep-esli
yumsak sertlerde bolup ge¢ydar we monosaharidin hem-de
aglikonyn emele gelmegine getiryar. Uron kislotalary hem
glikozid tipli birlesmeleri yenillik bilen emele getiryirler we
zyyanly maddalary glikozidlere baglasdyryarlar we pesew
bilen organizmden c¢ykaryp, metabolizm prosesinde oOrin
wajyp rol oynayarlar:

CCI3CH20*—E——H' |
H——OHO
HO —|—H
H —— OH
H_f—
COOH

D-glyukoron kislotalaryndan we
trihloretanoldan emele gelen glikozid

8. Monosaharidlerin hakykylygyny subut etmek usullary

Adatca, egerde hisiyetleri Owrenilydn molekulanyn
diiziminde kopsanly gidroksil toparlarynyn we aldegid
toparynyn bardygy yiize ¢ykarylan bolsa, ol birlesméanin
Maddanyn diiziiminde aldegid toparynyn we oksitoparlaryn
bardygyny adaty wusullar bilen anyklap bolyar. Emma
monosaharidlerin  erginlerde  esasan  halkaly  formada
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bolyandyklary ti¢in, yumsak sertlerde olar aldegidlere mahsus
bolan birnédge reaksiyalary bermeyarler: fuksinkiikiirt kislotasy
bilen renklenmeyarler we natriy gidrosulfitini NaHSO; orin
hayal birlesdiryarler. Aldozalar hem, ketozalar hem kiimiis
aynasy reaksiyasyny yiize c¢ykaryarlar hem-de feling
suwuklygyndan mis (I) oksidini bnliip ¢ykaryarlar.
Reaksiyanyn ketozalar bilen gec¢yandiginin sebédbi, bu
sertlerde  bolup gecyin  epimerlesme  prosesi  bilen
diustndirilydr. Aldozany Feling reaktiwi — segnet duzunyn
NaOCOCH(OH)CH(OH)COOK-4H,0 asgarly ergini we mis
(IT) sulfaty, bilen islenende — ol degisli aldon kislotasyna ¢enli
okislenyar:

H\C P COOH Hoy o
HC—0 C | COONa
T+ S 20— T
1 HC—O0 1 H—r—O0H
1 L ook 1 COOK
CH,0H CH,0H

Infragyzyl- we ultramelewse spektroskopiya (MK- u YO-
cnektpockonus) usullary hem spirtler klasyna we aldegidler
klasyna degisli berydn maglumatlaryny beryirler. Bu ugurda
hromatografiya, esasan-da, kagyzdaky hromatografiya usuly
ginden ulanylyar.
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Surat. 1,2-izopropilen-3-benzoil-5-dezoksi-p-L-arabinozanyn PMR-spektri (Joc =4,2
Gers; Jgc=0,5 Gers: JBD=1,8 Gers).

Yokardaky suratda 1,2-izopropilen-3-benzoil-5-dezoksi-
B-L-arabinozafuranozanyn PMR-spektri getirilen. Onda giiy¢li
meydanlarda izopropiliden goragynyn ekwiwalent bolmadyk
metil toparlarynyn singletleri yerlesendir; hut sol yerde-de
molekulanynn 5-nji  yagdayyndaky metil CHj;-toparlarynyn
gowsak meydanly signaly 1,57 m.p. (million paydaky) metilin
singletinin iistiine diisyan dubleti yerlesen. 5-nji yagdaydaky
CHj;-toparyn wodorodynyn signalynyni boliinmesi netijesinde
4,33 m.p. oblastynda kwadruplet emele getiryar. Halkanyn
galan protonlarynyn her haysy suratda gorkezilisi yaly, degisli
oblastlarda dublet emele getiryar. 7,5 — 8,2 m.p.-ddki
multipleti fenil topary sertlendiryér.

9. Cylsyrymly gantlar. Oligosaharidler. Disaharidler

Cylsyrymly gantlar diylip molekulalaryna suwy
birlesdirip, monosaharidlere ya-da has sada polisaharidlere
dargayan gantlara aydylyar. Olar 1ki topara: pes
molekulalylara —  oligosaharidlere  hem-de  yokary
molekulalylara - polisaharidlere bolunyarler. Hasiyetleri
boyunca sugundyr gandyna menzes bolan gantlary birinji
topara degisli edyérler. Olaryn aglabasy onat kristallagyarlar,
suwda ansat ereyarler, siiyji tagama we takyk molekulyar
massa eyedirler.

In yonekey tebigy disaharidlere sugundyr ya-da seker
ciiriginin gandy — adaty saharoza; ir1 iiwelen arpa danesinin
(solod) gandy — maltoza; siiyt gandy — laktoza we sellobioza
degislidir. Bu gantlaryn hemmesi sol bir brutto-formula
C12H22011 e}'/edirler.

Kopleng yvagdaylarda disaharidlerin diiziimini
kislotalaryn ya-da fermentlerin gatnasmagynda olaryn
gidrolizini geg¢irip anyklayarlar. Saharoza D-glyukoza we D-
fruktoza gidrolizlesyar:
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C12Hg90411 4 H2O — CeHy206- CsHi20s
D-glyukoza D -fruktoza
Saharoza
Maltoza we sellobioza gidroliz netijesinde D-
glyukozanyn iki molekulasyny emele getiryérler:

Ci2H2204i+ HO — 2C4H ;504

D - glyukoza
Maltoza

Disaharidler monosaharidlerini iki molekulasyndan suwun
molekulasynyn  boliinip ayrylmagy netijesinde emele
gelyirler:

2CH120g — CiaH22011 -+ Ho0O

Monosaharidleriii arasyndaky himiki baglanysygy emele
getirmdge bir molekuladan hokmany vyagdayda glikozid
gidroksili, ikinjisinden bolsa — ya glikozid gidroksili, ya-da
spirt gidroksili  (glikoz gidroksili) gatnasyar. Suwun
molekulasynyn  haysy gidroksillerin = hasabyna emele
gelyandigine we monosaharid galyndylarynyn arasyndaky
baglanysygyn amala asyrylyandygyna baglylykda emele gelen
monosaharidler baglanysygyn hisiyetlerine layyklykda
glikozid-glikozidlere we  glikozid-glikozlara, hésiyetleri
boyunc¢a bolsa — degislilikde gaytaryjylara (dikeldijilere) we
gaytarmayanlara (dikeltmeyanlere) boliinyarler.

Eger-de reaksiyada glikozid (poluasetal) gidroksillerin ikisi-
de gatnasyan bolsa we monozalarynn iki galyndysy glikozid-
glikozid baglanysygy arkaly birlesse, gaytarmayan

disaharid (mysal iigin, saharoza) emele gelyar:
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H—C 0 CH,OH
H——o0H HO——11 O
Ho——H 9  H——on
H——O0H H
H
CH,0H CH,0H

o.-D- glyukopiranozil -f-D- fruktofuranozid (saharoza)

Saharozada erkin glikozid gidroksilinin yokdugy sebépli,
ol acyk karbonil forma gecip bilmeyir we sonun {cin
metallaryn oksidlerini [Ag,O, Cu(OH),] gaytaryp bilmeyar.
Gaytarmayan disaharidlerde mutarotasiya bolup gecmeyair,
sonun Ucin olar karbonil toparyna mahsus bolan reaksiyalary
bermeyarler.

Saharozanyn gidrolizi netijesinde D-glyukozanyn we D-
fruktozanyn molekulalary emele gelyarler, netijede ergin
polyarlanan sohldnin tekizliginin aylanma bur¢ynyn ugruny
uytgedyar, yagny inwersiya bolup gegyar:

H,O
saharoza ——— D-glyukoza -} D-fruktoza
[a]D +66,5° (@- u B-) (x- u g-)
D [a]3)+ 52,3°  [a]39-93°
aylawyn jemi— 40,7°

Eger-de disaharidi emele getirmekde glikozidin we
spirtin (glikozyn) gidroksidi gatnasyan bolsa, Vyagny
monozalaryn galyndylary glikozid-glikoz baglanysygy arkaly
birlesyan bolsalar,gaytaryjy disaharid (mysal iigin,
maltoza we sellobioza) emele gelyar. Gaytaryjy disaharidler
bir sany erkin gidrozid gidroksilini saklayarlar, sonun
hasabyna olar suwly erginlerde mis (I) - Cu®" ionlaryny
gaytaryp bilyan we monosaharidlerin hemme reaksiyalaryny
beryan agyk aldegid formalary emele getirip bilyarler. Sol
sebéplere gord gaytaryjy gantlarda mutarotasiya bolup gegyar:
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O\ H O H 0, H OH
0 OH= CHO
H ' H

Maltozanynn we sellobiozanyn molekulalarynda D-
glyukozanyn iki sany galyndysy biri-biri bilen birindaki
glikozid gidroksilinin ikinji glyukozanyn molekulasynyn 4-nji
uglerod atomyndaky gidroksilin hasabyna baglanysandyrlar:
olarynn tapawudy dine maltozada a-, sellobiozada bolsa -
glikozid baglanysygynyn bardygyndadyr:

CH,OH CH,0H CH,O0H CH,0H
H —O\ H H 0 H OH
H H o VH
o OH H OH H OH H
| OH HO H _ H
H OH H OH H OH H OH
maltoza (a-anomeri ) sellobioza (8- anomeri )

a-glikozid baglanysykly disaharidler monosaharidlere
maltaza fermentinin tdsirinde, [-glikozid baglanysykly
monosaharidlere  bolsa emulsin  fermentinin  tisirinde
gidrolizlesyarler. Siiydemdirijilerin siiydi 6z diiziiminde yeke-
tak gandy — laktozany saklayar. Laktozada D-galaktozanyn [3-
glikozid gidroksili D-glyukozanyn C*-glikoza gidroksili bilen
efirleseip, P-glikozid baglanysygyny emele getiryar:

CH,OH
- O\ OH
H
OH H
H
OH B H OH

laktoza ( ff-anomeri )
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Laktozanyn fermentlerin ya-da kislotalaryn tasirindaki
gidrolizi netijesinde D-glyukoza we D-galaktoza emele gelyar.

10. Polisaharidler

Polisaharidler monosaharidlerin  molekulalarynynn Oran
kop sanynyn (onlarcadan yiiz miiiler¢d cenli) biri-biri bilen
birlesip, emele getiren agirt uly molekulalarydyr.
Polisaharidlerde monosaharidlerin galyndylary biri-bir1 bilen
kislorod—kislorod koprijikleri arkaly uzyn sahalanmadyk ya-
da sahalanan zynjyrlara birlesendirler. Zynjyr emele gelende
monosaharidin bir molekulasynyn glikozid gidroksili beyleki
molekulanyn spirt gidroksili (kopleng dordiinji, seyregrak —
altynjy we oran seyrek — li¢linji) bilen tésirlesyar.

Seylelik  bilen, polisaharidlerde = monosaharidleriii
galyndylary biri-biri bilen glikozid-glikoza baglanysygy bilen
baglasan yagdayda bolyarlar. Sonun ii¢in olary poliglikozidler
yaly hasaplayarlar. Glikozidler (asetallar) yaly, poliglikozidler
hem fermentlerin we kislotalarynn téisirinde has yonekey
gantlara, td ilkibasdaky monozalara ¢enli gidrolizlesip
bilyarler. Polisaharidleri emele getirmekde pentozalar hem,
geksozalar hem gatnagsyp bilyéarler. Birinji  yagdayda
pentozanlar: arabinozadan arabanlar, ksilozadan ksilanlar we
s.m. emele gelyirler. Ikinji yagdayda — geksozanlar:
glyukozadan krahmal, glikogen, kletcatka, fruktozadan inulin
emele gelyirler.

11. Krahmal. Glikogen

Krahmal 6stimliklerinl in esasy atiya¢ iymit maddasydyr.
Diiziimi boyunca ol endigan dildir we birndg¢e polisaharidlerin
garyndysyndan ybaratdyr. Olarynn &hlisi a-D-glyukozadan
emele gelendir we zynjyryn gurlusy, diiziimine giryan
glyukoza  galyndylary we  fosfor  kislotasy  bilen
tapawutlanarlar.
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Krahmalyn polisaharidlerini 1ki fraksiya bolyarler:
amiloza, onun mukdary krahmalyn diirli gorniislerinde 15%-
den 25%-e¢ c¢enli bolyar, we amilopektin, onun payyna
krahmalyn umumy massasynyn 75%-inden 85%-ine c¢enlisi
diisyar.

Amiloza (C¢H;(O,4),. Amilozanyn polisaharidleri 6ziinde
glyukozanynn galyndysynyn 200-e golayyny we fosfor
kislotasynynn 0,05%-ni saklayan sahalanmadyk vya-da az
sahalanan  zynjyrjyklardan  ybarat bolan  birlesmedir.
Molekuladaky glyukozanyn galyndylary biri-bir1 bilen 4-nji
yagdaydaky a-glyukozid we glyukoza gidroksillerinii
gatnasmagynda kislorod kopriijikleri arkaly birlesendirler:

CH,OH CH,0H CH,OH CH,0H

0 | 0 | 0
—-—*.
; OH wn) O Oene

& -14 - glyukozid -~ glyukoza birlesmeleri

-

HO O HOI
[ ——d

—— s

Amiloza kristal gurlusa eyedir. Ony tebigy yagdaydaky
(natiwnyy) krahmaly gyzgyn suw bilen isldp (krahmalyn
gyzgyn suwda ereyjiligi aram) alyarlar. Munda suwda onat
ereyan amilopektin tebigy krahmalyn déneleri 0z iistiinden
amilozanyn molekularayny goyberydn, emma amilopektinin
molekularyny  goybermeyan  belogyn  gabygy  bilen
gursalandygy sebépli ergine gecip bilmeyar.

Amiloza yodyn ergini bilen gok reiikke boyalyar.
Fermentler we kislotalar bilen yenil gidrolizlesip, maltozany
we glyukozany emele getiryar.

Amilozanyn molekulalaryndaky poluasetal gidroksili
glyukozanyn die sonlayjy  galyndysynda  saklanyp
galyandygy sebipli, hakykatda olar metallarynn oksidlerini
gaytarmayarlar.

Amilopektin (C¢H;¢Os),. Amilopektinin molekulalary
amilozanynka  garanyiida  has  ¢ylsyrymlydyr.  Olar

122



glyukozanyn galyndylarynyn 4000 golayyny we fosfor
kislotasynynn galyndysynynn bolsa 0,4%-in1 saklayan Oréin
giiycli sahalanan zynjyrdan ybaratdyr. Fosfor kislotasy spirt
gidroksilleri bilen ¢ylsyrymly efir baglanysygy bilen
baglanysandyr.

Amilopektinin  zynjyrynyn sahalanmadyk bolegindiki
glyukozanyn galyndylary, amilozalar yaly, biri-biri bilen a-
glyukozid-glyukoza baglanysyklarynyn emele getiren kislorod
koprijikler1 arkaly baglasandyrlar. Zynjyryn sahalanyan
yerlerinde, yagny sahalanmanyn baslanyan veri bolan
glyukozanyn galyndylarynyn yanynda gosmaga a-glyukozid-
glyukoza baglanysyklary emele gelyérler:

CH,0H CH,0H

o -1.4- glyukozid - glyukoza birlesmeleri

Sonky yyllarda gecirilen barlaglarda amilopektinde a-
1,3-glyukozid-glyukoza baglanysyklarynyn bardygy hem
anyklanyldy.

Arassa amilopektin gyzgyn suwda amilozadan gowy
ereyar. lod ony benewse renk bilen renkleyar. Metal
oksidlerini gaytarmayar. Krahmalyn &hli polisaharidleri
polyarlanan sOhldnin tekizligini saga aylayarlar. Kislotalar
bilen gyzdyrylanda krahmalda glyukozid-glyukoza
baglanysyklary boyunca gidroliz prosesi bolup gecvir,
netijede yzygiderlilikde dekstrinler, maltoza we glyukoza
emele gelyar.
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Glikogen. Haywan organizmleri glyukozany atiya¢ yagdayda
haywan krahmaly bolan glikogen gorniisinde saklayar, ol
esasan bagyrda we myssalarda toplanyar. Amilopektinden
tapawutlylykda onun  molekulalary  yokary derejede
sahalanandyr. Kébir Osiimliklerde (topinambur) dtiya¢ iymit
maddanyn roluny inulin (C¢H;¢Os), yerine yetiryar. Ol suwda
onat ereydr, gidroliz netijesinde tutuslygyna diyen yaly D-
fruktoza owrllyar. Inulininl esasy B-D-fruktofuranozadyr.

Miwe sirelerinin kopiisinde ayratyn hasiyetli donmaga
ukyply maddalar — pektin maddalary adyny alan tebigy
birlesmeler malimdir. Olaryn esasy bolup sellyuloza menzes
goni polikondensirlenen zynjyr emele getirydn D-galakturon
kislotasy hyzmat edyiar. Kébir ganda menzes bolmadyk
polisaharidler geksozalardan dil-de pentozalardan diiziilendir.
Olar pentozanlar ady bilen bellidirler. Pentozanlar kop
bolmadyk mukdarda agaglarda bolyar, Osiimliklerin agaja
owrllen boleklerinde: sypalda, dine gabygynda, lisayniklerde
olar has kop bolyarlar.

12. Sellyuloza (kletcatka)

Kletcatka oOstimlik Oyjliginin gabygynyn esasy diiziim
bolegidir. In arassa tebigy sellyuloza — pagta stiytimidir (90%-
den yokary); piirli agaglarda sellyulozanyn mukdary 50%-e
golaydyr.

Sellyulozany arassa gorniisde agirt uly mogberlerde
kagyz ondirilende boliip alyarlar. Ony almagyn i ginden
yayran usuly sulfit usulydyr. Sellyulozany bu usul bilen almak
licin maydalanyp capylan yel agajyny agirt uly awtoklawlarda
kalsiy gidrosulfiti Ca(HS03). bilen gyzdyryarlar. Agajy baglap
berkidyan lignin ereyar, sellyuloza bolsa siiyimli massa
gorniisinde galyar, ony boliip ayryp, kagyza owiiryarler. Galan
ergin (sulfit sselogy) ordn kop mukdarda gantpisint maddalary
saklayar, sonuil iicin ony droZZilerin tdsirinde ajadyp, etil
spirtini (gidroliz spirti) alyarlar.

Sellyulozanyn  molekulasy  biri-biri  bilen  B-1,4-
glyukozid-glyukoza baglanysygy bilen baglasan [B-D-
glyukozanyn birnd¢e miin galyndysyndan duryar:
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f -14-glyukozid - glyukoza birlesmeleri

Sellyulozanyn zynjyrjygy 0z okunyn dasynda spiral
sekilinde towlanan we seyle yagdayda glyukoza galyndysynyn
gidroksillerinin wodorod baglanysyklary arkaly saklanyan
yiiplikk sekilli molekuladyr.

Ayry-ayry sapaklar molekulalar arasyndaky wodorod
baglanysygy arkaly birlesip, siiyiim héasiyetli dessejikleri
emele getiryarler. Bu yagday sellyulozany ayratyn mehaniki
hisiyetler — yokary berklik bilen lipjiin edyar.

Sellyuloza organiki eredijilerde, asgarlaryn suwly
erginlerinde we mineral kislotalaryn suwuklandyrylan
erginlerinde eremeyar. Ol diie konsentrirlenen duz HCl we
fosfor H3;PO, kislotalarynda hem-de 72%-11  kiikiirt
kislotasynda H,SO,, Sweyserin reaktiwinde (iki walentli misin
Cu” ammoniy gidroksidindiki NH,OH ergini) we kibir
dordiilen;ji organiki esaslaryn erginlerinde ereyar.

