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Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garagsyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.
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Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.
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Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
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SOZBASY

Berkarar dowletimizini bagtyyarlyk dowriinde tiirkmen halky
Tiirkmenistanynn ~ Prezidenti  Gurbanguly  Berdimuhamedowyn
taysyz tagallalary bilen asuda we esretli durmusyn hoziirini
gorydr. Adamlaryn yasayys-durmus derejesi gowulanyar. Ciinki
Tiirkmenistanynn Prezidentinii amala asyryan beyik tutumly isleri
halkyn bagtyyar durmusda yasamagyna goniikdirilendir. Halallyk
yorelgesi - dowletimizin bas sygary. Aslynda halal zihmet ¢ekip,
il-giin bahbitli islere 6z gosandyny gosmak, Watany mukaddes say-
mak duygy-diisiinjesi ozaldan tiirkmenin ata-baba kalbyna, stififiine,
emer-damaryna ¢ufifiur ornan hésiyetdir.

«Turkmenistanyii durmus-ykdysady 0Osiisinin  2011-2030-njy
yyllar {igin milli Maksatnamasynda» Watanymyzyn himiya sena-
gatyna tdzege cemelesmége mohiim orun berilyér.

Milli tebigy baylyklarymyzy, solaryil hatarynda bolsa uglewo-
dorod serisdelerini gazyp almagyn we peydalanmagyn ygtybarly
ulgamyny emele getirmekde golayda kabul edilen «Uglewodo-
rod serisdeleri hakynda» Tiirkmenistanynn Kanunynyn &hmiyetiniii
uludygyny-da yeri gelende bellemek gerek. Ciinki, bu Kanun bilen
yurdumyzyn il esasy tebigy yerasty baylyklary bolan uglewodorod
serigdelerini gazyp almak bilen bagly hukuk gatnasyklarynyn esasy
kesgitlenildi.

Yurdumyz uglewodorod serisdelerine 6rin baydyr. Esasy we-
zipe sol baylyklary netijeli Ozlesdirmek, yitgisiz gazyp almak,
rejeli peydalanmakdyr. Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn tagallalary bilen bu gymmatly baylyklarymyzy
halkymyzyn, dowletimizin béhbitlerine ulanmakda hazirki dowiirde
deiisiz-taysyz isler durmusa gecirilyar.

«Galkynys» gaz yatagy uglewodorod serisdelerinini gorlarynyn
mogberi boyunga diinydde ordn yokary derejede duryar.

Bioorganiki himiya ylym pudaklarynyn in yaslarynyn biri
bolup, ol biitin diinydde Ordn ¢alt depginler bilen &sydr. Bizin




Diyarymyzda bu ylmyn geljegi has-da uludyr, oba hojalygyny 0os-
diirmekde onuni dhmiyeti 6rdn saldamlydyr, ol oba hojalyk yo-
kary okuw mekdepleriniii kabir hunérlerinifii talyplary tgin hinare
ugrukdyryjy derslerin biridir.

Okuw kitaby bioorganiki himiya dersi boyunca umumy
okuwlaryn beyanyny 6z icine alyp, ol S.A.Nyyazow adyndaky
Turkmen oba hojalyk uniwersitetinit hem-de Dasoguzyn Tiirkmen
oba hojalyk institutynyn agronomgylyk, bagbancylyk, miwecilik
we gok ekerangylyk, agrohimiya we topragy owrenis, ostimlikle-
ri goramak, yiipekgilik, tokay we seyil bag hojalygy, oba hojalyk
ekinlerinin se¢gisi we tohumgylygy, miwe-gdk oniimlerini gayta-
dan islemek, et-siiyt onlimlerini gaytadan islemek, dédnédni gaytadan
islemek we Ostimlik yagyny ondiirmek hiindrlerinin talyplary iicin
tayyarlanyldy.

Bu okuw kitaby bioorganiki himiya dersine degisli esasy mese-
leleri 6z icine alyar, ona girizilen temalaryn beyan edilisi dowriin su
okuw dersine bolan yokary talaplaryna layyk gelyar.

Okuw kitabynyn maksady talyplara bioorganiki maddalaryn
0zbolusly ayratynlyklaryny cunnur 6wretmekden, olary bioorganiki
birlesmelerin esasy toparlaryna mahsus bolan umumy hésiyetler we
tasirlesmeler bilen tanysdyrmakdan ybaratdyr.

Okuw kitaby talyplary bioorganiki himiya boyunga tejribeler
gecirmige hem tayyarlamagy goéz oOniinde tutyar. Ciinki geljek-
ki hiindrmen agronomgylyk, bagbancylyk, miwecilik we gok eke-
rangylyk, agrohimiya we topragy Owrenis, Ostimlikleri goramak,
yipekeilik, tokay we seyil bag hojalygy, oba hojalyk ekinlerinin
secgisi we tohumgylygy, miwe-gok Oniimlerini gaytadan islemek,
et-siiyt Onlimlerini gaytadan islemek, dinédni gaytadan islemek
we Ostimlik yagyny Ondiirmek hiindrlerini ygtybarly ele almak
iicin Ostimliklerde we haywanlaryn organizmlerinde maddalaryn
molekulalarynda bolup gecydn ozgerislikleri bilmegi zerurdyr.
Galyberse-de, bioorganiki maddalaryn biologik aktiwligi bilen
olaryn gurlusynyn arasyndaky baglanysygy talyplar 6rdn gowy bil-
melidirler. S6nun {igin kitapda bioorganiki maddalaryn hasiyetleri-
ni dwrenmaége talyplaryn 6zbasdak, doredijilikli gemelesmegi goz

ontinde tutulyar.




Talybynn umumy okuwlarda alan bilimini berkitmek, bioorga-
niki maddalaryn hisiyetleri baradaky diisiinjelerini has-da cunlag-
dyrmak we bu ugurda in zerur bolan tejribelik endiklerini ber-
mek hem-de talybyn bilimini barlap durmak {i¢in her bir temanyn
ahyrynda barlag sowallary berildi.

Bioorganiki himiya boyunga ¢uiniur bilim almagyn esasy girewi
- talybyn temalara degisli nazary maglumatlary miimkin boldugyca
has ginisleyin we doredijilikli 6wrenméige bolan howesidir.




GIRIS

1. Yurdumyzyi uglewodorod serisdeleriniii gaytadan islenisi.

Tirkmenbasy saherinde yerlesydn nebiti gaytadan isleyin
zawodlaryn toplumynda ¢ig nebiti gaytadan islemegin kuwwatly-
lygyny 750 miin tonna artdyrmaga miimkingilik beryan katalitiki
riforming enjamy ise girizildi. Katalitiki kreking we katalitiki ri-
forming enjamlarynyn ise girizilmegi bilen Tiirkmenistan yokary
hilli benzin bilen doly iipjiin bolar. Caklanylyan dowiirde nebitin
glinbatar yataklaryndan we Gokdumalak yatagyndan nebitii
iberilmeginin hasabyna Seydi sdheriniii nebiti gaytadan isleyan
zawodyny doly kuwwatlylygynda isletmek goz oniinde tutulyar.

Diyarymyzyn himiya senagatyny Osdiirmek ugrunda Tirkme-
nistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn yolbascy-
lygynda uly isler geciryar, geljekde tebigy gazyn esasynda bioorga-
niki polimer maddalaryny ondiiryan kiarhanalary gurmak g6z 6niinde
tutulyar.

Uglewodorodlar o6zlerininn diiziimi boyunca sadaja organiki
birlesmelere degislidir. Olar difie iki elementden - ugleroddan we
wodoroddan duryarlar.

Uglewodorodlar tebigatda gin yayrandyr (nebitin we gazyn
esasy bolegini solar diizyirler) we her bir yurdui halk ho-
jalygynda é&girt uly rol oynayarlar. Diirli uglewodorodlaryn
garyndysy bolup duryan benzin, kerosin, solyar yagy (solyarka),
calynyan yaglar, transformator yagy we beylekiler hemmelere
maéalimdir. Gazlaryn garyndysy hokmiinde, esasan hem metany,
etanyfl, propanyn we butanyn garyndysy gorniisiinde uglewodo-
rodlar yangy¢ hokmiinde peydalanylyar, meselem, Satlyk, Nayyp,
Gazojak, May tebigy gaz yataklaryndaky uglewodorodlar halk ho-
jalygyna oOrdn zerur bolan birlesmelerin, meselem, kaucuklaryn,
refikleyji maddalaryn, derman serisdelerinii, oba hojalyk oniim-
ciliklerinin kesellerine we zyyan berijilerine garsy goresmek ii¢in
ulanylyan maddalaryn we beylekilerin sintezi (6ndiirmek) ii¢in
esasy ¢ig mal bolup duryar.

Bizin yurdumyz alkanlara i1 bay yurtlaryn biridir,
olaryn gorlary yurdumyzyn kop yerinde bolup, geljekde




olar bizin walyuta ¢esmédmize Owrllmelidir. Su mynasybetli
Tirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbascylygynda dasary yurt inwestorlaryny nebit we gaz sena-
gatyny Osdliirmége ¢ekmek ugrunda, olary dasary yurtlara ugrat-
maga goniikdirilen uly isler amala asyrylyar.

2. Bioorganiki himiyanyn gysgaca taryhy

Organiki maddalar (etil spirtinifi, uksus kislotasynyn we s.m.)
adamzada gadymy zamanlardan béri mélimdir, emma sona garamaz-
dan, dine XIX asyryi basynda, has takygy, 1828-nji yylda Bersellius
tarapyndan organiki himiya boyunca yazylan ilkinji kitap organiki
himiyanyn ylym pudagy gorniisinde dordnliginiii subudy boldy.

Diinyédde ilkinji bolup nemes alymy Wyoler 1828-nji yylda
emeli yol bilen, tejribe arkaly organiki madda bolan mog¢ewinany
sintezldp aldy, sonira sintez yoly bilen alnan organiki maddalaryn
sany yylsayyn kopeldi, XIX asyryn ikinji yarymynda olar bara-
daky maglumatlary bellibir tertibe getirmekde 6rdn uly kyngy-
lyklar doredi, olar barada organiki himiyada birndge taglymatlar
(radikallar taglymaty, tipler taglymaty) emele geldi, ahyrynda
bolsa sol dowiirde rus alymy A.M. Butlerow tarapyndan agylan
organiki birlesmelerin gurlus taglymaty ylma ymykly ornasypdy
we ol su giine ¢enli ulanylyar.

3. A.M.Butlerow tarapyndan acylan organiki birlesmelerin
gurlus taglymaty

Bu taglymatyn esasy 6zeni organiki maddalaryn hisiyetlerinin
dine olaryn diiziimi bilen dil-de, eysem gurlugy bilen hem bag-
lydygyndadyr. Yagny, ylymda ilkinji gezek sol bir diizime eye bo-
lan, emma, ofla garamazdan, hésiyetleri diirli bolan maddalaryn
bardygy yiize c¢ykaryldy. Deriiewlerini netijesinde olaryn
molekulalarynyn ginislikddki gurlusynynn biri-birinden tapawut
edyindigi subut edildi. Bu yagdaya ylymda izomeriya diylip at beril-
di. Izomeriya hadysasyny diisiindirmek - Butlerowyn taglymatynyn
0zeni bolup duryar.

In sada alkan uglewodorody bolan metanyn molekulasynyn
dogry tetraedr formasy bardyr. Ol tetraedrini merkezinde ugle-




rod atomy, depelerinde bolsa wodorod atomlary yerlesyérler.
C - H baglanysyklaryn oklarynyn arasyndaky bur¢ 109°28" (bir
yiz dokuz gradus yigrimi sekiz minuta) dendir. Beyleki al-
kan uglewodorodlaryin molekularyndaky baglanysyklaryn (C-H,
seyle hem C-C) arasyndaky burglar edil solar yaly baha eyedir-
ler. Molekulalarynn sekilini (formasyny) beyan etmek iicin atom
orbitallarynynn gibridlesmesi diyen diisiinjeden peydalanylyar.
Alkanlarda &hli uglerod atomlarynyn elektron orbitallary sp®
gibridlesme halynda bolyarlar.

Barlag iicin sowallar:
1. Tiirkmenistandaky nebiti gaytadan isleydn kérhanalar barada nédmeler
bilyérsiniz?
2. Tiirkmenistanyn haysy sebitlerinde tebigy gaz ojaklary has kin yerlesen?
3. Bizil yurdumyzda organiki polimer materiallaryny ondiirmek haysy
maddalarynl hasabyna amala agyrylyar?
4. Gowrtimi 2 litre barabar bolan metan yananda uglerod (IV) oksidinifi nice

litri emele geler?




I. ORGANIKI MADDALARYN TOPARLARA
BOLUNISI. ALKANLAR

1.1. Organiki maddalaryi toparlara boliinisi

Uglerod zynjyrynyn gurlusynyn hem-de uglerod atomlarynyn
arasyndaky baglanysyklaryn hidsiyetlerine gord uglewodorodlar al-
kanlara (predel, doyan ya-da parafin uglewodorodlaryna); alkenlere
(predel dil, doymadyk ya-da olefin uglewodorodlaryna); alkinlere
(predel dil, doymadyk ya-da asetilen uglewodorodlaryna) boliinyér-
ler. Seyle hem uglewodorodlar acyk zynjyrly we yapyk zynjyrly
(halkaly) uglewodorodlara boliinyérler.

Molekulalarynyni diiziimine we gurlusyna gord organiki mad-
dalar esasan 3 sany uly topara: I. Asikliki (halkasyz ya-da alifatiki)
uglewodorodlara, II. Karbohalkaly uglewodorodlara hem-de
III. Geterohalkaly uglewodorodlara béliinyérler. Sol 3 toparyn her
haysy 6z gezeginde su kici toparlara boliinyérler:

I. Halkasyz ya-da alifatiki uglewodorodlar —
1. Alkanlar (doyan uglewodorodlar),
2. Alkenler (bir sany gosa baglanysyk saklayan uglewodorodlar),
3. Alkinler (bir sany {i¢li baglanysyk saklayan uglewodorodlar),
4. Diyenler (iki sany gosa baglanysyk saklayan uglewodorodlar).

II. Karbohalkaly uglewodorodlar —
1. Halkaly alkanlar (doyan halkalylar),
2. Arenler (aromatiki uglewodorodlar).

III. Geterohalkaly uglewodorodlar —

1.Ugagzaly, dordagzaly, bisagzaly, altyagzaly we kopagzaly ge-
terohalkalylar,

2.Azotly, kislorodly, kiikiirtli geterohalkalylar.

Funksional toparlara gord organiki maddalar, spirtlere we fe-
nollara (OH toparyny saklayan organiki maddalar), aldegidlere we
ketonlara (>C=0 toparyny saklayan organiki maddalar), karbon kis-
lotalaryna (-COOH toparyny saklayan organiki maddalar) we s.m.

boliinyérler.




1.2. Organiki maddalardaky himiki baglanysyklaryn elek-
tron tebigaty

D.I.Mendeleyewin tablisasynda uglerod elementi 2-nji dowre
(perioda), 4-nji toparyn esasy kici toparyna degisli bolup, onui
tertip belgisi 6-dyr, yagny, onun 1-nji elektron gatlagynda 2 sany
s-elektron, 2-nji elektron gatlagynda bolsa 2 sany s- we 2 sany
p-elektron aylanyandyr. Seylelikde, uglerod atomynyn elektron
gurlusgy sunun yaly gorkezilyar: 1s22s22p2.

Hundun kadasyna esaslanyp uglerodyn elektron gurlusyna
seljerme bersek, onun dasky elektron gatlagynda bir elek-
tron orbitalynynn bosdugyna, esasy elektron yagdayynda onun
walentliginin 2-4 dendigine, sonui li¢in sol walent yagdayynyn
ordn durnuksyzdygyna, yagny sdhelge energiya sarp edip,
s-elektronyn birini p-elektron orbitasyna gegirip, 6rdn durnukly
bolan 4 walentli halata gecyéndigine goz yetiryéris. Dogrudan-
da, 2 walentli uglerodyin emele getiren oksidi - CO (demikdiriji
gaz) Ordn durnuksyz maddadyr, adam dykeninde howanyn kislo-
rody bilen tésirlesip, ol derrew komiir tursy gazyna - CO, Owril-
yar, gana Orén zerur bolan kislorod barmanson, haywandyr adam
jan beryar:

2C0O + 0, — 2CO,

Uglerodyn elektron gurlusyndan gorniisi yaly, onuni dasky
elektron gatlagynda 2 sany s- we 2 sany p-elektronlar bardyr.
Seylelikde, uglerodyin emele getirydn 4 sany baglanysygy iki diirli
bolaymaly yaly bolup goriinydr. Emma, hakykatdan, olarynn hem-
mesi birmenzesdir. Onuil seyle bolmagyny gibridlesme diyen
hadysa bilen diislindiryérler, yagny, alkanlarda 1 sany s-elektron
we 3 sany p-elektron orbitalaryndan tdze 4 sany birmenzes elek-
tron orbitallary emele gelyirler, onunl netijesinde 4 sany birmeizes
himiki baglanysyklar emele gelyérler. Alkanlarda bolup gecyén
sp?-, alkinlerde bolsa sp-gibridlesme bolup gegyir.

Himiki baglanysygyn: iki sany esasy — ion we kowalent
gorniislerinden organiki birlesmeler ticin kowalent baglanysygy has

mahsusdyr.




Uglerod atomy organiki birlesmelerin hemmesinde 4 sany
polyar kowalent baglanysygyny emele getirydr. Sonuini iigin sol
maddalaryil  struktura formulasy yazylanda, olardaky himiki
baglanysyklar 4 sany ¢yzyk bilen gorkezilyér.

Kowalent baglanysyklaryn tiziilmegi iki gérniisde gecip biler:

1.Geterolitik iiziilisik

Al:B—A+:B
A:1B—A+B’

Baglanysyk iiziilende himiki baglanysygy emele getiren elek-
tron jiibiiti tutuslygyna molekulanyn bolejiklerinin birinde galyar.
Netijede polozitel we otrisatel zaryadlanan ionlar emele gelyér.
Olaryn gatnasmagy bilen gecyan tdsirlesmelere ion ya-da geterolitiki

......

2.Gomolitik tiziilisik
A:B—A++B-

Baglanysyk iiziilende ony emele getiren elektron jiibiitinddki
elektronlar biri-birinden ayrylysyarlar. Netijede jiibiitlesmedik elek-
tronly bolejikler emele gelyérler. Seyle bolejiklere erkin radikallar

......

......

Radikallar 6ziinde jiibiitlesmedik elektron saklayan bdlejikler-
dir. Olaryn tisirlesme ukyplylygy 6rdn yokary bolyar we sol sebép-
li durnuksyzdyrlar. Radikallara CH, — metil, C,H, — etil, CI'- hlor,
C H.* — fenil mysal bolup biler.

Reagentlerin gorniisleri

Elektrofil reagentler kowalent baglanysygynyn geterolitiki tiziil-
megi netijesinde emele gelydn polozitel zaryadlanan bdlejiklerdir.
Adatca, olar atom orbitalynda elektron yetmezcilik edyén bolejikler-
dir. Elektrofil reagentlere CH," — karbkation, Br - brom, NO,” — nit-
ro, AlICL,, SO, mysal bolup biler.




Bu reagentler himiki tdsirlesmelerde organiki birlesmesinin
elektron dykyzlygy yokary bolan ya-da otrisatel zaryadlanan yerine
hiijiim edyér.

Nukleofil reagentler kowalent baglanysygynyn geterolitiki
iizlilmegi netijesinde emele gelyén otrisatel zaryadlanan bolejikler-
dir. Adatca, olar atom orbitalynda jiibiit elektron saklayan bolejik-
lerdir. Nukleofil reagentlere OH", CI, NH,, H,0, C,H,, C.H, mysal
bolup biler.

1.3. Alkanlaryi gomologik hatary

Yokarda agzalyp gecilen diisiinjelere gord, alkanlaryfi yonekey
formulasyny yzygider yazyp bolyar, yagny: CH,, C,H, C,H,, CH
we s.m. Su formulalaryn dhlisini bir sany umumy formula bilen gor-
kezmvek muimkindir, yagny C H, .

Zenewa nomenklaturasynyn kadasyna gord uglewodorodlara
seyle atlary dakyarlar:

CH, - metan,
C,H, - etan,
C,H, - propan,
C,H,, - butan,

C.H,, - pentan,

5 12

CH,, - geksan,

6 14

C.H - geptan,

7 16

C.H.. - oktan,

8 18

C,H,, - nonan,

C. H., -dekan,

100 22

C. H. -undekan.

117 24

1.4. Alkanlaryi tebigatda yayraysy

Alkanlar tebigatda orén ginden yayrandyr, olar dhli tebigy gaz-
larda we nebitit hemme gorniiglerinde 6rin kandir.

Bizin yurdumyz diinydnin uglewodorodlara in bay
yurtlarynyn biridir. Uglewodorodlaryn gorlary yurdumyzyn diir-
li kiinjeklerinde tapylandyr, geljekde olar biziii egsilmez walyuta
cesmdmize Owrliler. Su mynasybetli Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedowyn yolbas¢ylygynda yurdumyzda




dasary yurt inwestorlaryny nebit we gaz senagatyny Osdiirmége
¢ekmek ugrunda, nebit we gaz onlimlerini dasary yurtlara trans-
port etméige goniikdirilen dgirt uly isleri amala agyryar.

Alkanlarynn gomologiki hatarynyn ilkinjisi we ifi sadasy bolan
metan alkanlaryn tebigatda has ginden yayran wekilidir.

1.5. Alkanlaryn gurlusy

Metan in sada alkandyr (doyan uglewodoroddyr). Alkanlar
diyip molekulalarynyfi diiziimi C H, ,, umumy formula layyk gelyédn
uglewodorodlara aydylyar.

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

2n+2

CH, metan (n=1);

4
CH, - CH, etan (n=2);

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

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

CH, - CH(CH,) - CH, metilpropan (n=4).

In sada alkan bolan metanyii molekulasynyn dogry tetraedr
gurlusy bardyr, tetraedriii merkezinde uglerod atomy yerlesyar, depe-
lerinde bolsa wodorod atomlary yerlesyirler. C - H baglanysyklarynyn
oklarynyn arasyndaky bur¢ 109°28' (bir yiiz dokuz gradus yigrimi
sekiz minuta) dendir. Beyleki predel uglewodorodlaryin molekula-
laryndaky baglanysyklaryn (C - H, seyle hem C - C) arasyndaky burg-
lar edil solar yaly baha eyedirler. Molekulalaryin formasyny beyan
etmek iicin atom orbitallarynyn gibridlesmesi diyen diisiinjeden pey-
dalanyarlar. Alkanlarda &hli uglerod atomlary sp® gibridlesme halatda
bolyarlar.

[zomeriyanynn dort (skelet izomeriyasy, yerlesis izomeriyasy,
geometriki izomeriya we optiki izomeriya) gorniisinden alkanlaryi
gomologiki hatarynda dine iki sanysy, yagny skelet izomeriyasy we
optiki izomeriya dus gelyér.