Sellyuloza kislotalar bilen yenil gidrolizlesyér. Gidrolizin

netijesinde sellodekstrinler, sellobioza we glyukoza emele
gelyarler.
Sellyulozanyn ¢ylsyrymly we sada efirleri. Sellyulozanyn
molekulasynda gidroksil toparlary bardyr, has takygy onun her
bir C¢H,0Os zwenosynda 1{i¢ sany gidroksili bardyr.
Sellyulozanyn 11 sadaja fragmenti C¢H;,O0,(OH); formula
eyedir. Sonun ligin sellyulozanyn bir zwenosyna C¢H;Os5 {ic
sany kislota galyndysy diiser yaly edip onuil ¢ylsyrymly
efirlerini  sintezldap bolyar. Cylsyrymly efirlerinden in
ahmiyetlileri azot, uksus we ksantogen kislotalary bilen emele
getiren efirleridir.

Sellyulozanyn azottursy efirlerini sellyulozany azot we
kiikiirt kislotalarynyn garyndysy bilen tésirlesdirip alyarlar.
Egerde hasaby C¢H;(Os —111 bir toparyna yoredilse, onda bolup
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gecyan reaksiyalary su asakdaky denlemeler bilen
suratlandyryp bolar:

CH,0H B CH,0NO, 7]
O\ 0 . 0
\ : \ 3n HNO, \ O\
OH \ 1,50, o ONO, \
-(323”20}
H
0 —n L ON(_)QJ”

Bu reaksiyada adatga azottursyly efirlerin garyndylary
emele gelyarler. Sellyulozany nitrolama netijesinde alnan
azotyn yokary mukdaryny (13%-e ¢enli) saklayan garyndyny
piroksilin diyip atlandyryarlar, ol 0rdn partlayjy garyndydyr.
Piroksilini presldp yasalan saskalar partlayjy islerde ginden
ulanylyar. Partlama tizligini hayallatmak {ic¢in piroksilini
plastifikatorlar bilen garyarlar, alnan plastmassadan tiissesiz
darininl lentalaryny we turbajyklaryny yasayarlar.

Diiziiminde azotyn 11%-ni saklayan sellyuloza nitratyny
kolloksilin diyip atlandyryarlar. Kolloksilinin etil spirit we
dietil efiri bilen garyndysynyn ergini — kollodiy medisinada
ulanylyar. Nitrolaklar yorite gosundylar (suwuklandyryjylar,
plastifikatorlar) gosulan kolloksilininn organiki eredijilerdiki
erginleridir. Olary yorka zerur bolan hisiyetleri (refiklenyan
uste adgeziya, berklik, mayysgaklyk) bermek ti¢in gosyarlar.
Nitrolaklarynn diiziimine mineral we organiki pigmentleri
gosup, diirli nitroboyaglary we emallary alyarlar.

Sellyulozanyn uksus kislotasy bilen emele getiren

......

0—CO— CH, 0—CO— CH
[ CGH-,OzéO — CO—CH, CeH,0,£0— CO_ CH.
O—CO—CHg |5 \OH n

triasetat selyulozalarynyn bélegi diasetat selyulozalarynyn bolegi -
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Sellyulozanyn asetatynyn asetondaky ergininden asetat
siyimini tayyarlayarlar. Plastifisirlenen sellyuloza asetaty
hem-de sellyulozanyn asetobutiraty (sellyulozanyn uksus we
yag kislotalary bilen emele getiren efirlerinin garyndylaryny)
plastmassalary ondiirmekde ulanyarlar.

Emeli siiyiim. Sellyulozanyn himiki gaytadan islenilisi
emeli sliyiimleri senagatynyn Osmegi bilen baglylykda gin
gerime eye boldy. Diirli usullary ulanyp, sellyulozadan emeli
stiytumlerin birndge gorniisleri ondiirilyar.

Wiskoz stiytimi. Wiskoz suyimini wiskoz usuly bilen
ondiirilende sellyulozany natriy gidroksidi NaOH bilen
isleyarler we asgarly sellyuloza Owiiryarler. Asgarly
sellyulozany hayal aylanyan barabanlarda kiikiirtli uglerod
CS, bilen garysdyryarlar. Netijede naryn¢ (mamisi) renkli
massa — sellyulozanyn we  ksantogen kislotasynyn
(CeHyO,0—CS—SNa), ¢ylsyrymly efiri — ksantogenat emele
gelyar. Ksantogenaty asgaryn NaOH gowsak ergininde eredip,
wiskoza atlandyrylyan sepbesik ergin alyarlar. Wiskoza giiy¢li
basysyn tdsirinde filyerlerin ingejik desiklerinden kislota
erginine gecirilende natriy asgarynyn neytrallasmasy we
kiikiirtli uglerodyn CS, ksantogenatdan boliinip ayrylmasy
bolup gecyar.

Asetat stiyiimi. Asetat siiylimini sellyuloza asetatyndan
ondiryarler. Munun {c¢in ony asetonda eredyarler. Emele
gelen goyy ergini filyerlerin ingejik desiklerinden uly basysyn
tiasirinde geciryarler, yiipliikk dessesine garsydas yyly howany

prosese gury egirmek voly diyilyar.

Mis-ammiak __ suyiimi. Sellyulozanyn =~ Sweyserin
reaktiwinde_tayyarlanylan ergininden alyarlar. Sellyulozanyn
erginini giy¢li basys astynda filyerlerin ingejik desiklerinden
gecirip, 1¢1 yyly suwly we gowsak kislotaly wanna
goyberydrler, bu wannada sellyuloza erginden yiiplik
gorniisinde boliinip ¢ykyar.
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Hazirki wagtda sellyulozanyn esasynda alynyan emeli
stiyumler 6z dhmiyetini barha yitiryarler, olary terilen, naylon
we basg. tipli sintetiki siiyiimler gysyp ¢ykaryarlar.

13. Lignin

Agacda 25%-e golay lignin saklanyar. Bu diiziimi
boyunga diysent ¢ylsyrymly polimer bolup, onuii molekulyar
massasy 10 000-e golaydyr. Lignin dine li¢ elementden, yagny
C, H we O ybaratdyr, ol kop sanly metoksil -OCH; we erkin
gidroksil toparlaryny saklayar. Ligniniin gurlusy héazire ¢enli
ndbellidir. Ony gidrolizlap ya-da yumsak sertlerde okisldp
polioksobenzaldegidleri we polioksibenzoy kislotalaryny
boliip alypdyrlar. Inn dhtimal gipotezalaryn birine gord, lignin
purli agaclaryn siresinde koniferin glikozidi gorniisinde
bolyan koniferil spirtinin (su bapyn 7-nji  “Glikozidler”
bolimine  seret)  polimerlesmegi,  okislenmegi  we
kondensasiyasy netijesinde emele gelyar.

Lignin — ordn durnukly polimerdir, ol toprakdaky
mikroorganizmlerin tisirinde hayal dargayar. Alymlaryn
pikrine gord, ol janly organizmlerin dizimine giryan
maddalar — beloklar, uglewodlar, lipidler, eyleyji maddalar
bilen bir hatarda topragyn gumus emele getiriji 1l wajyp
komponentleriniii biri hasaplanylyar.

Talybyn bilimini barlamak ii¢cin sowallar.

1. Organiki maddanyn molekulasynyn diiziimine kislorod
atomynyn girmegi bilen onun hasiyetlerinde néhili
uytgesmeler bolup gegyar?

2. Spirtler diyip nédhili maddalara aydylyar?

3. Spirtler haysy toparlara boliinyarler?

4. Spirtler1 almakda haysy maddalar ¢ig mal bolup hyzmat
edyarler?  Spirtler1  sintezlemek  U¢in  gecirilydn
reaksiyalaryn denlemelerini yazyn.

5. Spirtlerin himiki  hésiyetlerini  haysy  reaksiyalar
kesgitleyarler? Reaksiyalaryn denlemelerini yazyn.
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6. In ginden ulanylyan spirtler haysylar?

7. Uglewodlar nihili toparlara boliinyarler?

8. Mutarotasiya diyip ndma aydylyar?

9. Glikozidler diyip néhili maddalara aydylyar?

10. Cylsyrymly gantlar haysy toparlara boliinyarler?
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TEMA 11
FENOLLAR, MERKAPTANLAR WE
SADA EFIRLER
1. Fenollar: gurlusy, izomeriyasy, nomenklaturasy,
alnys usullary we himiki hésiyetleri
Fenollarda OH-topary goniiden-goni aromatiki halkada

yerlesen bolyar.
OH

C¢Hs-OH  formula eye bolan madda fenol
(gidroksibenzol ya-da oksibenzol) diyip atlandyryarlar. Fenol
we onuil metil gomologlaryny (o-, m- we p-krezollar)
daskomiir smolalaryndan boliip alyarlar:

OH (l)H OIH
@Cﬂs @
CH;

orto-krezol meta-krezol para-krezol

Fenoly benzolsulfokislotanyni natriy duzuny natriy asgary
bilen gaynadyp hem alyarlar:

@SOgoNa @OH
+ NaOH ~ Na,S0, -

Senagat  mogberinde  fenoly  esasan  kumolyn
(izopropilbenzolyn) gidroperekisini dargadyp alyarlar:
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H;C—CH- CH;

H® O,
+ H;C—CH=CH, - — =

Benzol Kumol
|O—O-H
H;C - C - CH; OH
CH;
O ®
- S + (|:= O
|
CH;
Kumolyn peroksidi Fenol Aseton

Fenollar tebigatda ginden yayran organiki maddalaryn
hataryny diizyéar. Fenollar kislota hisiyetine eyedirler. Sonun
tcin fenollaryn OH-toparyndaky wodorod 0z ornuny yenillik
bile metala ¢alysyp bilyar, netijede duzlar klasyna degisli
bolan fenolyatlar emele gelyirler:

H ONa
+ NaOH -— @ + HOH

Fenol Natriy fenolyaty

Gidroksil toparynyn +M effekti fenol molekulasynyn orto-
we para-uglerod atomlarynda elektron dykyzlygynyn
yokarlanmagyna sebdp bolyar, bu bolsa elektrofil orun tutma
reaksiyalarynyn yenillesmegine getiryar:

OH

OH Br r
+ 3Br, —> + HBr

Br
Fenol 2.4,6- tribromfenol
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Fenolyn molekulasyna elektrootrisatel toparynyn girmegi
gidroksil toparynyn kislotalyk héasiyetlerini giiy¢lendiryir.
Meselem, fenol molekulasy (pK,=9,7) konsentrirlenen azot we
kiikiirt kislotalarynynn garyndysy (1:3 gatnasykda) bilen
nitrolama tasirlesmesi gecirilende giiyji  boyunga duz
kislotasyna yakyn bolan 2,4,6-trinitrofenol (pikrin kislotasy,
pK~=1,5) emele gelyar:

OH

H O,N _ NO,
+ Y + 3HOH
H,50,

O, 2,4,6-trinitrofenol
Fenol (Pikrin kislotasy)

Fenollar elektrofil oruntutma reaksiyalaryna 6rdn yenillik
bilen giryarler, meselem, kislotalaryn gatnagsmagynda
formaldegid fenol bilen ordn ansatlyk bilen fenolformaldegid
smolalaryny emele getiryar:

H H OH
+2CH0 CH,0H + © o
CH,OH
OH H
CH2 ‘ \
_>
—

CH,OH

Yéonekey molekulaly iki atomly fenollar dioksibenzollar
diyip atlandyrylyarlar, olar Ozlerini iki esasly kislotalar yaly
alyp baryarlar:
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OH OH OH

H
H
OH
Pirokatehin Rezorsin Gidrohinon
(o-dioksibenzol) (m-dioksibenzol) (p-dioksibenzol)

4. Merkaptanlar. Sada efirler.

Spirtlerin  kiikiirtli analoglaryna, yagny uglewodorod
radikalyna birlesen bir ya-da birndce SH-toparyny saklayan
maddalara merkaptanlar diyilyar: CH3;-SH (metilmerkaptan),
C,Hs-SH (etilmerkaptan).

Merkaptanlar alkangalogenidlere natriy sulfidini tasir
etdirip alyarlar:

C2H5-I + NaSH ———— C2H5-SH + Nal
Yodetan Etilmerkaptan
(Etantiol)

Sada efirler - uglewodorod radikallarynyn kislorod arkaly
birlesip emele getiren maddalarydyr:

H;C-O-CHa, H;C-O-C,Hs, H;C,-O-C,Hs,
Metoksimetan Metoksietan Etoksietan
(Dimetilefir) (Metiletilefir) (Dietilefir)

Sada efirleri alkangalogenidlere natriy alkagolyatlaryny
tasir etdirip alyarlar:

R-CH,-I + Na-O-CH;-R'-- - R-CH;- O-CH,-R" +Nal

Dietil efirini etil spirtini konsentrirlenen kiikiirt kislotasy
bilen gyzdyryp alyarlar:
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N =

C,Hs-OH + HO-C,H; 1:50:tons) . H.-0-C,Hs; + HOH

Talybyn bilimini barlamak iicin sowallar.

. Fenollar diyip ndhili gurlusly maddalara aydylyar?
. Fenollaryn spirtlere garanyiida has giiy¢li kislota

hésiyetlerini  yiize c¢ykaryandygyny nidme bilen
diisiindirmeli?

. Fenolyn alnysynyn haysy usullaryny bilyarsiniz? Sol

reaksiyalaryn denlemelerini yazyn.

. Fenollaryn himiki hésiyetlerini  haysy reaksiyalar

kesgitleyar? Olaryn denlemelerini yazyn.

. Merkaptanlar we sada efirler diyip ndhili maddalara

aydylyar? Olaryn alnysy we himiki hasiyetleri.
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TEMA 12
AMINLER WE AMINOSPIRTLER.
OKSOBIRLESMELER (ALDEGIDLER, KETONLAR)
WE HINONLAR

1. Ammiagyn organiki oniimleri bolan aminlerin
nomenklaturasy, alnysy we hisiyetleri. Aminokislotalar,
beloklar

Aminler ammiagyn oniimleri bolup, onun
molekulasyndaky =~ wodorod  atomlarynyn  uglewodorod
radikallary bilen ¢alysmagy netijesinde emele gelyarler. Olar
birlenji, ikilenji we tigiilenji aminlere boliinyarler:

CH;-NH,-metilamin, C,Hs-NH, -etilamin, CH,(NH,)-
CH,-NH; - 1,2 diaminoetan - birlenji aminler.

(CH;),-NH - dimetilamin, (C,Hs),-NH - dietilamin -
ikilenji aminler.

(CH;);-N - trimetilamin, (C,Hs);-N - trietilamin -
iiciilenji aminler.

Aminotoparynl sanyna gord monoaminler, diaminler,
triaminler... we poliaminler bolyarlar. Haywanlaryn we
adamlaryn maslygynda aminler kop mukdarda emele
gelyarler, c¢iinki jesetlerin  mikroorganizmler tdsirinde
cuyremegi netijesinde beloklaryn dargamagyndan emele gelen
aminokislotalar ~ dekarboksilirlenme  (CO,-nin  boliinip
cykmagy) tasirlesmesine dugar bolyarlar we aminleri emele
getiryarler:

R - CH - COOH > R - CH, - NH,; + CO,

|
NH,
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Aminler1 almagyn in ginden ulanylyan wusuly -
galogenorganiki maddalara ammiagy tisir etdirmek
reaksiyasydyr.

R-CH,-Hal + NH;

> R-CH,-NH, + H-Hal,
(denlemede Hal = Cl, Br, I).

Aminlerin himiki hasiyetleri Owrenilende olaryn esaslar
toparyna degislidigini unutmaly déldir. Sol sebédpli olar
kislotalar bilen tasirlesip, duz we suw emele getiryarler:

R-CH,-NH,+HC] - [R-CH,-NH;]' CI' - aminin
gidrohloridi
(duz)

2. Aminospirtler: etanolamin, holin, asetilholin,
olaryn janly organizmlerde yerine yetiryin wezipesi we
dhmiyeti. Sintetiki emeli siiyiimler. Aminleri we
aminospirtleri tanama usullary

Aminospirtler diyip hem aminotoparyny -NH,, hem-de -
OH toparyny saklayan organiki maddalara aydylyar.

CH,(NH,)-CH,-OH (aminoetanol, ya-da kolin),
CH;-CH(NH,)-CH,-OH (1,2-aminopropanol)
CH,(NH,)-CH,-CH,-OH (1,3-aminopropanol).

Aminospirtlerin  tebigatda 11 kop yayrany we 1in
dhmiyetlisi aminoetanoldyr, yagny kolindir. Kolin {istki aktiw
maddalara degisli bolup, ol giiy¢li emulgatordyr, yagny yaglar
bilen garyp caykalanda kolin emulsiya emele getirydar. Ondan
basga-da, kolin CO,-gazyny giiycli sindiriji (sorujy) hasiyetine
eyedir, sonun li¢in ony «gury buz», yagny gaty halatyndaky
komiir kislotasy ondiirilende ginden ulanyarlar.

Kolin 6ziine li¢ sany metil radikalyny birlesdirip, haywan
we Ostimlik organizmlerinde ordn giden yayran yaga menzes
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maddalaryn - lesitinlerin  diiziimine  girydn  holin
molekulasyny emele getiryar.

Holini etilenoksidine trimetilaminin gidroksidini tasir etdirip
alyarlar:

CH,-CH, + [CH3-NH-CH;]'OH" ——— [HO-CH,-N-CH;]'OH"
| VN
O CH, CH; CH;
Etilen oksidi Kolin Holin

Alifatiki aminler fenolftalein erginlerini malina renkine
owuryarler. Aminlerin &hlist pikrin kislotasy bilen kristal
halyndaky pikrat emele getiryarler. PMR-, IG-, UM-
spektrlerinde NH,-, - NH - we >N- toparlara héasiyetli bolan
zolaklar bardyr.

3. Karbonil toparynyn gurlusy. Aldegidlerin we
ketonlaryn Kkesgitlenilisi, nomenklaturasy, alnysy we
himiki hasiyetleri

Oksobirlesmeler diylip uglewodorod radikallary bilen

baglanysan aldegid karbonil toparyny

O
(- C 4 H ) ya-da keton karbonil toparyny (>C=0) saklayan
organiki maddalara aydylyar.

Aldegidlerde  karbonil topary wodorod hem-de
uglewodorod radikaly bilen baglanysandyr (formaldegidde ol
iki sany wodorod atomy bilen baglanysandyr), ketonlarda
bolsa karbonil topary iki sany birmenizes ya-da diirli
uglewodorod radikallary bilen baglanysandyr.

Karbonil toparyndaky uglerod atomy sp°-gibridlesme
halynda bolyar; onun gibrid orbitallarynyn biri kislorod atomy
bilen o-(sigma) baglanysygyny emele getiryir, beyleki iki
sany gibrid orbitaly bolsa wodorod atomlary vya-da
uglewodorod radikallary bilen o -baglanysyklaryny emele
getiryarler; o (sigma)-baglanysyklarynyn arasyndaky burg
takmynan 120° defi bolup, olaryi #hlisi bir tekizlikde
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yatyarlar. Uglerodyn «arassa» p-orbitaly kislorod atomynyn p-
orbitaly bilen gapdallayyn oOrtiilmanin hasabyna w (pi)-
baglanysygyny emele getiryiar. m-baglanysygynyn tekizligi,
alkenlerdiki yaly, o-baglanysyklaryn tekizliklerine
perpendikulyar yerlesendir.

Kislorodynn atomy has elektrootrisatel bolany li¢in o-
baglanysyklarynynn hem, m-baglanysygynyn hem elektron
dykyzlyklaryny 0Oziine tarap c¢ekyar. 7 -baglanysygynyn
elektronlary giiycli siiysyarler, sebdbi olaryn hereket edip
bilijiligi yokarydyr. Bularyn netijesinde karbonil toparyndaky
uglerod atomynda belli bir derejede polozitel zaryad peyda
bolyar.