2. Sargyt Ne 2668




1.6. Alkanlaryn alnysy

Alkanlaryn esasy cesmesi bolup tebigy gaz we nebit hyz-
mat edydr. Emma alkanlaryil kébirini basga birlesmelerden hem
sintezldp alyp bolyar. Olaryn alnysynyn has gin yayran usullary
asakdakylardyr:

1. Galogenalkanlary gaytarmak (dikeltmek) bilen, yagny galo-
genalkanyn molekulasyndaky galogenin ornuny wodoroda ¢alysmak
arkaly:

cHcr+H, — PP ey 4 Her
Hlormetan Metan

2. Wyursyn sintezi arkaly, yagny galogenalkana natriy me-
talyny tésir etdirmek arkaly. Bu usul bilen alynyan alkanyn uglerod
zynjyryndaky saklanyan uglerod atomlarynyi sany her bir baglangy¢
birlesmelerinikiden kopdiir:

CH3 -J+2Na+J- CH3 — CH, - CH3 + 2Nal
Yodmetan Yodmetan Etan

3. Alkenleri gidrirlemek bilen, yagny alkenlere wodorody
birlesdirmek bilen. Bu tésirlesme katalizatoryn gatnagsmagynda
(kadaly temperaturada platina we palladiy katalizatorynyn gat-
nasmagynda ya-da 150-300°C temperatura c¢enli gyzdyrmak bilen
nikel katalizatorynyn gatnasmagynda) gecirilyéar:

CH,=CH, +H, @zl ¢y . cH,
Eten Etan

4. Oksosintezin tisti bilen, yagny alkanlaryn uglerod (II) oksi-
dinden we wodoroddan alnysy:

200°C
Katalizator

4CO + 3H, C,H, +2CO,

Etan




5. Tejribehana sertlerinde metany almak ii¢in natriy asetatyny
(uksus tursy natrini) natriy gidroksidinii hem-de kalsiy oksidiniii
garyndysy (natron garyndysy) bilen bilelikde gyzdyryarlar:

o)

/
CH,-C” + NaOH — CH,+ Na,CO,
N\
ONa
Natriy asetaty Metan

1.7. Alkanlaryn himiki hésiyetleri

Alkanlaryn himiki héasiyetleri olaryin molekulalarynda bar bo-
lan baglanysyklaryn hésiyetleri bilen kesgitlenilyér, sebébi himi-
ki owriilisme - bu atomlaryn arasyndaky baglanysyklaryn iiziil-
megi we tdze baglanysyklaryn emele gelmeleridir. C - C we C - H
baglanysyklary kowalent, sada (c-sigma), praktiki taydan polyar,
yeterlik pugta, pes polyarlanyjylyga eye bolan baglanysyklardyr,
sona gora:

1) alkanlar, esasan, baglanysyklaryn gomolitiki dargamagy bi-
len gegyan tisirlesmelere giryérler;

2) beyleki toparlara degisli birlesmeler bilen denesdirilende
alkanlaryn tdsirlesme ukyby ordn pesdir (munui iigin olary para-
finler, yagny «biperwaylar» ya-da «reaksiya gatnasmaga ukypsyz-
lar» diyip hem atlandyryarlar). Seylelikde, alkanlar kislotalaryn,
asgarlaryn we okislendirijilerin (meselem, kaliy permanganatynyii)
suwdaky erginlerinin tisirine, hatda olar gaynadylan mahalynda hem
durnuklydyrlar.

Alkanlarda gosa we {i¢li baglanysyklaryn yokdugy ii¢in olara
basga molekulalaryn birlesme tdsirlesmesi miimkin déldir.

Alkanlar ii¢in radikal mehanizmi boyun¢a ge¢yidn orun tutma
tésirlesmesi has mahsusdyr.

1.Galogenlerin molekulasy bilen orun tutma tésirlesmesi.

Yagtylykda alkanlar galogenleriii (hlor, brom, birneme kynrak
yod) molekulalary bilen orun tutma tédsirlesmesine giryarler.
Orun tutma tésirlesmesi kem-kemden galogenalkanyn we degisli
galogenwodorodyn galyndysynyn emele gelmegi bilen gecyar:




Yagtylyk

CH, +CI, > CH,CI +HCI
Metan Hlormetan
Yagtylyk .
CH.CI + (I, 7 CH,CIL, + HCI
Dihlormetan
Yagtylyk
CH,CL, + CI, > CHCI, + HCI
Trihlormetan (hloroform)
Yagtylyk .
CHCI, + CI, > CCI, + HCI

Tetrahlormetan

Bu tdsirlesménin gecis yoluny seyle g6z oOniine getirmek
mumkin:

Yagtylyk
CI > 2Cle;

2

CH, + Cl» — CH,» + HCIL;
CH,» + CL,— CH,CI +Cl-....

Gegis yolundan gorniisi yaly, bu tisirlesme zynjyrly gomolitiki
hisiyete eyedir.

2. Nitrotopary bilen orun tutma tésirlesmesi (nitrolama tésir-
lesmesi).

Ongakly yokary bolmadyk temperaturada (135-140°C) suwuk-
landyrylan (gowsak) azot kislotasynyn tésir etmegi bilen alkandaky




wodorod atomynyn ornuny azot kislotasynyn galyndysy (nitroto-
pary) tutyar we netijede nitrobirlesme emele gelyér:

H,C-H+HO-NO, — H,C-NO,+H),0
Metan Azot kislotasy ~ Nitrometan

Bu tésirlesme ilkinji gezek rus alymy M.[.Konowalow tara-
pyndan islenilip diiziildi we ona «Konowalowyn tisirlesmesi» diyen
at berildi.

3. Alkanlaryn howanyn kislorody bilen okislenmegi.

Bu tisirlesme hem radikal orun tutma tésirlesmelerine
degislidir.

CH4 + 202 — CO2 + 2HZO
Metan

Guiycli gyzdyrylanda alkanlar doly dargamaga (pirolize) seze-
war bolyarlar:

1500°C
CH, — — ? C+2H,

Metan

ya-da doly didl dargamaga (krekinge) sezewar bolyarlar:

1500°C
2CH, — 7 H-C=C-H+3H,

Metan Etin (asetilen)

600°C
CH, —  ?CH, + CH,

100 22 5 12
Dekan Pentan Penten

Alkanlary platinanyn ya-da nikelin gatnagsmagynda gyzdyrmak
alkenlerin emele gelmegi bilen wodorodyn boliinip ayrylmagyna

getiryér.




1.8. Alkanlaryn ulanylysy

Alkanlaryn kop bolegi henize ¢enli yangy¢ hokmiinde peydala-
nylyp gelinydr. Alkanlary krekinge we degidrirlemd sezewar etmek
predel dil uglewodorodlarynn emele gelmegine getiryar, predel dil
uglewodorodlardan bolsa ummasyz kop mogberde beyleki organi-
ki maddalar alynyar. Piroliz we kreking usullaryndan peydalanyp,
metandan gurum(C), asetilen hem-de wodorod alynyar. Metandan
konwersiya, yagny katalizatoryn gatnasmagynda suw bugy bilen
1000°C ¢enli temperaturada tasirlesdirmek usulyny ulanyp, has kop
mukdarda wodorod almak mumkindir:

1000°C

Katalizator

CH,+2H,0 CO, + 4H,

Seyle hem metandan we suwdan diirli uglewodorodlary almak
ligin ulanylyan sintez-gaz, yagny CO we H, gazlarynyn garyndysyny
alyarlar:

800°C
CH4+ HZO —>CO+ 3H,

Barlag iicin sowallar:

1. Gowrlimi 2 litre barabar bolan metan yananda uglerod (IV) oksidinin nége
litri emele geler?

2. Néme sebdpden metan alkan uglewodorodlaryna degisli?

3. Metan bromly suwy renksizlendirmeyar. Sonuni esasynda ol galogenler
bilen diiybiinden reagirlesmeyér diyen netije ¢ykaryp bolarmy?

4. Metanyi wodoroda we howa gord dykyzlygyny kesgitlan.

5. Etanyn emele gelmek tésirlesmesi néhili denlemé gora gegyér?

6. Name ii¢in eten bromly suwy we kaliy permanganatynyn erginlerini reiik-
sizlendiryar? Gegyan tésirlesmelerin denlemelerini yazyn.

7. Etanyn yanys tdsirlesmesinin defilemesini yazyn.




1. ALKENLER

2.1. Alkenlerdiki sp?-gibridlesme

Uglerodyn elektron gurlugyndan gorniisi yaly, onuil dasky elek-
tron gatlagynda 2 sany s- we 2 sany p-elektronlar bardyr. Seylelikde,
uglerodyn emele getiryin 4 sany baglanysygy iki diirli bolay-
maly yaly bolup goriinydr. Emma, hakykatdan, olarynn hemmesi
birmenzesdir. Onun seyle bolmagyny gibridlesme diyen hadysa bi-
len diisindiryérler, yagny, alkanlarda 1 sany s-elektron buludy bilen
3 sany p-elektron bulutlaryndan tize 4 sany birmenzes sp® elektron
buludy emele gelyar. Alkanlarda bolup ge¢yin gibridlesminiii bu
gorniigine sp*- gibridlesme diyilyar. Alkenlerde sp?-, alkinlerde bolsa
sp-gibridlesme bolup gecyar.

Alkenlerde iki uglerod atomlarynyn arasynda p-elektronlaryn
hasabyna arassa z-baglanysygy emele gelyar, olardaky galan 2 p
we 1 s elektronlaryi orbitalary gibridlesip, 3 sany tize sp-orbitallar
emele gelyérler. Himiki baglanysyklar solaryin hasabyna bolup gec-
yar. Iki uglerod atomlarynyn arasynda gosa baglanysyk emele gel-
yar. Seylelikde, alken molekulasynyn gosa baglanysykly bolegi tekiz
bolup, himiki baglanysyklaryni arasyndaky bur¢laryn ululygy 120°-a
barabar bolyar.

2.2. Alkenlerin gomologik hatary

Yokarda agzalyp gecilen diisiinjelere gori, alkenlerit yo-
nekey formulasyny yzygider yazyp bolyar, yagny: CH,, CH,
CHg, CH, CH, CH, CH,, CH, CH, wesm. Su yazy-
lan formulalaryn &hlisini bir sany umumy formula bilen gérkezmek

mimkindir, yagny C H, .

Zenewa nomenklaturasynyii kadasyna gori, uglewodorodlara
seyle atlary dakyarlar:

C,H, - eten,
C,H, - propen,
C,H, - buten,
C.H. - penten,

5 10




C H_, - geksen,

6 12

C.H,, - gepten,

7 14

CgH,, - okten,
C,H,, - nonen,
C, H._ - deken,

100 20

C,,H,, - undeken we s.m.

Alkenlerde gosa baglanysygyn bolmagy izomeriyanyn tize
gOrniisini, yagny sis-, trans-izomeriyany yiize ¢ykaryar. Sonuin {igin
olardaky izomeriyanyn sany degisli alkanlaryn izomeriyasyndan ep-
-esli kopdir.

2.3. Alkenlerdiki gosa baglanysygyn elektron tebigaty

Eten - alkenleriii gomologiki hatarynyn ilkinji wekilidir. Alken-
ler diyip molekulalarynda bir sany gosa baglanysyk saklayan acyk
zynjyrly uglewodorodlara aydylyar. C H, bu birlesmelerifi umumy
formulasydyr.

CH,= CH, eten (n=2)
CH, - CH = CH, propen (n=3)
CH, - CH, - CH = CH, buten-1 (n=4)

CH, CH
N / 3.
/C =C sis-buten-2 (n=4)
\
H H
CH, H
/C = C\ trans-buten-2 (n=4)
H CH

3

Etenit molekulasynda uglerodyn iki atomy hem sp® -
gibridlesme Yyagdayynda bolyarlar, yagny bir sany s - orbital
we iki sany p - orbitallar formalary boyunga garysmak bilen ii¢
sany gibrid orbitalyny emele getiryér, ol gibrid orbitallary ¢ -
baglanysygy gorniisindedir. Bu iki uglerod atomynyn her birinin




liciinji p-orbitallary 6z aralarynda m - baglanysygyny emele getir-
mek {icin peydalanylyar we sonun iicin ol orbitallar gibridlesméa
gatnagmayarlar. Etenin molekulasynyn &@hli atomlary (hem-de &hli
o -baglanysyklary) bir tekizlikde yatyarlar, o-baglanysyklaryn
arasyndaky bur¢ 120° dendir. Iki uglerod atomlarynyii hem p - or-
bitallary bu tekizlige perpendikulyar ugrugandyrlar. Olaryn, yagny
p-orbitallaryn «gapdal» ortiilmelerinde bolsa m - baglanysyk eme-
le gelydr. m -baglanysygyn tekizligi (onuni elektron dykyzlygynyi
maksimumynyn yatyan sertleyin tekizligi) o-baglanysygynyn tekiz-
ligine perpendikulyar yerlesyandir.

Alkenler ii¢cin skelet izomeriyasyndan basga, gosa bagla-
nysygyn yerlesyédn yeri boyunga izomeriya (meselem, buten-1 we
buten-2) hem-de geometriki izomeriya, yagny oruntutujylaryi
(meselem,CH,-, C,H, we beylekiler) n-baglanysygyn tekizligin-
den bir tarapda (sis-izomer) ya-da diirli tarapda (trans-izomer)
yerlesmeklerine gord izomeriyalarynyn bolmagy miimkindir. Gosa
baglanysygy 0z okunyil dasyndan aylamagyn miimkin déldigi tigin
(sebibi ol & -baglanysygyn iiziilmegine getirerdi) sis- we trans-izo-
merlere seredip ge¢enimizde, biz bir molekulanyn diirli konforma-
siyasy bilen dél-de, eysem, bir molekulanyn diirli konfigurasiyasy
bilen is salysyarys.

o-Baglanysygyin polyarlanyjylygyndan n-baglanysygyn pol-
varlanyjylygy yokarydyr. Mundan basga-da, m-baglanysygy,
o-baglanysygyndan tapawutlylykda, ginislikleyin hijjim edil-
megine has elyeterdir. Umuman alnanda, gosa baglanysyk elek-
tron dykyzlygynyn yokary bolegidir, ¢iinki 0,134 nm uzynlykly
gosa baglanysyga 4 e~ layyk gelydr, emma 0,154 nm uzynlykly
o-baglanysygyna bolsa 2 € layyk gelyar.

Seylelik bilen, m-baglanysyk alkenin molekulasynyin in bir
tasirlesma ukyply yeri bolup duryar.

Sonun {i¢in:

1.Birlesme tdsirlesmesi alkenlere has mahsusdyr. Ol tisirles-
méanin gegmegi alkenin molekulasynda bir n-baglanysygyn hem-
de reagentin molekulasynda bir o-baglanysygyn {iziilmegine we
tasirlesménin Onliminde iki sany o-baglanysygyn emele gelmegine
getiryar:




T d

C=C+x-y—>C-C
|
Xy

Alkenlere galogenlerin, kislotalaryn, suwun (kislotalaryn
gatnagsmagynda), wodorodyn molekulalary (Pt ya-da Ni
katalizatorynynn gatnasmagynda) birlesydrler. Bu tésirlesmelerini
gecydn mahaly radikal reagentin ya-da (kopleng) elektrofil
reagentiil (meselem, H* kationyn) tasiri astynda n-baglanysyk tiziil-
yér. Birlesme tdsirlesmesiniii ayratyn bir gorniisi - polimerlesme
tasirlesmesidir.

Alkenler m -baglanysygy boyunca aiisatlyk bilen okislenyérler.

2.4. Alkenlerin alnys usullary

Alkenler tebigatda erkin halynda seyrek dus gelyirler. Olar
nebitin  (kdbir nebit yataklaryndaky) diiziimine giryirler. Olary
senagat mdcberinde nebit onlimlerini ya-da tebigy gazlary krekinge
sezewar edip ya-da alkanlary degidrirlemek arkaly alyarlar.

Tejribehanada alkenleri, esasan, asakdaky iki sany usulyn ko-
megi bilen alyarlar.

1. Asgaryn spirt ergini bilen galogenalkandaky galogenwodo-
rody boliip ayyrmak arkaly:

Gyzdyrmaly

CH,- CH, + KOH EEE— CH,=CH,+KCI+H,0
| | Eten

H CI

Hloretan

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




CH,- CH, - OH+HOSO,0H — CH, - CH,080,0H + H,0

Etanol Kiikiirt kislotasy Etansulfokislota
Gyzdyrmaly
CH,-CH, — > CH,=CH, +H,SO,
| | Eten
H OSO,H
Etansulfokislota

Senagatda alkenleri almagyn birnédge usuly bardyr, olar sulardan
ybarat:
1. Alkanlardan - degidrirleme (wodorody ayyrmak) usuly bilen:

Katalizator (Pt, Pd) .
H3C - CH3 7 HZC = CH2 + 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,
H,C-CH,OH — > H,C=CH,+H,0

2.5. Alkenlerin himiki hésiyetleri

Alkenlerin  himiki hésiyetlerini, esasan, olaryil birlesme
tasirlesmeleri kesgitleyarler. Olar wodorody, galogenleri, galo-
genwodorodlary, suwy we s.m. birlesdiryérler. Netijede alkanlaryn
ontimleri emele gelyar. Alkenlerin wodorodly maddalary birlesdir-
megi Markownikowyn kadasyna goré bolup gecyar.

1. Katalizatoryn (platinanyin ya-da nikelinl) gatnasmagynda al-
kenler wodorody birlesdiryérler. Bu tisirlesmé gidrirleme tésirles-

mesi diyilyar:




Pt,20°C
= _—
CH2 CH2 + H2 CH3 - CH3
Eten Etan

2. Alkenler bromy birlesdirmek bilen, brom suwuny reiiksizlen-
dirydr (bu alkenlerin hil tisirlesmesidir):

CH,=CH, + Br, — [CH,=CH,] — CH" ,-CH,-Br* — CH,-CH,
: Karbokation |
Br, Br Br

Alkenlerin  brom bilen tésirlesmesi, yokardaky shemadan
gornlisi yaly, ionly mehanizme eyedir, yagny muna elektrofil
birlesme tdsirlesmesi diyilydr. Alkenlere kislotalaryi (HCI, H,SO,)
hem-de suwun tursy gursawda (pH<7) birlesme tdsirlesmeleri edil
yokardaky yaly gecyar.

Galogenowodorodlaryn, kislotalaryn we suwunl alkenlere
birlesmek tisirlesmeleri 6zbolusly yagdayda bolup gecyir, yagny
olardaky wodorod atomy alkenii gosa baglanysygyny emele geti-
ren uglerodlaryn kop wodorodly atomyna, yagny has gidrogenlesen
uglerod atomyna birlesydr (Markownikowyn kadasy).

Asakda gorkezilen tdsirlesmeler (3,4,5) Markownikowyn ka-
dasy boyunca gecyirler.

3. Galogenowodorodlaryn alkenlere birlesmek tésirlesmesi:

CH, - CH = CH, + HCI — CH, - CH - CH,
propen |
Cl 2-hlorpropan

4. Kiikdirt kislotasynyi alkenlere birlesmek tasirlesmesi:

CH,
. CH,
CH, - C = CH, + HO-SO,-OH — CH, - C - CH,
2-metilpropen  Kikdrt |
kislotasy O -S0,0H
2-metilpropan-2-
sulfokislotasy




5.Alkenlere suwun birlesme tisirlesmesi tursy gursawda gegyar:

CH, CH,

I |
CH,-C=CH - CH,+ HOH — CH, - C-CH, - CH,
2-metilbuten-2 |

OH 2-metil butanol-2

6. Polimerlesme tisirlesmesi - bu birlesme tasirlesmesinin
ayratyn bir gorniisi bolmak bilen, ol kdp molekulalaryn (mono-
merlerin) biri-birlerine birlesip, tdze maddanyi (polimerin) uly
¢ylsyrymly molekulasyny emele getirmek hadysasyny anladyar. Me-
selem, eten polimerlesende onun molekulasyndaky (monomerlerin-
diki) gosa baglanysyklar tizlilydrler we molekulalar biri-birleri bilen
birlesip, uzyn zynjyry (polimerleri) emele getiryarler:

..+CH,=CH, + CH=CH,+ ... — ... - CH,- CH, - CH, - CH, —...
Etenin monomerleri Polimer (polietilen)

Polimerlesme tdsirlesmesini umumy gorniisde asakdaky
denileme bilen anlatmak bolyar:

Polimerlesme

nCH,=CH,—— > (- CH, - CH, -)n,
Eten (monomer) Polietilen (polimer)

bu yerde n - monomeriit molekulasynyil sany (polimerlesme
derejesi).

7. Alkenlerin okislenme tésirlesmeleri alkanlaryn okislen-
me tisirlesmeleri bilen denesdirilende Ordn afisat amala asyar. Bu
tasirlesmeler gegis sertlerine we baslangy¢ alkenlerin gurlugyna bag-
lylykda diirli hésiyetlere eyedirler.

Alkenlerin howada yanmagy olarynn doly okislenmek hady-
sasyny anladyar. Ol hadysa alkanlardaky yaly uglerod (IV) oksidinin
emele gelmegine getiryér:

C,H, + 30, — 2CO, + 2H,0; AH°= -Q kJ

Eten




Adaty temperaturada alkenlerin okislenmegi gosa baglanysygyn
yerlesydn yerine gord gegyir. Bu tdsirlesmelerinn iki sany gorniisi
bardyr: yumsak okislenme hem-de 6te okislenme.

Yumsak okislenme alkenlere kaliy permanganatynyii suw gary-
lan gowsak ergini tdsir edende bolup gecyar we sonda iki atomly
spirtler - glikollar emele gelyar:

KMnO
CH,=CH,———> CH, - CH,

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

Ote okislenme, meselem, alkenlere kiikiirt kislotasynyt gatnas-
magynda kaliy permanganaty tdsir edende bolup gec¢yér. Sonda gosa
baglanysygyn yerlesydn yeri boyunca uglerod zynjyry iiziilydr we
kislorod saklayan organiki birlesme (karbon kislotalary, ketonlar ya-
da olarynl garyndylary) emele gelyér:

KMnO,, H,S o)
CH,=CH, T >2Hc<
OH
Eten Metan (garynja)
Kislotasy

2.6. Alkenlerin ulanylysy

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

CH,=CH, + CL,—CH, - CH,
Eten | |
CI (I
1,2-dihloretan




2. Alkenlere suwy birikdirmek bilen spirtler alynyar:

CH,=CH,+HOH _—"___5CH,-CH,-OH
Eten Etanol

3. Alkenlerin kop mukdary (ilkinji nobatda eten bilen propen)
polimer materiallaryny 6ndiirmek ti¢in sarp edilyér.

4. Eten hdzirki zaman senagatynyi esasy organiki sintezinin
bas ¢ig malydyr. Etenden (a) gonliden-goni uksus aldegidini (etanal)
alyarlar:

CH, = CH,

0
—CH,-C{_  Etanal
Eten H

2
PACT+CucT,

(b) poliwinilhlorid kauguklaryny ondiirmek iicin ¢ig mal bolan
hlorwinili alyarlar:

CH, = CH, + CI,—3%°C_5 CH, = CHCI + HCI
Eten Hlorwinil (hloreten)

(¢) etil spirtini alyarlar (defilemesi yokarda bar).
(d) stiroly (sofira ondan polistirol alynyar) alyarlar:

CH, +CH, =CH,—2% 5 CH_-CH,-CH,

Benzol Etilbenzol(feniletan)

C.H, - CH, - CH,——— CH, - CH=CH, + H,
Etilbenzol Stirol (fenileten)

(e) winilasetaty alyarlar:

0,+CH,COOH

CH, = CH, % iei+cucr,

— CH, = CH-O-CO-CH,

Winilasetat




(f) etilen oksidini alyarlar:

0,,280°C
CH, = CH, —=—=— — CH, - CH,

g 0" Etilen oksidi

5. Eten miweleriii yetismegini tizlendirydr, sonun iicin ony
yyladyshanalardaky atmosfera gosyarlar.

Barlag iicin sowallar:

1. Adaty sertlerde gowrtimi 11,2 litre barabar bolan eten

yananda uglerod (IV) oksidinin nége litri emele gelyér?

2. Ndme sebdpden eten alken uglewodorodlaryna degisli?

3. Etenint wodoroda we howa goréd dykyzlygyny kesgitlén.

4. Eteninl emele gelmek tésirlesmesi ndhili deiileméd goréd gecyar?

5. Ndme {g¢in eten bromly suwy we kaliy permanganatynyil erginlerini
renksizlendirydr? Gegyén tésirlesmelerin deiilemelerini yazyn.

6. Etenin yanys tdsirlesmesinin defilemesini yazyn.




1. ALKINLER

3.1. Alkinlerd:ki sp - gibridlesme

Alkinlerde gibridlesménin 3-nji  bir gorniisi, yagny sp -
gibridlesme yiize ¢ykyir. Gibridlesméninn bu goérniisinde uglerod
atomlarynyn ikisinin arasynda 2 sany arassa m 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 wodorodynl arasynda o baglanysygyny ama-
la agyryarlar. Uglerod atomlarynyil arasynda emele gelen iligem
baglanysyk C-H baglanysyklarynyn polyarlanmagyna alyp gelyar.
Sonui ii¢in asetilenden wodorod proton gorniisinde dissosirlesip, 6z
ornuny metal ionlaryna bermége ukyplydyr, yagny asetilenin kislota
hésiyetleri bardyr. Mysal ti¢in:

H-C=C-H+Ag0O— > Ag-C=C-Ag+H,0

3.2. Alkinlerdiki iicem baglanysygyn elektron tebigaty

Etin (asetilen) alkinleriii (asetilen uglewodorodlarynyi) gomo-
logiki hatarynyn ilkinji we i1l sada wekili bolup duryar.
Alkinler diyip molekulalarynda bir sany iicem baglanysygy

(C = C) bolan agyk zynjyrly uglewodorodlara aydylyar. Olaryi
molekulasynyfi diizimi C H, , umumy formula layyk gelyér. Bu
umumy formula diyen uglewodorodlary diyip atlandyrylyan doy-
madyk uglewodorodlaryn molekulalarynyni diiziimi hem layyk gel-
var. Diyen uglewodorodlarynyii molekulalarynda iki sany gosa
baglanysyk bardyr. Diyen uglewodorodlarynyn {i¢ sany gorniisinden
has kop gyzyklanma bildirilydni gosa baglanysyklary yonekey
baglanysyk bilen gezeklesip gelyin diyen uglewodorodlardyr. Me-
selem, 1,3-butadiyen sintetiki kaucuk iicin baslangy¢ ¢ig maldyr;
2-metil-1,3-butadiyen bolsa (ona basgaca izopren hem diyilyar) tebi-
gy kaucugyn esasy bolup duryar.