5 5
C=0

Energetiki taydan amatly bolmandygy sebapli, sunun
yaly yagday uglerod atomy ii¢in hasiyetli daldir. Suna gora
hem karbonil toparyndaky o+ (delta polozZitel) zaryadly
uglerod atomy molekulanyn reaksiya girmige 1 bir aktiw
nokadydyr; ol esasan aldegidlerin we ketonlaryn himiki
hasiyetlerini kesgitleyar.

Aldegidlere we ketonlara C=0O toparyndaky ikili
baglanysygyn hasabyna gecyin birlesme reaksiyalary
mahsusdyr (alkenlerde bolusy yaly). Bu reaksiyalaryn kopiisi
nukleofil birlesdirilme gorniisinde gecyiar, bu uglerod
atomynyfi s zaryadynyi bar bolmagy sebéplidir.

Aldegidler ansatlyk bilen okislenyirler, netijede olar
degisli karbon kislotalaryny emele getiryarler. Ketonlaryn
okislenmegi ep-esli kynlyk bilen amala asyar, netijede
karbonil toparyna gelip birigyan C-C baglanysygynyn
liztilmegi bolup gegyar.

Oksobirlesmelerin himiki hésiyetleri. Oksobirlesmeler
katalizatoryn gatnasmagynda wodorody o6zlerine birlesdirip,
degisli spirtlere Owriilyarler:
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o)
7 o
CH3-C< +H, 2 % CH,-CH, - OH
H

Etanal (uksus aldegidi) Etanol

Laboratoriya praktikasynda oksobirlesmeleri gaytarmak
(dikeltmek) ti¢in adatga wodorod molekulasyny dil-de, eysem
gidridlerin  toplumlaryny, yagny litiynin alyumogidridini
Li1AIH,4 we natrinin bor gidridini NaBH, ulanyarlar.

Formaldegidin  fenol bilen (katalizatoryn, yagny
kislotalaryn  ya-da asgarlaryn, gatnasmagynda) Ozara
tasirlesmegi fenolformaldegid smolasy diyen polimerin
emele gelmegine getiryar. Bu reaksiya formaldegide gord
garanynida nukleofil birlesme tasirlesmesidyr, fenola gori
garanynda bolsa bu reaksiya elektrofil oruntutma
tasirlesmesidyr; sol sebdpden bu reaksiya fenolyn orta - we
para - uglerod atomlaryndaky wodorodyni hasabyna amala
asyar. Su reaksiyada fenol artykmag¢ mukdarda alnyp, garyndy
aram temperaturada gyzdyrylanda fenolyn formaldegid bilen
goniigyzykly polimer emele gelyir.

Pes molekulyar maddalaryn (meselem, H,O, NH;, HCI)
boliinip ¢ykmagy bilen amala asyan polimerin emele gelmek
tasirlesmesine polikondensasiya reaksiyalary diyilyar.

Fenolformaldegid smolasyndan elektrik enjamlaryny
(meselem, Oglirip yakyjylaryny), elektrotehniki Onitimleri,
magynlaryn ~ kdbir  saylaryny,  dpisgedir  gapylaryn
tutawaglaryny, gyzdyrylyan gap-gaclaryn tutawaglaryny we
s.m. yasayarlar.

Formaldegid bilen ammiak maddasy ozara tasirlesende
urotropin diyen derman maddasy emele gelyar (urotropinin
kaliy hloridi bilen emele getiryan duzuna kalseks diyilyar, ol
derman serisdesi hokmiinde ulanylyar).

Urotropini konsentrirlenen azot kislotasynyn tésirinde
nitrolap, geksogen diyen giiy¢li partlayjy madda alyarlar.

Uksus aldegidi asgar gursawynda gyzdyrylanda
molekulalaryn 0zara kondensasiya tadsirlesmesi bolup gegyar.
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netijesinde aldegidospirt (aldol) emele gelyar. Reaksiyanyn bu

gorniisine  aldol  kondensasiyasy diyilyar (Borodinin
reaksiyasy):

@) @) OH 0)
/7 // NaOH | /
CH3 -C + H- CH2 -C — CH3-CH-CH2-C\
N H “H H
Aldol

Yene-de gyzdyrylan yagdayynda aldol oziinden suwy
boliip c¢ykarmak bilen, kroton aldegidine (buten-2-al)

IIIIII

OH H
I //O /0
CH;-CH-CH-C” > CH;-CH=CH-C { + H,0
“H H

Kroton aldegidi (buten-2-al)

Oksobirlesmelerddki  karbonil  toparynyn  yanynda
yerlesen «o- ugleroddaky wodorod atomlary karbonil
toparynyn tédsirt netijesinde galogenler bilen elektrofil
oruntutma reaksiyalaryna gatnasmaga ukyplydyr. Asgaryn
gatnasmagynda bu reaksiya tizlesyar. Meselem, propanon
(aseton) natriy gidroksidinin gatnasmagynda ansatlyk bilen
yod bilen 6zara tdsirlesyar we triyodasetony emele getiryar.
Triyodaseton bolsa natriy gidroksidinin artykma¢ mukdarynyn
tasirinde triyodmetany (yodoformy) we natriy asetatyny emele
getirmek bilen dargayar:

NaOH+I, - NaOI +HI
0] @)

] I
CH3'C'CH3 + 3NaOl -» CIg-C-CHj, + 3NaOH

Aseton Triyodaseton
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O

I ,0
CHs-C-Cl; + NaOH - CHI; + CH3-C~
\
ONa
Triyodaseton Triyodmetan Natriy asetaty

Bu reaksiyany asetonyn hil tasirlesmesi hokmiinde
ulanyarlar.

Aldegidler 6ran gowsak okislendirijiler bolan kiimiis (I)
oksidinin ammiakly ergini bilen hem, mis (IT) gidroksidi bilen
hem okislenyarler. Bu okislenme reaksiyalry aldegidler tigin
hil reaksiyalarydyr. Aldegidlerin kiimiis oksidinin ammiakly
ergini bilen tadsirlesmesini ¢ala gyzdyrmak arkaly geciryarler,
reaksiyanyn netijesinde probirkanynn diwarlarynda kiimiigin
yuz gorilyan aynanyn yiiziindaki menzes yokundysy peyda
bolyar (“kiimiis aynasy” tasirlesmesi):

0 0
CH;-C” + 2[Ag(NH;),JOH - CHs-C 7 +2Ag+4NH;+H,0
“H “OH

Aldegidlerin mis (II) gidroksidi bilen tasirlesmesi has
giiycli gyzdyrmaklygy talap edyir. Gidroksidin Cu(OH),
cokindisinin mawy renki ilkibada yasyl renke uytgeyar
(mawy bilen sary renkin garyndysy), sonra sary renke [mis (I)
gidroksidinin  CuOH renki] gecyar, reaksiyanyn ahyrynda
bolsa mis (I) oksidinin Cu,O gyzyl renkli ¢okiindisi emele
gelyar:

/ L
CHy-C_ +2Cu(OH), —» CHy;-C7 + 2CuOH+H,0
H “OH

2 CuOH - CUQO + HzO
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Oksobirlesmelerin alnysy

1. Spirtlerin okislendirilmegi bilen. Spirtlerin molekulasynda
kislorod atomynynl (ya-da atomlarynyil) bolmaklygy olaryn
ansatlyk bilen okislenmeklerine sebéap bolyar. Ilkilenji spirtler
okislendirilende aldegidler emele gelyarler, ikilenji spirtler
okislenenlerinde bolsa ketonlar emele gelyirler. Ugiilenji
spirtler bu  sertlerde  okislenmeyérler, ¢iinki olaryn
molekulasyndaky gidroksil toparyny saklayan wuglerodda
wodorod atomy yokdur. Sol sebapli ligiilenji spirtler ep-esli
kynlyk bilen okislenyirler, okislenmeklik olarda molekulanyn
boliinmegi bilen bolup gecyar.

Bu reaksiyalarda okislendiriji hokmiinde mis (II)
oksidini, hrom garyndysyny, kaliy permanganatyny we
beylekileri ulanyarlar:

H OH
| | 0
Cee 7
H-C-OH ——= H-C-OH - H-C + H,0
[ ¥ AN
| | H
H H Formaldegid
Metanol Metandiol (metanal, garynja
(durnuksyz aldegidi)
iki atomly spirt)

2. Sol bir uglerod atomynda galogenin iki atomyny saklayan
digalogenalkanlary gidrolizldp alyarlar. Bu reaksiya asgarlar
gatnasan yagdayynda tizlesyéar

Cl ~  OH
| | 9
CH,-CH-cl 27°% , | CH,-CH-OH | —> CHyC_ +H,0

—-2HCI
1,1-dihloretan —1,1-etandiol ~ Etanal H
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CHs-CH-Br 2HOH_ | CHy-C-OH| —> CH3-?=O + H,0

—2HBr
CH3 | CH3 L CH3
2,2-dibrompropan 2,2-propandiol Propanon (aseton)

3. Alkinleri gidratlasdyrmak arkaly alyarlar. Alkinlere suwy
birlesdirmek tasirlesmesi, yagny Kugerowyn tdsirlesmesi,
kislotaly

gursawda simap (II) duzlarynyn tdsir etmegi bilen bolup

gecyar:

H OH H
a e
H-C=C-H + HOH /8150 | H.C=C-H| - H- (|3-C\
Etin (asetilen) Etenol H H
(winil spirti) Etanal
(uksus aldegidi)

4. Karbon kislotasynyn kalsiy duzlaryny gury peregonka
arkaly dargatmak bilen alyarlar. Bu reaksiyada aldegid ya-da
keton bilen bir hatarda kalsiy karbonaty hem emele gelyér:

O
e
O CH;
Ca »  C=0+CaCo;
O CH3
CH3—<\ Propanon (aseton)
O
Kalsiy asetaty

5. Predel dal aldegid bolan akroleini (propenaly) suwsyz
natriy (ya-da kaliy) gidrosulfatyny gliserin (propantriol-1,2,3)
bilen bilelikde gyzdyrmak arkaly alyarlar:
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H ( H
| |
H-C-OH H-C CH,
| | |
H-C-OH =m0~ C — " CH

| [ |
H-CH -OH | H-C-OH | L\
H

O
Gliserin Akrolein
Akrolein - bu suwda gowy ereyin suwuklyk

(Tgayn.ZSZ,SOC) bolmak bilen, ol yiti ysly hem-de goz
yasardyjy maddadyr (lakrimator).

6.  Aldegidlerinn kébirini, meselem, benzaldegidi degisli
alkenlerinn oniimlerini yeniljek okislendirmek yoly bilen almak
bolyar.

A
Opven 2 (3
H

Winilbenzol (stirol) Benzaldegid

Oksobirlesmelerin ulanylysy

Formaldegidi plastmassa, meselem, bakelit
plastmassasyny almak ii¢in, deri eylemek ii¢in, dezinfeksiya
etmek, anatomiki preparatlary konserwirlemek, tohumlary
dermanlamak ii¢in ulanyarlar. Sonikky wagtlarda yokary himiki
we termiki durnuklylyga eye bolan poliformaldegid diyen
polimeri almak usuly islenip diiziildi. Poliformaldegid (-CH,-
O-), plasmassasy koplen¢ yagdayda metallarynn ornuny tutup
biljek gymmatly konstruksiya materialydyr. Asetaldegidi
(etanaly) uksus kislotasyny almakda, etanoly, etilasetaty
(cylsyrymly efir), 1,3-butadiyeni (sintetiki kaugugy ondiirmek
tcin baslangyc¢ Oniim), kédbir plastmassalary hem-de beyleki
kop sanly oOniimleri Ondirmek ii¢in ulanyarlar. Asetony
baslangy¢ madda hokmiinde diirli birlesmeleri sintezlemek
licin (meselem, hloroformy, metilmetakrilaty (bu maddany
polimerlesme tasirlesmesina sezewar edip, «organiki ayna»
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alyarlar) ulanyarlar, seyle hem aseton epoksid smolasyny
almak ti¢in ulanylyar. Asetony erediji hokmiinde (meselem,
tiissesiz dér1 yasalanda) hem ulanyarlar.

Talybyn bilimini barlamak ii¢cin sowallar.

1. Aminokislotalar diyip haysy maddalara aydylyar?

2. Aminokislotalardan polipeptidlerin alnys tisirlesmesinin
denilemesini yazyn?

3. Beloklar ndme? Olaryn gurlusy, hésiyetleri we dhmiyeti
barada aydyp berin.

4. Formaldegidin nirede ulanylyandygyny aydyp berin. Onun
suwly ergininin ady ndme?

5. Asetaldegidin ahmiyeti barada aydyp berin.

6. Kalsiy asetaty dargadylanda nahili maddalar alynyar?
Reaksiyanyn defilemesini yazyn.

7. Propanon (aseton) nirelerde ulanylyar?

8. Uksus aldegidinin kondensasiyasy haysy deiileme boyunca
bolup gec¢yar?

9. Kroton kondensasiyasy aldol kondensasiyasyndan néhili
tapawutlanyar?

10. Kondensasiya reaksiyalarynda karbonil toparynyn ona
yanasyk yerlesen «-uglerod atomyna tasiri nimeden ybarat?

11. Formaldegidin we asetaldegidin kiimiis oksidi bilen ge¢yan
tasirlesmesinyn denilemelerini yazyn. Sol reaksiyada haysy
maddanyn okisleyji, haysynyn bolsa gaytaryjydygyny
anyklan.
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TEMA 13
KARBON KISLOTALARY

1. Karbon Kkislotalary: kesgitlenilisi,
nomenklaturasy, izomeriyasy, Kkarboksil toparynyn
gurlusy

Karbon kislotalary tebigatda i giden yayran we
dhmiyeti boyunca in wajyp organiki maddalar toparyny
dizyarler. Karbon kislotalary 6z diiziiminde karboksil (-CO-
OH) toparyny saklayan organiki maddalar bolup, olar
diizimleri we gurluslary boyun¢a birndg¢e toparlara
boliinyarler. Karboksil toparynynl sanyna gora bir esasly, iki
esasly, ¢ esasly.. we kop esasly kislotalar bardyr,
uglewodorod radikalynyn diiziimine we gurlusyna gora olar su
asakdaky toparlary diizyarler:

- bir esasly doyan karbon kislotalary;

- bir esasly doymadyk karbon kislotalary;

- 1ki esasly karbon kislotalary;

- oksikarbon kislotalary;

- oksokarbon kislotalary;

- aminokarbon kislotalary;

- aromatiki karbon kislotalary we s.m.

Bir esasly karbon kislotalarynyn umumy formulasy
C,H;,.1-CO-OH bolup, olaryn gomologiki hatary sulardan
ybaratdyr:

H-CO-OH - metan (garynja) kislotasy

CH;-CO-OH - etan (uksus) kislotasy

C,H;s-CO-OH - propan (propion) kislotasy

C;H7-CO-OH - butan (yag) kislotasy

(CH;),CH-CO-OH - metilbutan (izoyag) kislotasy

CH;-(CH,)4-CO-OH - geksan (kapron) kislotasy

CH;-(CH;),14-CO-OH - geksadekan (palmitin) kislotasy

CH;-(CH;)16-CO-OH - oktadekan (stearin) kislotasy

Karbon kislotalary diyip uglewodorod radikaly (garynja
kislotasynda wodorod atomy) bilen baglanysan bir ya-da
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birndce karboksil toparyny saklayan organiki birlesmelere
aydylyar.

~
- karboksil topary

N OH

Molekulalarynyn diiziimi we gurlusy boyunc¢a karbon
kislotalary asakdaky toparlara boliinyérler:
1. Bir esasly karbon kislotalary

//O

\
OH

H-C metan (garynja) kislotasy

CH; - C: etan (uksus) kislotasy
OH
/0
CH; - CH, - C propan (propion) kislotasy
OH
, 0
CH; - (CHy)is- C geksadekan (palmitin) kislotasy
OH
7 /O
CH;-(CH)i6- C oktadekan (stearin) kislotasy
OH
2. Iki esasly karbon kislotalary
Q)

N\ /O : : .
C- of etandi (tursuja ya-da sawel) kislotasy
HO “OH

N 0
L C-CH,-C.

HO OH

propandi (malon) kislotasy

O\\ //O ., .
SC-(CHy),-C butandi (yantar) kislotasy
HO “OH
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EN 2
,C-(CH,); - C pentandi (adipin) kislotasy
HO OH

3. Predel dil karbon kislotalary

O
/
CH,=CH - C ’ propen (akril) kislotasy
\
OH
O _
CH;-CH=CH-C 2-buten (kroton) kislotasy
OH
//O
CH,=CH-CH, - C N 3-buten (winiluksus) kislotasy
OH
y Q)
CH - (CHy); -C” 9-oktodeken (olein) kislotasy
|
CH - (CH,), - CH,
HO_,0 Q_ OH
C poid
>C =C sis-butendi (malein) kislotasy
H “H

4. Oksikarbon kislotalary

Q)
/

CH,- C\/ oksietan (glikol) kislotasy

OH
OH

p O
CHs-C*H-C” 2-oksipropan (siiyt) kislotasy

| “OH

OH
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V4
CH,-CH,-C
| OH
OH
0
HO-C*H-C”
‘ OH
0
/7
CH,-C 7
NOH
5 0
HO-CH - C
NOH
*) /p
HO-CH - C
NOH
0
/,
CH, - C \/
OH
//O
HO-C - C
OH
0
/
CH,-C”
“OH

2-oksipropan (B-oksipropion) kislotasy

oksibutandi (alma) kislotasy

dioksibutandi (¢akyr) kislotalary

2-karboksi-2-oksipentandi(limon) kislotasy

5. Galogenkarbon kislotalary

A
CH,C1-C,
OH

yod
CHCl,-C
“OH
0
/7
ccl-c”

“OH

hloretan (hloruksus) kislotasy

dihloretan (dihloruksus) kislotasy

trihloretan (trihloruksus) kislotasy
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6. Aminokislotalar
//O

CH,-C aminoetan kislotasy (glisin)
\

| OH

NH,

") 2%
CH;-CH-C «
| OH

NH;,

2-aminopropan kislotasy (alanin)

//O
CH»-CH,-C
| OH
NH,

3-aminopropan ( g-aminopropion) kislotasy

x O
)
CH;-CH - CH-C \/ 3-metil-2-aminobutan kislotasy (walin)
| | OH
CH; NH,

2. Karbon Kkislotalarynyn alnys wusullary, himiki
hisiyetleri, olaryn funksional oOniimleri. Aromatiki
kislotalar

Karbon Kkislotalarynyn alnysy. Karbon kislotalaryny
degisli aldegidi ya-da spirti okislendirmek arkaly almak
bolyar.

1. Howada uglewodorodlary katalizatorynn (marganesin ya-da
kobaltyn duzlary) gatnasmagynda okislendirilende karbon
kislotalary

emele gelyar. Bu usul bilen butandan uksus kislotasyny,
parafinlerden bolsa yokarymolekulaly kislotalary alyarlar,
olardan sofira sabyn ondiiryarler:

C* - bu hiral uglerod atomydyr, yagny ol molekulanyn optiki izomerlerinin
emele gelmegini kesgitleyiar.
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.0 /
CH; - CH, - CH, - CH; W—) 2CH3—C\
n —duzlary

OH

2. Kislotaly sredada nitrilleri (sianly organiki birlesmeleri)
gidrolize sezewar etmek bilen degisli karbon kislotalaryny
almak bolyar:

O
HOo H V4
CH3 - CN—)CHg -C N
OH
Asetonitril Uksus kislotasy

3. Garynja kislotasynyn duzlaryny almak {c¢in uglerod (II)
oksidini natriy gidroksidiniii konsentrirlenen ergini bilen basys
astynda gyzdyryarlar:

O
CO + NaOH 512“ 5 H-C

0°Pa N
O -Na'

Alnan duza giiy¢li mineral kislota (meselem, kiikiirt
kislotasy) tasir etdirilende, garynja kislotasy emele gelyar:

/O /O
H-C7 + H,SO, > H-C7+ NaHSO,
MO -Na' “OH

Karbon Kkislotalarynyn ulanylysy. Garynja kislotasyny
a) dokma senagatynda yin we nah matalar refklenende
soldurmayan serisde hokmiinde; b) derini eylemezden oniinga
dekalsilemek (kalsisini ayyrmak) {tcin; cakyr senagatynda
celekleri yokangsyzlandyrmak (dezinfeksiya etmek) iigin;
medisinada dikeldiji (gaytaryjy) hokmiinde ulanyarlar.