Alkinlerii umumy formulasy C H, ,, sol formula gord olar
alkinlerinn gomologiki hataryny emele getiryérler:

3. Sargyt Ne 2668




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

C,H, - butin;
C,H, - pentin;
CH,, - geksin;
C.H,, - geptin;
C,H,, - oktin;
C,H,, - nonin
C,,Hy, - 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 licem baglanysyk C = C (ol bir sany 6-baglanysykdan
we iki sany n-baglanysykdan duryar) hem bardyr. Iki sany
n-baglanysygyny emele getirmek iicin uglerod atomlarynyn her
birine iki sany «arassa» (gibridlesmedik) p-orbitallaryii bolma-
gy zerurdygy tligin gibridlesme hadysasyna difie bir sany p-orbital
gatnagyar, bu bolsa su uglerod atomlarynyn sp-gibridlesme halyna
getiryér. Gibrid orbitallar tarapyndan emele gelen o-baglanysyklaryn
arasyndaky bur¢ 180° (gradusa) dendir; n-baglanysyklaryn tekizlik-
leri dzara perpendikulyardyrlar. Ugem baglanysygy emele getiryin
uglerod atomlary hem-de onun bilen baglanysykly gonsy iki sany
uglerod atomlary bir goni ¢yzykda yatyarlar.

Iki sany m-baglanysyklaryn bulutlary (elektron bulutlary) yo-
kary (silindr sekilli) simmetriya eyedir, ony bozmak ii¢cin bolsa
gosmaca energiya sarp etmek talap edilyir. Bu sebdbe goré alkin-
ler, doymadyklygy uly bolsa hem, alkenlere garanynda pes (az)
aktiwlik bilen elektrofil birlesme we okislenme tésirlesmelerine
girydrler. Meselem, alkinler tarapyndan brom suwunyn
renksizlenmegi we kaliy permanganatynyf ergininin reikinin tiyt-
gemegi kem-kemden amala asyan bolsa, sol bir wagtda alkenler
sol bir sertlerde yokardaky maddalar bilen amaly taydan géz-acyp




yumasy salymyn i¢inde reagirlesyar. Alkinlere elektrofil birlesme
tasirlesmelerinin kopiisi dine katalizatoryn gatnasmagynda gec-
yarler.

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

sp3-den sp? gibridlesmé, sofira bolsa sp-gibridlesmé gegilende
s-orbitallaryn gibrid orbitallarynyn emele getirmige gosyan gosandy
artyar we netijede gibrid orbitallarynyn s-hésiyeti artyar (yokar-
lanyar). Munui netijesinde uglerod atomlarynyn sp-gibrid orbital-
lary tarapyndan emele getirilen baglanysykdaky elektronlar yadro,
sp? - tarapyndan, has-da beteri sp®-gibrid orbitallary tarapyndan
emele getirilen baglanysyklara garanynda has yakyn yerlesyérler.
Bu bolsa gibridlesménin sp®-den sp? we sp tiytgemeginde uglerodyn
elektrootrisatelliginin artyandygyny anladyar.

Asetilenlerin  C-H baglanysyklarynyn polyarlylygy alkinle-
re degisli organiki birlesmelerin 6rdn gowsak kislota hisiyetlerini
sertlendiryér.

Alkinler hem alkenler yaly polimerlesme tisirlesmelerine gir-
yarler.

Alkin uglewodorodlarynyn arasynda i ginden ulanylyany
etindir (asetilendir). Ol gaz bilen kebsirlemekde ulanylyar, sebdbi
asetilen kislorodda yananda temperatura 3000°C golaylasyar. Bu
temperaturada tehnikada in ginden ulanylyan metal bolan demir
gaynayar.

Tehnikada asetileni metandan ondiiryarler:

2CH, — C,H, + 3H,

3.3. Alkinlerin alnysy

1.Digalogenalkanlardan galogenwodorodlaryn iki molekulasyny
ya-da degisli galogenalkenden bir molekula galogenwodorody bdliip
ayyrmak alkinleri almagyn umumy usulydyr. Meselem:




CH,-CH-CH, = PRI oy C~CH CH,-C=CH

| |
Br Br Br Propin

1,2-dibrompropan 2-brompropen

_—
2 —HBr

2. In sada alkin bolan etini almak {i¢in metany yokary temperatu-
raly ya-da elektrotermiki krekinge sezewar edyirler:

2 CH,_1500°C s H-C=C-H+3H,

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

C=C+2HOH—H-C=C-H+ Ca(OH),

C\a Etin
Kalsiy karbidi

Agirt kép mukdarda 6ndiirilyén kalsiy karbidini elektropeclerde
sonmedik heki CaO koks bilen bilelikde gyzdyrmak arkaly alynyar:

3C + Ca0 —2590°Cy c=C+CO
ta

3.4. Alkinlerin himiki hésiyetleri

Alkinleriii orun ¢alysma tasirlesmeleri olaryn kislota hisiyetle-
rine esaslanandyr. Alkinler {i¢in licem baglanysykly uglerod atom-
larynda yerlesydn wodorod atomlaryny kdbir metallaryni ornuny
tutmak tédsirlesmesi mahsusdyr. Emele gelyén etinii metal atomly
birlesmelerine asetilenidler diyilyar.

H-C=C-H+2Na— M s Ng s Na-C=C-Na+H,

Etin Natriy asetilenidi




H-C=C-H+Ag0—2 5 Ao c=C-Ag+HO

Etin Kiimiis asetilenidi
NH OH
H-C=C-H+CuCl,———>Cu-C=C-Cu+2HCI
Etin Mis asetilenidi

Gury halyndaky kiimiis hem-de mis asetilenidleri partlama
howpludyr.

Kiimiis asetilenidi 6rdn giiy¢li partlayjy maddalaryn hataryna
girip, ol tiipen, sapanca, top we s.m. atyjy serisdelerin oklaryndaky
dérini otlamak {ig¢in pesenlerin diiybilindéki kapsula yerlesdiryérler.
Urgynyn tésirinde kiimiis asetilenidi partlayar we okdaky dérini ot-
layar.

Partlayjylyk hisiyetleri agyr metallaryn asetilenidlerininn agla-
basyna, sol sanda demir asetilenidine hem mahsusdyr, sonun ii¢in
asetileni polat ballonlarda saklamayarlar we gatnatmayarlar.

Ugem baglanysykda bir sany wodorod atomyny saklayan etiniii
gomologlary hem asetilenidleri emele getirip bilyér ( meselem, CH,-
C = C-Na), emma seyle wodorod atomyna eye bolmadyklar (mese-
lem, CH,-C = C-CH,) asetilenidleri emele getirmeyrler.

Alkinlerin  himiki hésiyetleri 6wrenilende olardaky iigem
baglanysygyil bolmagy bilen yiize ¢ykyan doymadyk hésiyetlerini
g6z oOnilinde tutmalydyr. Netijede alkinlere in hésiyetli tésirlesmeler
birlesme tésirlesmeleridir:

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 ka-
dasyna goré).

Birlesme tasirlesmeleri_basgancakly gecyar.
1. Wodorody birlesdirme tésirlesmesi. Bu tisirlesme edil alken-
lerddki yaly sertlerde gegyar:

H

H 2,
CH=CH W CH2 = CH2 Katalizator CHS - CH3
Etin Eten Etan




2. Galogenleri birlesdirme tisirlesmesi
Ilki bilen digalogenalken, sofira 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 tisirlesme (bromlama tésirlesmesi), alkenlerde bolsy yaly,
alkinleri tanamak ticin hil tasirlesmesi hokmiinde ulanylyar (gonur
renkli brom suwunyn istiine alkinler gosulanda onun reiiki yitip
gidyar).

3. Galogenwodorodlary birlesdirme tisirlesmesi. Bu tisirlesme
Markownikowynt kadasy boyunca amala asyar we katalizatorsyz
g0s-goni gecmegi miimkin, 6zi hem ilkibada monogalogenalkenler
emele gelyirler, sofira bolsa galogenwodorodyn ikinji molekulasy
birlesydr we bir uglerod atomynda galogeniii iki atomyny saklayan
digalogenalkanlar emele gelyirler:

CI CI
|
CH,-c=cH —<L, cH_-c =CH, HC | CH,-C-CH,
Propin 2-hlorpropen |
CI
2,2-dihlorpropan

4. Suwy birlesdirme tisirlesmesi. Alkinler, alkenlerden ta-
pawutlylykda, suwy dine kislotalaryin gatnagsmagynda birlesdirip bil-
meydrler. Alkinlerin gidratlama tisirlesmesi ii¢in kislotaly gursawda
katalizatoryn, yagny simap Hg?* ionlarynyn (ya-da kébir beyleki
agyr metallaryil ionlarynyi) gatnagsmagy zerurdyr. Bu tésirlesméni
1881-nji yylda rus alymy M.G.Kugerow a¢dy we ony «Kugerowy
tasirlesmesi» diyip atlandyryarlar. Tésirlesme ge¢ydn mahaly aralyk
onlim hokmiinde yenol, yagny gosa baglanysygyi yanyndaky ugle-
rod atomlarynyn birinde gidroksil (OH) toparyny saklayan birlesme




emele gelyir. Yenollar durnuksyz birlesmelerdir we olar degisli
karbonil birlegsmelerine (aldegidlere ya-da ketonlara) gaytadan
toparlanysyarlar:

OH 0]
R-C=C-H+H,0 MeClH,50, - [R-(li=C-H] __.R-C- CH,
(Kugerowyn tdsirlesmesi) ||_| (keton)

OH
CH,- C=CH+H-OH _H,80:HgCl, > [CHL—C:C—H —>CH,- g. CH,
Propin t°C ||_| Propanon

Yenol (aseton)

OH 0
H-C=C-H+H,0 HeCLH,SO, > H—(|3=C—H] —Hecl,
(Kugerowyn tésirlesmesi) ||_| (uksus aldegidi)

5. Sianwodorody birlesdirme tédsirlesmesi. Bu tisirlesme mis (I)
hloridininn gatnagsmagynda gecyir, netijede gymmat bahaly akrilo-
nitril (sianeten) diyen oniim emele gelyir:

HC=CH + HCN _CUCLNH, . CH,=CH - CN
Etin Akrilonitril (sianeten)

Akrilonitril nitron siiyiimini dndiirmekde ¢ig mal hokmiinde
peydalanylyar.

6. Alkinlerin okislenme tdsirlesmeleri. Alkinler alkenlere
garanynda ansatlyk bilen okislenyirler, sonda alkinii molekulasy
licem baglanysygyinl yerlesyéin yeri boyunca iiziilmeginini bolup geg-
megi miimkindir:

0
CH, - C=CH — "% CH_-C {OH +CO

2

Propin Etan (uksus) kislotasy
Kaliy permanganaty bilen okislenmek tisirlesmesi gosa




baglanysykly hem-de iicem baglanysykly organiki birlesmeler {i¢in
hil tasirlegsmesidir: kaliy permanganatynyn ergininin melewse (syya)
renki alkin gosulanda tiytgeyar.

Howada etin uglewodorody we uglerod (IV) oksidini emele ge-
tirmek bilen gurumly (tiisseldp) yanyar (yanmaklyk doly gegmeyér):

2HC = CH + 30, — 2CO, + 2C + 2H,0

Kislorodyn akymynda bolsa etinifi doly yanmagy bolup gecyir:
2HC=CH + 50, — 4CO, + 2H,0

7. Alkinleriii polimerlesme tasirlesmeleri

Téasirlesmininn  gecirilis serti bilen baglylykda alkinler goni
cyzykly ya-da halkalayyn (yapyk ¢yzykly) polimerlesméd sezewar
bolup bilerler.

Etinin winilasetileni emele getirmek bilen goéni c¢yzykly
polimerlesmesi mis duzlarynyii gatnasmagynda amala agyrylyar:

H-CEC-H+H-CEC-H—>H2C=CH-CECH
Etin Etin Winilasetilen

Aktiwlesdirilen komriin gatnasmagynda etin 600°C tempera-
turada gyzdyrylanda yapyk zynjyrly (halkaly) aromatiki uglewodo-
rody, yagny benzoly emele gelyér:

H g

/é ¢

N\

AN

H-c” &H H-C C-H
H‘ (C)600°C . ‘ H
HQ\ C-H “hec C-H
\cls N
& C
|
H
Etinler Benzol




3.5. Alkinlerin ulanylysy

Sonky wagtlara ¢enli etin (asetilen) esasy organiki birlesmeleri
sintezlemek senagatynda has mohiim ¢ig mal bolup duryardy. Indi
bolsa 6n etinden (asetilenden) alnan maddalar esasan has arzan
¢ig mal bolan etenini (etilenin) iisti bilen ondiirilyér. Seyle madda-
lara, meselem, etanal (uksus aldegidi), hloreten (hlorwinil), wi-
nilasetat degislidir; bu maddalar poliwinilasetaty Ondiirmek {igin
ilkibaglangy¢ c¢ig mal hokmiinde peydalanylyar; poliwinilasetat
bolsa suwda ereydn emulsiya gorniisli refikleri tayyarlamak {icin
hem-de yelim hokmiinde ulanylyar. Etinden akrilonitril, kdbir eredi-
jiler (meselem, geyimi himiki taydan arassalamakda ulanylyan trih-
loretilen CCL,=CHCI) hem-de beyleki birlesmeleri alyarlar. Etin me-
tallary kebsirlemek we kesmek ii¢in giiidden ulanylyar.

Barlag iicin sowallar:
1. Uglerodyn ii¢iinji walent halaty diyip ndma aydylyar?
2. Ugem baglanysygyi ayratynlyklary nimeden ybarat?
3. Alkinlerin birlesme tasirlesmeleri néhili bolup gegyérler?
4. Kugerowyn tisirlesmesi diyip ndmd aydylyar? Onun netijesinde nahili
maddalar emele gelyarler?
5. Alkinlerin orun tutma tasirlesmelerine mysallar getirii.
6. Asetilenin (etinin) agyr metallaryn ionlary bilen emele getiryén
maddalarynyn hésiyetleri nhili?




IV. DIYEN UGLEWODORODLARY
(ALKADIYENLER)

4.1. Alkadiyenler

Diyen uglewodorodlarynda hem alkenlerde bolsy yaly, uglerod
atomynyn ikinji walent halaty yiize ¢ykyar, yagny sp?-gibridlesme
bolup gecyédr. Gosa baglanysygyn elektron tebigaty, geometriyasy we
hisiyetleri, 7 we o baglanysyklaryn tapawudy alkenlerddki yalydyr.

Alkadiyenlerde hem alkenlerddki yaly, iki uglerod atomynyi
arasynda arassa p-elektronlarynn hasabyna z-baglanysygy emele gel-
yar, olardaky galan 2p we 1s elektronlaryn orbitallary gibridlesip,
3 sany tdze sp?-orbitallary emele getirydr. Himiki baglanysyklar
solaryii hasabyna bolup gegyar. Iki uglerod atomynyn arasynda gosa
baglanysyk emele gelyir. Seylelikde, alkadiyen molekulasynyn
gosa baglanysykly bolekleri tekiz bolup, himiki baglanysyklaryn
arasyndaky bur¢laryn ululygy 120°-a barabar bolyar.

Alkadiyenlerii gomologik hatary, umumy formulasy, nomen-
klaturasy, sis-, trans-izomeriyalary alkenlerinkd 6rdn menzesdir.

Yokarda agzalyp gecilen diisiinjelere gora, alkadiyenleriii umu-
my formulasy C H,_, bolup, olaryi yonekey formulalaryny yzygider
seyle yazyp bolyar: CH, CH, CH,, CH, CH ,  CH, C H,
we §.m.

Zenewa nomenklaturasynyni kadasyna gord alkadiyen uglewo-
dorodlaryna seyle atlary dakyarlar: C,H, — 1,3-butadiyen, C.H, —
1,3-pentadiyen, C;H, — 2-metil-1,3-butadiyen we s.m.

Alkadiyenlerde hem gosa baglanysygyn bolmagy izomeriyanyn
tdze gOrniisini, yagny sis-, trans-izomeriyany yilize c¢ykaryar.
Sonun ii¢cin olardaky izomeriyanyn sany degisli alkanlaryi
izomeriyalarynyn sanyndan has kopdiir.

Alkadiyenler gurlusy boyunga ti¢ hili gorniise boliinyérler, yagny:

1. CH,=CH-CH,-CH=CH, - izolirlenen ya-da gosa baglanysyk-
lary biri-birinden uzak yerlesen diyen uglewodorodlary.

2. CH,=C=CH, - kumulirlenen ya-da gosa baglanysyklary biri-
-birine yakyn yerlesen diyen uglewodorodlary.




3. CH,=CH-CH=CH, - galtasan ya-da gosa baglanysyklary yo-
nekey baglanysyga gonsy yerlesen diyen uglewodorodlary.

Birinji gornlise degisli diyen uglewodorodlarynyn hésiyetle-
ri alkenlerden hig¢ hili tapawutlanmayar, sonuf {i¢in olary ayratyn
Owrenip oturmanyn zerurlygy yokdur.

Ikinji topara degisli diyen uglewodorodlary bolsa 6rdn dur-
nuksyz bolup, olar derrew degisli alkinlere dwriilyérler:

CH,=C=CH,——CH,-C=C-H
Propadiyen Propin

Yone welin, iigiinji gorniise degisli alkadiyenler hisiyetleri
boyunga diiypgoter tapawutlanyanlygy li¢in hakyky diyen uglewo-
dorodlary diyip kabul edyris.

Bu diyen uglewodorodlary dogrudan-da 6rén 6zbolusly himiki
hisiyetlere eyedirler. Mysal ii¢in, eger-de 1,3-butadiyene HCI mo-
lekulasyny tisir etdirsek, Markownikowyn kadasyna gord 2-hlorbu-
ten-3 emele gelmén, 1-hlorbuten-2 emele gelyir, yagny:

CH,=CH-CH=CH, + HCI —— CH,-CH=CH-CH,-CI

Alkadiyenlerin su hili héasiyetlerini tebigat Ordn usully we
ukyply ulanypdyr, yagny alkadiyenlerin esasynda diiziilen tebigy
maddalaryn ordn kop diirli gorniisleri gabat gelyérler. Galyberse-de,
geweya agajynda, gok sakyzda we basga kébir tropiki dsiimliklerde
gabat gelydn tebigy (natural) kaugugyn molekulasy alkadiyenlerin
sol hdsiyetinin esasynda emele gelyérler.

Alkadiyenlerin yokarda agzalan 6zbolusly hdsiyetleri galtasma
(sopryazeniye) tisiri diyilydn hadysa esasynda ylize ¢ykyar:

bulutlarynyn berk galtasmaklary (biri-birinin iistiini 6rtmegi) netije-
sinde HCI molekulasynyn ortaky uglerodlara barmak miimkingiligi




has peselydr, netijede birlesme tisirlesmesi alkadiyenin iki c¢etki
uglerod atomlarynda bolup gegyir.

4.2. Alkadiyenlerin polimerlesme tiisirlesmeleri

Diyen uglewodorodlarynynn molekulasynynt diiziimi CH, ,
umumy formula layyk gelyér. Diyen uglewodorodlarynyn molekula-
larynda iki sany gosa baglanysyk bardyr. Diyen uglewodorodlarynyii
iic sany gorniisinden has kop gyzyklanma bildirilydni gosa
baglanysyklary yonekey baglanysyk bilen gezeklesip gelydn diyen
uglewodorodlardyr. Meselem, 1,3-butadiyen sintetik kauguk iicin
baslangyc c¢ig maldyr; 2-metil-1,3-butadiyen bolsa (ona basgaga
izopren hem diyilyér) tebigy kaugugyn esasy bolup duryar.

Diyenlerin galtasma tdsiri netijesinde olarynn molekulalary
polimerlesme tésirlesmesine 6rdn ukyply bolyarlar. Netijede 1,3-bu-
tadiyenden polibutadiyen kaucugy (sintetik kauguk), 2-metil-1,3-bu-
tadiyenden (izoprenden) bolsa polimetilbutadiyen (poliizopren) kau-
cugy (tebigy ya-da natural kaucuk) emele gelyir:

NCH=HC-CH=CH,—-CH,-HC=CH-CH,-| -CH,-HC=CH-CH, | ,~

— CH,-HC=CH-CH, -
Polibutadiyen (sintetik kauguk)

nCH2=C|-CH=CH2 — -CHZ-C=(|?H-CH2- -CHZ-Cz(/ZH-Csz )

CH, CH, CH,
-CHZ-(|3=CH-CH2 -
CH, Poliizopren (tebigy kauguk)

Kauguk tehnikada rezin 6ndiirmek ii¢in 6rdn gymmatly ¢ig mal
bolup hyzmat edyir. Rezin almak {i¢in kaugugy kiikiirt kiilkesi bi-
len o6rdn endigan garysdyrmaly. Gyzdyrmak bilen wulkanlasdyrma
gecirilende kaugugyn kiikiirt we beyleki maddalar (tizlesdirijiler,
dolandyryjylar, yumsadyjylar) bilen garyndysyny 100°C-den yokary
temperaturada gyzdyrylyar.




Barlag iicin sowallar:
1. Alkadiyenler diyip néhili organiki birlesmelere aydylyar?
2. Alkadiyenlerde uglerodyn haysy walent halaty yiize ¢ykyar?
3. Alkadiyenlerdéki galtasan gosa baglanysyklarynn ayratynlyklary ndmeden
ybarat?
4. Alkadiyenlerin birlesme tisirlesmeleri néhili bolup gegyérler?
5. Alkadiyenlerde polimerlesme tédsirlesmeleri nahili bolup gecyar? Olaryn
netijesinde nahili maddalar emele gelyérler?
6. Sintetik we tebigy kauguklaryn emele gelis tasirlesmelerine mysallar getirin.
7. Rezin ndme, ol nihili alynyar?




V. HALKALY UGLEWODORODLAR
5.1. Halkaly alkanlar

Diiztiminde uglerod atomlaryndan emele gelen halka sekilli ul-
gamlary saklayan organiki maddalara halkaly uglewodorodlar diyil-
yar. Diiziimine we gurlusyna gord halkaly uglewodorodlar halkaly
alkanlara, halkaly alkenlere, arenlere hem-de {li¢ agzaly, dort agzaly,
bds agzaly, alty agzaly we s.m. halkaly uglewodorodlara béliinyérler.
Halkaly alkanlarynn umumy formulasy C H, bolup, olaryfi gomolo-
gik hatary halkaly propandan baglanyar. Olarda halka izomeriyasy
we zynjyr izomeriyasy bolup bilyar:

H,C-CH, H,C-CH, H,.C-CH, HZ/C ~ C\H2
CH, H,C-CH, HC vCH2 H,C /cH2
Halkaly Halkaly CH, H,C - CH,
propan butan Halkaly Halkaly
pentan geksan
HZCQCH—CH3 HZC‘:—C‘H—CH3

CH, H,C—CH,

Metil Metil

halkaly halkaly

propan butan

Halkaly uglewodorodlar nebitiii diiziiminde 6rdn kopdiir. Himi-
ki hisiyetleri degisli alkanlarynky yalydyr, yagny halkaly alkanlaryn
hisiyetleri edil doyan uglewodorodlaryn hdsiyetleri yalydyr.

Halkaly uglewodorodlarda esasy kyngylyklaryn biri konfor-
masiya bilen baglanysyklydyr. Bu babatda ylymda Bayyerin tagly-
maty adyny alan belli taglymat bardyr, ol molekulalaryn ginislikdéki
yerlesislerini, onun netijesinde emele gelydn diirli gurlusly
molekulalaryn hasiyetlerini diistindiryér.

Karbo halkaly birlesmeler dine uglerod atomlaryndan duryan
halkany oOzlerinde saklamak bilen, organiki birlesmelerin gin to-




paryny 0z i¢ine alyar. Bu maddalaryn has dhmiyetlisi alty sany ugle-
rod atomyndan ybarat halkasy bolan birlesmelerdir.

Karbo halkaly birlesmeler esasan iki topara boliinyar:

1. Halkaly birlesmeler, yagny alkanlaryn hdsiyetine eye bolan
halkaly uglewodorodlar.

2. Arenler (aromatiki uglewodorodlar), bu birlesmeler benzol
halkasyna 6zbolusly hésiyetlerin mahsus bolandygy ii¢in beyleki
birlesmelerin arasynda ayratyn orny eyeleyar.

Halkaly birlesmelerin asakdaky gorniisleri bardyr:

1) halkaly alkanlar we olaryn dniimleri;

2) terpenoidler, karotinoidler;

3) steroidler.

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

Halkaly alkanlar C H, gorniisli umumy formula eyedirler,
kd halatlarda olary polimetilen uglewodorodlary diyip hem at-
landyryarlar (metilen CH, toparlaryndan emele gelen halkaly
uglewodorodlar).

Halkaly alkanlaryfi ifi sada wekili C,H, diiziimli halkaly pro-
pandyr ya-da, basgaca, trimetilendir:

H,C, —CH,

\

CH,

Sofira halkaly alkanlarynn gomologik hatarynda C,H, diiziimli
halkaly butan, C.H, diiziimli halkaly pentan, C H,, diiziimli halkaly
geksan we beylekiler bolyarlar.

CH
/ N
H,C ——CH, H,C ——CH, H,C CH,
I I I I I I
H,C ——CH, H,C. ,CH, H,C. ,CH,
CH, CH,
Halkaly butan Halkaly pentan Halkaly geksan




5.2. Halkaly geksanyn konformasiyasy

Halkaly alkanlaryn durnuklylyk derejesi diirli-diirlidir. Hal-
kaly alkanlarynn durnuklylygynyn dirliligini disiindirmek {i¢in
A.Bayyer diyen nemes alymy 1885-nji yylda 6z ¢aklamasyny (sofira
ol Bayyerin dartgynlylyk taglymaty adyny aldy) teklip edipdir. Onun
bu caklamasyna gord, halkadaky uglerod atomlarynyn arasyndaky
burcunn ululygy tetraedriki burgunkydan (109°28') tapawutlanan
yagdaylarda halkada dartgynlylyk doreyir, tapawut nice kop bolsa,
dartgynlylyk son¢a hem yokary bolyar.

Bayyer halkaly alkanlaryn halkasynyn durnuklylygyny dog-
ry kopburclygynn icki burcunyn bahasynyn (halkaly propanda
60°, halkaly butanda 90°, halkaly pentanda 108°, halkaly geksan-
da 120°, halkaly geptanda 128°34' we s.m.) 109°28' arasyndaky
tapawudynn yarpy bahasy bilen O6l¢cemegi teklip edipdir. Mese-
lem, iicagzaly halka sekiline eye bolan halkaly propan iigin bu
tapawudyn ululygy asakdaka den bolar:

(109°28' — 60°):2 = + 24°44';
halkasy dort agzaly halkaly butan {i¢in:

(109°28' — 90°):2 = + 9°44";
halkaly pentan {gin:

(109°28' — 108°):2 =+ 0°44';
halkaly geksan ticin:

(109°28'— 120°):2 = - 5°16";
halkaly geptan {i¢in:

(109°28" — 128°):2 = — 9°33".




Diymek, Bayyerin taglymatyna gord, halkalaryn dartgynly-
lygy halkaly propandan baslap (onun dartgynlylygy has yokarydyr,
sonun ti¢in ol 6rdn durnuksyzdyr), halkaly pentana ¢enli (onun dart-
gynlylygy pes bolandygy li¢in ol has durnuklydyr) azalyar. Emma,
hakykatda beyle dildir, yagny halkaly alkanlar hatarynda durnukly
halka halkaly geksan halkasydyr. Ylmy barlaglaryii esasynda bu
durnuklylygyn sebébi seyle diisiindirilydr, yagny halkaly alkan hal-
kasy halkaly butan halkasyndan baslap tekiz bolmadyk gurlusa eye-
dirler. Halkaly geksan halkasyndaky walent burclary tetraedr bur-
cundan (109°28'") tapawut etmeyirler, sonun ii¢in olarda Bayyerin
dartgynlylygy yiize ¢cykmayar.

Mimkin bolan diirli fiziki barlaglaryn komegi bilen halkaly
geksanyn adaty sertlerde «kiirsi» ya-da basgaca «kreslo» sekilinde
(bu has durnukly sekildir) hem-de «twist» ya-da basgaca «wannax
sekilinde (bu durnuksyz sekildir) bolup bilyandigi gorkezildi.

5.3. Halkaly alkanlaryn alnys usullary we himiki hasiyetleri

Halkaly alkanlarynl esasy alnys usullary digalogen alkanlardan
galogenin iki sany atomyny ayyrmakdan ybaratdyr, olara metallary
tasir etdirip alyarlar. Meselem,

H,C — CH,Br H,C — CH,
| + Mg —— | | +MgBr,
H,C — CH,Br H,C — CH,
1,4-dibrombutan Halkaly butan

Aromatiki uglewodorodlary katalitiki gidrirldp, halkaly geksany
we onun gomologlaryny alyarlar.

CH_ CH,
HC CH tPt HC CH,
| | +3H, —— | |
HC CH P HC CH,
CH H,
Benzol Halkaly geksan

4. Sargyt Ne 2668




Halkaly alkanlaryn himiki hésiyetlerine seredip gecilende, olar-
da himiki owriilisiklerin esasan asakdaky {ic ugur boyunca:

a) wodorod atomlarynyn hasabyna orun tutma tasirlesmelerinin;
b) halkanyn agylmagynyn; ¢) halkadaky owriilismelerin netijesinde
halkanyn daralmagynyn (kicelmeginifl) ya-da gifielmeginin gegyén-
digine {ins berilmelidir. Halkaly parafinlerini bu dwriilisiklere yykgyn
etmegi ilkinji nobatda halkanyn durnuklylygyna baglydyr (halkaly
propan durnuklylygy in pes bolan halkaly alkandyr).

Halkaly alkanlaryn himiki hésiyetlerini iki sany diirli reaksiya-
lar kesgitleyarler, yagny olara orun tutma we birlesme reaksiyalary
mahsusdyr.

Orun tutma reaksiyalary.

Halkaly pentan bilen halkaly geksan adaty sertlerde galogenler
bilen tédsirlesma girmeyérler, emma ultramelewse sohleler (meselem,
giin sohlesi) bu tisirlesméni baslap beryér. Netijede galogen halkaly
pentanlar we galogen halkaly geksanlar emele gelyarler:

/CHZ\ /CQZ
H,C CH, H,C CH-Br
| | +Br, Jewhts +HBr
HZC\ /CH2 HZC\ /CH2
CH, CH,
Halkaly geksan Brom halkaly geksan

Azot kislotasynyn tdsir etmegi bilen halkaly alkandaky wodo-
rod atomynyn ornuny azot kislotasynyn galyndysy tutyar, meselem,

/CHZ\ /C\HZ-NOZ
H,C CH, HC  CH,
| | +HONO, H,80, | | +H,0
HZC\CHZ/CH2 HZC\CﬁZCHZ
Halkaly geksan Nitro halkaly geksan




Birlesme reaksiyalary.

1.Halkaly propan, halkaly butan, halkaly pentan halkanyn acyl-
magy bilen wodorody birlesdirip degisli alkanlary emele getiryérler.

H,C —— CH, Pt(Pd)
| | +H, ——>CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
HC._  CH, t°C pentan
CH

Halkali/ pentan

2. Halkaly propan bilen halkaly butan halkanyfi agylmagy bilen
hlory birlesdiryarler. Meselem,

CH,
H,C /N CH, +cl,-"C; CI-CH, -CH, -CH,-ClI
Halkaly propan 1,3-dihlorpropan

3. Galogenwodorodlar bilen hem halkaly propan we halkaly bu-
tan birlesme tisirlesmesine giryarler:

CH,
H,C /. CH, +Hcl -C; CH, -CH, -CH,-Cl
Halkaly propan I = hlorpropan

Barlag iicin sowallar:

1. Halkaly geksanyn brom bilen bolan tésirlesmesinin giiniin séhlesi bolmasa
gecmeydnliginden nahili netije ¢ykarmak miimkin?

2. Hisiyeti boyunga halkaly geksanyn brom bilen giin sohlesi tésirin-
de gecydn tdsirlesme ndhilidir? Bu tdsirlesme ndhili atlandyrylyar? Gegyédn
tasirlesménin denlemesini yazyn.

3. Halkaly alkanlaryn durnuklylygy kimin taglymaty bilen diistindirily&r?

4. Halkaly propanyn we halkaly pentanyn durnuklylygy nédcéd den?

5. Dartgynlylyk taglymatyna layyklykda in durnukly halkaly alkan
haysydyr? Hakykatda haysydyr, ndme tigin?

6. Konformasiya diislinjesi nimedir? Halkaly geksan nidge sany konforma-
siya sekiline eyedir?

7. Halkaly geksanyn it durnukly konformasiya sekili haysy? Ol ndme ii¢in

durnukly?



VI. IZOPRENOIDLER,
TERPENLER, STEROIDLER

6.1. Izoprenoidler

Izopren molekulasyndan emele gelen, izoprenoidler ady bilen
belli bolan organiki birlesmeler tebigatda 6rédn ginden yayran mad-
dalardyr. Olara tebigy kaugukdan baslap, terpenler, karatinoidler we
s.m. degislidir.

Izoprenoidlerin esasy tebigy ¢cesmeleri bolup ostimlikler hyzmat
edyérler, mysal {li¢in, geweya agajyndan kaucuk, piirli agaglardan
terpenleri, bagiiller we kdsir masgalasyna degisli 6stimliklerden ka-
rotinleri alyarlar.

Diizimi we gurlusy boyunca in sada izoprenoidlere terpen-
ler degislidir. Terpenler kopleng ostimliklerinn giiliinden we piir-
li agaglaryn pilriinden we smolasyndan alynyan efir yaglarynyn
diiziiminde oOrdn kop bolyar. Mysal ii¢cin, sosnanyn sepbiginden
(ziwisasyndan) suw bugy bilen peregonka edilip alynyan skipidar
yagynyn esasyny terpenler tutyar. Diiziimi boyunca olar monoter-
penlere (umumy formulasy C, H ), seskwiterpenlere (CH,,), diter-
penlere (C, H,,), triterpenlere (C, H,,) we s.m. boltinyarler.

Umumy diisiinje almak {i¢in biz monoterpenleri has ginisleyin
bilmelidiris.

Terpenoidler - gin yayran tebigy birlesmelerdir. Terpenoid-
ler esasan predel dil, halka sekilli we agyk zynjyrly bolyarlar,
olarynn dliziimine mono-, seskwi, di- hem-de triterpenoidler (yagny
degislilikde 10, 15, 20 we 30 uglerod atomlaryny saklayan terpe-
noidler), seyle hem karotinoidler (yagny tetraterpenoidler), tebigy
kauguklar, steroidler, gormonlaryn kopiisi giryarler. Bu birlesmelerin
uglerod yzygiderliligi (skeleti) kdpleng izoprenin C.H, gaytalanyan
parcasyny saklayar. Sonun {i¢in bu birlesmeleri izoprenoidler diyip
hem atlandyryarlar.

Monoterpenoidler (izoprenifi dimerleri, C,, birlesmeler)
asakdaky gorniisde bolup bilyérler: a) halkaly ya-da agyk zynjyrly,
yagny molekulasynda ii¢ sany gosa baglanysygy bolan terpenler; b)
bir halkaly, yagny molekulasynda bir sany halka hem-de iki sany




gosa baglanysygy bolan terpenler; ¢) iki halkaly, yagny moleku-
lasynda iki sany uglerod halkasy hem-de bir sany gosa baglanysygy
bolan terpenler; d) ii¢ halkaly, yagny molekulasynda ii¢ sany uglerod
halkasy bolan terpenler.

Monoterpenoidler piirli agaglardaky smolalaryn (sepbiklerin)
diiziimine giryir, seyle hem olar atyr (duhi) almak {i¢cin peyda-
lanylyan efir yaglarynyn diiziimine giryérler. Efir yaglary suw-
da eremeydn birlesmelere degisli bolup, olar miwelerin (apelsin,
limon) gabygynda, tohumlarda (anis, tmin), giil piirciliklerinde
(bagil, fialka) we kébir dstimliklerin yapraklarynda (narpyz, ge-
ran) toplanyarlar.

«Terpenoidler» vya-da «terpenler» diisiinjesi smolasyndan
(sepbiginden) bu birlesmelerin ilkinji wekili alnan terpentin diyen
Ostimligin ady bilen baglanysyklydyr.

Monoterpenoidlerin arasynda has uly gyzyklanma doredyén iki
halkaly monoterpenoidlere degisli bolan o- hem-de B-pinenlerdir,
ayratyn hem uly tehniki &hmiyeti bolan a-pinendir. Olar skipidaryn
(sosna ysly, dury, reiksiz, ucujy suwuklyk) esasy diiziim bolegi bo-
lup duryarlar.

HC H.C CH HC HC CH
o \
C
N ‘ \ ‘
HZC\ (sz H,C CH, cH,
CH \ CH /
a-pinen B-pinen

o-pinen howanyn kislorody bilen ansat okislenyiar we pinanyn
peroksidini emele getiryar:




; C H,C
N 3
HZC\ sz HZC\ /CHZ
CH CH
B - pinen Pinanyn peroksidi

Pinanyinl peroksidiniii emele gelmegini kaliy iodidinin ergini ar-
kaly ansatlyk bilen yiize ¢cykarmak bolyar, sebdbi sonda kaliy yodidi
krahmal erginini gok refike boyayan erkin yoda ¢enli okislenyar:

CH C‘Ha
/ CH
o) / \ / \
N\ HC ne CH
H-C H, C\ H soki+2H, 0— ‘ 3 \C/ +1,+2KOH
\ S
H3 HZC 3 CH2
\ CH, \ /
cH / CA
Pinanyn peroksidi Pinan

Molekulasynda gosa baglanysygyn bardygy sebépli, a - pinen
alkenlerin hidsiyetlerini hem yiize ¢ykaryar, yagny ol kaliy perman-
ganatynyin erginini hem-de brom suwuny renksizlendiryar, yagny o -
pinen kaliy permanganatynyn ergini bilen tisirlesende 1,2-pinandiol
emele gelyar, brom suwy bilen tisirlesende bolsa 1,2-dibrompinan

emele gelyér.



\
C C
/ " \
ﬁc H.C CH
H-C HC CH - ,
\ KMnO N
H,C it NG c\
H,C CH, CH, HZC\ CH, CH,
\CH/ CH

o - pinen Br

5 / \
H-‘C H3C\C /CT
H,C

AN
\yHZ

CH
1,2-dibrompinan

6.2.Karotinoidler

Karotinoidler - renki sary maddalar, tebigatda, ayratyn hem
ostimliklerde (kdsirde, pomidorda, mekgejowende we s.m.) giil
yayrandyr. Karotinoidler poliyen (kop sanly gosa baglanysyk sak-
layan organiki maddalar) izoprenoid uglewodorodlary bolmak bilen,
kdpleng olar izoprenin oktamerleri, yagny 40 sany uglerod atomy
(C,,) bolan agyk zynjyrly (likopin) ya-da poliyen zynjyry bilen
baglanysykly alty agzaly halkalary saklayan (a-karotin, f-karotin)
birlesmeler gorniisinde dus gelyérler.




Haywanlarynl organizmlerinde f-karotin karotinaza fermentinin
tasiri astynda boliinydr we A witamini emele getiryar.

A witamini sary reiikli kristal madda bolmak bilen, ol balyk ya-
gynda, yumurtganyn sarysynda we beyleki dniimlerde bardyr.

A witamin yetmezgilik edende organizmiii kadaly Ostisi pese-
lyar, seyle hem gorejin goriisinin mehanizmi (garankylyga owrenis-
megi) bozulyar, gozin birlesdiriji dokumasyndaky goz perdesinin
guramagyna getirydr; seylelikde, onun yokang kesellere garsylygy
peselyér.

6.3. Steroidler

Steroidler - bular giii yayran tebigy birlesmeler bolup, terpe-
noidler bilen genetiki taydan yakyn baglanysykdadyr.

Olar, esasan, haywanlaryn, seyle hem Osiimliklerii orga-
nizmlerinin moéhiim yasayys funksiyalaryny kadalasdyrmak bilen
agirt uly dhmiyeti bardyr. Kopleng diirli steroidlerin gurluslarynyn
yakynlygy bilen, olaryn yerine yetirydn biologik wezipesinin diiypli
tapawutlanmagy utgasyp gidyar.

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

Steroidlere sterinler, 6t kislotalary, bowrek tisti jyns gormon-
lary, yiirek zdherleri, sapogeninler, steroid alkaloidleri degislidir.

Gyzyl késirin we badgiilin tohum gabygynyil hem-de pomi-
doryn gyzyl renkini biologik dhmiyeti 6rdn uly bolan karotinoid-
ler kesgitleydr. Meselem, kasirin renikini karotin, bégilin tohum
gabygynyn we pomidoryn retikini bolsa likopin atly karotinoidler
kesgitleyarler.

Karotinoidler 6stimliklerde esasan witaminlerin emele gelme-
gi ligin zerur bolan aralyk maddalaryil wezipesini yerine yetiryérler.
Mysal {i¢in, A witamini gurlusy boyunga f-karotine 6rdn menzesdir.
A witamini adamzadyil we haywanlaryn gorejinin gorlis mehanizmi-
ni sazlayan rodopsinin esasy diiziim bolegidir.




Steroidler hem janly-jandarlaryi organizminde inndn wajyp &h-
miyetli tebigy maddalaryn uly toparynyn biridir. Olar esasan 4 to-
para - sterinlere, Ot kislotalaryna, yiirek zdherlerine we gormonlara
boliinyérler.

Barlag iicin sowallar:

1. Izoprenoidler namelerdir, olar néhili toparlara boliinyarler?

2. Terpenler ndme we olaryn tebigatda dhmiyeti ndhili?

3. a—pineniit howanyn kislorody bilen gec¢yén tésirlesmesiniii deiilemesini
yazyi.

4. Karotinoidler diyip ndmelere aydylyar, olaryn biologik &hmiyeti ndmeden
ybarat?

5. Steroidlerin gurlusy, toparlara boliinisi we biologik dhmiyeti barada ndme-

ler bilyérsiniz?




VII. ARENLER
(AROMATIKI UGLEWODORODLAR)

7.1. Aromatlylyk

Ilkibasda aromatiki uglewodorodlara difie onat ysly maddalary
degisli edipdirler. Emma hézirki wagtda aromatiki uglewodorod-
lar toparyna, yagny, arenlere su asakdaky 5 sany serte gabat gelydn
uglewodorodlary degisli edyarler:

1. Olaryn diiziiminde hokman uglewodorod halkasy ya-da hal-
kalary bolmaly.

2. Uglewodorod halkasynda basasa yerlesen birndce o
(yonekey) we m (gosa) baglanysyklary (sopryazeniye gosa bagla-
nysyklar) bolmaly.

3. Uglewodorod halkasy ya-da halkalary gurlugy boyunca tekiz-
likde yerlesydn bolmaly.

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

5. Halkalarynyn diiziiminde birndce gosa baglanysyklaryn
bardygyna garamazdan, aromatiki uglewodorodlar esasan orun
calysma tasirlesmelerine ukyply bolyarlar.

Arenlerin i1 yonekey hem-de giiiden yayran wekilleri ben-
zol uglewodorodlarydyr. Benzollaryn umumy formulasy C H,
(bu yerde n > 6 bolmaly). C H, - benzol, C.H, metilbenzol (toluol),
C.H. - etilbenzol, 1,2-, 1,3- ya-da 1,4-dimetilbenzollar (ksilollar)

8 10
we §.m.

7.2. Alnys usullary

Senagat mdgberinde aromatiki uglewodorodlar, esasan, nebitin
yokary temperaturada gaynayan fraksiyalaryndan alynyar (kerosin,
dizel yangyjy), galyberse-de uglerody koksa geciryérler we koks ga-
zyny kondensirldp, benzol we onuil gomologlaryny alyarlar.

Laboratoriya mogberinde, esasan, degisli halkaly alkanlardan
degidrirlédp alyarlar.
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Arenlerin il hésiyetli tdsirlesmeleri orun calysma tisirlesme-
leridir. Olar 3 hili, yagny nukleofil, radikal hem-de elektrofil orun
calysma tésirlesmeleri bolyarlar. Solaryn ic¢inde arenler iigin in ha-
siyetlisi elektrofil orun calysma tisirlesmeleridir. Seylelikde, aren-
ler sulfirleme, galogenleme, nitrolama, alkilleme, asilirleme yaly
tasirlesmelere gatnagyp, diirli gymmatly maddalary emele getiryarler.

7.3. Benzol halkasynda gec¢yin orun calysma tisirlesmele-
rinin taglymaty

Benzol halkasynda hemme taraplayyn birmenzes hédsiyetli 6
sany wodorod atomynyn bardygy sebépli, orun ¢alysma tésirlesmeleri
solaryn islendiginiii esasynda bolup gecip bilydr. Emma benzolyn
diirli 6niimlerinde elektrofil orun ¢alysma tésirlesmeleri birmenzes
gegmeydrler, yagny tésirlesme netijesinde halkadaky wodorod
atomynyil ornuny calysyan toparyn yerlesisi halkadaky oturan
toparynl hisiyetine gord bolup gegyir. Elektron dykyzlygyna goré
benzol Oniimindédki toparlar elektronodonor (elektron dykyzlygy
wodorodynikydan yokary bolan) we elektronoakseptor (elektron
dykyzlygy wodorodyiikydan pes bolan) toparlara boliinyérler.




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

Elektronodonor toparlar elektrofil orun ¢alysma tisirles-
melerinde wodorodyn ornuna gelyén toparlary 6ziine gord 2-, 4- we
6- uglerod atomlaryna goniikdiryérler, sonui iigin olara orta-, para-
va-da birinji derejeli ugrukduryjy toparlar diyilyar. Elektronoak-
septor toparlar elektrofil orun ¢alysma tisirlesmelerinde wodorodyin
ornuna gelyan toparlary 6zline gord 3- we 5- uglerod atomlaryna
goniikdiryérler, sonun ti¢in olara meta ya-da ikinji derejeli toparlar

Molekulalary doymadyk hisiyetleri yiize ¢ykaryan, emma doy-
madyk birlesmelere mahsus bolan tisirlesmelere gatnasmayan (me-
selem, brom suwuny renksizlendirmeyén, kaliy permanganatynyi
suwly ergininin renikini iiytgetmeydn we s.m.), yone 6zlerini doyan
uglewodorodlar yaly alyp baryan uglewodorodlar hem bardyr.
Himiklere ilkinji mélim bolan seyle hasiyetli birlesmeler yakym-
ly ysa eye bolupdyrlar, sonun ii¢gin hem olary aromatiki diyip at-
landyrypdyrlar. Hazirki wagtda «aromatiki» diyen diisiinje arkaly
bu birlesmelerinn ysyny aillatmayarlar, sebdbi kop sanly aromatiki
birlesmelerini ysy bolmayar, kébiri bolsa yakymsyz yslydyr, sonui
icin bu diisiinje bilen birlesmelerinn himiki hésiyetleriniii yokarda
gorkezilen ayratynlyklary anladylyar.

Benzol hem-de onun gomologlarynyn umumy formulasy
CH, . (bu yerde n > 6): CH, etilbenzol; 1,2-dimetilbenzol;
1,3-dimetilbenzol; 1,4-dimetilbenzol we s.m.