Uksus kislotasy tebigatda gin yayrandyr, ol pesewde,
haywanlaryn dersinde, Oslimlik organizmlerinde bardyr; ol
ajama prosessinde, siiyt oniimleri tursanda, yaglar ajanda we
beylekilerde emele gelyar. Uksus kislotasy senagatyn diirli
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pudaklarynda ulanylyar: iymit senagatynda tagam serisdesi
hokmiinde uksus (sirke) gorniisinde (¢islik bisirilende), miwe
we gok-Oniimler1 konserwirlenende (yapylanda) hem-de
marinada yatyrylanda; dokma senagatynda asetat siiyiimini
almakda, nah matalary almakda; der1i Onilimg¢iliginde;
parfyumeriyada (hosboy ysly maddalary ondiirmekde) hem-de
medisinada; plastmassa oOndiirmekde, himiya senagatynda
bolsa diirli sintezleri amala asyrmakda ulanylyar.

Uksus kislotasynyn duzlary (asetatlar) Ordn ginden
ulanylyan maddalardyr, meselem, demir we alyuminiy
asetatlaryny stiyiimler renklenende soldurmayan serisde
hokmiinde; gursun asetaty bolsa gursun belilasyny (ak renkli);
mis asetatlaryny bolsa gerbisid hokmiinde (hapa-hasal
ostimliklere garsy gores serisdeleri) ulanylyar.

Yokary karbon kislotalarynyfi natriy hem-de kaliy
duzlary sabyn hokmiinde bellidir. Palmitin bilen stearin
kislotalarynyn garyndysy semleri ondiirmekde ulanylyar.

Metakril (2-metilpropen) kislotasynynn metil efirini
(metilmetakrilaty) «organiki ayna» almak ti¢in baslangyc¢
madda hokmiinde ulanyarlar.

0
CH,=C-C7
| NO - CH;
CH,
Metilmetakrilat

Yokary molekulaly karbon kislotalary bolan palmitin,
stearin, olein, linol, linolen kislotalary tebigy gaty
(haywan) we  suwuk (0siimlik) yaglarynyn diiziimine
giryarler.

Sawel (tursuja) kislotasyny matalary we sypallary
reiiklemezden oOniingd agartmak iicin, olardan syya (cernil)
tegmillerini we poslary ayyrmak ii¢in; reik oniimgiliginde,
deri senagatynda, agac¢ isldp bejerydn senagatda agajy
agartmak tli¢cin ulanyarlar.
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Cakyr kislotasyny medisinada, limonad Onlimgiliginde,
onun natriy gidrokarbonaty bilen garyndysyny bolsa hamyr
aldyryan we koptrjiklediji kiilke (porosok) tayyarlamak {icin
peydalanyarlar.

Limon kislotasyny medisinada, matalary renklemekde,
iymit senagatynda limonad Ondiirmek ii¢in, miwe, ir-iymis
icgilerini hem-de siroplary tayyarlamak {li¢in; konditer (siiyji-
koke) ontimlerini 6ndiirmek ti¢in ulanyarlar.

Karbon Kislotalarynyn hisiyetleri barasynda umumy
maglumat

: /O O
Karboksil C<_topary- karbonil—C< toparyndan hem-de
gidroksil-OH OH
toparyndan duryar, emma onun hésiyetleri bu toparlaryn (-
C=0 we -OH) hasiyetlerinin yonekey jemi daldir. Munun
sebabi seyle diisiindirilyar: 6ziinde boliinmedik elektron
jubutini saklayan gidroksil toparyndaky kislorodyn p-orbitaly
gongy karbonil topardaky = -baglanysyk bilen bitewi =z -
ulgamyny emele getiryar. 7 -ulgamynda elektronlaryn
dykyzlyklarynynn denllesmdge bolan ymtylmaklary -OH
toparyndaky kislorodyn p-elektron jiibiitinini karbonil toparyna
tarap suysmekligine getiryar. Bu -OH toparynyn + M -
tasiridir  (effektidir). Karbon kislotalarynda bu  tésir
fenollaryiika garanyiida has giiy¢li yiize ¢ykyandyr, munun
sebabi elektronlaryn uglerod atomyna tarap dal-de, kislorod
atomyna tarap siysyandiklerindedir. -OH toparynyn gapma-
garsylykly tarapa ugrukdyrylan —J - effekti +M - effektine
garanynda ep-esli gowsakdyr:

?O
R—C\ + M
-/ O-H

Netijede gidroksil toparyndaky kislorod atomynyn
elektron dykyzlygy azalyar, sonun {i¢in hem ol O-H
baglanysykdaky elektronlary 6ziine giiy¢li ¢ekyar. Bu bolsa
berlen baglanysygyn (O-H) polyarlylygynynn artmagyna
getirydr. Karbonil toparynyn (-C=0O ) elektron dykyzlygy
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artyar: uglerod atomyndaky & (delta poloZitel) zaryad azalyar,
karbonil toparynyn kislorod atomyndaky & - (delta otrisatel)
zaryad bolsa artyar. Seyle vyagdayda, yagny bir-birine
baglanysykly, tasirli yagdayda bolanlary sebapli karboksil
topar bitewilikde alanynda stabil, durnukly yagdayda bolyar.

Himiki hésiyetlerinin 6zboluslydygyna diisiinmek {i¢in
karbon kislotalarynynn molekulalarynda reaksiyanyn gegip
bilmek miimkingiligi bolan asakdaky baglanysyklar we
toparlanmalar bardyr:

3
4 a0
\‘R—C/ 1
N O-H «

2

1. O-H (kislorod-wodorod) baglanysygynyn yokary
polyarlylygy karbon kislotalarynyn kislota hasiyetlerinin
fenollaryn kislota hasiyetleri bilen denesdirilende has
giyclidiginin  sebdbidir. Bu karbon kislotalarynyni himiki
héasiyetlerinin esasy ayratynlygydyr.

2.Nukleofillerin ~ tidsir etmegi - OH  (gidroksil)
toparynynn ornunyn calysylmagyna hem-de kislotalaryn
funksional onlimlerinin, meselem, ¢ylsyrymly efirleriii, emele
gelmegine getiryar.

3. Karbon kislotalary tigin C=0O baglanysyk boyunga
birlesme tésirlesmesi hasiyetli daldir, sebabi munun 06zi bir-
birine Ozara tésirli yagdaydaky = -ulgamy bozmak {i¢in
gosmaca energiya sarp etmekligi talap edyar.

4. Radikal boyunga orun tutma reaksiyalarynyn, meselem,
hlorlama tasirlesmesinin ge¢megi miimkiindir. Bu reaksiyada
wodorod atomynyt elektrofil bolejik (H™ proton) gdrniisinde
boliinip ayrylmagy o -uglerod atomynda beyleki uglerod
atomlaryna garanynda ep-esli anisat gecyar:

0 0

7 ; v/
CH,-C +Cl, —2% 5 cl,-C + 3 HCl
AN
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N\

OH OH
Etan (uksus) kislotasy Trihloretan (trihloruksus)
kislotasy

Metan (garynja) Kislotasy oOziinin molekulasynda
karboksil toparyny hem-de aldegid toparyny saklayar:

0
Z,
H-c’

AN

OH

Suna gord garynja kislotasy beyleki kislotalara garanynda
oran ansatlyk bilen okislenyir, sonda ol komir kislotasyna ya-
da onun duzlaryna owrtilyar:

0
/,
H - ¢ +2 [Ag(NH;),JOH —NH,(HCO;+NH; + 2Ag | +H,0
OH

Karbon kislotalarynyn himiki hisiyetleri

Karbon kislotalary gowsak kislotalara degislidir, yone
seyle hem bolsa olaryn kislota hésiyetleri suwly erginlerinde
yiuze c¢ykyar, yagny olar tursy tagama eyedirler, lakmus
indikatoryny gyzyl refike boyayarlar. Gliy¢ler1 boyunca bu
kislotalar fosfor kislotasyndan (onuni birinji basgancak
boyunca bolup gecyin dissosiasiyasyndan) gowsakdyr, komiir
kislotasyndan bolsa giiy¢lidir.

Karbon kislotalarynyn anionlary, ony diizyan atomlaryn
bir-birine oOzara tasirli yagdayda bolandyklary sebépli,
durnuklasandyrlar (stabillesendirler) we sonun ii¢in ol anionlar
ansatlyk bilen emele gelyarler. Su yagday karbon
kislotalarynyn  kislota  héasiyetlerinin  spirtlerinki  bilen
denesdireninde has giiy¢lidiginin ikinji sebédbini dusiindirilyar.
Karbon kislotalarynynn gurlusyny asakdaky usulda anlatmak
mumkindir:

o

% ;O %O__
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R-C <« R-C ya-da R-C
X N Ny 1
0) 0) OE_

Mineral (organiki dal) kislotalar bilen ge¢yén reaksiyalar
karbon kislotalary bilen hem gecyar; yagny karbon kislotalary-
da metallar, esas oksidleri, esaslar, has gowsak kislotalaryn
duzlary bilen 0zara tasirlesyérler:

4 O 4 O 2+
2 CH3 - C\ +7Zn > 2CH3- C\ /n" + HzT
OH O |,

0 p

2CH;-C__ + MgO - 2CH; - ¢ +Mg*" + H,0
OH o}

Oraginiki madda natriy gidrokarbonatynyn doyan ergini
bilen 6zara tésir etdirilende gazyn boliinip ¢cykmagy - karbon
kislotalary iicin hil tisirlesmesidir, bu reaksiya olary
fenollardan tapawutlandyrmaga miimkiingilik beryar.

Has giiycli kislotalar karbon kislotalaryny olaryn
duzlaryndan gysyp c¢ykaryarlar:

/.
CH;-C | +H,S04 - 2CH3-C< + NaHSO,
O™ Na' OH

Uglewodorod radikalyndaky wodorod atomynyn ornunda
oturan element (meselem, hlor, brom, iod) atomy karbon
kislotasynynn giiyjiine tdsir edyar. Meselem, hloruksus
kislotasynyni dissosiasiya derejesi uksus kislotasynyiikydan
takmynan 10 esse uludyr. Bu yagday hlor atomynyn o-
baglanysykdaky elektronlary wodorod atomyna garanynda
oziine giiycli ¢ekyandigi bilen sertlenendir. Seylelikde gonsy
uglerod atomynda bolekleyin polozitel (5 - delta plyus)
zaryad yilize c¢ykyar, ol bolsa indiki o-baglanysykdaky
elektronlaryn siiysmegine getiryar, yagny hlor atomynyn
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elektron-akseptor tasiri zynjyrdaky ¢ -baglanysyklary boyunca
induksiya gord gecirilyar. Sonun ligin bu tédsir induktiw tisir
diyip atlandyrylyar. Netijede a-hloruksus kislotasynyn
molekulasyndaky O-H baglanysygynyn polyarlylygy uksus
kislotasynyika garanynda yokary bolup galyar; edil sunun
yaly-da, onun kislotalylygy hem yokarydyr.

Induktiw tdsir o-baglanysyklarynyn uglerodlar zynjyry
boyunca berilisi (geg¢irilisi) kem-kemden gowsamak bilen
amala agyar. Su sebdbe gord, meselem, S - hlorpropion
kislotasynynl giiyji @-hlorpropion kislotasynynkydan ep-esli
gowsakdyr

O
(Cl-CH, - CH, -c” ) B-hlorpropion kislotasy
~ OH

O
(CH;-CH-C 7 ) C-hlorpropion kislotasy
I OH

(yone, g -hlorpropion kislotasy propion kislotasyndan birneme
giiyclirakdir). «Induktiw tasir» diylen diisiinje ylyma uksus
kislotasynyn diirli oniimlerinin giiycleri 0wrenilende girizildi.

Karbon kislotalary spirtler bilen giycli  mineral
kislotanyn (meselem, goyulandyryulan kiikiirt kislotasyny)
gatnasmagynda gyzdyrylanda cylsyrymly efiri we suw emele
getirmek bilen tisirlesyarler (eterifikasiya tisirlesmesi). Bu
reaksiya owrtilisiklidir, ony ahyryna ¢enli yetirmek tigin suwy
baglanysdyrmak (meselem, konsentrirlenen kiikiirt kislotasy
bilen)talap edilyiar ya-da ¢ylsyrymly efiri peregonka etmek
(bugardyp sowatmak) arkaly basga gaba yygnamak talap
edilyar.

Cylsyrymly efirin diiziimine spirtin kislorod atomy giryar
(vagny, kislotanyn molekulasynda gidroksil toparynyn
hasabyna orun tutma tasirlesmesi bolup gegyér). Ony alymlar
6z diiziiminde kislorodyfi agyr izotopyny ('°O) saklayan
karbon kislotasyny we degisli spirti ulanyp subut etdiler:
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O O

y
CH;-C”7 +HO-CH; » CH;-C7  +H0
Uksus “OH Metanol h O-CH;
kislotasy Metilasetaty (uksus

kislotasynyn metil efiri)

Garynja kislotasy konsentrirlenen kiikiirt kislotasynyn
gatnasmagynda ansatlyk bilen 6z molekulasyndaky suwy
yitiryar:

O
s/

H,S0,
H - —> CO + H,0
OH

Bu reaksiyada wuglerod (II) oksidinin (CO) emele
gelmegini tisirlesméanin gaz gorniisinde emele gelyan oniimini
yakmak arkaly gorkezmek miimkiindir; CO gok renkli yalyn
bilen yanyar.

Iki esasly sawel (tursuja) kislotasy gyzdyrylanda ansatlyk
bilen dekarboksillesyar (CO,-nin  molekulasy  bollinip
ayrylyar), netijede garynja kislotasy emele gelyar:

N 0 40
C-C — H-C 7+ COo,
HO” “OH “OH

CO,-ninn emele gelyandigini hek suwy bilen gorkezmek
muimkiindir (kalsiy karbonatynyn ¢okiindisi emele gelyér):
C02 + Ca(OH)Z - CaCOi + Hzo

Hek 3uwy
Aromatiki karbon Kkislotalary
2 .
CcHs-C benzol kislotasy
~ OH

Ftal kislotasy gyzdyrylanda dekarboksillesma (karboksil
toparynyn bolinip ayrylmagyna) sezewar bolmayar, ol
angidrid hem-de suw emele getiryar:
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29 y
<ZoH = 7

200-230°C ‘ o +H.0
7 + H,
§—OH N C\<
O O
Ftal kislotasy Ftal kislotasynyn angidridi

Ftal andigidini kristal gorniisli fenolyn artykmag
mukdary  bilen konsentrirlenen  kiikiirt  kislotasynyn
gatnasmagynda gyzdyrylanda indikator hokmiinde ulanylyan
fenolftalein (renkin peyda bolmagy pH 8,2-10,0 aralygynda
bolup gecyir) emele gelyar. Medisinada fenolftalein maddasy
purgen diyip atlandyrylyan 1¢ geciriji derman serisdesi
hokmiinde ulanylyar.

Fenolftalein ergininin ustiine aggar ergini gosulanda ol iki
zaryadly bir-biri bilen Ozara tasirili yagdayda bolan aniona
owrlilyar. Ol anion gyzyl renke boyalandyr.

Flyuoressein maddasy fenolftaleinin yakyn analogydyr
(menizes maddasydyr). Flyuoressein almak {gin ftal
kislotasyndan, rezorsinden (1,2-dioksibenzoldan) hem-de
kiikiirt kislotasyndan ybarat bolan garyndy gyzdyrylyar.

Fenolftaleini we flyuoresseini stiytimleri refiklemek ti¢in
ulanyp bolmayar, ¢iinki olaryn renikleri sredayn kislotalylygy
bilen baglanysyklykda tytgeyar. Stuyimleri refklemek iigin
yokardakylar bilen ugurdas madda bolan eozin renkleyji
maddasyny ulanyarlar (bularyn ii¢iisi hem trifenilmetanly
renkleyji maddalara degislidir).

Eozin 0z adyny «yeos» (irki sapak) diyen grek sdziinden
alypdyr. Eozinin garamtyl-gyzyl kristallary bolup, olar suwda
eremek bilen, acyk bagiil renkini emele getiryar. Ol yiinden,
pagtadan hem-de yiipekden alynyan matalary refiklemek {icin
ginden ulanylyar. Ony gelin-gyzlaryn dodaga c¢alynyan
serisdesine; howplulygyn belgileri hokmiinde ulanylyan
refikin diiziimine; siiyji-koke Ontimlerine reiilk bermek {i¢in
gosyarlar; biologiyada bolsa eozini mikroblary renklemek ti¢in

ulanyarlar.
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Eozini flyuoresseini bromlamak arkaly alyarlar.

3. Organiki kislotalary tanama (identifikasiya etme)

usullary
1. Karbon kislotalarynyn aglaba kopisit  suwly
spirtde
eredilende lakmus bilen kislota tasirlesmesiny Viize
cykaryar.

2. -Bromfenasilbromid karbon kislotalaryn duzlary
bilen onat kristallagyan efirleri emele getiryarler:

O O O O
[ [ [ [
R-C-ONa+Br-CH,-C-C¢Hs-Br--- - R-CO-CH,-C-C¢Hs-Br +
NaBr.

3. Karbon kislotalary sohlanin infragyzyl (IG) boleginde
3000 sm™ we 1700-1720 sm™ zolaklary emele getiryarler,
proton magnit rezonans (PMR) spektrinde bolsa 12 m.i.
karboksilin protony yiize ¢ykyar.

Talybyn bilimini barlamak ii¢cin sowallar.

1. Karboksil toparnyn gurlusyna seredip, karbon
kislotalarynynn nime sebidpden fenolyatlardan fenoly gysyp
cykaryandygyny diistindirin.

2. Name lcin garynja kislotasy yenil okislenyar? Okislenme
tasirlesmesinii defilemesini yazyn.

3.Garynja kislotasynyn kiimiis oksidinini ammiakly ergini
bilen ge¢yin (kiimiis aynasy) tasirlesmesinin denlemesini
yazyn.

4.  Garynja  kislotasynyn =~ dargama  tisirlesmesinde
konsentrirlenen kiikiirt kislotasynyn roly nameden ybarat?
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TEMA 14
IKI ESASLY WE DOYMADYK KARBON
KISLOTALARY

1. Dikarbon Kkislotalarynyin umumy alnys usullary,
himiki hasiyetleri, angidridlerinin alnysy. Tereftal
kislotasy, lawsan, kapron, naylon.

Dikarbon kislotalary 6z diiziiminde iki sany karboksil
toparlaryny saklayarlar. Sonun ii¢in olaryn kislota hasiyetleri
degisli monokarbon kislotalaryiika gora ep-esli giiy¢lidir.

Dikarbon kislotalaryn i1 yonekeyi etandi (sawel)
kislotasydyr HOOC-COOH (C,H,0,4). Olaryn gomologik
hatary sulardan ybarat:

HOOC-CH,-COOH (C;H40,) - propandi (malon) kislotasy
HOOC-CH,-CH,-COOH (C4H4O,) - butandi (yantar) kislotasy
HOOC-CH,-CH,-CH,-COOH (CsHg0,4) - pentandi (glutar)
kisl.