Benzollary asakdaky gorniisde sekillendiryérler:

CH3 CHs CH3
: :: : :: CH3 CH,
CH3
CH3

Benzol Metilbenzol 1,2-dimetil-, 1,3-dimetil-, 1,4-dimetil-benzol




7.4. Himiki hisiyetleri

Aromatiki z-ulgam @ zaryadly (elektrofil) toparlaryfi hiijiim
etmekleri {icin amatly bolan yokary elektron dykyzlykly ulgamdyr.
Sonuni iigin hem ol elektrofiller (elektron dykyzlygy pes bolan
bolejikler) tarapyndan hiijiim edilip bilner, yone bu hiijjim adaty «
-baglanysyklaryna edilyén hiijiime garanynda has kyn sertlerde gec-
yar. Tasirlesminin ahyrky netijesi, alkenlerde bolsy yaly, wodorody
birlesdirmek dil-de, eysem wodorodyn ornunyn eyelenmegidir.

Benzol we beyleki aromatiki birlegsmeler {igin has mahsus
tasirlesme elektrofil orun tutma tésirlesmesidir.

Eger bromyn eten hem-de benzol bilen tisirlesmelerini
deniesdirsek, onda eten eyydm otag temperaturasynda brom suwuny
derrewin Ozilinde renksizlendiryir, sonda 1,2-dibrometanyin emele
gelmegi bilen elektrofil birlesme tésirlesmesi gegyar.

Etenden tapawutlylykda benzol brom suwy bilen téisirlesmeyir.
Bu yagdayda tésirlesménifi gegmegi ti¢in suwuk arassa bromy FeBr,
katalizatorynyn gatnasmagynda az-kem gyzdyrmaly bolyar; netijede
brombenzol emele gelyar:

__ FeBr, o HB:

+B S
2 40 C Bromwodorod

Brom

Benzol Brombenzol

Benzoly hlorlamak ti¢in ona demir (III) hloridinini gatnagmagynda
hlor tdsir etdirilyar, netijede hlorbenzol emele gelyr.

Benzoly nitrolamak we sulfirlemek tésirlesmeleri hem galogen-
lesdirme tdsirlesmesine kybapdas amala asyrylyar. Nitrolamak
licin reagent bolup goyulandyrylan azot kislotasy bilen kiikiirt
kislotalarynyni 1:2 gatnasykda alnan garyndysy hyzmat edyér. Bu
tasirlesme hem gyzdyrmak bilen gegyir:




(68%)

Nitrobenzol

Benzoly sulfirlemek tasirlesmesi 120°C-de goyulandyrylan
kiikiirt kislotasynyn artykma¢ mukdary bilen gegirilydr; netijede
benzolsulfokislotasy emele gelyir. Bu tésirlesme owriilisiklidir:

Benzolsulfokislotasy

Benzollarda birlesme tdsirlesmeleri 6rdn kynlyk bilen geg-
yér, sebdbi aromatiki 7 - ulgamyny gowsatmak we dargatmak {igin
gosmaga energiya zerurdyr. Meselem, platina katalizatorynyn
gatnagsmagynda benzoly gidrirleme tésirlesmesi 200°C temperatura-
da we 3:107 Pa (300 atm.) basysynda amala asyrylyar; netijede hal-
kalygeksan emele gelydr. Emma sol katalizatoryn gatnagmagynda
eten molekulasyna wodorod otag temperaturasynda we adaty
basysda (10° Pa) birlesyar. Hlor atomy benzol molekulasyna
ultramelewse sohlesi bilen sohlenendirilende birlesyir, netijede in-
sektisid (zyyanly mor- -mdjekleri gyryan) hokmiinde ulanylyan gek-
sahlor halkaly geksan (geksahloran) diyen madda emele gelyar.

H Cl
Cl H
, H Cl
+3Cl, Yagtylyk
cl H
H Cl
cl” H

Geksahlor halkaly geksan (geksahloran)




Benzol okislendirijilerin tésirine 6rdn durnuklydyr. Otag tem-
peraturasynda onuii molekulasyny difle ozon okislendirmige
ukyplydyr; kaliy permanganatynyn ya-da kaliy bihromatynyn
(K,Cr,0.) erginleri benzola hatda gaynadylanda hem tésir etmeyir-
ler. Howanyn kislorody benzol bilen dine yokary temperaturada
tasirlesydr (yanmak tésirlesmesi).

Alkilbenzollar, meselem, metilbenzol (toluol), elektrofil orun-
tutma tisirlesmesine benzolyn Oziine garanynda has yenillik bilen
giryérler. I derejeli ugrukdyryjy bolmak bilen, alkil topary + J effek-
te eyedir we sonun l¢in alkil topary elektrofil toparyny benzol hal-
kasyndaky 2 - (orta) we 4 - (para) uglerod atomlaryna ugrukdyryar.
Meselem, alyuminiy bromidinin ya-da hloridinifi gatnagsmagynda
metilbenzoly brom bilen 6zara tisir etdirenlerinde 1,2-brommetil-
benzoldan (orta-bromtoluoldan) we 1,4-brommetilbenzoldan (para-
bromtoluoldan) duryan garyndy emele gelyér:

CH, CH, CH,
- -HBr Br
Metilbenzol 1,2-brom- 1,4-brom-
metilbenzol metilbenzol

Alkilbenzollar kaliy permanganaty hem-de kiikiirt kislotasynyn
garyndysy bilen gyzdyrylanda benzolkarbon kislotalaryny emele
getiryarler:

o 0
KMnO,;H //
R TeN— <
vzdyrmaly N\
OH

Metilbenzol Benzol
(toluol) kislotasy

Elektrofil toparlar (-NO,, -COOH, -SO,H we beylekiler, yagny
IT derejeli ugrukdyryjylar), elektrofil hiijiim ediji toparlaryn benzol
halkasyna birlesmeklerini kynlasdyryar.




Barlag iicin sowallar:
1. Aromatlylyk diyip ndma disiinyarsiniz?
2. Arenlere bildirilyén talaplar nd¢e we haysylar?
3. Hyukkelin kadasy nime barada?
4. Benzol we benzol uglewodorodlarynyn 6zbolusly hasiyetleri nimelerden
ybarat?
5. Arenlere in hédsiyetli bolan tésirlesmeler haysylar?
6. Arenlere hiasiyetli oruncalysma tésirlesmelerin gorniislerini birin-birin
distindirin?
7. Elektronodonor we elektronoakseptor toparlar, olaryn benzol halkasynyi
elektrofil orun c¢alysma tésirlesmelerinin netijesinde emele gelyin
maddalaryn diiziimine we gurlusyna edyan tasiri?
8. Benzol uglewodorodlarynyn birlesme tésirlesmelerini ginisleyin diisiin-
dirin?




VIII. GALOGENLI UGLEWODORODLAR

8.1. Galogenli uglewodorodlaryii toparlara béliinisi

Galogenli uglewodorodlar diyip uglewodorodlaryin molekula-
syndaky bir ya-da birnd¢e wodorod atomlarynyin ornuny galo-
genlerin (hlor, brom, yod) eyelemegi bilen emele gelen Oniimlere
aydylyar.

Molekulalaryndaky galogen atomlarynyn sanyna gord galogen-
li uglewodorodlar agakdaky gorniislere boliinyédrler: monogalogen-
li uglewodorodlar (CH,CI - hlormetan, C,H.Br - brometan, C.H.CI
- hlorbenzol); digalogenli uglewodorodlar (CH,CI, - dihlormetan,
C,H,Br, - dibrometan); poligalogenli uglewodorodlar (C,H.CI, —
geksahlor halkaly geksan).

Molekulasyndaky galogen atomynyn gorniisine gord galo-
genli organiki maddalar hlorly, bromly, yodly we ftorly organiki
birlesmelere (CH,CI; CH,Br, CH,J, CH,F) béliinyérler.

Uglewodorod radikalynyn hésiyeti boyunga galogenli uglewo-
dorodlar agyk zynjyrly predel galogenli uglewodorodlara (galogen-
alkanlara mysal tigin, CH,-CH_-CI - hloretan), agyk zynjyrly pre-
del dil galogenli uglewodorodlara (galogenalkenlere mysal iigin,
CH,=CHCI - hloreten), halkaly (predel yapyk zynjyrly) galogenli
uglewodorodlar (C,H,,CI, hlor halkaly geksan) hem-de aromatiki
galogenli uglewodorodlara (galogenarenlere mysal i¢in, C.H.Br -
brombenzol) boliinyarler.

Monogalogenalkanlaryt umumy formulasy CH, . X ya-da
R-X, bu yerde C H, ., ya-da R - degisli alkanlaryn radikaly; X -
galogen.

Uglewodorod zynjyrynda galogenin yerlesyin ornuna baglylyk-
da monogalogenalkanlar ilkilenji, ikilenji we iiciilenji monogalogen-
alkanlara boliinyérler.

CH,

|
CH,-CH-CH, - CH,-CI

3-metil-1-hlorbutan (ilkilenji
monogalogenalkan)
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CH,
|

CH,-CH-CH-CH, 3-metil-2-hlorbutan (ikilenji
| monogalogenalkan)
CI
i
CH,-CH-CH, - CH, 2-metil-2-hlorbutan (ii¢tilenji
| monogalogenalkan)
CI

Uglewodorodlaryn diirli topary bilen periodiki tablisanyn
7-nji toparynyn esasy ki¢i toparyna degisli himiki elementlerin
(F, Cl, Br, I) emele getiren maddalaryna galogenli uglewodorod-
lar diyilyar.

Gurlusyna gord galogenli uglewodorodlar birndge toparlara
boliinyérler:

- galogenalkanlar;

- galogenalkenler;

- galogenarenler we s.m.

Galogen atomynyi sanyna gord mono-, di-, tri-... we poligalo-
gen uglewodorodlar bolyarlar.

Monogalogenalkanlaryfi ~ umumy  formulasy C H, . -Hal
(Hal=F, CI, Br, I). Olaryii gomologik hatary:

CH,-Hal galogenmetan
C,H.-Hal galogenetan
C,H_-Hal galogenpropan
C,H,-Hal galogenbutan
CH,-CH,-Hal galogenetan
CH,-CH,-CH_-Hal 1-galogenpropan
CH,-CH-CH, 2-galogenpropan

|

Hal

Olaryn himiki hésiyetlerini gorkezydn tdsirlesmeler, esa-
san, galogen atomynyn ornuny calysmagy esasynda gecyir. Bu




tasirlesmelerde galogen 6z ornuny diirli atomlara we atom toparlary-
na yeiillik bilen calysyarlar.

R-Cl +2Na+ CI-R! — R- R'+2NaCl
alkan

CH,-CH_-Cl + 2Na + CI-CH,- CH, — CH,- C_H, +2NaCl
butan

......

R-Cl + Mg — R - Mg-Cl
Grinyaryn reaktiwi

Galogenli uglewodorodlarynn izomeriyasy radikalynn izome-
riyasy we galogenin uglewodorod zynjyrynda yerlesydn orny
boyunca kesgitlenilydr. Galogenli uglewodorodlarda izomeriya
hataryn ii¢iinji agzasyndan baslanyar, alkanlaryn 6ziinde bolsa izo-
meriya hatarynn dordiinji agzasyndan, yagny, butandan baslanyar,
sebdbi galogenalkanlarynn we galogenalkenlerin izomerlerinin sany
degisli uglewodorodlaryiikkydan kopdiir. Meselem, propan bilen
propeniil izomerleri bolmayar, emma hlorpropanyit C,H.CI iki sany
izomeri bar:

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

hlorpropeniit C,H.CI bolsa izomerlerinifi sany tige yetyar.

CH,-CH=CH-Cl 1 - hlorpropen - 1,
CH,-C=CH, 2 - hlorpropen - 1,
|
Cl
Cl-CH,-CH=CH, 3-hlorpropen - 1.




Zenewa nomenklaturasynyfi kadasyna layyklykda galogenli
uglewodorodlary sol bir uglerod atomlarynyi sanyndan ybarat bolan
uglewodorodyi adynyil yzyna galogenini adyny hem-de onun esasy
uglewodorod zynjyrynda yerlesyan ornuny gorkezyédn sany gosmak
bilen atlandyrylyar (yokardaky mysallaryn atlandyrylysyna seret).

8.2. Galogenli uglewodorodlaryn alnysy

Galogenli uglewodorodlaryn alnysynyn esasy usullary asak-
dakylardyr:
1. Alkanlara galogenleri tisir etdirmek bilen:

CH, + CI, Yagolvk_ CHCI + HCI
Metan Hlormetan

CH,CI + CI, Y4004 cH c1 + HCl
Hlormetan Dihlormetan

2. Galogenwodorodlaryn alkenlere birlesmegi bilen:

CH, - CH = CH, + HBr — CH, -CH-CH,
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 galogenleriii
tutmagy bilen:

CH3 -CH, - OH + HCI — CH, - CH,-CI+H,0
Etanol Hloretan




Bu tésirlesme goyulanan kiikiirt kislotasynyn gatnagmagynda
amala asyrylyar. Kiikiirt kislotasy etanol bilen etansulfokislotasyny
emele getiryir, ol bolsa galogenwodorod tisir eden mahaly 6z sulfo-
toparyny galogen atomyna c¢alysyar. Bolup gecyén tisirlesmelerin
deiilemeleri asakda gorkezilyar:

CH,-CH,-OH+HO-SOH — CH,-CH,- OSO,H + H,0
Etanol Etansulfokislota

H,SO, + NaCI — HCI + NaHSO,

CH-CH, - OSO,H + HCI — CH, - CH, - CI + H,SO,
Etansulfokislota Hloretan

4. Arenlere molekulyar galogenlerin tdsir etmegi bilen

@HJrBrz AlBr ©3r+HBr

Benzol Brombenzol

5. Metanynn galogenli Oniimlerini almak {icin asgaryn
gatnasmagynda etanola galogen tésir etdiryérler. Tehnikada tri-
hloretany ondiirmek {i¢in hlorly hek ya-da gipohlorit ulanylyar. Gi-
pohlorit etil spirtine tdsir edende etanal (asetaldegid) alynyar, sofira
etanalyn metil toparyndaky wodorod atomlarynyn ornuny hloryn
atomlarynyn tutmagy bolup gecyir, netijede hloral (trihloruksusal-
degidi) emele gelyar. Asgaryn tdsir etmegi bilen hloral trihlormetana
(hloroforma) hem-de garynja kislotasynyil duzuna éwrilyér:

NaOH + CL,—NaOCI + HCI
Natriy gipohloriti

0
CH, - CH,0H + NaOCI—CH, -C% ~ +NaCI +H,0
Etanol Etanal




o) O
CH,-C{ +3NaOCI — CCL-C?  +3NaOH
H H
Etanal Hloral (trihloretanal)
O @)
ccl,-c{ +NaOH — CHCL+H-cZ
H O-Na
Trihlormetan Garynja kislota-
Hloral . .
(hloroform synyn natriy duzy

Hloralyn gidraty diyen birlesme (basgaca, hloralgidrat) hloral
maddasyna bir molekula suwunl birlesmegi bilen emele gelyir, ol
lukmangylykda ukladyjy we zyyansyzlandyryjy serisde hokmiinde
ulanylyan durnukly birlesmedir:

0 OH
ccl-c”  +H-OH—CClL,-Cc_ OH
I “H

Tribrommetan (bromoform) hem edil yokardaky yaly sertlerde
emele gelyir.

Triyodmetany (yodoformy) asgaryn ya-da asgar metalynyn
karbonatlarynynl gatnasmagynda etanola yod tésir etdirmek bilen
sintezleyérler:

NaOH + J,— NaOJ + HJ
Natriy gipoyoditi

0
CH, - CH,- OH+NaOJ - CH,-C7 +NalJ+H,0
Etanol Etanal

0 0
CH,-c{ +3NaOJ—CJ,-c.  +3NaOH
H H

Etanal Triyodetanal
o) o)
Cl,-C, +NaOH— CHJ, +H- ]
H ONa
Triyodetanal Triyodmetan Garynja kislotasynyn
(yodoform) natriy duzy




Triyodmetan (yodoform) lukmangylykda zyyansyzlandyryjy
serisde (antiseptik) hokmiinde ulanylyar. Onuni bu héasiyeti yaranyi
yiiziinde kem-kemden okislenip, erkin yody emele getirmegi bilen
diistindirilyar:

4CHJ, + 50, — 6], + 4CO, + 2H,0

8.3. Galogenli uglewodorodlaryn himiki hisiyetleri

Galogenli uglewodorodlar tisirlesmé orédn ukyply maddalardyr,
olarynn komegi bilen organiki birlesmelerinn diirli toparlaryny alyar-
lar, olar alkillesdirme tédsirlesmesine gatnasyarlar, suiia goérd hem
diirli sintezlerde ginden ulanylyarlar.

Galogenli uglewodorodlar ionlara dissosirlenmeyérler, seba-
bi galogen atomlary uglewodorod radikallary bilen ion baglanysyk
bilen dél-de, kowalent baglanysyk bilen baglanysandyr. Galogenin
atomy uglerodyn atomyna garanyiida has elektrootrisatel bolany
icin, bu kowalent baglanysyk birneme polyarlasandyr, R*" - X°
(bu yerde X - galogen) dipol momentine eyedir, bu bolsa galogenli
uglewodorodlaryn aktiwliklerini sertlendiryér.

Orun tutma tésirlesmeleri. Galogenli uglewodorodlara asgar ta-
sir etdirilende spirt emele gelyar:

KOH
CH, - CH, - Cl + KOH _KOH y CH_ - CH, - OH + KClI

Hloretan Etanol
OH
-
CH —OH 0
CHCI,+3NaOH—3,ar>|  \OH —H-c7_ +H0
Trihlormetan Metan (garynja)
kislotasy

Bu tisirlesmede garynja kislotasynyn alynyandygyny melewse
renkden (kaliy permanganatynyn ergini) yasyl renke (kaliy
manganatynyin ergini) gegmegi bilen gorkezip bolyar:




O

H-C\OH

+2KMnO,+2 KOH — CO,+2K MnO,+2H,0
Kaliy manganaty

Garynja kislotasy (yasyl renkli)

Garynja kislotasynynt molekulasynda aldegid toparynyn (-C<0)
H
bardygyny «kiimiis aynasy tdsirlesmesinin» {isti bilen kesgitlép bolyar:

HO-c”
0 NH,OH -
H-C {OH +Ag,0 ——> “OH |, 2Ag+CO,+H,0

Tetrahlormetana asgar tisir etdirilende karbonatlar emele
gelyar:

OH
L |
CCI,+4NaOH -aNacT” \OH -2H,07C0O,~#*%%5Na,CO,+H,0

Bu tésirlesme umumy gorniisde asakdaky yaly yazylyar:

CCI, + 6NaOH — Na2C03 + 4NaClI + 3HZO

Galogenli uglewodorodlarda galogen atomlary diirli toparlar bi-
len (-CN, - NH,, - CH,, - NO, we s.m.) orunlaryny ¢alsyp bilyirler,
bu bolsa tidze birlesmelerin emele gelmegine getirydr. Orun tutma
tasirlesmesiniit komegi bilen galogenli uglewodorodlardan organiki
birlesmelerin dhli toparlaryna diyen yaly gegmek bolyar.

Boliip ayyrma (eliminirleme) tdsirlesmeleri. Kopleng yag-
daylarda galogenin nukleofil orun tutma tisirlesmelerinden basga
hili tdsirlesme hem gecip bilyar, yagny sol bir galogenli uglewo-
doroddan iki atomyn (ya-da toparyn) boliinip ayrylmagy olaryn




ornuny beyleki atomlaryn tutmazlygy bilen amala agyar. Seyle
Meselem, galogenalkanlara aggaryn spirtddki ergini tisir etdirilende
doymadyk (predel dél) birlesmeler emele gelyérler:

CH, - CH, + KOH (spirtde) — CH, = CH,, + KBr + H,O
| | Eten

H Br

Brometan

8.4. Doymadyk we aromatiki uglewodorodlaryn galogenli
birlesmeleri

Doymadyk uglewodorodlaryin (alkenlerin, diyenlerin we
alkinlerin) galogenli birlesmeleri durmusda giiiden ulanylyan mad-
dalardyr.

Monogalogenalkenlerifi umumy formulasy C H,_, - Hal

(Hal = F, CI, Br, I). Olaryfi gomologik hatary: C,H,-Hal - galo-
geneten; C,H_-Hal - galogenpropen; C,H._- Hal - galogenbuten... Ga-
logenalkenlerden in ginden ulanylyany hlorwinildir (hlorpropen), se-
bdbi ony polimerlesdirip, tehnikada 6rdn ginden ulanylyan material
bolan poliwinilhlorid ondiiryérler.

Monogalogendiyenlerden il giiiden Ondirilyénleri hlor-buta-
diyen-1,3 we hlorprendir (hlorizoprendir), olardan diirli hésiyetli
kauguklar alynyar.

Galogenarenler durmusda il ginden ulanylyan emeli usul bilen
alynyan galogenli organiki birlesmeler bolup, olardan diirli pestisid-
ler alynyar, mysal ii¢in, giiy¢li insektisid bolan DDT (4,4-dihlor-di-
fenil-trihlormetilmetan), kép ulanylyan 2,4-D (2,4-dihlorfenoksiuk-
sus kislotasy), 2M-4H (2-metil-4-hlorfenoksi uksus kislotasy), sima-
zin, propazin, atrazin we s.m.

8.5. Galogenli uglewodorodlaryi ulanylysy

Umuman alnanda, diirli zyyanly mor-moéjeklere, mikroorga-
nizmlere, hapa-hasal otlara garsy goresmek iicin ulanylyan mad-




dalary pestisidler diyip atlandyryarlar. Solardan zyyanly mor-
-mojeklere garsy ulanylyan maddalary insektisidler, zyyanly
mikroorganizmlerin we komeleklerin garsysyna ulanylyan madda-
lary fungisidler, hapa-hasal otlaryn garsysyna ulanylyan maddalary
gerbisidler diyip atlandyryarlar.

Yodmetan asetilsellyulozadan kinoplyonkalary ondiirmekde
erediji hokmiinde ulanylyar. Trihlormetan (hloroform) lukman-
cylykda agyrysyzlandyryjy (anestezirleyji) serisde hokmiinde,
triyodmetan (yodoform) bolsa yarany zyyansyzlandyryjy serisde
(antiseptik) hokmiinde ulanyarlar. Tetrahlormetan, hloretan
hem-de tetrahlormetan yaglary we smolalary erediji hokmiinde
ulanylyarlar. Yanmayandygy sebipli tetrahlormetany yorite yan-
gyn sondiirijilerde hem ulanyarlar. Diftordihlormetan CF,CIL, ya-
da, basgaca, freon-12 diyilydn madda tehnikada sowadyjy serisde
(hladoagent) hokmiinde sowadyjylarda (holodilniklerde) we kon-
disionerlerde ulanylyar.

Barlag iicin sowallar:

1. Haysy tésirlesmeleri ulanyp, hloretany almak miimkin?
2. Su asakdaky oOwriilisigi amala asyrmak iicin ge¢irilyén tasirlesmelerin
deiilemelerini yazyn:

0
7
CH,-CH,-CI — CH,-CH,-C
“OH
Hloretan Propan kislotasy

3. Etinden (asetilenden) uksus kislotasynyn alnys tésirlesmesinini den-
lemesini yazyn.




IX. SPIRTLER

9.1. Spirtler

Spirtler diyip molekulalarynda uglewodorod radikaly bilen
baglanysan bir ya-da birndce gidroksil toparyny (-OH) saklayan
birlesmelere aydylyar. Basgaca aydylanda, uglewodorod radikalyna
(aromatiki halkadan basga) birlesen bir ya-da birndce OH-toparyny
saklayan maddalara spirtler diyilyar. OH-toparynyii sanyna gord
bir atomly, iki atomly, ili¢ atomly we kopatomly spirtler bolyarlar,
uglewodorod radikalynyn gurlusyna gord bolsa ilkilenji, ikilenji we
tictilen;ji spirtler bolyarlar:

CH,-OH (metanol), C,H,-OH (etanol), C,H,,-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) -
tic atomly spirtler;

CH_-OH (metanol), C,H,-OH (etanol) — ilkilenji spirtler;

CH,-CH(OH)-CH, (propanol-2), CH,-CH_-CH(OH)-CH, (buta-
nol-2) - ikilenji spirtler;

CH3-(I‘(OH)-CH3, CHS-CHZ-Cl(OH)-CH3 - Uctilenji spirtler.
CH, CH,
(2-metilpropanol-2) (2-metilbutanol-2)

Bir atomly doyan spirtlerifi umumy formulasy C H, . -OH bo-
lup, olaryn gomologik hataryny diizyan spirtler sulardan ybarat: me-
tanol; etanol; propanol-1; propanol-2; butanol-1; butanol-2;

2-metilpropanol-1; 2-metilpropanol-2; pentanol-1; pentanol-2;
pentanol-3 ... we s.m.