HOOC-CH,-CH,-CH,-CH,-COOH(C¢H1O4)-
geksandi(adipin)kisl.

Dikarbon kislotalaryny almagyn 11 esasy usuly degisli iki
atomly spirtleri oksidles usulydyr. Mysal {icin,

HO-CH,CH,-OH —— > HOOC-COOH
HO-CH,-CH,-CH,-CH,-OH —— HOOC-CH,-CH,-COOH

Bu reaksiyalar kopleng kaliy permanganatynynn (KMnOQOy)
suwly erginlerinde amala asyrylyar.

Dikarbon kislotalarynyn himiki hésiyetleri monokarbon
kislotalarynynky yalydyr. Olaryn himiki héasiyetlerindaki dine
bir tapawut, ol hem bolsa dikarbon kislotalary (sawel
kislotasyndan 0zgesi) 0z karboksil toparlarynyn hasabyna i¢ki
angidridleri emele getiryérler. Mysal {i¢in,

161



P

CH,-COOH CHz-C\
> | O + H0
CH,-COOH CH,-C{
“H
Yantar kislotasy Yantar kislotasynyn angidridi

Benzol hatarynyn hem dikarbon kislotalary bardyr, mysal
licin, ftal kislotasy, tereftal kislotasy, izoftal kislotasy we s.m.

N\ COOH » COOH

/ @ HOO OOH
COOH N COOH

Ftal kislotasy Izoftal kislotasy Tereftal kislotasy

Iki esasly karbon kislotalaryna mysallar.

O\ pe _ . .
C-C etandi (tursyja ya-da sawel) kislotasy
HO ©  OH
O O
D y . .
C-CH,-C < propandi (malon) kislotasy
HO” OH
O« O

Y
/\C - (CHy); - C\/ butandi (yantar) kislotasy
HO OH

O P O
/\C -(CH,); - C pentandi (adipin) kislotasy
HO ~ OH

2. Doymadyk karbon Kislotalary: akril we metakril
kislotalary, olaryn esasynda alynyan plastmassalar.
Yaglaryn diiziimine giryin karbon Kkislotalary
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Diiziminde gosa  baglanysyk saklayan  karbon
kislotalaryna doymadyk karbon kislotalry diyilyar. Olaryn in
yonekeyl akril (propen) kislotasydyr: CH,=CH-COOH.
Doymadyk karbon kislotalarynyn in dhmiyetlisi akril, metakril
(metilpropen) - CH,=C(CH;)-COOH we olein (9-oktadeken)
kislotasydyr:

CH3-(CH2)7-CH:CH-(CH2)7-COOH

Akril we metakril kislotalaryny suwuk we gaty organiki
ayna (polimetilakrillat we polimetilmetakrilat) almak {icin
ulanyarlar:

nCH,-CH-CO-OCH; - ...-CH,-CH-[-CH,- CH-]n-CH,-CH-...

| | |
CO-OCH; CO-OCH; CO-OCH;

polimetilakrilat - suwuk organiki ayna

Yaglaryn diiziimine esasy su karbon kislotalary giryirler:
palmitin (C,sH3;-COOH), stearin (C;7H;35-COOH), olein
(C17H33-COOR)) kislotalary.

Predel dil karbon kislotalaryna mysallar

O
4
CH,=CH - C_ propen (akril) kislotasy
OH
O
CH;-CH=CH-C”” 2-buten (kroton) kislotasy
“OH
p O
CH,=CH-CH,-C” 3-buten (winiluksus) kislotasy
\
OH

CH - (CH,), - C i/ 9-oktadeken (olein) kislotasy
| >

163



CH - (CH,), - CH,

IH{AQ O\‘PH
C /C
. /\C == C\H sis-butendi (malein) kislotasy

Oksikarbon Kislotalaryna mysallar
O
/

CH,-C”~

l) “OH
H
0

/
CH; -C*H-C \/ 2-oksipropan (siiyt) kislotasy
| OH
OH

oksietan (glikol) kislotasy

O
7%
CH,-CH,-C 2-oksipropan ( g-oksipropion) kislotasy
| OH
OH

O
HO - C*H - C”7
“OH
Ppe oksibutandi (alma) kislotasy
Hz -C N
OH
O
HO - C*H - C”

“OH

;O dioksibutandi (cakyr) kislotasy
HO-C*H-C

NOH

0
CH, - c(
OH

‘ /0
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HO-C - C 2-karboksi-3-oksipentandi(limon)
kislotasy
N OH
Q)
/
CH,-C 7
“OH

Yaglaryii diiziimine giryin karbon kislotalaryna mysallar

O
CHj; - (CHy))y4 - C// geksadekan (palmitin) kislotasy
“OH
O

CH; - (CH,)6- C /i oktadekan (stearin) kislotasy

OH
Q)
CH - (CH,); — €/
OH  9-oktadeken (olein) kislotasy
H - (CHy); - CH;

Talybyn bilimini barlamak ti¢cin sowallar.

1. Karboksil toparynyn gurlusyna seredip, nime sebdpden
karbon kislotalarynyn fenolyatlardan fenoly gysyp
cykaryandygyny diisiindirin.

2. Sawel kislotasy gyzdyrylanda néhili prosess bolup gecyar?
Reaksiyanyn denlemesini yazyn.

3. Sawel kislotasy gyzdyrylanda emele gelyan madda nidme
sebapden hekli suwy bulandyryar?  Reaksiyanyn
denilemesini yazyn.
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TEMA 15
CYLSYRYMLY EFIRLER. LIPIDLER (YAGLAR)

1.Yaglaryii diiziimine giryin karbon Kislotalary.
Lipidlerin toparlara boliinisi

O

CH; - (CHy)) 14 - C </ Geksadekan (palmitin) kislotasy
OH
O
CHj; - (CH,)6- C i/ Oktadekan (stearin) kislotasy
OH
/O

CH-(CH,),-C 7
OH 9-oktadeken (olein) kislotasy
H - (CH,); - CH;

Himiki gurlusy boyunca yaglar {ic atomly spirt bolan
gliserinin (1,2,3-trioksipropantriolynn) uzynmolekulaly karbon
kislotalary (palmitin, stearin, olein we basg.) bilen emele
getiren ¢ylsyrymly efirleridir.

Lipidler — yaglaryn umumy ylmy ady bolup, olar 6z
molekulalaryna girydn karbon kislotalarynyn diiziimine gora
birnige toparlara boliinyarler. Lipidler esasan gaty we suwuk
yaglara bolliinyarler. Suwuk yaglarynn diiziiminde doymadyk
hasiyetli karbon kislotalarynyn galyndylary agdyklyk edyarler,
gaty yaglarda bolsa — doyan hisiyetli karbon kislotalarynyn
galyndylary kop bolyarlar.

2. Yaglar: tebigatda yayraysy we orny, diiziimi,
gurlusy, fiziki we himiki hésiyetleri. Tiirkmenistanyn yaga
bay osiimlikleri we yurtda azyklyk yagyny ondiirmegin
meseleleri
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Lipidler (grekge “lipos” — yag) — haywan, Ostimlik we
mikroorganizmlerin 0yjliklerinden tetrahlormetan, dietil efiri,
benzol yaly organiki eredijiler bilen boliinip alynyan polyar
bolmadyk ki¢i molekulyar organiki maddalar. Uzak dowriin
dowamynda lipidler oyjiiklerin yasaysy lcin zerur bolan
metabolitlerin  yangy¢ gorlary, kabir gorap saklayjy
reaksiyalara gatnagsmak yaly we s.m. yonekey funksiyalara
eyedirler diyen diisiinje saklanyp gelipdir. Emma sonky
yyllarda gecirilen diiypli barlaglaryn netijesinde lipidlere
biologiki membranalarynn aktiw komponentlerinin rolunyn
degislidigi subut edildi.

Taryhy maglumat. Haywan we oOsumlik vyaglary
hokmiinde lipidler bilen adamzat gadymy zamanlardan bari is
salysyp gelipdir. Gadymy Miistirde (biziii eramyzdan 6n 4-3 —
nji minyyllyklar) sygyr siiydiinden yag almany basarypdyrlar,
Assiriyada (bizin eramyzdan 6n 14-19-njy asyrlarda) tiwelen
cigidi gyzgyn suw bilen ¢aykap yag alypdyrlar. Kép yurtlaryn
halklary yaglary asyrlaryn dowamynda dine iymit serisdesi
dil-de, eysem ysyk cesmesi hokmiinde (semlerde), hem-de
derman we kosmetiki serisde hokmiinde ulanyp gelipdirler.
Ortayer denzinin toweregindaki vasayjylar ii¢in yaglaryn
esasy cesmesi gorniisinde zeytun agajy, Demirgazyk Yewropa
yurtlarynda bolsa zygyr we siiyt ulanylyp gelnipdir.

Yaglaryn tehniki tdzeden islenilmegi XVIII asyrda,
esasan-da, sabyn oOnimgiliginin gielmegi bilen baslandy.
Sonky viizyyllyklarda yaglaryn giiden ulanylmagy yuwujy
serigdelerin, azyk emulgatorlarynyn, calgy materiallarynyn,
renkleyji-laklayjy ortgiilerin  we s.m. Ondirilmegi bilen
distindirilyar. Mysal {i¢in, yaglaryn tiz gurayan yag renklerini
tayyarlamakda giinden ulanylmagy suratkeslik sungatynyn
taryhynda ordn uly rol oynady, clinki ol diinydninni genial
suratkeslerinin deni-tayy bolmadyk eserlerinin geljek nesiller
licin saklanyp galmagyna miimkingilik doretdi.

Yaglaryn ilkinji element seljermesini belli fransuz himigi
A.Lawuazye (1743-1794) gecirip, olarynn esasan ugleroddan,
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wodoroddan we kisloroddan ybaratdygyny subut edipdir.
Onun pikirine gord, gantlar we krahmal “yaglaryn okisleri”
bolup, Osiimliklerde komiirtursy gazy CO, suwuni molekulasy
bilen birlesip yaglary emele getiryar, sol bir wagtyn oziinde
bolsa kislorody boliip ¢ykaryar. Lipidlerin himiyasy boyunca
ilkinji tejribeleri Swed himigi Karl Wilgelm Seyele (1742-
1786) amala asyrypdyr, su islerde ol gliserini agypdyr we
onun hem haywan, hem-de Osiimlik yaglarynyn hokmany
diizim bolegidigini subut edipdir. 1811-nj1 yylda fransuz
himigi M.Sewryol (1786-1889) donuz yagyndan alnan sabyny
kislotalar bilen 1slap, yag, stearin, palmitin, olein we yaglaryn
diiziimine giryan beyleki kislotalary, 1812-nji yylda bolsa
adamlaryn ot haltasynda doreydn daslarynyn diiziiminden
holesterini boliip alypdyr, yaglary iki topara, yagny asgarlaryn
tasirinde gidrolizlenyan we gidrolizlenmeyan yaglara boliip,
gliserinden we yag kislotalaryndan emele gelen yaglaryn
organiki eredijilerde ereyjiligine baglylykda yag kislotalaryny
boliip almagyn tdze usulyny ylyma girizipdir. Bu islerin
netijelerini ol 1823-nji yylda ¢ykan “Yagly maddalaryn himiki
owrenilisi” atly kitabynda beyan edipdir.

Bertlo Pyer EZen Marselen (1827-1907) atly belli fransuz
alymy M.Sewryolyn islerini dowam etdirip, gliserinden we
yagyn diizimine giryén kislotadan 1854-nji yylda ilkinji bolup
yag molekulasyny sintezldp alypdyr. Ol holesterinin spirtler
Yu.Fogel adamyfi arteriyasynyfi ateromatoz blyaskalarynda
holesterinin toplanyandygyna goz yetiripdir. Sundan kdn wagt
gecmankd (1859) fransuz himigi Wyurs Adolf Sarl (1817-
1884) yagyn diiziimine giryan karbon kislotalarynyn kiimiis
duzlaryny  1,2,3-tribrompropan  bilen  gyzdyryp vyag
molekulalaryny sintezldp alypdyr.

Takmynan sol dowiirde tebigy cesmelerin diiziminden
ilkinji fosfolipidler we glikolipidler boliinip alnypdyr. Ilkinji
nobatda M.Gobli (1847), sonra F.A. Hoppe-Zayler (1877)
towuk yumurtgasynyn sarysyndan we adam beynisinden
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lesitin (grekge “lekitos” — yumurtga sarysy) atly lipidi boliip
alypdyrlar. 1884-nji yylda inlis wragy J.Tudikum oOziinin
“Beyninin himiki diizimi boyunga gollanma™ atly kitabynda
fosfolipidlerin  uniwersal biologiki dhmiyeti baradaky
disiinjani one surydr. Ol “fosfatidler haywan bioplazmasy
bolsun, 0siimlik bioplazmasy bolsun — islendik bioplazmanyn
himiki ruhunyn esasyny dizmek bilen, ozlerinde biri-
birlerinden diypli tapawutlanyan hésiyetleri jemlidndikleri
Ucin oOrdn dirli funksiyalary yerine yetirip bilyarler. Olaryn
fiziki hasiyetlerinin arasynda Owrenmige in mynasyby —
kolloidler1 emele getirmidge bolan ukybydyr. Sunun vyaly
hisiyeti bolmadyk bolsa beyni yasap we 0z funksiyasyny
yerine yetirip bilmezdi, umuman, islendik bioplazma kolloid
halatyna baglydyr” — diyip belleyar. J. Tudikum beyniden
diiziiminde azot we fosfor saklayan lipid fraksiyasyny boliip
alyp, ony kefalin diyip atlandyrypdyr hem-de kefalinin
gidrolizinini netijesinde etanolaminin emele gelyandigine goz
yetiripdir. Ol ilkinji  bolup i1ki sany sfingolipidin -
sfingomiyelinin  we serebrozidin hasiyetlerini  jikme-jik
owrenipdir.

Mundan sonra lipidlerin himiyasynyn Osilisi  Ordn
hayallayar, c¢linki lipidleri boliip almak we arassalamak isi
himiyada O0rdn kyn amala asyrylyan islerii biridir. Sonuni ugin
sol dowiirde lipidlerin himiyasy Schmierchemie (“hapa
himiya”) adyny alypdyr. Dine XX asyryn 50-nj1 yyllaryndan
baslap hromatografiya usulynyn acylmagy bilen lipid
himiyasy yaglarynn gurlusyny kesgitlemiage we olary tanamaga
doly girisdi. Galyberse-de, 1960-1964 yy. R.Kunyn we
E.Klenkin laboratoriyalarynda sfingolipidoz keseli bilen
kesellin adamlarynn  beynisinin  diiziminden E.Klenk
tarapyndan baryp-ha 30-njy yyllaryin ahyrlarynda boliinip
alnan beyni gangliozidlerinin esasy dordiisinin (Gyy, Gpia,
Gpip, GT1p) gurlusy doly subut edildi. Lipidlerin himiyasynyn
hazirki dowri biologiki membranalary 6wrenmeklik bilen
baglanysyklydyr.
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Lipid molekulalarynyn  diizillisinin  umumy
prinsipleri

Himiki gurlusy boyunca lipidler inndn kopdiirlidirler.
Olaryn dizimine spirtler, yag kislotalary, azotly esaslar,
fosfor kislotasy, uglewodlar we s.m. giryarler.

Emma, gurlusynyn sunun yaly kopdiirliligine garamazdan,
biologiki membrananyn lipidleri yeke-tik prinsip boyunca
dizilendir. Lipidlerin  molekulalarynyn  diiziimine, bir
tarapdan, suwda eremeyin, yagny gidrofob (lipofil) uzyn
uglewodorod galyndysy, beyleki tarapdan — polyar basjagazlar
adyny alan has tagasykly yerlesen gidrofil toparlary giryéarler.
Seyle amfifil (gosalayyn héasiyete eye bolan) molekulalar
toplanysmaga, ya-da liysmége (agregasiya) ukyply bolyarlar.
Sol yagdayda molekulalarynn lipofil toparlary, gidrofob faza
diismige ymtylyp, lzniiksiz polyar dal oblastlary emele
getirydrler, polyar toparlar bolsa gidrofob faza bilen suwun
arasynda bollinis aracdgini emele getiryarler. Emele gelen
lipid tlysmeginin (agregatynynl) gurlusy olaryn diiziimine
giryan komponentlere baglydyr.

Lipidlerin ilkilenji toparlara boliinisinin kesgitleyji belgisi
hokmiinde molekulanyn gidrofil we gidrofob ucastoklaryny
baglasdyryjy zwenonyn tebigaty ulanylyar. Seyle zwenonyn
roluny iki ya-da 1ii¢ sany gidroksil toparyny saklayan
kopatomly alifatiki spirtler oynayarlar.

Gliserinin esasynda emele gelen lipidler. Tebigatda dus
gelyan lipidlerin  yarpysyndan gowragy gliserolipidler
toparyna, yagny gliseridlere degislidir, olaryn dhlisi licatomly
spirt — gliserinin (1,2,3-propantriolyn) oniimleridir.

CH, - OH

CH - OH
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I
CH,- OH

Gliserin

Gliserolipidlerde molekulanyn gidrofob bolegini gliserinin
iki sany gidroksil topary bilen ¢ylsyrymly efir baglanysygy
arkaly birlesen yag kislotalary  diizyéarler.  Polyar
gliserolipidlerde gliserinin ti¢iinyi gidroksil topary gidrofil
basjagazy (kellejigi) bilen baglanysyklydyr.

Gliserinin  ontimlerinde birinji  we {c¢linji  uglerod
atomlarynyn yagdayy birmenzes daldir, tapawutlydyr, clinki
gliserinin~ dine bir CH,-OH-ynyn OH toparynyn yag
kislotasynynn galyndysy bilen c¢alysylmagy molekulanyn
merkezi CH-OH-yndaky wuglerod atomyny assimetriki
yagdaya geciryér, netijede biitin molekula hiral (optiki aktiw)
yagdaya eye bolyar.

CH,0R I CH,0R CH,0OH
I I I I
HO -C-H I H -C-OH = HO-C-H
I I I I
CH,OH | CH,0OH CH,0R

Uglerodyn asimmetriki atomyndaky toparlaryn
konfigurasiyasy (D ya-da I, R ya-da S) gliserin aldegidi
hataryna degisliligine gord anyklanyar, yagny gliserinin
molekulasyndaky birinji, ikinji ya-da gilinji  uglerod
atomlaryndaky  toparlaryn = yagdalary  stereospesifiki
nomerlenis (stereospesifik ~ numbering) sistemasyna
layyklykda  tapawutlandyrylyar  (sn  simwoly  bilen
belgilenyir): haganda Fiserin proyeksiyasynda C-2 atomdaky
gidroksil topary c¢ep tarapda yerlesen bolsa, onda C-2
atomynyn depesinde vyerlesen uglerod atomyna 1 tertip
nomeri, C-2 atomynyn asagynda yerlesen uglerod atomyna
bolsa 3 tertip nomeri dakylyar:
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ICH, - OH
|
HO ->C-H
|
3CH,- OH

Organizmlerin  Oyjiiklerinde gliserolipidler bilen bir
hatarda diol lipidler1 diyilydnlerinin hem  bardygy
anyklanyldy. Diol lipidlerinde spirt komponentlerininn roluny
1,2-etandiol, 1,2-propandiol, 1,3-butandiol we s.m. yerine
yetiryérler.

Organizmlerin sfingolipidlere bay ucastogy nerw
dokumalarydyr, olar, esasan-da, beynide kop dus gelyarler.