Spirtleri kopleng galogenorganiki maddalary gidrolizlemek,
degisli aldegidleri we ketonlary gaytarmak arkaly we s.m. usullar




bilen alyarlar. Arak yasamak hem-de lukmangylykda ulanmak iigin
gerek bolan etil spirtini gantly maddalary tursadyp alyarlar.

Spirtler predel, predel dil we aromatiki bolup bilyérler. Aro-
matiki spirtlerde gidroksil topary aromatiki halka bilen dil-de, aro-
matiki uglewodoroddaky alkil radikaly bilen birlesendir. Meselem,
C,H,-CH.-OH - benzil spirti. Bulardan basga-da, yokarda aydylysy
yaly, spirtler ilkilenji (birlenji), ikilenji hem-de {iigiilenji spirtlere
boliinyérler:

|CH3 (|3H3

CH, - CH, - OH CH,-CH-OH CH,-C-OH
Etanol, ilkilenji Propanol-2, |

spirt ikilenji spirt CH,

2-metilpropanol-2,
Ugiilenji spirt

Eger spirtler molekulalarynda birndge gidroksil toparyny sak-

------

CH,-CH-CH, 1,2,3-propantriol (_gliserin),
| | | uc atomly spirt
OH OH OH

9.2. Bir atomly predel spirtler

Umumy formulasy CH, . OH ya-da R-OH, bu yerde
CnH2n+1— ya-da R - uglewodorod radikaly, - OH-gidroksil topary.

Bir atomly predel spirtlerin gomologik hatary metanoldan
baslanyar:

CH, - OH Metanol
CH, - CH, - OH Etanol
CH,-CH,-CH,-OH Propanol-1
CH,-CH-OH Propanol-2
|
CH

3




CH3 - CH2 - CH2 - CH2 -OH Butanol-1

CH,-CH, - CH - OH Butanol-2
&,
CH,-CH-CH,-OH 2-metilpropanol-1
&,
CH,
CH, - (|: -OH 2-metilpropanol-2
&,

Spirtlerin  gurlugyna garap, olara mahsus bolan 6zbolusly
ayratynlyklary gorkezmek miimkindir.

1.Kislorod bilen wodorodyn arasyndaky baglanysyk (O-H) pol-
yardyr, sonun {i¢in spirtler gowsak kislotanyn hisiyetlerini yiize ¢y-
karyarlar. Metil spirti (metanol) CH, - OH bilen suw H - OH giiy¢le-
ri boyunga takmynan birmenizes kislotalardyr; beyleki spirtlerin kis-
lota hdsiyeti birneme peselyar.

2. Kislorod atomyndaky bdliinmedik elektron jiibiiti spirtlere
gowsak esas hem-de nukleofillik hisiyetlerini beryir (giiyji boyunca
edil suwunky yaly).

3. Uglerod bilen kislorod atomlarynyn arasyndaky baglanysyk
(C = O) polyar hisiyetlidir, yagny uglerod atomy kabir " (sigma
polozitel) zaryada eyedir. Bu baglanysygyn berkligi alkilhloridler-
déki uglerod bilen hloryn arasyndaky baglanysygyn (C-CI) berk-
liginden yokarydyr, emma polyarlylygy bolsa pesdir. Sonun {igin
gidroksil (-OH) topary nukleofillerini tésir etmegi bilen orun tutma
tasirlesmesine hlor atomy bilen deiiesdirilende kynrak gatnasyar.
Galyberse-de, bu reaksiya proton dine kislorod atomyna birlesenden
sofira ge¢ip baslayar (sebdbi sonda uglerod atomyndaky polozitel
zaryad artyar we C — O baglanysygynyn berkligi gowsayar).




9.3. Spirtlerin himiki hisiyetleri

Spirtlere suwy boliip ayyrmak we okislenmek reaksiyalary
hésiyetlidir.

Spirtlerin himiki hésiyetlerini esasan 3 hili reaksiya kesgitleyér:

- OH toparynyn wodorodynyii ornuny calysmak arkaly gecyén
reaksiyalar:

CH, - CH,—-OH + Na — CH, - CH, -~ ONa+ H,,
Etanol natriy etilaty
i |
CH,-CH,-OH + HO-C-CH, — CH,-CH,-O-C-CH,+H,0
Etanol Uksus kislotasy Uksus kislotasynyn
etil efiri(etilasetat)

- OH toparynyn ornuny ¢alysmak arkaly gecyén reaksiyalar:

CH3-CH2-OH +PC13 — CH3-CH2-C1 +POCI +HCl1
Etanol Hloretan

- uglewodorod radikalynyin wodorodynyii ornuny ¢alysmak
arkaly gecyén reaksiyalar:

CH,-CH, %% s CH =CH, +H,0
H OH Eten
Etanol

Spirtleriii kislotalylygyny olaryn natriy metaly bilen o6zara
tasirlesmesi arkaly yiize ¢ykarmak miimkindir (sonda alkogolyatlar
emele gelyirler):

2CH, - OH +2Na — 2CH,-O Na"+ H, 1
Metanol Natriy metilaty

Alkogolyatlar (meselem, natriy metilaty, kaliy etilaty) natriy
gidroksidinden hem has giiy¢li esaslardyr, sebébi spirtler kislota hé-
siyetlerini suwa gord gowsak yiize ¢ykaryarlar.




Spirtlerin kislotalar bilen reaksiyalary. Spirtlere galogenwo-
dorodlar tdsir edende ilkibada kislorod atomynyn Owriilisikli
protonlagsmagy bolup geg¢yir, sonra bolsa alkilgalogenidlerinn eme-
le gelmegine getiryén galogen anionlarynyn (CI', Br, J) nukleofil
hiijiimi bolup gecyér:

CH,-CH,-OH+HBr<Br-CH,-CH,-OH,* <> CH,CH,-Br+H,O
Etanol Etiloksoniy kationy =~ Brometan

Spirtlerin  konsentrirlenen kiikiirt kislotasy bilen Ozara tisi-
ri reagentlerin mukdarlaryna hem-de temperatura baglylykda diirli
ontimleriil emele gelmegine getirip biler.

Takmynan defi molyar mukdarlarda alnan etanol bilen kiikiirt
kislotasy 100°C ¢enli gyzdyrylanda esasan etilsulfaty (etansulfokis-
lotany) emele gelyar:

CH,-CH_-OH + HO-SO,-OH ~2S CH_-CH,-0-SO,-OH+H,0
Etanol Kiikdirt kislotasy Etansulfokislotasy

Yokardaky mysalda spirt artykmag mukdarda alnanda hem-de
reaksiya birneme yokary temperaturada gegirilende sada (yonekey)
efir emele gelyédr (bu yagdayda etiloksoniy kationyna beyleki bir
nukleofil - spirtiit molekulasy hiijiim edyir):

+
CH,-CH c{
I. CH,-CH,-OH+H,SO, «— [3 2 H]HSO4

Etanol
Etiloksoniy kationy

+H
/
I. CH,-CH,-OH + E*sCHz‘CK H] HSO, «» CH,-CH,-O-CH -CH, +
+H,80,+H,0

Spirti  kiikiirt kislotasynyn artykma¢ mukdary bilen garyp
170°C-4 ¢enli gyzdyrylanda, suwuil molekulasy bdliinip ayrylyar we
alken emele gelyir (yagny degidratlasma tdsirlesmesi bolup gegyér):




CHS-CHZ-OH-FHOSOgH > CH3-CH2_O_SOEH+HZO
Etanol Etansulfokislotasy

CH,-CH,-0-SO,H 79°C —, CH,=CH,+H,SO,
Etansulfokislotasy Eten

Bu reaksiyany eteni laboratoriya sertinde almak ti¢in ulanyarlar.

Ilkilenji spirtden ikilenjé, ikilenji spirtden tgiilenji spirtlere ge-
cilende suwun boliinip ayrylysy gitdigice ansatlasyar, olaryn sada
efirleri emele getirip bilmek ukyplary bolsa kynlagyar.

Spirtler karbon kislotalary bilen kislotaly gursawda ¢ylsyrymly
efirleri emele getiryérler.

Spirtlerin mis (II) oksidinin gatnasmagynda 300°C gyzgynlyk-
da okislenmeklerinin netijesinde aldegidler (ilkilenji spirtlerden) we
ketonlar (ikilenji spirtlerden) emele gelyérler:

CH,-CH,-OH+Cu0 =2, CHacfgl + Cu+H,0

Etanol Etanal (asetaldegid)
300°C

CH,-CH-OH+CuO —~5 CH,-C=0 + Cu + H,0

I |
CH, CH,
Propanol-2 Propanon (aseton)

Uciilenji spirtler bu sertlerde okislenmeyirler.

Spirt ¢yrasynyn yalnyna tutulyp gyzdyrylan mis simi probirka-
daky spirte batyrylanda aldegidinn 6zbolusly ysy peyda bolyar. Seyle
hisiyet dine ilkilenji spirtlere mahsus bolandygy iicin, bu reaksiya
ilkilenji spirtler ii¢in hil tasirlesmesi bolup hyzmat edyar:

CH,-OH + Cu0 300°C H'C\/I—? +Cu+H,0

Metanol Metanal (garynja aldegidi)




Aldegidler, ketonlardan tapawutlylykda, ordn ansatlyk bilen
okislenyarler, sonun {i¢in ilkilenji spirtlere mis (II) oksidinden giiy¢li
bolan okislendirijiler (K,Cr,O,) tésir etdirilende aldegidler dil-de,
eysem karbon kislotalary hem emele gelyérler:

CH3'CH2'OH H,SO,:K,Gr,0, CH3</I_(I) 'C H,SO,;K,Gr,0, CHfO

Etanol Etanal Etan (uksus)
Kislotasy

Kaliy permanganatynyn gury kristallary bilen konsentrirlenen
kiikiirt kislotasynyn garyndysyna birnd¢ce damja etanol gosulanda
giiyeli okislenmek netijesinde spirt otlanyar. Etanolyn yanmak
tasirlesmesi su detileme boyunga bolup gecyar:

CH,-CH,-OH + 30, — 2CO, + 3H,0

Kop atomly spirtlerde spirt {i¢in adaty bolan reaksiyalar bas-
gancak-basgancak gecydrler: reaksiya ilkibada gidroksil toparynyn
biri bilen, sofira bolsa beylekileri bilen ge¢yidr. Mundan basga-da,
glikollar ii¢in, yagny gidroksil toparlary gonsy uglerod atomlarynda
yerlesyédn iki atomly spirtler ligin bds ya-da alty agzaly halkalaryn
(vapyk zynjyrlaryn) emele gelmegine getiryén reaksiyalaryn ayratyn
topary mahsusdyr. Meselem, glikollar mis (II) gidroksidi bilen
asgaryn artykmag¢ mukdarynyn gatnasmagynda Ozara tésirlesmekleri
goyy-gok renkli kompleks anionynynn emele gelmegine getiryar.
Glikollar t¢in hil reaksiyasy diyilydn bu tdsirlesmede mis (II)
gidroksidinin mawy renkli ¢okiindisi ereydr, netijede goyy-gok
renkli ergin emele gelyar:

CH,-OH CH,-OH CHZ-O\ /O-CH2
+Cu(OH),*+ +2NaOH—Na, /Cu\ ‘ +4H,0
CH,-OH CH,-OH CH,-O O-CH,

Etandiol-1,2 Etandiol-1,2 Mis (IT) glikolyaty

6. Sargyt Ne 2668




Erginde natriy gidroksidinit mukdary yeterlik bolmasa, glikol-
lar mis (II) gidroksidi bilen tédsirlesmeyarler, ¢ilinki onun {i¢in olaryi
esaslylygy yeterlik dildir.

Iki we li¢ 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) -
iic atomly spirt;

Barlag iicin sowallar:

1. Organiki maddanyn molekulasynyil diiziimine kislorod atomynyn girmegi
bilen onun hisiyetlerinde néhili iiytgesmeler bolup gecyar?

2. Spirtler diyip ndhili maddalara aydylyar?

3. Spirtler haysy toparlara boliinyarler?

4. Spirtleri almakda haysy maddalar ¢ig mal bolup hyzmat edyarler? Spirtle-
ri sintezlemek iicin gecirilyan tasirlesmelerin dellemelerini yazyn.

5. Spirtlerin  himiki hésiyetlerini haysy tésirlesmeler kesgitleyarler?
Tésirlesmeleriii denlemelerini yazyn.

6. In ginden ulanylyan spirtler haysylar?




X. GANTLAR (UGLEWODLAR)

10.1. Gantlar (uglewodlar)

Gantlar (uglewodlar) tebigy organiki maddalaryn in wajyp
we giiiden yayran toparlarynyn biridir. Olar Osiimliklerin diiziimi-
ne girydn maddalaryil gury agramynyn 80%-ine ¢enlisini, haywan
organizmine girydn maddalaryil gury agramynyn bolsa 3%-ine go-
layyny tutyarlar.

Yokary molekulyar gantlar (mysal iicin, sellyuloza) osiimlik
Oyjiiklerinin esasy dayan¢ materialy bolup hyzmat edyirler. Esasy
uglewod molekulalaryndan ybarat bolan biopolimerler (mysal {i¢in,
pagta we zygyr siiyiimi, wiskoza) bizi egin-esik, gurlugyk materialy
we yangyc (agac), iymit Oniimleri (gant — saharoza, krahmal) bilen
ipjiin edyaérler.

Uglewodlaryin wajyp c¢esmesi hokmiinde ginden yayran
uglewodlaryn spirtler, fenollar yaly maddalar bilen emele getiren
maddalarydyr. Uglewodlaryn tebigy ¢esmesi bolup tanin we tanine
menzes maddalar hem hyzmat edyarler. Olarda uglewodlaryn gid-
roksil toparlary aromatiki polioksikislotalar (digallo we gallo kislo-
talary) bilen eterifisirlesen yagdayda bolyarlar.

Haywanlaryn organizmi uglewodlary sintezlemédge ukypsyz
bolandygy {i¢in olar bu birlesmeleri iymit maddalary gorniisinde
osiimlikden alyarlar. Osiimliklerde uglewodlar uglerod (IV) oksidin-
den (komiirturgy gazy) CO, we suwdan giin energiyasynyn tasirin-
de ostimlikleriii yasyl pigmenti — hlorofillin gatnasmagynda gecyén
¢ylsyrymly hadysa bolan fotosintez reaksiyasy arkaly emele gelyar

hv
6CO,+6HO ———» CH..O +60
2 27 2867kJ/mol 6126 1

10.2. Gantlaryn toparlara boliinisi we gurlusy

Uglewodlar (basgaca - uglerodyn gidratlary) 6z adyny olaryn
ilkinji wekillerinin molekulalarynda wodorodynn we kislorodyn
gatnagygy 2:1, sonun iicin bu maddalary ugleroddan we suwdan
ybarat bolan molekulalar hokmiinde kabul edipdirler:




C,H,,0,=6C - 6H,0 C,H,, 0, =12C - 11H,0

Uglewodlar himiyasynynn 0Osdiigi sayyn alymlar yuwas-
-yuwagdan bu disiinjdnin nddogrydygyna goz yetirdiler. Mysal
ligin, ramnoza C H,,O,, dezoksiriboza C;H, O, yaly we kébir beyle-
ki uglewodlarda wodorod atomlarynyn kislorod atomlaryna bolan
gatnasygy basgagadyr. Emma, ofla garamazdan, edebiyatda gunnur
we makdm ornasan Onki uglewod ady saklanyp galdy.

Gantlar agakdaky toparlara boliinyérler:

| Gantlar |

{
Y Y

Monosaharidler, Polisaharidler, poliozlar
monozalar

(yonekey gantlar) (¢ylsyrymly gantlar)
v
¢ ¢ ¢ ¢

Aldozalar Ketozalar K;LEOIIEE;ZZLT’ Uly molekulalylar,
| | (oligosaharidler) ganda meiizes déller

7 v
Kigi molekulalylar, ¢ ¢

gar.lda meﬁz.esler Gaytaryjylar| |Gaytarmayanlar| |Gomopoli| | Geteropoli
(oligosaharidler) (dikeldijiler) | ((dikeltmeyénler)| [saharidler| | saharidler

Monosaharidler diiziimi boyun¢a kopatomly aldegid- we ke-
tospirtlere (polioksialdegidlere we polioksiketonlara) degislidirler.
Zynjyryndaky uglerod atomlarynyn sanyna gord olar tetrozalara
(4C), pentozalara (5C), geksozalara (6C) we s.m., diiziimindéki alde-
gid ya-da keton toparlaryna baglylykda bolsa aldozalara we ketoza-
lara boliinyérler.

Polisaharidler biosintez hadysasynda polikondensasiya reak-
siyasy arkaly monosaharidlerden emele gelyarler. Reaksiya suwun
molekulalarynyn boliinip ¢ykmagy we molekulanyn ¢ylsyrym-
lagmagy bilen bolup gegyar:




—(n—-1)HO

nCH, O

6 1276 > (C()HlOOS)n

Polisaharidlerinn gidrolizinde bolsa tersine — suw molekula-
larynyn birlesmegi, kislorod kopriijiginiii duran yerlerinde zynjyryn
liziilmegi we molekulanyn sadalasmagy bolup gecyar.

+(m-DHO
(C,H,,O)n > nC H,,0

6 1276

Polisaharidler ganda menzeslere (oligosaharidlere) we ganda
menzes dillere boliinyérler.

Ki¢i molekulaly (ganda metizes) polisaharidler molekulasynda
monozalaryn galyndysynyn kop bolmadyk (2—-10) sanyny saklayar-
lar. Olar suwda gowy ereyérler, siiyji tagama we acyk yiize ¢ykyan
kristal gurlusa eyedirler. Olarynn kdbiri (maltoza, laktoza) mis (II)
ionlaryny (Felingin suwuklygyny) gaytaryar (dikeldyér), sonuii ii¢gin
sonun yaly uglewodlara gaytaryjy (dikeldiji) gantlar diyilyér. Basga
kabirleri (saharoza, tregaloza) gaytaryjylyk hdsiyetlerini yiize ¢ykar-
mayarlar, sonui ii¢cin olara gaytarmayan (dikeltmeyin) oligosaharid-
ler diyyarler.

Uly molekulaly (ganda menzes bolmadyk) polisaharidler
0z diiziminde monozalaryn galyndysynyii onlar¢asyndan baslap
onlar¢ga miiniine cenlisini saklayarlar; olar suwda eremeyirler,
tagamsyz we kristal gurlusy agyk yiize ¢ykarmayarlar. Moleku-
lasy difie bir monosaharidin galyndysyndan duryan polisaharid-
galyndysynyndan duryan polisaharidlere geteropolisaharidler
diyyarler.

10.3. Monosaharidler. Aldozalar

Yokarda gorkezilisi yaly, aldozalar uglerod atomlarynyf sany-
na gord diiziimi we gurlusy su asakdaky struktura formulalary bilen
suratlandyrylyan triozalara, tetrozalara, pentozalara we geksozalara
boliinyarler:




o)

c”
0 | NH
c” *CHOH
/O | H *
C *CHOH CHOH
O N
7 | “H .

. *CHOH *CHOH CHOH
H X |
*CHOH *CHOH  *CHOH CHOH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

Aldotriozalar Aldotetrozalar Aldopentozalar Aldogeksozalar

Aldozalaryn dhlisi 6z diiziminde asimmetriki uglerod atom-
laryny saklayarlar we birndce optiki izomerler gorniisinde bolyarlar.
Optiki izomerleriii umumy sany Fiseriii formulasyna gord anyklanyl-
yar: N=2" bu yerde n — asimmetriki uglerod atomlarynyn sany. Op-
tiki izomerleriii her haysynyn optiki antipody — enantiomeri bolyar,

Seylelikde, olar uglewodlaryn iki hataryna — sag (D-hatar) we ¢cep
(L-hatar) degisli bolup, iki sany (2') trioza antipodlaryn bir jiibiitini,
dort sany (22) tetroza — iki jiibiitini, sekiz sany (2°) pentoza — dort jiibii-
tini, on alty sany (2*) geksoza — antipodlaryn sekiz jiibiitini diizyéarler.

Aldozalaryn éhlisi ofat dwrenilen uglewodlar bolup, olaryn ki-
biri tebigy oniimlerin diiziiminden boliinip alnan, birnédgesi bolsa sin-
tezlenip alnandyr. Aldozalaryn hemmesiniil otnositel konfigurasiyasy,
yagny asimmetriki uglerod atomlaryndaky toparlaryn D-gliserin
aldegidinin konfigurasiyasyna gord (ginislikddki gurlusy) yerlesisi
kesgitlenendir.

Aldozalarynn konfigurasiyalaryny tiz we amatly yazmak {¢in
E.Fiser olary proyeksiya formulalary gorniisde suratlandyrmagy tek-
lip etdi: uglerod zynjyryny dik ¢yzyk goérniisinde gorkezip, olaryii
uclarynda ilkinji we ahyrky funksional toparlaryny yerlesdiryarler
(aldegid toparyny hemise formulanyn depesinde yerlesdiryérler). H
we OH toparlaryny olaryn ginislikde yerlesislerine gord zynjyryn
sag ya-da cep tarapynda yazyarlar. Mysal {i¢in, E.Fisere gord

glyukozany seyle yazyarlar:
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H—21—0H
HO—3—H
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H—"—OH
——0H
6
CH,OH
D — glyukoza

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

C/O /°
‘\H C‘\H
. H—C—OH \HO—C—H
! &HZOH Lo éHZOH !
D(+) L(-)

(aldegid toparyndan hasaplanyida) asimmetriki uglerodynyn konfi-
gurasiyasy boyunca kesgitleyarler. Eger-de ol D-gliserin aldegidinii
konfigurasiyasyna gabat gelydn bolsa, yagny gidroksil OH sag tarapda
duran bolsa, monoza D-hatara degislidir. Eger-de gidroksil OH ¢ep ta-
rapda duran bolsa we monozanyi it sonky asimmetriki uglerod atomy
L-gliserin aldegidine gabat gelydn bolsa — ony L-hatara degisli edyérler.

Monosaharidin D- ya-da L-hatara degislidigi difie ony D- ya-da
L-gliserin aldegidinden alyp boljakdygyny gorkezyar. Monosaharid
erginlerinin tekiz polyarlanan sohleleri aylama ugury olardaky asim-
metriki uglerod atomlarynyn konfigurasiyasyna baglydyr. Sonuil




iicin, monozalaryn konfigurasiyasyny, yagny olaryn haysy genetiki
(+) — saga, (—) — ¢epe diyip belleyirler. Aylamanyn belgisi (+, ya-da
—) harp belgilerinden soni goyulyar. Mysal ii¢in, D(-)-riboza diyen
tekiz polyarlanan sohleleri ¢ep tarapa aylayandygyny gorkezdik.

Karbonil topary bilen gonsy yerlesen asimmetriki uglerod
atomynyn konfigurasiyasy bilen tapawutlanyan aldozalara epimerler

Tebigy pentozalar we geksozalar il giiden yayran monosaha-
ridlerdir.

Aldopentozalardan in bellileri nuklein kislotalaryn diiztimine
girydan D-riboza, D-dezoksiriboza we pentozanlar ady bilen belli bo-
lan polisaharidlerin birndg¢esinin diiztimine giryén D-ksilozadyr:

CHO CHO CHO
H——OH CH, H——OH
H——OH H——OH H——OH

! H——OH ' H——OH 1 H——OH !
: CHOH ! CHOH 1! CHOH |

D-riboza 2-dekoksi D-riboza D-ksiloza

Aldogeksozalardan 6rén belli bolan D-glyukozadan basga-da,
D-mannoza we D-galaktoza ginden yayrandyr:

CHO CHO
HO——H H——OH
HO——H HO——H

H——OH HO——H
| H——OH ! | H——OH !
! CHOH | CH,OH |
D-mannoza D-galaktoza

Tebigy monosaharidlerin aglabasy D-hatara degislidir.