CH,- OH CH,- OH
| |
H » C 4NH, H » C«4NH;
| |
H » C 4OH H » C<«4OH
| |
HC (CHy)14
1 trans |
CH CH;
|
(CHz)lz Sfinganin
| (D-eritro- ya-da [2S, 3R]-
CH3 2-aminooktadekandiol-1,3)
Sfingozin

([2S, 3R, 4E]-2-amino-
okta desen-4-diol-1,3)

Sfingolipidlerin dhlisinde sfingozin esaslary yag kislotalary

bilen amid baglanysygy bilen seplesendirler; emele gelen

maddalar seramidler ady bilen bellidirler. Adatca olar

sfingolipidlerin  dargamagy netijesinde, ya-da bolmasa
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sfingolipidlerin  biosintezi dowriinde aralyk maddalar
gorniisinde emele gelyarler.

no.cr/ N/ \e/ N/ N/ NSNS\

|
IH‘ /C\C/C\C/C\C/C\C/C\C/C\C/C\ﬁ
HO-CH, NSNS NS\

Seramid (N-nerwonoilsfingozin)

Lipidlerin ayratyn toparlary

Yag Kkislotalary. Lipidlerin gurlusynyn kopdiirliiligi
esasan olaryn diiziimine girydn yag kislotalarynyn diirliiligi
bilen kesgitlenilyar. Hazirki  dowiirde uglewodorod
zynjyrynyn  sahalanysynynn derejesi we hasiyeti, ikili
baglanysygynyn sany we vyagdayy, gayry funksional
toparlarynyn tebigaty we hasiyeti, uglerod zynjyrynyn
uzynlygy we s.m. boyunca tapawutlanyan 200-den gowrak
yag kislotalary bardyr. Haywan we Osiimlik organizminin
diizimine girydn yag kislotalarynyn molekulalary, adatca
uglerod atomlarynyn jiiblit sanyndan ybaratdyrlar. Olaryn
aglabasy uglerod atomlarynyn 16-, 18- we 20-sanysyny
saklayarlar. Tebigy yag kislotalarynyn yonekeyje wekillerine
umumy formulasy

CH;(CH,),COOH
bolan, sahalanmadyk uzyn zynjyrdan ybarat doyan yag

kislotalary degislidirler. Bu gornusli yag kislotalary baradaky
maglumat tablisada berilyir.

173



In ginden yayran tebigy yag Kislotalary

Tablisa

Kod - -

bel Gurlusy IUPAC-yn kad?s.yna 80T | Kéne (taryhy) ady

. at berlisi
gisi*)

Doyan yag kislotalary
Ci2.0 |CH53(CH,)(COOH n-Dodekan Kislotasy Laurin k-tasy
Ci40 |CH3(CH,);,COOH n-Tetradekan k-tasy Miristin k-tasy
Ci6:0 |CH3(CH,)1,COOH n-Geksadekan k-tasy Palmitin k-tasy
Cis.0 |CH3(CH,),COOH n-Oktadekan k-tasy Stearin k-tasy
Cy0.0 |CH3(CH,)sCOOH n-Eykozan Kislotasy Arahin k-tasy
Cy.9 |CH3(CH,),)COOH n-Dokozan Kkislotasy Begen k-tasy
Cy4.0 |CH3(CH;),,COOH n-Tetrakozan k-tasy Lignoserin k-t
Monoyen (bir sany ikili baglanysyk saklayan) yag kislotalary

Ci41 |CH;3(CH,);CH=CH(CH,);- sis-Tetradesen-9-k-tasy Miristolein k-t

COOH

CH3(CH2)5CH:CH(CH2)7-
COOH

sis-Geksadesen-9-k-tasy

Palmitolein k-t

Cis:1 |CH3(CH,),CH=CH(CH,);- sis-Oktadesen-9-k-tasy Olein k-tasy
COOH
Cis:1 |CH;3(CH,)sCH=CH(CH,)o- sis-Oktadesen-11-k-tasy Waksen k-t

COOH

CH;(CH,)sCH=CH(CH,)y-
COOH

trans-Oktadesen-11-k-ta

trans-Waksen k-t

Cis.1 |CH3(CH,)0CH=CH(CH,),CO |sis- Oktadesen-6-k-tasy Petroselin k-t
OH

Cy.0 |CH3(CH,),CH=CH(CH,),;CO |sis-Dokozen-13-k-tasy Eruk k-tasy
OH

Poliyen (kop sanly ikili baglanysyk saklayan) yag kislotalary

Cis:2 |CH;3(CH,)4(CH=CHCH,);- sis,sis-Oktadekadiyen-9,12- |Linol k-tasy
(CH,)¢COOH kislotasy

Cis:3 |CH3;CH(CH=CHCH,);- sis,sis,sis-oktadekatriyen- Linolen k-tasy
(CH,)COOH 9,12,15- kislotasy

Cy:3 |CH3(CH,)4(CH=CHCH,);- sis,sis,sis-Eykozatriyen- Digomo-y-linolen k-
(CH,)sCOOH 8,11,14-Kislotasy tasy

Cy.4 |CH3(CH,)4(CH=CHCH,),- sis,sis,sis,sis-eykozatriyen- Arahidon k-ta.
(CH,),COOH 5,8,11,14-kislotasy

* Sanlar yag kislotalarynyii
baglanysygyi sanyny gorkezyir.

Tablisada

gorkezilen

kislotalaryn

arasynda

zynjyryndaky uglerod atomlarynyn we ikili

yag

kislotalarynyn sintetazasy diyilydn fermentin in ilkinji emele
getirydn oniimi bolan palmitin kislotasy CH3(CH;)14,COOH
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(Ci6:0) €sasy orny tutyar, clinki ol topardaky kislotalaryn in
esasylary bolan stearin, laurin, miristin we beyleki kabir
kislotalaryn emele gelmegine gatnasyar.

Stiydemdirijilerde we bakteriylerii birndcesinde palmitin
we stearin kislotalary monoyen kislotalarynyn iki sany ginden
yayranlarynyn, yagny palmitolein hem-de olein kislotalarynyn
onbascylarynyn (nmpeamectBeHHUK) roluny oynayarlar. Tebigy
monoyen kislotalarynyn dhlisi sis-izomerlerdir.

Monoyen kislotalary
CH;(CH,),CH=CH(CH,),COOH

Umumy formulasy

CH_«,(CHZk /CHZ)HCOOH
oc=cC '

sis-forma

H

Stiydemdirijilerin yaglarynda we ostimliklerin lipidlerinde
poliyen Kkislotalarynyn ep-esli mukdary bardyr. Poliyen
kislotalarynyn &hlisi biri-birinin arasy metilen topary —CH,—
bilen seplesen sis-ikili baglanysyklary saklayarlar. Netijede
yag kislotalarynyn molekulasynda bir ya-da birndce gezek
gaytalanyan —CH=CH-CH,-CH=CH- toparlary emele
gelyarler, sonun ti¢in ol kislotalara diwinilmetan hataryna
degisli yag kislotalary diyyarler. Olaryn &dhlisi su asakda
giirkezilen umumy formula arkaly sekillendirilip bilner:

CH;(CH,)n(CH=CHCH,),(CH,),COOH

Poliyen yag kislotalary
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HzC/ H,C ~ e
CH, _CH, s
H,C H,C =
CH, _CH :
HC HC o
Il sis Il sis i
HC HC =
_CH, CH, 2
HC HC §
Il sis Il sis 3
HC HC E
CH, CH,
H,C HC =
)ZHZ Il sis é’
H,C HC « -
“CH, “CH,

Linol (sis,sis-oktadekadiyen-9,12) kislotasy

Linol CH3(CH2)4(CH:CHCH2)2(CH2)6COOH we linolen
kislotalary CH3;CH,(CH=CHCH,);(CH,)¢COOH haywan we
adam organizmlerinde emele gelip bilmeyérler, olar
organizme dine iymit arkaly baryarlar. Bu kislotalaryn
organizmin yag aylanysygynda inndn zerurdygy sebépli, olary
calysyp bolmayan vyag kislotalary diyip atlandyryarlar.
Arahidon we digomo-y-linolen kislotalary organizmde bolup
gecyan prostaglandinlerin we leykotriyenlerin biosintezine
gatnasyarlar.

Uglerod atomlarynyn dogry zynjyrlaryndan duran doyan
we doymadyk karbon kislotalary bilen bir hatarda tebigatda
uglerod atomlarynyn sahalanan zynjyryndan ybarat bolan yag
kislotalary hem dus gelyar. Hususan-da olara ingekesel bilen
kesellain adamlaryn igegelerinde yasayan tuberkulyoz
tayajygynda ginden yayran tebigy tuberkulostearin kislotasy
degislidir.
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Kébir bakteriyalarda we Ostimliklerde siklopropan
halkasyny saklayan yag kislotalarynyn, mysal ii¢in, laktobasill
we strikul  kislotalarynynn  bardygy anyklanyldy. Bu
kislotalaryn biosintezi S-adenozilmetioniniii molekulasyndaky
metilen -CH,- toparynyn monoyen kislotalaryndaky ikili
baglanysygyna go¢megi netijesinde amala asyrylyar.

Galyberse-de, tebigy lipidlerde 2(3)-gidroksipalmitin,
2(3)-gidroksistearin, 2-gidroksilignoserin (serebron)
kislotalary yaly gidroksikislotalar hem dus gelyarler, adatga
olar bakteriyalaryn 6yjiiklerininn diiziiminde bolyarlar.

Yokary yag kislotalarynyni sabyn diylip atlandyrylyan
duzlary yuwujy serigsdeler hokmiinde giiden ulanylyar. Olaryn
yuwujylyk tasiri kirin yaglary emulgirlemekden we ondaky
mayda gatyja bolejikleri suspendirlemekden ybaratdyr. Suwda
ereyan sabynlar, yagny yokary yag kislotalarynyn natriy
duzlary (gaty sabynlar) we kaliy duzlary (suwuk sabynlar)
kirlerden has-da gowy arassalayarlar. Olar arak (tualet) we
hojalyk  sabynlarynyn  esasyny  tutyarlar. = Sabynlar
emulsiyalary, sintetiki lateksleri, koptrjikleri durnukly etmek
Ucin hem-de diirli tipli gosundylar gorniisinde, struktura
berkidiji gosuntgy hokmiinde we s.m. ulanyarlar.

_OH _OH _OH
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N
“CH, _CH, “CH;
H,C_ H,C H,C
oH, CH, CH,
HZC HZC HzC
):Hz >CH2 \CHZ
HC_ H H,C _C
N _ CH, H,C_|I
H,C CH; ~CH (;
“CH, H,C_ | C;HZ
H,C__ CH_ H,C_
CH2 CHZ CHZ
% / C/
H,C H,C N H,
)Hz /CHZ )HZ
HZC\ H2C \ H2C AN
CH3 ;Hz 9H2
H3C H3C
Tuberkulostearin (D-10- Laktobasill (sis-11,12-metilen-  Strikul (sis-9,10-metilen-
metiloktadekan) kislotasy  oktadekan) kislotasy oktadesen-9) kislotasy

Iymek ii¢cin ulanylyan yaglar

Yaglar beloklar we polisaharidler (gantlar) bilen bir
hatarda haywanlar ii¢cin in esasy energiya c¢esmesi bolup
hyzmat edyarler. Ondan basga-da yaglar haywan organizmini
dasky sredanyn zyyanly tédsirinden (sowukdan, yssydan,
radiasiyadan, zyyan beriji mor-mojeklerden, kesel yayradyjy
mikroorganizmlerden we s.m.) gorayjylyk wezipesini hem
yerine yetiryarler.

Himiki gurlusy boyunca yaglar lic atomly spirt bolan
gliserinin (1,2,3-trioksipropantriolynl)  uzyn  molekulaly
karbon kislotalary
(palmitin, stearin, olein we basga) bilen emele getiren

cylsyrymly

178



efirleridir.

Yokarda aydylyp gecilisi yaly, karbon kislotalary hem-de
spirtler  giiygli  mineral kislotanyn (meselem, kiikiirt
kislotasynynl) gatnasmagynda gyzdyrylanda ¢ylsyrymly efir
we suw emele getirmek bilen tasirlesyarler (eterifikasiya
tasirlesmesi). Bu reaksiya owrlilisiklidir, ony ahyryna cenli
yetirmek  ligcin  suwy  baglanysdyrmak  (meselem,
konsentrirlenen kiikiirt kislotasy bilen) talap edilyir ya-da
cylsyrymly efiri peregonka (bugardyp sowatmak) arkaly basga
gaba yygnamak talap edilyar .

Cylsyrymly efirin diiziimine spirtin kislorod atomy giryar
(vagny, kislotanyn molekulasynda gidroksil toparynyn
ornunyn tutulmagy bolup gecyar):

O 0
CH;-C//  +HO-CH; > CH;-C”7  +H,0
“OH Metanol N O-CH;
Uksus Metilasetat (uksus
kislotasy kislotasynyn metil efiri)

Edil sonun yaly, gliserinden we uzynmolekulaly karbon
kislotalaryndan yaglaryn emele gelisini su asakdaky yaly goz
oniine getirmek miimkin:

H,C-OH + HO-OC-R'’ H,C-O-OC-R’
| |
H-C-OH + HO-OC-R” — > H-C-O-OC-R” +3H,0
| |
H,C-OH + HO-OC-R™ ~ H,C-O-OC-R™
Gliserin  Yag kislotalary Yaglaryn umumy formulasy

H,C- 0-OC~(CH,),CH, H,C- O-O(|J-(CH2)16CH3

|
H-C- O-OC-(CH,)6CH3; H-C- O-OC-(CH,);6CH3;
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|
H,C- O-OC-(CH,);,CH3; H,C- O-OC-C7H3;;
Tristearin (1 asilli Oleodistearin (2 asilli
gliserid) gliserid)

H,C- O-OC-(CH,),CHj;
|
H-C- O-OC- Cy7H33
|
H2C- O-0C- C15H33
Oleopalmitostearin (3 asilli gliserid)

Yaglaryn himiki hésiyetlerini esasan olaryfi mineral
kislotalar bilen gyzdyrylanda gliserin molekulasyny we
karbon kislotalaryny emele getiris reaksiyalary, asgarlar bilen
gyzdyrylanda bolsa gliserini we sabynlary, yagny karbon
kislotalarynynn natriy duzlaryny (gaty sabyn) we kaliy
duzlaryny (suwuk sabyn) emele getiris reaksiyalary
kesgitleyarler.

H,C-0-OC-C,7Hss H,C-OH
| |
H-(|J-O-OC-C17H35+3NaOH —— H-C-OH + 3C,;H;5CO-ONa
|

HzC- O-OC-C17H35 HQC-OH Sabyn
Tristearin (1 asilli Gliserin
Gliserid (yag)

3. Sabynlar we detergentler (iisti aktiw maddalar).
Emeli yuwujy serisdeler

Yokarda gorkezilisi yaly, sabynlar yokary molekulaly
karbon kislotalarynyn natriy we kaliy duzlary bolup, olary
yaglary asgarlar bilen gaynatmak arkaly alyarlar:
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H,C-0-OC-R" H,C-OH R’-CO-ONa
| |

H-C-0-OC-R"+3NaOH—» H-C-OH + R”-CO-ONa
| |

H,C- O-OC-R"™ H,C-OH R"-CO-ONa
’ N — y
Yag Gliserin Sabyn

Bu yerde R'-, R"-, R"- yag kislotalarynyn galyndysy (C;;H;s-,
C17H33': C15H33_)'

Sabynlar geyim-gejimleri we beyleki zatlary kirden
arassalamak ticin ulanylyan maddalardyr, ol prosese yuwmak

Sabynlaryn yuwujylyk ukyby arassa kadaly minerallasan
suwlarda onat yiize ¢ykyar, yogyn (yokary minerallasan)
suwlarda olaryn yuwujylyk hésiyetleri ordn peselip, kabir
halatlarda kir1i yuwup ayryp hem bolmayar. Ciinki suwun
diizimindiki kalsiy we magniy ionlary (Ca**we Mg>")
sabynyn diiziimindéki natriy we kaliy (Na™ we K'*) ionlaryny
gysyp cykaryarlar we yag kislotalarynyn suwda yaramaz
ereyan  kalsiy we magniy duzlaryny emele getiryarler.
Netijede olar ¢okme emele getiryarler, sabynlaryn yuwujylyk
ukyby peselyar.

Sonun iigin senagatda sonikky dowlirlerde sabyny calysyjy
yuwujylygy giiyeli serisdeler — detergentler, ya-da, basgaca —
sintetiki yuwujy serigdeleri (SYS) ondiirilydr. Detergentlerde
sabyndaky karboksil toparynyn galyndysynyn (-CO-O-) yerine
culfat topary (-SO;-O-) girizilendir, ¢linki ol topar suwdaky
kalsty we magniy ionlary bilen emele getiren duzlary suwda
onat ereydrler. Netijede detergentlerin yuwujylygy yogyn
suwlarda hem ordn yokarydyr.

R"-O-S0,-O-Na; R”- 0-S0O,-O-Na; R"-0-S0O,-O-Na
Detergent (SYS)
Bu yerde R'-, R"-, R" - yag kislotalarynyn galyndysy (C;,Hj;s-,
C7H33-, CisHs;-).

Talybyn bilimini barlamak ii¢cin sowallar.
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U

. Lipidler name? Olar haysy toparlara boliinyarler?

Yaglar diyip nahili diizimli we hisiyetli maddalara
aydylyar?

. Yaglaryn tebigatdaky orny olaryi haysy hisiyetleri

bilen kesgitlenyar?
Yaglar diirli toparlara haysy gorkezijilere gora
boliinyarler?

. Sabynlar diyip ndhili diiziime eye bolan maddalara

aydylyar?

Sabynlaryn yuwujylyk hasiyetlerini nahili
diistindirmeli?

Name sebdpden sabynlaryn ywujylygy Vyogyn
suwlarda ep-esli derejede peselyar?

. Detergentler diyip nédhili maddalara aydyarlar? Olaryn

diiziminin we hasiyetleriniii yaglaryiikydan tapawudy
ndmelerden ybarat?

Tiurkmenistanda yag, sabyn we sintetiki yuwujy
serisdeleri Ondiirmegin geljegi barada aydyp berin.
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TEMA 16
GETEROHALKALYLAR WE NUKLEIN
KISLOTALARY

1. Geterohalkaly birlesmeler, olaryn toparlara
boliinisi. Bas we alty agzaly geterohalkaly maddalar
azotly, kiikiirtli, kislorodly geterohalkalylar. Hlorofillin we

geminin gurlusy barada diisiinjeler

Geterohalkaly birlesmeler diyip 6z diiziiminde halka
sekilli ulgamlary saklap, halkany emele getirmige ugleroddan
basga azot, kislorod we kiikiirt elementlerinin atomlary
gatnasyan maddalara aydylyar. Sona gora-de bu maddalar
azotly, kislorodly, kiikiirtli geterohalkalylara bdoliinyarler.
Diiziimindaki halkanyn ululygyna goréd 3-agzaly, 4-, 5-, 6-, we
kop agzaly geterohalkaly birlesmeler bolyarlar. Mundan

basga-da doyan we doymadyk geterohalkalylar hem bardyr.

Mysal licin:
H,C — CH, H,C = CH, H,C = CH,
\ / N/ |
O N Hzc CH2
H o/
Etilenoksid Etilenimin Tetragidrofuran
Hzc o CHZ CH2 CHZ
| 7\ N
H,C CH, H,C CH, H,C CH,
\ / | | | |
N H,C CH H,C C
| N SN
H O ITI
Pirrolidin Piran H Piperidin

Doymadyk geterohalkaly birlesmelere mysallar:
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H,C—CH, HC —CH CH

[ [ HC™ "SCH
H,C_ S/CHz HC_ CH H L
N HC H
Tiofen H \N/
Pirrol Piridin

1929-njy yylda G.Fiser pirrolynn 6nlimi bolan pirrol
aldegidinden ilkinji bolup ganyn gemininin esasyny diizyan
porfinin yadrosyny sintezledi. Porfin yadrosy 4 sany pirrol
halkasyndan ybarat bolup, innian tasin hisiyetlere eyedir,
yagny ol 26 sany umumylasan elektrony saklamak bilen,
giycli aromatiki hiasiyete eyedir.