10.4. Monosaharidlerin halkaly gorniisleri. Tautomeriya

Hasiyetlerini teklip edilen oksialdegidlerin we oksiketonlaryn
formulalary arkaly diislindirip bolmayan monozalar kopden béri
bellidirler. Hususan-da, aldozalaryn fuksinkiikiirt kislotasy bilen
reaksiya girismeyandigini we olaryf natriy gidrosulfiti NaHSO,
bilen 6rdn hayallyk bilen tdsirlesydndigini diisiindirmek kyndyr.
Sonuii bilen bir hatarda, alymlar aldozalarda gidroksil toparlarynyn
birinifil reaksiya bolan ukybynyn yokarlanyandygynyi, izomerlerii
sanynynl Fiserin formulasyndan gelip ¢ykyan sanyndan iki esse
kopdiiginiii, mutarotasiyanynn — yaiy tayyarlanan erginleriniii
aylanma burgunyn ilytgemesinii bolup gecydndiginin we s.m.
bardygyna goz yetirdiler.

Bu caprazlyklary diisiindirmek ii¢in barypha XIX asyryn
ayagynda iru-gi¢c dogry bolup c¢ykan c¢aklama edildi, yagny
monosaharidleriii iki hili — difle bir aldegidspirtlerin we keto-
spirtlerin gurlugyny dil, eysem erkin aldegid (ya-da keton)
toparyny saklamayan, emma ony zynjyr lziilende ansatlyk bi-
len emele getirip biljek i¢ki halkaly poluasetallaryn bolup bil-
jekdigi c¢aklanyldy. Sonky gecirilen barlaglarynn netijesinde
monosaharidleriit (monozlaryn) kristal halatda halkaly gurlusa,
erginler bolsa hem halkaly hem-de dinamiki denagramlylykda
(halkaly-zynjyrly tautomeriya) agyk okso-formada bolyandygy
subut edildi. Sonui ii¢in sertine baglylykda olar hem oksialdegid-
ler we oksiketonlar yaly hem-de poluasetallar yaly tésirlesyérler.
Denlagramly reaksiyalaryn denagramlylygy reaksiya gatnasyan
forma tarap siiysyir, netijede tutus monoza reaksiya bir formada
gatnasyar.

Halkaly formalaryn emele gelmegi aldegid toparynyn bésinji
uglerod atomyndaky (C,) ya-da seyregrik, dordiinji uglerod
atomyndaky (C,) gidroksil OH topary bilen tésirlesmesi netijesin-
de bolup gecyir. Bu atomlar uglerod zynjyrynyn konfigurasiyasy
sebépli ginislikde burg dartgynlylygyny yiize ¢ykarman biri-biri bi-
len yakynlagyp bilyirler. Seyle dwriiligikler difie bir monosaharidler
ticin hésiyetli déldir. Mysal iicin, 6-oksiwalerian aldegidi diiie hal-
kaly poluasetal gorniisinde bolup bilyér:




o no' oH
HO —&H —CH, &y -’ = HSZIC 2y o y
N Bl

Monosaharid zynjyrlaryndan halkalaryii emele gelmesi (C,)-
déki gidroksilin wodorodynyn mn-baglanysygyn iizilmeginin ha-
sabyna aldegid toparyndaky kisloroda birlesip, poluasetal ya-da
glikozid gidroksili diyilydnini (formulalarda car¢guwajyga salnan)
emele getirmesi netijesinde bolup gecyr:

IR H_ O .
HOi—C* H R4 H—C*-OH:
—+=OH _I* OH —+=OH
HO—* O=pHo_l*+ <> HO—* O
—1* OH _I* oH —+*OH
. —* OH x
CH,OH CH,OH CH,OH
B-D-glyukoza a-D-glyukoza

Wodorod atomy boliinip ayrylandan sont C,-ddki gidrok-
sil toparynyfi kislorody C -déki aldegid toparynyin uglerody bilen
birlesydr. Netijede C, we C, uglerod atomlaryny birlesdirydn we
altyagzaly halkany yapyan kislorod kopriijigi emele gelyar.

Emele gelen birlesmeler gurlusy boyunca icki halkaly poluase-
tallara degislidirler Sonuﬁ ticin seyle gurlusa eye bolan monozalaryil
atom saklayan halkaly poluasetallara d-okisliler hem diyyérler, ¢lin-
ki olar d-okisli halka saklayarlar; eger-de halka bds atomdan duryan
bolsa, olara y-okisliler diyyérler.

Poluasetal formada erkin aldegid topary yokdur. Birinji uglerod
atomy (aldegid toparyndaky) asimmetriki atoma dwriildi.

Molekulada téze (bésinji) asimmetriki merkez peyda boldy. Ne-
tijede, halka yapylanda bir sany agyk aldegid (okso-) formadan biri-
-birinden poluasetal gidroksidlerinii ginislikde yerlesisleri bilen ta-
pawutlanyan iki sany halkaly poluasetal forma emele gelyar.




Poluasetal gidroksili monozanyﬁ konﬁgurasiyasyny (D- va-
da yerlesen halkaly gorniise a-forma diyilydr. Basgaca aydylan-
da, a-formanyn poluasetal gidroksili, erkin yagdaydalygyna ya-da
halkanyn diizimindedigine garamazdan, il sonky (aldegid to-
paryndan hasaplanyida) asimmetriki uglerod atomyna goré sertleyin
sis-yagdayda bolyar.

Poluasetal gidroksili monozanyﬁ konﬁgurasi}'lasyny (D -ya-da

......

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

Anomerlerinn fiziki we himiki hésiyetleri diirli-diirlidir. Mysal
ticin, a-D-glyukozanyn suwda ereyjiligi f-D-glyukozanyiikydan pes-
dir, o-D-glyukozanyni eremek temperaturasy 146°C, [a] *"= +113°.
B-D-glyukoza suwda gowy ereyér, ony arassa gorniisde piridinde ta-
zeden kristallagdyryp alyarlar, ol 149°C-de ereyir.

Aldozanyn aldegid topary C, atomyndaky gidroksil bilen hem
tasirlesip bilydr. Bu yagdayda-da iki sany anomer poluasetal for-
ma emele gelyir. Yone, olar altyagzaly halkalara dil-de bisagzaly
(y-okisli) halkalara eye bolyarlar, ¢iinki kislorod kopriijigi C, we C,
uglerod atomlaryny biri-biri bilen birlesdiryér:

—
HXC_OH| H-ZC—OH HO—*clz— H HO—*(|:— H
*
icl;a_ x b 0 Zc— ZCc—
x| B 0O x| B % | *Cl O
—C=— Zct c- © ——
i(l;y_ * LY (:; :(|:Y—
Hicl;S— H_*(l;S_OH H:(|:6— H_*(l;_OH
| |
CH,OH CH,OH CH,OH CHZQH
d-okisli y-okisli d-okisli y-okisli
a-gorniisler D—geksozlar B-gorniigler D-geksozlar




Halka gorniisli aldozalarda asimmetriki uglerod atomlarynyn
sany acyk gorniisli aldozalaryiikydan bir sanysy kopdiir, sonun iigin
olarynl optiki izomerlerininl sany iki esse kopdiir (- we B-formalaryn
hasabyna); bu yagday izomerlerin real sany bilen Fiserin formulasy
boyunga 6niinden hasaplanyp ¢ykarylan sanynyn gabat gelmeyéndi-
gini diisiindiryér.

Aldozalarynn poluasetal formalarynyn formulalaryny yazmak
we olary atlandyrmagy ansatlasdyrmak iicin Heuors Uolter Normen
olary gidrirlenen getero halkalylar bolan piranyii we furanyn oniim-
leri yaly edip 6wrenmegi teklip etdi:

CH CH

2 2

/N /
HC—CH HC—CH, HC CH HC CH,

T L TR ]
HC CH HC CH, HC CH HC CH,
N/ N N N
e! e! o! el

furan tetragidrofuran piran tetragidropiran

Diiztiminde furanynky yaly bésagzaly (y-okisli) halka sak-
layan monosaharidleri furanozalar diyip atlandyryarlar. Altyagzaly
(0-okisli) halka saklayanlary piranyn dntimleri hasap edip, piranoza-
lar diyip atlandyryarlar.

Halkanyn tipiniii adynyn 6niinde gandyn adynyn bas bogunyny
yazyarlar, mysal ii¢in, a-D(+)-glyukopiranoza, B-D(—)-ribofuranoza
we s.m.

Furanozalaryn we piranozalaryin gurlusyny «perspektiwy» for-
mulalar (Heuorsyn formulalary) arkaly gérkezmek amatlydyr.

Kislorodyn atomyny hemise formulanyn yokarky sag ¢iifikiinde
yerlesdiryérler. Halkanyn tekizligini has aydyn gorkezmek iigin
onun okyja bakdyrylan bdlegini yogyn c¢yzyklar bilen surat-
landyryarlar. Halka girydn uglerod atomlary, adatca, yazylman,
olar dine nomerlenyarler. Olaryn iistiinden dik ¢yzyjyklar gecirilip,
uclarynda ginislikde yerlesislerine layyklykda wodorod atomlaryny
we gidroksil toparlaryny yazyarlar:
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O ) O
4 1 3 1
3 2 2
piranoza furanoza

Munda zynjyrjygynl ¢ep tarapyndaky atomlary we toparlary,
wodorod atomyndan basgasyny, halkanyn tekizliginin {stiinde,
yagny onufi yokarsynda, furanozalarynn C,-de we piranozalaryn C.-
de, zynjyryn sag tarapynda yerlesen gidroksil toparlaryny we wodo-
rod atomlaryny bolsa halkanyn tekizliginin asagynda, yagny asakda
yerlesdiryarler:

H-C—OH HO—C—H

H2d—on H-2—oH

o2t O . Hoﬁ%—H b=

*HLC - H—C—OH

H—5é—OH *H—??\
(’CliHZOH (’éHzOH
a-D-glyukofuranoza p-D-glyukopiranoza

Kristal halatda monosaharidler icki halkaly poluasetallaryn
(piranozalaryn we furanozalarynl) gurlusyna eyedirler. Erginde
eredijinif tdsirinde olaryn bir bolegi 6z gurlugyny liytgedyar we hal-
kaly formadan agyk forma gegyar.

Bu hadysa zynjyr yapylmasynyn tersine bolup ge¢yian hady-
sadyr: kislorod kopriijigi dargayar, poluasetal gidroksilinii wo-
emele getirydr. Glikozid gidroksiliniii kislorody wodorod atomy
boliinip ayrylandan soni gosalayyn (gosa) baglanysyk bilen
birlesip, aldegid toparyny emele getiryir. Seydip, acyk aldegid
topary emele gelyir:




CH,OH CH,OH
0 OH
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CH,OH
a-D-piranoza 2 f-D-piranoza
&

acyk gornts
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CH,OH IHOH

CHOH 2 c
o OH /OH 0. OH
CH
\
OH OH

a-D-furanoza gidrat gorniis f-D-furanoza

CH,OH

Molekulalaryn bir bolegi yene-de poluasetal forma gegyir, ne-
tijede dine bir bagdaky a-forma emele gelmén, eysem onuil anomeri
bolan B-forma hem emele gelyar. Munda alty agzaly halkaly polua-
setallar bilen bir hatarda bds agzaly halkaly poluasetallar hem emele
gelyirler (a- we p-forma). Yanadan emele gelen okisli formalar hem
azda-kédnde agylyp, agyk aldegid formasyny emele getiryérler.

Erginde bir formanyil beyleki forma gecmesi (tautomeriya)
iizniiksiz bolup gegyir. Bellibir wagtdan sofi bu hadysalaryn tizligi
durnuklagyar we erginde dinamiki (hereketli) denagramlylyk eme-
le gelyédr, munda dhli formalaryn sany liytgemeyar. Denlagramlylyk
yagdayynda aldozalaryn molekulalarynyn aglaba bolegi a- we
B-altyagzaly halkaly (piranoza) formada bolyar we diiie 0,02-0,4%
— acyk aldegid formada (difie ribozanyn agyk formasynyn mdcberi
8,5% yetyir). Sol sebdpden aldozalaryn suwly erginleri aldegid to-
paryna mahsus bolan reaksiyalaryn kébirini bermeyarler (ya-da olar
oran hayallyk bilen gecyirler). Ketozalarda, mysal tigin, fruktozada
ketoformanyn mogberi suwly erginlerde ep-esli kopdir (ol birnédge
goterime yetyar).

Heuorsyn formulalary halkanyn tekiz gurlusyny g6z oniinde
tutulyp ¢ykarylandyr. Bu takmynan dine furanozalar ii¢in dogrudyr.
Monosaharidleriii rentgenostruktura barlaglarynyn gorkezisine gora,
piranozalar kiirsi («kreslo») sekilli konformasiyada [halkaly geksana
mahsus bolan «kiirsi» konformasiyasyna menzes] bolyarlar, iistesi-
ne-de, gabarasy uly bolan toparlarynn miimkin bolan maksimal sany




(dort) ekwator boyunga yerlesendir. Su maglumatlara layyklykda
a-D-glyukopiranoza seyle gorniise eyedir.

@Honc-_ | @ OH(a)

10.5. Gantlaryi mutarotasiyasy

Arassa a-D-glyukozany ([a],*=+113°) suwda eredilen-
den biraz wagt gecenden sonl erginde agyk aldegid formanyn
molekulalary peyda bolup baslayarlar, ondan bolsa — téze-
den a- we f-D-glyukozanyn (B-glyukozanyn ([a] *=+19°)
halkaly formasynyn ikisi peyda bolyar. Bu reaksiyalaryn do-
wamynda td denagramlylyk yagdayy yiize ¢ykyanga a-formanyn
molekulalarynyit mukdary yuwaslyk bilen azalyar, B-formanyn
mukdary bolsa denagramlylyk yagdayy yiize c¢ykyan-
ca kopelydr. Bu hadysanyn dasky yilize ¢ykmasy hokmiinde
a-glyukozanyn tdze tayyarlanan ergininiii aylanma burgunyn dur-
dugyca +113°-dan +52°-a cenli azalmagyny alyp bolar. Elbetde,
denagramlylykda glyukozanyin hemme tautomeriya formalary
bolup biler, yone, yokarda aydylysy yaly, olaryn arasynda a- we
B-glyukopiranozalar artykmaclyk eder.

'Arassa B-D-glyukozanyn ([a],=+19°) kristallary suw bilen
garylanda sonufi yaly bolyar. Onuil molekulalarynyn bir bolegi agyk
aldegid formanyi {isti bilen a-forma ([a] *=+113°) ge¢ydr. Mun-
da téze tayyarlanan erginin aylanma burgy durnukly denagramlylyk
vagdayy yiize ¢ykyanca, yagny erginde tautomeriya formalaryn
tictisiniii hem dent mukdarynyn denagramly garyndysy emele gelyén-
¢d, +19°-dan +52°-a ¢enli kopelyér.

! Arassa a- we B-D-glyukozalary D-glyukozany absolyut spirtde bolekleyin
kristallagdyrmak, B-formany bolsa D-glyukozany piridinde kristallagdyrmak ar-

kaly alyarlar.




Gantlarynn yanly tayyarlanan erginlerinin aylanma burgunyn
formasynyn tautomeriya denagramlylyk yagdayy emele gelyéinga
basga tautomeriya formasyna gegmegini anladyar.

10.6. Monosaharidler. Ketozalar

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

CH,OH
|

CHOH  C=0
CH,OH t-0  *CHoH
C=0  *CHOH  *CHOH
sCHOH  *CHOH  *CHOH
CH,OH  CH,OH &¢OH

Ketozalar degisli aldozalardan bir sany asimmetriki ugle-
rod atomyny az saklayarlar, sonun ii¢in olaryn degislilerininn optiki
izomerlerinifi sany hem azdyr. Yagny, ketotetrozalaryiiky — 2=2
sany, ketopentozalarynky — 2%=4 sany, ketogeksozalarynky — 23=8
sany we s.m. Ketozalaryn optiki izomerlerini hem hut aldozalarynky
yaly iki hatara: L we D hatara degisli edyarler. Ketozalaryin D- ya-
-da L-hatara degislidigini molekulanyn gliserin aldegidine layyk
soniky asimmetriki uglerod atomyndaky (C=0-dan baglap) gidroksil
toparynyn yerlesisine gord kesgitlenilyar:

CH,OH CH,OH
| |
C=0 C=0
| |
H—C—OH HO—C—H

| |
CH,OH CH,OH
D-hatar L-hatar




Ketozalar hem hut aldozalar yaly iki formada: acyk ke-
ton (oksoforma) we halkaly poluasetal formada bolyarlar.
Zynjyryn yapylmasy gidroksil toparynyii karbonil toparyna gosa
(gosa) m-baglanysygynyn iiziilmeginin hasabyna igkimolekulyar
birlesmegi netijesinde bolup gecydr. Emma, ketozalarda karbo-
nil toparynyn ikinji uglerod atomyna yapysyp durandygy {igin,
ol ya bidsinji uglerod atomyndaky (C,) gidroksil topary bilen
birlesip, y-okisli furanoz halkasyny ya-da bolmasa altynjy ugle-
rod atomyndaky (C,) gidroksil topary bilen birlesip, 6-okisli pira-
noz halkasyny emele getiryédr. Ustesine-de, poluasetal (glikozid)
gidroksili ikinji uglerod atomynda emele gelydr. Halkaly a- we
B-formalar agyk forma, onui iisti bilen bolsa olar biri-birine geg¢ip
bilyérler.

Ketozalaryn in wajyp wekili bolan D-(—)-fruktozanyn my-
salynda olaryn tautomeriyasyny asakdaky shema bilen gorkezip
bolar:

(|IHZOH
HO—C—CH,OH C=0 HOHZC—Cli—OH
|
HO—C—H HO—C—H HO—C—H
o<T— | -— 0
H—C—OH H—C—OH H—C—OH
H_(|:_OH H— (|: OH H—Cl:—OH
|
H,C CH,OH CH,
[S-D-fruktopiranoza 7 (—)-fi Vﬁa a-D-fruktopiranoza
[ ]
HO —€ —CH,OH HOH,C—C—OCOH
HO—C—H 0] HO—C—H O
H—C—OH H—C—OH
H—C—— H—C
CH,OH CH,OH
[-D-fruktofiranoza a-D-fruktofiranoza

Ketozanyn bir formadan beyleki forma geg¢meginin dasky
yiize ¢ykmasy mutarotasiya — yany tayyarlanan erginlerin aylanma
burgunyn liytgemegidir.

7. Sargyt Ne 2668




Ketozalaryn agyk formalaryny Fiserinn proyeksiya formulalary
arkaly gorkezyérler. Halkaly formalar ii¢in bolsa Heuorsyn formula-
laryny ulanyarlar:

°CH,OH H
H —O\ OH
H
N HO 2
HO CH,OH
4 3 1 2
OH H
a-D(-)-fruktofuranoza B-D(-)-fruktopiranoza

Genetiki nukdaynazardan L-hatara degisli bolan C witamini
ya-da askorbin kislotasy gurlugy boyunca monosaharidlere Ordn
yakyndyr.

Askorbin kislotasynyil molekulasyndaky iki sany yenol gid-
roksili onuil kislota hésiyetlerini kesgitleyér. Sonun ii¢in bu kislota
asgarlaryn tésirinde yeiillik bilen duzlary emele getiryir. Askorbin
kislotasy — giiy¢li gaytaryjydyr (dikeldijidir) we hatda gowsak okis-
leyjiler bilen-de okislenip, ol degidroaskorbin kislotasyna owriilyér,
ol bolsa gaytarylanda yene-de askorbin kislotasyny emele getiryar:

C—OH C=0
| 0 0
—OH |,y =0
| — |
H—C “or  H-C
| HO-EC—H | | HO-EC—H |
CH,OH CH,OH
L- askorbin degidroaskorbin
kislotasy kislotasy

Askorbin kislotasy (tabaga ya-da garamiikiir — singa, keseli-
ne garsy ulanylyan witamin) tebigatda ginden yayrandyr, itburnui
miwesinin 100 gramynda onun mogberi 1000 mg (1 grama) ¢en-




li baryar, limonynkyda — 50 mg, petruskanyiikyda — 150 mg c¢enli
bolyar. Bir adamyn askorbin kislotasyna bolan gije-giindiizki talaby
70 mg golay. Yone, gynandyryan zat, ol hem bolsa kislorodyn bar-
lygynda gyzdyrylanda we saklanylanda durnuksyzlygy sebépli, bu
kislota dargayar. Hazirki wagtda C witamini senagat mdgberinde
D-sorbitint esasynda ondiirmek yola goyuldy. Askorbin kislotasyny
gury siiyt we konserwirlenen miweler Ondiirilende ajayyp konser-
want hokmiinde ulanyarlar.

10.7. Monosaharidlerin himiki hasiyetleri

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

A 0

CH,OH - (CHOH), -C 7 — CH,0OH - (CHOH), - COOH
“H

Glyukoza Glyukon kislotasy

Has giiy¢li okislenende (mysal ii¢in, konsentrirlenen azot kis-
lotasy HNO, bilen) olar iki esasly oksikislotalary (gant kislotalary)
emele getiryérler; glyukozany okislendirip alnan iki esasly oksikislo-

------

//O +30
CH,0H — (CHOH),-C . —— HOOC — (CHOH), - COOH+H,0
“H

Glyukoza Glyukogant kislotasy

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

Aldon kislotalaryny monosaharidlerini 6niimleri bolan tebigatda
ginden yayran uron kislotalary bilen garysdyrmaly déldir. Uron kis-
lotalary — bular polioksialdegid kislotalardyr, mysal {i¢in:




H. ,O
\C// H_—C—OH
|
H—C—OH H—|—OH
HO—C— H < HO—|—H O
I
H —C—OH H—|—OH
H— J:—OH H—|——
(L,OOH COOH
D-glyukuron
kislotasy

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

2. Gaytarylysy (dikeldilisi). Gaytarylanda (dikeldilende) mono-

saharidler kopatomly spirtleri emele getiryarler:

O 1]
CH,OH - (CHOH), - c{H —> CH,OH - (CHOH), - CH,OH

Mysal ti¢in, D-glyukoza gaytarylanda (dikeldilende) alty atomly
spirt bolan D-sorbit emele gelyir.

3. Aldozalaryn zynjyryny gysgaltmak. Aldon kislotasyny demir
(I) duzunyn Fe** gatnagsmagynda wodorodyii otetursusysy H,O,
bilen okislendirilende goniiden-goni bir uglerod atomyna gysgalan
uglerod zynjyrly aldoza (asaky derejeli aldoza) emele gelyar:

H.O
CH,OH — (CHOH),— COOH 2% CH,0OH — (CHOH),~ CHO+CO
Fed+ 2 3 2

4. Aldozalaryin zynjyryny uzaltmak. Aldozanyn aldegid topary
adaty yol bilen sian kislotasyny HCN o0ziine birlesdiryar. Emele




gelen siangidrin uglerodyn bir atomyny artykmag saklayan yokary
derejeli aldon kislotasyny emele getiryar. Bu aldon kislotasyny lak-
ton gorniisinde natriy amalgamasy (simaply natriy) bilen yokary de-
rejeli aldoza ¢enli gaytaryp bolyar:

H+

0

/

CH,OH — (CHOH),- CZ_ + HCN — CH,0H — (CHOH),-CHOH-CN ——
H HOH

0
y
— CH,OH — (CHOH), — CHOH — COOH — CH,OH — ICH — (CHOH),— Ic/ -
0

Na/Hg 40
—— CH,OH — (CHOH),- CHOH - C{__

Zynjyry uzaltmak we gysgaltmak boyunca gecirilydn reak-
siyalar monosaharidlerinn stereohimiki konfigurasiyasyny kesgit-
lemekde we genetiki hatarlary getirip ¢ykarmakda inidn wajyp
rol oynayarlar, ¢linki zynjyr uzaldylanda ya-da gysgaldylanda
molekulanyn esasy boleginin stereohimiki konfigurasiyasy tiytge-
meyar.

5. Monosaharidleri epimerlesdirmek. Suwuklandyrylan asgar-
laryn (ya-da organiki esaslaryn) tdsirinde gyzdyrylanda epimer al-
dozalar biri-birlerine we degisli ketozalara owriilyérler. Mysal ti¢in,
D-glyukoza natriy gidroksidinint NaOH 2M ergini bilen gyzdyry-
landa 6z diiziiminde ilki alnan D-glyukozadan bagga yene-de
D-mannozany (D-glyukozanyn epimeri) we D-fruktozany saklayan
garyndyny emele getirydr. Bu sertlerde ketozalar hem ilkibasdaky
ketozanynn we epimer aldozalaryn ikisini-de saklayan garyndyny
emele getiryérler. Epimerlesme gandyn asgaryn tdsirinde bolup
gecyin yenollasmasy bilen diisiindirilyér. Yenollasma reaksiyasy
netijesinde D-glyukozadan, D-mannozadan, D-fruktozadan sol bir
endiol emele gelyar.