N\ _ b~

/LN/H

i~

Porfin

Gemin molekulasy kislorody oykenden dokuma
geciryjidir, komiirtursy gazyny bolsa dokumadan Oykene
gecirip, dem alma prossesini amala agyryar.

Ostimliklerit  yapragynda fotosintez prossesini amala
asyryan hlorofillin molekulasynyn esasynda hem porfin
yadrosy bardyr.

2. Alkaloidler @ barada  umumy  diisiinjeler.
Tiirkmenistanyn alkaloidlere bay bolan éstimlikleri

Alkaloidler - azotly geterosikliki birlesmeler bolup, olar
haywanlaryn we Osuimliklerin organizmine giiycli tisir ediji
maddalardyr.
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Alkaloidler kopleng oOstimliklerde emele gelyarler, sonun
ticin osumlikler alkaloidleri almagyn in esasy ¢esmesi bolup
hyzmat edyarler. Tiirkmenistan oOziinde alkaloid saklayan
ostimliklere oran baydyr. Oldiirek, temmaéki, yiizérlik, borjak
we basga Osuimlikler alkaloidler1 almak ti¢in ulanylyarlar.

Temmakinin 11 esasy alkaloidi nikotindir, onun
molekulasy piridin hem-de pirrolidin yadrolaryndan ybaratdyr:

/ \
)k

Nikotin
Dasoguz welayatynda ginden yayran yabany Osiimlik
bolan oldiirikden anabazin alkaloidi alynyar. Anabazin we

nikotin zyyanly mor-mojeklere garsy ulanylyan fungisid
hasiyetine eye bolan alkaloidlerdir:

\ N

N .

Anabazin
Bulardan basga-da, gigrin, koniin, atropin, kokain,
morfin, hinin, kolhisin we s.m. alkaloidler ir wagtdan bari belli
bolup, olar diirli keselleri bejermek ti¢in ginden ulanylyarlar.



3. Purin we pirimidin esaslary. Nuklein kislotalary:
toparlara boliinisi, ilkinji gurlusy, bilogik dhmiyeti.
Dezoksiribonuklein (DNK) we ribonuklein (RNP)
Kkislotalarynyn dhmiyeti. Genetiki kod barada diisiinje.

Pirimidininn  yadrosy esasan tebigy maddalar bolan
witaminlerin, kofermentlerin hem-de nuklein kislotalarynyn
(urasil, timin we sitozin) diiziiminde gabat gelyarler.

\N)

Pirimidin

Purin ady bilen belli bolan yene-de bir geterosikliki
birlesme tebigi maddalaryn, esasan-da nukleyin kislotalarynyn

esasyny diizyar.
N N
~
Ny
H

Purin

Purin we pirimidin esaslary ady bilen belli bolan sianin,
guanin (purinler), sitozin, urasil, timin (pirimidinler) &hli
janly-jandarlaryn
nesilden nesile ge¢is maksatnamasyny amala asyryjy maddalar
bolan dezoksiribonuklein Kislotalarynyn (DNK) we
ribonuklein Kislotalarynyn (RNK) esaslary - nuklein
kislotalarynyn diiziimine giryérler. Seylelikde, yasayysy
goldayjy maddalar bolan purinleriin we pirimidinlerin dhmiyeti
0z-0zlinden diisniiklidir.
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Talybyn bilimini barlamak iicin sowallar.
1. Geterohalkalylar diyip ndma aydylyar we olar ndhili toparlara
boliinyarler?

2. Ganynn diiziiminddki gemin we Ostimliklerde fotosintez
hadysasyny amala asyryan hlorofillin esasy bolup duryan
geterohalkalylar olaryn haysy toparyna degisli?

3. Geterohalkaly birlesmelerin tebigatdaky &dhmiyeti barada
aydyp berin.

4. Alkaloidler nahili maddalardyr we olar haysy hisiyetlere
eyedirler?

5. Alkaloidlerin nirlerde ulanylyandygy we olaryn dhmiyeti
barada aydyp berin.

6. Gemin we hlorofillin esasyny haysy geterohalkaly birlesme
diizyar we olaryn dhmiyeti nimeden ybarat?

7. Purin we pirimidin esaslary barada aydyp berin.

8. Ribonuklein kislotalarynyn (RNK) we dezoksiribonuklein
kislotalarynynn (DNK) gurlusy hem-de olaryn biologiki
ahmiyeti barada aydyp berin.
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TEMA 17
FIZIOLOGIKI AKTIW MADDALARYN ESASY
METABOLITLERI WE IN WAJYP TOPARLARY

Janly organizmde fermentler diylip atlandyrylyan
biologiki katalizatorlaryn gatnagsmagynda inndn kop sanly
diirli-diirli himiki reaksiyalar bolup geg¢yar. Sol reaksiyalary
maddalaryn  ¢alysmagy va-da  metabolizm  diyip
atlandyryarlar. Metabolizm iki sany ugry 0z i¢ine alyar -
katabolizm hem-de anabolizm.

Katabolizm iymit bilen bilelikde janly organizme gelip
giryan maddalaryn dargamagyny 0z i¢ine alyan bolsa,
anabolizm janly organizmlere zerur bolan maddalaryn diiziimi
we gurlusy boyunca yonekeyrik bolan maddalardan emele
gelmegine (sintezlenmegine) aydylyar. Katabolizm prosesinde
organiki maddalar kislorodynn gatnagsmagynda okislenyérler,
sonun Ucin ol energiyanyn yylylyk gornisinde bdoliinip
cykmagy bilen bolup geg¢yar. Anabolizm prosesinde bolsa
janly organizmlere zerur bolan tebigy organiki maddalaryn
yonekeyradk maddalardan emele gelmegi energiyanyn
sindirilmegi (yuwudylmagy) bilen bolup gegyir.

“Biosintez” termini janly organizmde onun yasamagy ii¢in
zerur bolan maddalaryn basga maddalardan in vivo emele
gelmegi bilen bolup gec¢yan reaksiyalary 0z i¢ine alyar.
Seylelikde, anabolizmi janly organizmlerde bolup gecyin
biosintetiki prosesslerini toplumy diyip kesgitlemek bolar.

Organiki maddalaryn elektron we ginislikddki gurlusyna
esaslanyp hem-de olaryn in wajyp Onlmlerinin reaksiya
ukyplylygynyn prinsiplerini gz oniinde tutup, su bolumde
metabolizmde gatnasyan organiki maddalaryn fiziologiki
hasiyetlerinin olaryn gurlusyna baglylygyna seredilyir. Su
meseldni ¢cozmek Organiki himiya ylymynyn esasy maksady
bolup duryar. Bolimde seljerilydn organiki maddalaryn
aglabasy polifunksional ya-da geterofunksional birlesmelere
degislidir.
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Janly organizmlerde gecyin proseslere gatnasyan
geterofunksional organiki maddalar

Bu boliimde yokarda seredilen aminospirtlerin, oksikarbon
kislotalarynyn, aminokislotalaryn, aldegido- we
ketokislotalaryn himiki hem-de fiziologiki hésiyetlerinin
olaryn gurlusy bilen baglanysygyna seredilyar.

Bu maddalarayn himiki we fiziologiki hasiyetlerini olaryn
monofunksional oniimlerinin hasiyetlert kesgitleyar. Emma,
molekulada bir wagtyn 6ziinde birnidce funksional toparlaryn
bolmagy olaryini molekulasynda 6zbolusly hasiyetlerin yiize
cykmagyna getiryar. Olar bu maddalarynn organizmlerde yiize
cykaryan biologiki hésiyetlerini tipjiin edyarler.

Aminospirtler.

Molekulasynda sol bir wagtyn 6ziinde hem amino- hem-de

Uglerodynn bir atomynda bu iki topar berk saklanyp
bilmeyarler (ammiagyn boliinip ¢ykmagy netijesinde karbonil
birlesmeleri, ya-da bolmasa suwunl boliinip ¢ykmagy
netijesinde  iminler emele  gelydrler). Sonun  lgin
aminospirtlerin in sada wekili 2-aminoetanoldyr. Onun
molekulasyndaky iki sany diirli funksional toparynn (-NH, we
—OH) her haysy gonisy uglerod atomlarynda yerlesendir.

2-aminoetanol (B-etanolamin, kolamin) —
cylsyrymly lipidlerin diiziim komponenti (15-nj1 tema seret)
bolup, ony etilenokside ammiak ya-da etilenimine suw tdsir
etdirip alyarlar:

H2Q—}2H2+NH3_—) HO-CHz-CHz-NHz «— HzO + H2C-\C/Hz
O N-H
Etilenoksid 2-Aminoetanol Etilenimin

2-Aminoetanol — yokary temperaturada gaynayan (171°C)
goyy suwuklyk. Guycli kislotalar bilen durnukly duzlary
emele getiryar
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HO-CH,-CH,-NH, + HCl ——— HO-CH,-CH,-NH;" + CI”
2-Aminoetanol 2-Aminoetanolyn
gidrohloridi

2-Aminoetanolyn oniimi bolan dimedrol antiallergent
serisdesi bolup, gowsak ukladyjy hdsiyete hem eyedir. Adatca
gidrohlorid duzy gorniisinde ulanylyar.

C6 5 CH3
H>CH-O-CH2-CH2-N<
C6H5 CH3
Dimedrol

Etilenoksidden ya-da 2-Etanolaminden beyleki bir ajayyp
aminospirti — holini almak miimkin:

HQC\—(fH2+NH3—>HOCHQCH2N+(CH3)3OH_<—AgOH+3 CH;I1+HOCH,CH,NH,
Etilenoksid Holin (esas gorniisi) 2-Aminoetanol

H o 11 n (trimetil-2-gidroksietilammoniy gidroksidi) —
cylsyrymly lipidlerin diiziim komponentidir (15-nji tema
seret). Adam we haywan organizminde yag calysygyny
kadalasdyryjy maddalaryn metabolizminde dhmiyeti 6ran uly
bolan witamine menzes maddadyr. Organizmde holin a-
aminokislotalar  hataryna degisli bolan serinden 2-
etanolaminin (kolaminin) {isti bilen emele gelyar:

Dekarboksilirlemek AgOH; CH3I
HOCH2|CHCOOH ————— — HOCH,CH,COOH — — — — OCH,CH,N(CH3),
NH, 2-Aminoetanol Holin (esas gorniigi)
Serin (kolamin)

Holinini degidratasiyasynyn netijesi bolan neyrin maddasy
CH,=CHN'(CH;);OH infiin ziherli madda bolup, ol beloklar
cliyrande emele gelyar.

Holinin esas gorniisi (erkin holin) in vivo okislenende
b e t a1 n diylip atlandyrylan bipolyar ion emele gelyar, ol
organizmde giden yayran transmetilleme reaksiyalarynda
metil toparynyn ¢esmesi bolup hyzmat edyir.
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Fermentatiw okislenme _
(CH;);N"CH,CH,OH — (CH;);N'CH,COO

Holin (esas gorniisi) Betain

Holinin ¢ylsyrymly efirleri 6rdn wajyp biologiki roly
oynayarlar. Holinin fosfatly Oniimleri organizmlerin oyjiik
membranalarynyn  zerur  gurlusyk  materialy  bolan
fosfolipidlerin strukturasynyn esasyny diizyérler.

Holinin uksus kislotasy bilen emele getiren ¢ylsyrymly
efir—asetilholin nerw dokumalarynda dordan nerw
heserlenmesini (nerwnoye wozbuzdeniye) gecirmekde aragy
maddanyn (neyromediatoryn) roluny oynayar. Ol organizmde
holinit A asetilkofermentinin (CH;COSKo0A) gatnasmagynda
asetilirlenmegi netijesinde emele gelyar.

CH;COSKoA
(CH;),NCH,CH,OH —— — — (CH;);N'CH,CH,COOCH;,
Holin —HSKoA Asetilholin
Asetilholinesteraza fermentinin ingibirlenmegi

(katalizatorlyk ~ hésiyetinin =~ peseldilmegi)  netijesinde
organizmde asetilholininn toplanmagy bolup gec¢yéar, bu bolsa
nerw impulslarynyn yzygiderli ge¢irlmegine, netijede muskul
dokumalarynyn iizniiksiz islemegine (sokrasseniye) getiryar.
Sununl yaly yagdaylar insektisidlerin (zyyanly mor-mojeklere
garsy ulanylyan maddalaryn) we nerwnoparalitiki (nerwleri
hatardan c¢ykaryjy) fosfororganiki maddalaryn — zarinin,
tabunyn we bagg. tasirinde yiize c¢ykyarlar. Olar
asetilholinesterazanyn aktiw merkezinddki serinin galyndysy
bilen birlesip, bu fermentin ingibirlenmegine (tasirinini
peselmegine) sebdp bolyarlar.

H3C\ b %O O,N- @O //S

AN
p
pd
(CH3);C-OH “F CHO  OC,H;

Zarin (“nerw gazy” ) Tiofos (insektisid)
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Medisina praktikasynda holiniii diirli 6ntimleri ulanylyar.
Mysal iicin, asetilholinhlorid CH;COOCH,CH,N"(CH;);CI”
damarlary ginieldiji serisdesi hokmiinde ulanylyar. Holinin
karbamin kislotasy bilen emele getiren efiri  bolan
karbamoilholinhlorid (karbaholin) — holinuretan holinesteraza
fermentinin tasirinde gidrolizlenmeyandigi sebépli holinden
has aktiw we tdsiri uzak wagt dowam edyar. Holinin yantar
kislotasy bilen emele getiren efiri - suksinilholinyodid (ditilin)
myssany gowsady]y hésiyetine eyedir.

Oz diiziiminde struktura bolegi gorniisinde pirokatehinifi
(1,2-digidroksibenzolyni, katehol) galyndysyny saklayan
aminospirtler

]
H,NC—OCCH,CH,N"(CH;);CI” CH,COOCH,CH,N"(CH;);I"
I

Karbamoilholinhlorid CH,COOCH,CH,N"(CH;); 1"
(karbaholin) Suksinilholinyodid
(ditizin)

organizmde wajyp rol oynayarlar, olary kateholaminler diyip
atlan-dyryarlar.

Kateholaminler - metabolizm prosessinin netijesinde
organizmde emele gelyan aminlerin, yagny biogen aminlerin
wekilleridir.  Kateholaminlerin ~ organizmdiki  biosintezi
calysyp bolmayan oa-aminokislota bolan fenilalaninin
molekulasy esasynda amala asyrylyar (surata seret). Suratyn in
sonnunda getirilen iic sany madda—dofamin, noradre
-nalin, adrenalin kateholaminlere degislidirler.
Adrenalin  bowrekiisti  maézlerinin  beym1i  gatlagynyn
gormonydyr, noradrenalin we dofamin bolsa bu maddalaryn
biosintezinde olarynn oOnbasgylary (predsestwenniki) bolup
hyzmat edyérler. Dofamin, noradrenalin we adrenalin hem,
edil asetilholin yaly, nerw impulslaryny damarlar boyunca
gecirijinin roluny oynayarlar.
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COOH

I
@ -CH,CHNH, Fenilalanin (¢calysyp bolmayan
a-aminokislota)
Gidroksilaza
COOH

-CHzCHNHz Tirozin

holyit)
-CHzCHNHz

galyn-
dysy

— Gidroksilaza
tehinits COOH
(kate- 3,4-Digidroksifenilalanin (DOFA)

—CO,|| Dekarboksilaza
HO

Dofamin
HO CH,CH,NH,
HO l

HO@%HCHzNHz Noradrenalin
H
HO l

\

H()<©>%HCH2NHCH3 Adrenalin
H

Surat. Kateholaminleriii biosintezinin prinsipial yoly.

(1l

Kateholaminler

Adrenalin yiregin isini sazlasdyrmaga we uglewodlaryn
calysygyna gatnasyar. Fiziologiki stressin diirli gorniislerinde
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ol gana gec¢yir (“gorky gormony”) hem-de adam we havwan
organizminde howsala doremegine sebdp bolyar. Adrenalinin
aktiwligi onun reseptoryna molekuladaky hiral merkezinin
konfigurasiyasynyn tasiri
bilen diistindirilyar.

Tebigy we sintetiki fiziologiki aktiw maddalaryn arasynda
gurlusy boyunca kateholaminlere 111 yakyny efedrin (alkaloid)
we sintezlenip alnan madda - mezatondyr.

H;
@gH HNHCH; Efedrin (alkaloid)
H

HO
\

@-FHCHzNHCH3 Mezaton
OH

Talybyn bilimini barlamak ucin sowallar.

1. Fiziologiki aktiw maddalar diylip haysy maddalara
aydylyar we olar nahili toparlara boliinyarler?

2. Metabolit s6zi nimani anladyar?

3. Geterofunksional toparlar diylip nédhili toparlara aydylyar?

4. Aminospirtlerin tebigatdaky roly we olar haysy hésiyetlere
eyedirler?

5. Benzolyn fiziologiki aktiw Oniimleri we olaryn d@hmiyeti
barada aydyp berin.

6. Geterosikliki aktiw maddalar we olaryn dhmiyeti nimeden
ybarat?

7. Purin we pirimidin esaslary, ribonuklein kislotalary (RNK)
we dezoksiribonuklein kislotalary (DNK) barada aydyp
berin.
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TEMA 18
OBA HOJALYGYNDA ULANYLYAN ORGANIKI
MADDALAR. DASKY GURSAWY GORAMAK
MESELELERI
1. Biologiki denagramlylyk we adamzadyn tebigata
tasiri. Pestisidler we olaryn toparlara boliinisi.
Insektisidler, insektisid gormonlar. Fungisidler.
Gerbisidler. Organizmlerin osiisini sazlayjy maddalar

Adamzadyn tebigata tadsiri netijesinde yer yiiziinde
miinlerce yyllaryn dowamynda janly-jandarlar we jansyz
tebigatynn arasynda emele gelen denagramlylyk kem-kemden
bozulyar. Sol denagramlylygy saklamak {i¢in gecirilyan
careleri tebigaty goramak diyip atlandyryarlar.

Ekinlerin hasyllylygyny artdyrmak {i¢in ulanylyan
dokiinler, hapa-hasal otlaryni, zyyanly mor-mojeklerin
garsysyna ulanylyan pestisidler diyen umumy at bilen belli
bolan maddalar yokarda agzalan sol denagramlylygy bozyan
zatlardyr. Sonunl ligin olary innéan seresaplylyk bilen ulanmak
zerurdyr.

Adamlara, haywanlara we oOsiimliklere zyyan beriji mor-
mojeklerin su gline ¢enli belli bolan sany 70 miinden gegyar,
olary yok etmek we zyyansyzlandyrmak ti¢in giiycli tasir ediji
himiki maddalaryn (pestisidlerini) 600-den gowragy ulanylyar.

Emma, muna garamazdan, zyyanly mor-mojeklerin we
kesel doredijilerin tdsirinde her yyl oba hojalyk ontimlerinin
hasylynyn basden bir bolegi yok bolyar.

Seyle gin mogberli we uly gowriimli pestisid oniimgiligini
dasky gursawa zyyan bermez yaly edip guramak Osen
yurtlaryn oniinde 6r boyuna duran il kyn meselelerini biridir.

Pestisidler oOzlerinin  tdsirine gord su toparlara
boliinyérler:

1.  Inmsektisidler - zyyanly mor-mojeklerin garsysyna
goresmek ii¢in ulanylyan zdherli maddalar (nikotin, anabazin-
sulfat):
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‘ ™~ N

CH;

N =

Nikotin
‘ o N_—
|

H

N =

Anabazin

2. Fungisidler - kesel dorediji komelejiklerin garsysyna
goresmek tlicin ulanylyan zdherli maddalar (benlat, uzgen);

N N\

C(l)-NH-C4H9
Benlat (benomil)
3. Gerbisidler - hapa-hasal otlaryn garsysyna goresmek
licin ulanylyan zaherli maddalar (dikwat, parakwat, reglon).

N N
| |

&Y% D
N _
CH, CH, 2Br

Dikwat (N,N-etil-2,2"-dipiridiliy dibromid)

4. Osiimliklerii  6siisini kadalasdyryan maddalar
(stimulyatorlar — 1indoliluksus kislotasy; defoliantlar —
ostimliklerin yapragyny diisiiriji maddalar; desikantlar —
ostimliklerin artykmag¢ giillerini we gungalaryny ayyryjy
maddalar; retordantliar — Osiimliklerin baldaklaryny berkidiji
maddalar we s.m.).
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= CH,-COOH

Indoliluksus kislotasy

5. Repellentler — adamlara, haywanlara we oOsiimliklere
zyyan beriji mor-mojekleri kowmak tii¢in ulanylyan himiki
maddalar (ftal kislotasynyni dimetil we dietil efirleri — dimetil-

we dietilftalatlar).
CO-OCH;
=

X 0-OCH;
Ftal kislotasynyn dimetil efiri (Dimetilftalat)

6. Attraktantlar — zyyanly mor-mojekleri 0ziine ¢ekiji
maddalar.

7. Hemosterilizatorlar — zyyanly mor-mojeklerin
kopelmeginin oniini almak ti¢in ulanylyan maddalar.

4. Dasky gursawy goramagyn we ondan rejeli
peydalanmagyn Organiki himiya degisli meseleleri.
Tiirkmenistanda bu meselanin coziilisi.

Yokarda aydylysy valy, adamzadyn tebigata tisiri
netijesinde yer yiziinde minlerce yyllaryn dowamynda janly-
jandarlar we jansyz tebigatyn arasynda emele gelen
denagramlylyk kem-kemden bozulyar. Sol denagramlylygy
saklamak {i¢in tebigaty goramak ylymynyn iindeyan dirh
careleri gecirilyar.

Meydanlarda  ulanylyan  dokinlerin, zawodlaryn
zynyndylarynyn, olarda ulanylyan suwun deryalara, kollere,
denizlere, ummanlara diisyan mukdary yyl-yyldan kopelyir.
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Netijede, peydaly  jandarlaryn, ostimliklerin we
mikroorganizmlerin  sany azalyar, kesel¢ilik kopelyar,
weyrangylyk ginelyar. Sonunl ii¢in tebigaty goramak
problemasy hizir adamzadyn oniinde duran problemalaryn i
wajyplarynyn biridir.

Tirkmenistanyn  Prezidenti Hormatly  Gurbanguly
Berdimuhamedowynl  tagallasy bilen bizin yurdumyzda
tebigaty goramak meseleleri tstiinlikli ¢oziilyar. Diyarymyzda
gurulyan zawodlar, fabrikalar su dowriin 1n yokary talaplaryna
dogry getirilyar. Sdherlerimizi bagy-bossanlyga owiirmek li¢in
Hormatly Prezidentimizin giindelik aladalary netijesinde olar
gok owslip oturan agaglar bilen gursalyar.

Su ugurda bizin uniwersitetimizin territoryyasy hem
gorilip-esidilmedik derejede oOzgerdi, okuw we vyasayys
jaylarymyz diypli bejerilip, territoriyada diirli-diimen agaclar,
giiller ekildi. Hut su isler hem tebigatymyzy goramak urgunda
gecirilyédn ¢arelere giryar.

Talybyn bilimini barlamak ucin sowallar.

1. Pestisidler diyip ndhili maddalara aydylyar? Olar néhili
toparlara boliinyarler?

2. Tebigaty goramak meselesi haysy problemalary 0z igine
alyar we ol Tirkmenistanyn Prezidenti Hormatly
Gurbanguly Berdimuhamedowyn tagallasy bilen bizin
yurdumyzda hanili ¢oziilyar?
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DUSUNJELERIN ADALGALAR SOZLUGI

Absolyut - teykary.

Alifatiki birlesmeler - molekulasy yzygider birlesen uglerod
zynjyryndan emele gelen halkasyz uglewodorodlar.

Alisikliki  birlesmeler - molekulasy uglerod zynjyryndan
emele gelen aromatiki hisiyete eye bolmadyk halkaly

uglewodorodlar.
Aktiw wodorod - Oran yenillik bilen tisirlesydn wodorod
atomy.

Alkadiyenler - diiziminde yoOnekey o-baglanysygy bilen
gezeklesip gelyan iki sany gosa (m-) baglanysygyny
saklayan uglewodorodlar.

Alkaloidler - diiziiminde azotly geterohalka saklayan, esas we
giiyeli biologiki hasiyete eye bolan tebigy organiki
maddalar (meselem, morfin, kofein, kodein, nikotin,
anabazin we s.m.).

Alkilirleme - organiki maddalaryn diiziimine alkyl toparyny
(CHs-, C,H;s-, CsH7-, we s.m.) girizmek li¢in geg¢irilyan
himiki tasirlesmeler.

Alkogolyatlar - spirtler.

Aldol - ketonlaryn, esasan-da, aldegidlerin 0zara tasirlesmegi
netijesinde suw bilen bir hatarda emele gelyan keton
spirti ya-da aldegid spirti.

Aldol kondensasiyasy - netijesinde suw molekulasynyn
boliinip ¢ykmagy we aldolyn (keton spirtinin ya-da
aldegid spirtinifl) emele gelmegi bilen bolup gec¢yin
ketonlaryn, esasan-da, aldegidlerii 6zara tisirlesmesi.

Aminler - diiziiminde ammiak molekulasyndan emele gelen
aminotoparlary (-NH,, >NH, =N) saklayan organiki
maddalar

Aminokislotalar - diiziiminde amino (-NH,,) hem-de karboksil
(-COOH) toparlaryny saklayan organiki maddalar.

Amfoterlik - himiki tisirlesmelerde hem kislota, hem-de esas
hasiyetlerini  yiize c¢ykaryan organiki —maddalar
(meselem, aminokislotalar) .
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Anid - naylon (adipin kislotasy bilen geksametilendiaminin
polikondensasiya tisirlesmesi netijesinde emele gelyan
ylne menzes poliamid siiyiimi) .
Anilin - aminobenzol - CgHs-NH, (boyag senagatynda
ulanylyan gymmatly ¢ig mal).
Antibiotikler - mikroorganizmlerin boliip ¢ykaryan we beyleki
mikroorganizmlerin ~ Osiisini  togtadyan organiki

maddalar.

Antioksidantlar - okislenmédnin ingibitorlary, okislenme
tasirlesmelerini hayallatmak ii¢in ulanylyan organiki
maddalar.

Antifrizler - erginlerin donimak temperaturasyny peseltmek
ticin ulanylyan maddalar (meselem, 1,2-etandiol ya-
da etilenglikol).

Arenler - diiziiminde aromatiki halka saklayan organiki

maddalar

Aromatiki aminler - diziminde amin (-NH,,) toparyny
goniiden-goni aromatiki halka birlesdiren gorniisdaki
ulgamlary saklayan organiki maddalar.

Aromatiki birlesmeler - diiziminde yonekey o-baglanysyk
bilen gezeklesip gelydn bir nidge gosa m-
baglanysyklary bolan uglerod (ki halatlada uglerod
bilen bir hatarda azot, kislorod, kiikiirt) atomlaryndan
ybarat halka saklayan organiki maddalar (meselem,
benzol we onunl gomologlary).

Aromatiki geterosikller - diiziminde yonekey c-baglanysyk
bilen gezeklesip gelydn bir nidgce gosa m-
baglanysyklary bolan uglerod we azot, kislorod,
kikiirt atomlaryndan ybarat halka saklayan organiki
maddalar (meselem, pirrol, piridin, purin, pirimidin
we s.m.)

Asimmetriki uglerod atomy - car tarapyna dort sany diirli
toparlary birlesdiren tetraedriki uglerod atomys;
organiki maddalaryn diiziiminde asimmetriki uglerod
atomynyn bolmagy olaryn optiki izomerlerinini emele
gelmegine alyp gelyar.
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Aspirin - asetilsalisil  kislotasy, salisil (2-oksikarbon)
kislotasynynn uksus kislotasy bilen emele getiren
cylsyrymly efiri.

Attraktantlar - mor-mojekleri 6ziine ¢ekiji organiki maddalar
(meselem, feromonlar, bombikol) .

Ahirallylyk - organiki maddalaryn diiziminde olaryn optiki
izomerlerinin  emele gelmegine sebdp bolyan
asimmetriki uglerod atomynyn bolmagy.

Asetilen - etin, H-C=C-H, awtogen kebsirlemekde ginden
ulanylyan yanyjy gaz.

Aseton - propanon, ya-da dimetilketon, CH;-CO-CHs.

Benzil radikaly - jiibtlenmedik elektron saklayan
metilbenzoldan (toluoldan) emele gelen topar - C¢Hs-
CH,".

Benzil spirti - oksimetilbenzol, C¢Hs-CH,OH.

Borneol - bornil spiriti, diterpenler toparyna degisli bolan a-
pinene HCI tésir etdirip alnan bornilhloridini natriy
gidroksidi bilen gyzdyryp alyarlar.

Walentlilik - diirli molekulalary emele getirmek ti¢in beyleki
element atomlary bilen tisirlesende yiize g¢ykaryan
yonekey himiki baglanysygynyn sany.

Witaminler - jandar organizmlerinin yasaysyny kesgitleyji
fiziologiki isjen tebigy organiki maddalar.

Wulkanizasiya - rezina almak iicin ¢ig kaucugy kikiirt
owuntygy bilen gyzdyrmak.

Gerbisidler - hapa-hasal otlary yok etmek iicin ulanylyan
himiki maddalar.

Geteroauksin - indoliluksus kislotasy - ostimliklerini siisini
tizletmek ti¢in ulanylyan organiki madda.

Geterosikliki birlesmeler - diiziminde uglerod we azot,
kislorod, kiikiirt atomlaryndan emele gelen halka
saklayan organiki maddalar (meselem, pirrol, piridin,
purin, pirimidin we s.m.).

Gibridlesme - uglerod atomynyn s, p we d -elektron
bulutlaryndan hasiyetleri boyunga tapawutlanyan tize
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bulutlaryni emele gelmegi (sp>-, sp’-, sp-, sd’-, sd*-,
sd- gibridlesmeler).

Gidroliz - himiki maddalaryn suwun molekulasynyn tasirinde
dargamagy.

Gliseratlar - gliserinin (seret) metal ionlary bilen emele
getirydn mono-, di- we tri-metal ontimleri.

Gliseridler - gliseriniii karbon kislotalary bilen emele getiren
cylsyrymly efirleri, meselem, yaglar.

Gliserin - 1,2,3-propantriol - yaglaryn esasyny diizyan iig
atomly spirt.

Glyukoza - formulasy C¢H;,04 bolan siiyji tagamly 5 atomly
aldegid spirti.

Gomologiki hatar - umumy formulalary we himiki hasiyetleri
birmenizes, biri-birinden CH,-topara tapawut edyan
uglewodorodlar hatary.

GHSG - geksahlorsiklogeksan - CgHgClg, zyyanly mor-
mojeklere garsy ulanylyan giiy¢li insektisid.

DDT - 4 4-dihlordifeniltrihloretan - Cl-C¢H4-CH(CCl3)-CHy-
Cl, zyyanly mor-mojeklere garsy ulanylyan giiyeli
insektisid; kanserogen hésiyetini yiize ¢ykaryandygy
sebapli 1975 yyldan bari ondiirilmeyar.

Degidratasiya - organiki maddalaryn diiziminden suwun
molekulasyny boliip ayyrmak tasirlesmesi.

Degidrirleme - organiki maddalaryn diiziiminden wodorody
boliip ayyrmak tasirlesmesi.

Dezoksiriboza - diziminden gidroksil topary ayrylan
pentozalar hataryna degisli, DNK molekulasynyn
(seret) diiziimine giryan aldoza.

Desikantlar - 6simliklerin artykmag giillerini diistirmek ii¢in
ulanylyan himiki maddalar.

Detergentler - sintetiki yuwujy serisdeler, kiikiirt kislotasynyn
lauril ya-da setil spirtleri bilen emele getiren
cylsyrymly efirlerinini natriy duzlary.

Defoliantlar - Osumliklerin yapraklaryny diisiirmek {icin
ulanylyan himiki maddalar.
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Diterpenler - efir yaglarynyn diiziimine girydn terpenlere
degisli diizimi C,)H;, bolan tebigy organiki
maddalar.

DNK - dezoksiribonuklein kislotalary, janly-jandarlaryin nesil
maksatnamasyny kesgitleyan tebigy maddalar.

Donor-akseptor baglanysyk - kompleks birlesmeleri emele
getiryan elektron bermdge ukyply toparlar bilen
elektron almaga ukyply toparlarynn arasynda yiize
c¢ykyan himiki baglanysyk.

Izomeriya - diizimi birmenzes organiki maddalaryn
molekulalarynynn gurlusynyn tytgemegi bilen dirli
hasiyetli maddalaryn emele gelmegi.

Izopren - 2-metil-1,3-butadiyen - tebigy kaugugyn polimer
zynjyryny emele getirydn monomer.

Izoprenoidler - izoprenin (seret) diirli Ontimlers.

Insektisidler - zyyanly mor-mojeklerin garsysyna ulanylyan
maddalar.

Kamfora - iki halkaly monoterpenlere degisli bolan a-
pinenden ondiirilyan dahmiyetli organiki madda.

Kanifol - skipidar almak ii¢in sosnanyil sepbigini suw bugy
bilen peregonka edilende kolbanyn diiybiinde galyan
gaty madda; boyag we kagyz senagatlarynda giniden
ulanylyar.

Kapron - o-aminokapron kislotasynyn polikondensasiyasy
netijesinde emele gelydn dhmiyetli sintetiki siiytim.

Karotin - a-, B- we y-karotinler - kasirin, giillerin, yapragyn
diiziminde  bolyan, diizimi  Cy4Hss  bolan
izoprenoidler hataryna degisli tebigy organiki madda.

Kaucuk - molekulasy izoprenin (seret) polimerlesmesi
netijesinde emele gelydn tebigy kauguk Braziliyada
osyan geweya agajyndan alynyar, sintetiki kaucguk
1,3-butadiyenin  polimerlesmesi netijesinde emele
gelyar.

Kofein - 1,3,7-trimetilksantin, gok ¢ayyn gury yapragynda 5%
cenli, kofede 3% cenli bolyar.
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Krahmal - 6siimliklerin gor hokmiindaki iymit maddalarynyn
in esasysydyr; onun molekulasy a-D-glyukozadan
emele gelen dirli polisaharidlerden ybarat bolup,
umumy formulasy (CgH;¢05),"H,O diiziime gabat
gelyar.

Kreking - nebiti gaytadan islemekde benzinin ¢ykymyny
kopeltmek ti¢in ony katalizatoryn gatnasmagyndaky
dargatmak usuly.

Lawsan -  tereftal kislotasy bilen 1,2-etandiolyn
(etilenglikolyn) polikondensasiyasy netijesinde emele
gelyan polimer maddasyndan alynyan poliamid
stiytimi.

Limonen - limon yagynda we skipidaryn diiziiminde bolyan
bir halkaly monoterpen - C;oHs.

Limon kislotasy - 1,2,3-trikarboksipropanol-2 - limonyn
siresinin 7% tutyan, tebigatda giiden yayran organiki
kislota.

Lipidler - yaglar.

Mentol - narpyzyn efir yagynyn esasyny diizyan bir halkaly
monoterpen - C10H2()O.

Mirsen - hmel 0siimliginin efir yagynyn esasyny diizyan agyk
zynjyrly monoterpen - C;oHjs.

HAD - nikotinamidadenin dinukleotid.

Naylon - adipin kislotasy bilen geksametilendiaminin
polikondensasiyasy netijesinde emele gelen poliamid
maddasyndan alnan stiyiim.

Nikotin - temmakinin esasy alkaloidi, giiyc¢li insektisid.

Nikotin kislotasy - witaminlerin B¢ toparynynn hem-de HAD-
yn (seret) esasyny dlzydn we nikotini (seret)
okislemek arkaly alynyan 3-piridinkarbon kislotasy.

Nomenklatura - himiki maddalara at bermek usuly.

Nuklein kislotalary - DNK-nyn we RNK-nyn (seret)
molekulalarynyn esasyny diizyidn tebigy organiki
maddalar.

Nukleofil orun calysma tisirlesmeleri - nukleofil - grekce
yadrony, yagny (+) zaryady gowy goryir diymekdir.
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Bu tasirlesmeler organiki maddalara minus (—)
zaryadlanan toparlaryn (OH , NH, ") hijjiim etmekleri
netijesinde bolup gecyarler.

Olefinler - alkenler (doymadyk uglewodorodlar).

Optiki izomeriya - organiki maddalaryn diiziiminde
asimmetriki uglerod atomynyn bolmagy netijesinde
olaryn optiki izomerlerinin emele gelmegi.

Peptid baglanysygy - beloklara mahsus bolan -NH-CO-CH,-

baglanysyk.
Pikrin kislotasy - 2,4,6-trinitrofenol.
a-Pinen - oOstumliklerden alynyan efir yaglarynyn we

skipidaryn esasyny diizyan iki halkaly monoterpen.

Piridin - formulasy CsHsN bolan bds agzaly azotly aromatik
hasiyetli geterosikl.

PMR-spektr - proton magnit rezonans spektri.

Radikallar - jibiitlenmedik elektrona eye bolan organiki

toparlar.

Repellentler - jandarlary zyyanly mor-mojeklerden goramak
ticin ulanylyan himiki maddalar.

Skipidar - sosna agajynyn sepbigini suwun bugy bilen
peregonka edip alynyan mahsus ysly goyy yagjymak
suwuklyk.

Steroidler - diiziminde siklopentanfenantren ulgamyny
saklayan fiziologiki aktiw tebigy organiki maddalar.

Terpenler - Osumliklerden boliinip alynyan efir yaglarynyn
esasyny diizyan izopreninl iki molekulasynyn birlesip
emele getiren tebigy organiki maddalar.

Fenol — oksibenzol.

Fenolyatlar - oksibenzolyn ontimleri.

Fenolformaldegid smolalar - fenolyn we garynja aldegidinin
polikondensasiyasy netijesinde emele gelen organiki
maddalar.

Formaldegid - garynja aldegidi.

Fermentler - janly organizmlerde bolup gecydn himiki
tasirlesmelerin ~ tizligini  caltlandyryan  tebigy
maddalar.
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Formalin - garynja aldegidinin suwly ergini.

Hlorofill - 6stiimliklerin yapragynda fotosintezi (CO,-nii we
H,O-nynn esasynda organiki maddalaryn sintezini)
amala agyryan tebigy madda.

Sellyuloza - molekulasy p-D-glyukozadan emele gelen,
umumy formulasy (Ce¢H;oOs),"H,O diiziime gabat

gelyan polisaharid.
sis- we trans-Izomeriya - alkenlere mahsus bolan geometriki
1zomeriya.

Elektrofil orun calysma reaksiyalar - elektrofil - grekce
elektrony, yagny minus (—) zaryady gowy goryar
diymekdir. Bu tisirlesmeler organiki maddalara
(kopleng arenlere) plyus (+) zaryadlanan toparlaryn
(OSO;H", NO,', CI") hiijjiim etmekleri netijesinde
bolup gec¢yirler. Meselem, benzoly sulfirleme,
nitrolama, galogenleme, alkilleme, asilleme we s.m.
tasirlesmeler.
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