Endiol yzyna — karbonil forma gecende yokarda agzalan
gantlaryn {iglisiniii-de emele gelmegi dhtimaldyr:




CHOH
g— OH
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH
endiol gorniis

£ lIF N

CHO CHO GH,OH
H——OH HO ——H Cc=0
HO——H HO ——H HO ——H
H——OH H——OH H——OH
H——OH H——OH H——OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-glyukoza D-mannoza D-fruktoza

Giiycli asgarlaryn tdsirinde monosaharidler dargayarlar, munda
ergin gonur renke owriilyar.

6. Alkogolyatlarynn tdsiri. Kébir metallaryn (asgar, asgar-yer
metallar, mis, bor we basg.) alkogolyatlary monosaharidlere ti-
sir etdirilende gidroksil toparlarynyii (ilkinji nobatda, poluasetal
gidroksidinifl) wodorod atomlary 6z orunlaryny metal ionlary bilen
calysyarlar. Emele gelen maddalary saharatlar diyip atlandyryarlar.

7. Asilirleyji agentlerin tésiri. Asil — karbon kislotasynyn galyn-
dysy. Asilirleyji agent — molekulanyn diiziimine karbon kislotasynyn
galyndysyny girizmek ii¢in ulanylyan maddalar.

Monosaharidlere ya-da saharatlara kislota angidridleri ya-da
bolmasa basga asilirleyji agentler tdsir etdirilende monozalaryn
halka gorniislerinin ¢ylsyrymly efirleri emele gelyirler, mese-
lem, p-D-glyukopiranoza uksus etdirilende pentaatnesitel p-D-
glyukopiranozanyn halka gorniisli ¢ylsyrymly efiri emele gelyér:




CH,OCOCH,

H O\ ococH
B-D-glyukoza O H 3
gy OCOCH, H
CH,CO0 H
H OCOCH,

pentaasetil - § - D-glyukopiranoza

8. Monosaharidleri metilirlemek. Monozalaryni gidroksil topar-
larynynn wodorod atomlaryny alkilirleyji agentlerin téisirinde ugle-
wodorod radikallaryna, mysal {i¢in, metil toparlaryna ¢alsyp bolyar:

CH,I

a-D-glyukoza Ag_30>

2

pentametil-f-D-glyukopiranoza

10.8. Glikozidler

Monosaharidleriit halkaly formalaryndaky poluasetal gidrok-
silinin wodorod atomynyn orun ¢alysmasy ayratyn yenillik bilen bo-
Mysal ii¢in, metilglyukozidini! glyukozadan we metil spirtinden kis-
lotaly gursawda ansatlyk bilen alyarlar:

CH, OH
H f—O0
D-olvuk CH,OH: [H"] H OCH
- 024 —M8M8M88™>
slytkoz OH H 2
HO R
H  OH

o - ya-da p - metilglyukozid

! «glikozid» we «glyukozid» diistinjelerin tapawudy su babyi 10.9-njy bolii-

minde berilyar.



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

Glikozidler oOstimlik  diinydsinde Ordn giinden yayran
birlesmelerdir. Tebigy glikozidlerin aglaba kopiisinde gant bole-
gi bolup D-glyukoza ¢ykys edydr we olaryn &hlisi diyen yaly
B-glyukozidlerdir. Gant bolmadyk bdlegini aglikon diyip at-
landyryarlar, aglikonlar, adatca, c¢ylsyrymly gurlusa eyedir-
ler. Adatca, glikozidler ozlerinin aglikonlary boyunga toparlara
boliinyérler. Mysal hokmiinde koniferinin — pirli agaclaryn we
sparzanyn diiziminde gabat gelydn glikozidiil formulasyny gorkezip
bolar. Ol koniferil spirtinden we D-glyukozadan emele gelendir:

OH
CH,OH H,CO
H CH=CH—CH,0H "% + D - glyukoza
HO CH
H OH I
koniferin CH—=CH,0H
koniferil spirti
CCL,CH,0 —C—H
H—|—OHO
HO —|—H
H —|—OH
H—
COOH

D-glyukuron kislotalaryndan we
trihloretanoldan emele gelen glikozid

10.9. Monosaharidlerin hakykylygyny subut etmek usullary

Adatga, egerde hisiyetleri Owrenilydn molekulanyn diizii-
minde kopsanly gidroksil toparlarynyn we aldegid toparynyn
bardygy yiize ¢ykarylan bolsa, ol birlesminiii uglewodlar topary-




aldegid toparynyn we oksitoparlaryn bardygyny adaty usullar bi-
len anyklap bolyar. Emma monosaharidlerinn erginlerde esasan hal-
kaly formada bolyandyklary li¢in, yumsak sertlerde olar aldegid-
lere mahsus bolan birndce reaksiyalary bermeyarler: fuksinkiikiirt
kislotasy bilen refiklenmeyirler we natriy gidrosulfitini NaHSO,
oran hayal birlesdiryarler. Aldozalar hem, ketozalar hem kiimiis ay-
nasy reaksiyasyny yiize ¢ykaryarlar hem-de feling suwuklygyndan
mis (I) oksidini boliip ¢ykaryarlar. Reaksiyanyn ketozalar bilen
gecyidndiginin sebibi, bu sertlerde bolup gecyén epimerlesme hady-
sasy bilen diistindirilydr. Aldozany Feling reaktiwi — segnet duzunyn
NaOCOCH(OH)CH(OH)COOK-4H,0 asgarly ergini we mis (II) sul-
faty bilen islenende — ol degisli aldon kislotasyna ¢enli okislenyér:

H. 0O  COOH HO_ O
N\

S S N4 COONa
T o+2 | \Cu + 2HO0—> ~ [ +cCu0 s oM
1T . " " "H——OH
1 HC

T COOK
—_1 COOK —
CH,OH CH,OH

Infragyzyl- we ultramelewse spektroskopiya (UK- un VYO-
cnekrpockonus) usullary hem spirtler toparyna we aldegidler topary-
na degisli berydn maglumatlaryny beryirler. Bu ugurda hromatogra-
fiya, esasan-da, kagyzdaky hromatografiya usuly giniden ulanylyar.

N B B B SR T Mty
8 7 6 5 4 3 2  lsua

Surat. 1,2-izopropilen-3-benzoil-5-dezoksi-B-L-arabinozanyn PMR-sprektri
(J,=4.2 Gers; J, =05 Gers: J, =1,8 Gers).

BC




Yokardaky suratda 1,2-izopropilen-3-benzoil-5-dezoksi-p-L-
arabinozafuranozanyin PMR-spektri getirilen. Onda gliy¢li mey-
danlarda izopropiliden goragynyn ekwiwalent bolmadyk metil
toparlarynyn singletleri yerlesendir; hut sol yerde-de molekulanyn
5-nji yagdayyndaky metil CH_-toparlarynyfi gowsak meydanly sig-
naly 1,57 m.p. (million paydaky) metilin singletinini {istiine diisyan
dubleti yerlesen. 5-nji yagdaydaky CH,-toparyfi wodorodynyfi
signalynyn bdliinmesi netijesinde 4,33 m.p. c¢éginde kwadruplet
emele getirydr. Halkanyn galan protonlarynynn her haysy surat-
da gorkezilisi yaly, degisli ¢dginde dublet emele getiryir. 7,5 — 8,2
m.p.-ddki multipleti fenil topary sertlendiryar.

10.10. Cylsyrymly gantlar. Oligosaharidler. Disaharidler

Cylsyrymly gantlar diylip molekulalaryna suwy birlesdirip,
monosaharidlere ya-da has sada polisaharidlere dargayan gantla-
ra aydylyar. Olar iki topara: pes molekulalylara — oligosaharidlere
hem-de yokary molekulalylara - polisaharidlere boliinyérler. Ha-
siyetleri boyunga sugundyr gandyna menizes bolan gantlary birinji
topara degisli edyarler. Olaryil aglabasy onat kristallagyarlar, suwda
ansat ereyarler, siiyji tagama we takyk molekulyar massa eyedirler.

In yonekey tebigy disaharidlere sugundyr ya-da seker ¢ifiriginin
gandy — adaty saharoza, iri iwelen arpa dénesinin (solod) gandy —
maltoza,; siyt gandy — laktoza we sellobioza degislidir. Bu gantlaryn
hemmesi ol bir brutto-formula C,H,,0,, eyedirler.

Kopleng yagdaylarda disaharidleriii diiziimini kislotalaryn ya-da
fermentleriii gatnagsmagynda olaryn gidrolizini gecirip anyklayarlar.
Saharoza D-glyukoza we D-fruktoza gidrolizlesyar:

C,H,0,+HO—-CH_ O +CH_,O

120 22711 6 1276 6 1276

Saharoza D - glyukoza D - fruktoza

Maltoza we sellobioza gidroliz netijesinde D-glyukozanyn iki
molekulasyny emele getiryérler:




C,H,0,+H,0 —»2CH_O

12" 22711 6 1276

Maltoza D-glyukoza

Disaharidler monosaharidlerin iki molekulasyndan suwun
molekulasynyi boliinip ayrylmagy netijesinde emele gelyirler:

2CH,0,— C,H, 0, +H.0

6 1276 12022711

Monosaharidleriii arasyndaky himiki baglanysygy emele getir-
mége bir molekuladan hokmany yagdayda glikozid gidroksili, ikin-
jisinden bolsa — ya glikozid gidroksili, ya-da spirt gidroksili (glikoz
gidroksili) gatnagyar. Suwuni molekulasynyin haysy gidroksilleriii
hasabyna emele gelydndigine we monosaharid galyndylarynyn
arasyndaky baglanysygyn amala asyrylyandygyna baglylykda emele
gelen monosaharidler baglanysygyn hisiyetlerine layyklykda gliko-
zid-glikozidlere we glikozid-glikozlara, hisiyetleri boyunca bolsa —
degislilikde gaytaryjylara (dikeldijilere) we gaytarmayanlara (dikelt-
meyénlere) boliinyarler.

Eger-de reaksiyada glikozid (poluasetal) gidroksillerin ikisi-de
gatnagyan bolsa we monozalaryn iki galyndysy glikozid-glikozid
baglanysygy arkaly birlesse, gaytarmayan disaharid (mysal ii¢in, sa-
haroza) emele gelyar:

—
H—C o) CH,0H
H——OH | HO——H ) .

HO—{—H H——OH
H——OH H
H

CH,OH CH,0H

a-D-glyukopiranozil -f-D-fruktofuranozid (saharoza)

Saharozada erkin glikozid gidroksilinin yokdugy sebipli, ol
acyk karbonil forma ge¢ip bilmeyéir we sonun {i¢in metallaryn oksid-
lerini [Ag,0, Cu(OH),] gaytaryp bilmeyér. Gaytarmayan disaharid-
lerde mutarotasiya bolup gegmeyir, sonui igin olar karbonil topary-
na mahsus bolan reaksiyalary bermeyérler.




Saharozanyn  gidrolizi  netijesinde  D-glyukozanynn = we
D-fruktozanyn molekulalary emele gelyérler, netijede ergin polyar-
lanan sohlinin tekizliginin aylanma burgynyn ugruny tytgedydr,
yagny inwersiya bolup gecyar:

H,O
saharoza ——D-glyukoza + D-fruktoza
[0]B + 66,5° (a-u B-) (a-u PB-)
[a]fg +52,3° [(x]zt‘)) —930
aylawyn jemi — 40,7°

Eger-de disaharidi emele getirmekde glikozidin we spirtiii
(glikozyn) gidroksidi gatnasyan bolsa, yagny monozalaryn galyndy-
lary glikozid-glikoz baglanysygy arkaly birlesydn bolsalar, gay-
taryjy disaharid (mysal {i¢in, maltoza we sellobioza) emele gelyr.
Gaytaryjy disaharidler bir sany erkin glikozid gidroksilini saklayar-
lar, sonun hasabyna olar suwly erginlerde mis (II) - Cu®" ionlaryny
gaytaryp bilydn we monosaharidlerii hemme reaksiyalaryny beryén
acyk aldegid formalary emele getirip bilyirler. Sol sebéplere gord
gaytaryjy gantlarda mutarotasiya bolup gecyar:

O, H O, H O, H OH
O HE= o} CHO
H H

Maltozanyn we sellobiozanynt molekulalarynda D-glyukozanyn
iki sany galyndysy biri-biri bilen birinddki glikozid gidroksilinifi
ikinji glyukozanyin molekulasynynn 4-nji uglerod atomyndaky
gidroksilin hasabyna baglanysandyrlar: olarynl tapawudy difle
maltozada a-, sellobiozada bolsa f-glikozid baglanysygynyn
bardygyndadyr:

H OH H OH
maltoza (o-anomeri)

sellobioza ([3-anomeri)




a-glikozid baglanysykly disaharidler monosaharidlere malta-
za fermentinin tdsirinde, B-glikozid baglanysykly disaharidler bol-
sa monosaharidlere emulsin fermentinin tésirinde gidrolizlesyérler.
Stiydemdirijilerin siiydi 6z diiziiminde yeke-tik gandy — lakto-
zany saklayar. Laktozada D-galaktozanyn [-glikozid gidroksili
D-glyukozanyn 4-nji uglerod atomyndaky gidroksili bilen tésirlesip,
B-glikozid baglanysygyny emele getiryér:

CH, OH

OH
laktoza (f-anomeri)

Laktozanyn fermentleriii ya-da kislotalaryn tédsirindédki gidrolizi
netijesinde D-glyukoza we D-galaktoza emele gelyar.

10.11. Polisaharidler

Polisaharidler monosaharidlerin molekulalarynyn o6rédn kop
sanynyn (onlar¢adan yiiz miinler¢d c¢enli) biri-biri bilen bir-
lesip, emele getiren é&girt uly molekulalarydyr. Polisaharidler-
de monosaharidlerin galyndylary biri-biri bilen kislorod—kislorod
koprijikleri arkaly uzyn sahalanmadyk ya-da sahalanan zynjyrlara
birlesendirler. Zynjyr emele gelende monosaharidin bir molekula-
synyi glikozid gidroksili beyleki molekulanyn spirt gidroksili (ko-
plen¢ dordiinji, seyregrik — altynjy we ordn seyrek — iigiinji) bilen
tasirlesyar.

Seylelik bilen, polisaharidlerde monosaharidlerinn galyndylary
biri-biri bilen glikozid-glikoza baglanysygy bilen baglasan yagday-
da bolyarlar. Sonun ii¢in olary poliglikozidler yaly hasaplayarlar.
Glikozidler (asetallar) yaly, poliglikozidler hem fermentlerin we
kislotalaryn tdsirinde has yonekey gantlara, ti ilkibasdaky mono-
zalara cenli gidrolizlesip bilyédrler. Polisaharidleri emele getirmek-
de pentozalar hem, geksozalar hem gatnagyp bilyéarler. Birinji yag-
dayda pentozanlar: arabinozadan arabanlar, ksilozadan ksilanlar we




s.m. emele gelyidrler. Ikinji yagdayda — geksozanlar: glyukozadan
krahmal, glikogen, klet¢atka emele gelyér, fruktozadan inulin emele
gelyirler.

10.12. Krahmal. Glikogen

Krahmal 06siimliklerin i esasy é&tiya¢ iymit maddasydyr.
Diiziimi boyunca ol endigan déldir we birndce polisaharidlerii
garyndysyndan ybaratdyr. Olaryn dhlisi a-D-glyukozadan emele ge-
lendir we zynjyryn gurlusy, diiziimine giryan glyukoza galyndylary
we fosfor kislotasy bilen tapawutlanyarlar.

Krahmalyn polisaharidlerini iki fraksiya bolyérler: amilo-
za, onuil mukdary krahmalyn diirli gorniislerinde 15%-den 25%-e
cenli bolyar we amilopektin, onun payyna krahmalynn umumy
massasynyn 75%-inden 85%-ine ¢enlisi diisyar.

Amiloza (CH,O,) . Amilozanyfi polisaharidleri 0ziinde
glyukozanyn galyndysynyn 200-e golayyny we fosfor kislotasynyn
0,05%-ni1 saklayan sahalanmadyk ya-da az sahalanan zynjyrjyklar-
dan ybarat bolan birlesmedir. Molekuladaky glyukozanyn galyndy-
lary biri-biri bilen 4-nji yagdaydaky a-glyukozid we glyuko-
za gidroksillerinin gatnasmagynda kislorod kopriijikleri arkaly
birlesendirler:

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

E e a el

a-1,4-glyukozid-glyukoza birlesmeleri

Amiloza kristal gurlusa eyedir. Ony tebigy yagdaydaky (na-
tiwnyy) krahmaly gyzgyn suw bilen isldp (krahmalyn gyzgyn suw-
da ereyjiligi aram) alyarlar. Munda suwda onat ereyan amilopektin
tebigy krahmalyn déneleri 6z iistiinden amilozanynn molekulalaryny
goyberydn, emma amilopektinin molekulalaryny goybermeyén
belogyn gabygy bilen gursalandygy sebépli ergine gecip bilmeyar.

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

getiryar.




Amilozanyn  molekulalaryndaky = poluasetal  gidroksili
glyukozanyn dine sonlayjy galyndysynda saklanyp galyandygy se-
bépli, hakykatda olar metallaryn oksidlerini gaytarmayarlar.

Amilopektin (C,H, O,) . Amilopektinifi molekulalary amilo-
zanyika garanynda has ¢ylsyrymlydyr. Olar glyukozanyn galyn-
dylarynyn 4000-e golayyny we fosfor kislotasynyn galyndysynyn
bolsa 0,4%-ini saklayan Ordn giiycli sahalanan zynjyrdan ybaratdyr.
Fosfor kislotasy spirt gidroksilleri bilen ¢ylsyrymly efir baglanysygy
bilen baglanysandyr.

Amilopektiniit zynjyrynyn sahalanmadyk bolegindiki glyuko-
zanyn galyndylary, amilozalar yaly, biri-biri bilen a-glyukozid-
glyukoza baglanysyklarynyn emele getiren kislorod kopriijik-
leri arkaly baglasandyrlar. Zynjyryn sahalanyan yerlerinde, yagny
sahalanmanyn baslanyan yeri bolan glyukozanyn galyndylarynyn
vanynda gosmacga o-glyukozid-glyukoza baglanysyklary emele
gelyirler:

CH,OH CH,OH

O
Lk )
---0

O a-1,6-birlesmeleri
CH OH CH, OH

a-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 ereyir. lod
ony benewse refik bilen renkleyédr. Metal oksidlerini gaytarmayar.
Krahmalyn dhli polisaharidleri polyarlanan séhlénin tekizligini saga
aylayar. Kislotalar bilen gyzdyrylanda krahmalda glyukozid-glyuko-
za baglanysyklary boyunga gidroliz hadysasy bolup gec¢yir, netijede




yzygiderlilikde dekstrinler, maltoza we glyukoza emele gelyér.

Glikogen. Haywan organizmleri glyukozany itiya¢ yagday-
da haywan krahmaly bolan glikogen gorniisinde saklayar, ol esa-
san bagyrda we myssalarda toplanyar. Amilopektinden tapawut-
lylykda onuin molekulalary yokary derejede sahalanandyr. Kébir
Ostimliklerde (topinambur) &tiya¢ iymit maddanyin roluny inulin
(CH,,O,), yerine yetirydr. Ol suwda onat ereyir, gidroliz netije-
sinde tutuslygyna diyen yaly D-fruktoza owrlilydr. Inulinin esasy
B-D-fruktofuranozadyr.

Miwe sirelerinin koplisinde ayratyn hdsiyetli donimaga ukyply
maddalar — pektin maddalary adyny alan tebigy birlesmeler malim-
dir. Olaryn esasy bolup sellyuloza menzes goni polikondensirlenen
zynjyr emele getirydn D-galakturon kislotasy hyzmat edyir. Kibir
ganda menizes bolmadyk polisaharidler geksozalardan dil-de, pen-
tozalardan diiziilendir. Olar pentozanlar ady bilen bellidir. Pento-
zanlar kop bolmadyk mukdarda agaclarda bolyar, 6stimliklerin aga-
ja Owriilen boleklerinde: sypalda, ddne gabygynda, lisayniklerde
olar has kop bolyar.

10.13. Sellyuloza (kletcatka)

Kletcatka Gsiimlik Oyjiiginiii gabygynyn esasy diiziim bolegi-
dir. In arassa tebigy sellyuloza — pagta stiytiimidir (90%-den yokary);
ptrli agaglarda sellyulozanyn mukdary 50%-e golaydyr.

Sellyulozany arassa gorniisde &girt uly mogberlerde kagyz
ondiirilende boliip alyarlar. Ony almagyn in ginden yayran usuly
sulfit usulydyr. Sellyulozany bu usul bilen almak {i¢in maydala-
nyp capylan yel agajyny dgirt uly awtoklawlarda kalsiy gidrosulfiti
Ca(HSO,), bilen gyzdyryarlar. Agajy baglap berkidydn lignin ereyir,
sellyuloza bolsa siiylimli massa gorniisinde galyar, ony boliip ayryp,
kagyza owiiryirler. Galan ergin (sulfit sselogy) orédn kop mukdarda
gantpisint maddalary saklayar, sonu {i¢in ony pakmayalaryn tisirin-
de ajadyp, etil spirtini (gidroliz spirti) alyarlar.

Sellyulozanyin molekulasy biri-biri bilen B-1,4-glyukozid-
-glyukoza baglanysygy bilen baglasan p-D-glyukozanyni birndce
miin galyndysyndan duryar:




p - 1,4-glyukozid - glyukoza birlesmesi

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

Ayry-ayry sapaklar molekulalar arasyndaky wodorod bagla-
nysygy arkaly birlesip, sliylim hésiyetli dessejikleri emele getiryér-
ler. Bu yagday sellyulozany ayratyn mehaniki hisiyetler — yokary
berklik bilen iipjiin edyér.

Sellyuloza organiki eredijilerde, asgarlarynn suwly erginlerinde
we mineral kislotalaryn suwuklandyrylan erginlerinde eremeyar. Ol
difte konsentrirlenen duz HCI we fosfor H,PO, kislotalarynda hem-
de 72%-li kikiirt kislotasynda H,SO,, Sweyserifi reaktiwinde (iki
walentli misifi Cu** ammoniy gidroksidinddki NH,OH ergini) we k-
bir dordiilenji organiki esaslaryn erginlerinde ereyar.

Sellyuloza kislotalar bilen yenil gidrolizlesyar. Gidrolizin neti-
jesinde sellodekstrinler, sellobioza we glyukoza emele gelyirler.

Sellyulozanyn ¢ylsyrymly we sada efirleri. Sellyulozanyn
molekulasynda gidroksil toparlary bardyr, has takygy onun her
bir CH, O, gaytalanyan toparynda ii¢ sany gidroksili bardyr.
Sellyulozanyn ifi sadaja parcasy C . H,O,(OH), formula eyedir. Sonui
licin sellyulozanyn bir gaytalanyan toparynda C H, O, U¢ sany Kis-
lota galyndysy diiser yaly edip onunl ¢ylsyrymly efirlerini sintezldp
bolyar. Cylsyrymly efirlerinden 111 ahmiyetlileri azot, uksus we ksan-
togen kislotalary bilen emele getiren efirleridir.

Sellyulozanyn azottursy efirlerini sellyulozany azot we kiikiirt
kislotalarynyni garyndysy bilen tésirlesdirip alyarlar. Egerde hasaby
CH,,O, —in bir toparyna yoredilse, onda bolup gecyén reaksiyalary

su asakdaky denlemeler bilen suratlandyryp bolar:

8. Sargyt Ne 2668




[ CH,OH | " CH,ONO,
o\ \ o)
\ _3nHNO, \
OH \ ~ H,S0, ONO, N\
—GnH,0)
. OH_ n . © O_Z n

Bu reaksiyada adatca azottursyly efirlerin garyndylary emele gel-
yarler. Sellyulozany nitrolama netijesinde alnan azotyn yokary muk-
daryny (13%-e cenli) saklayan garyndyny piroksilin diyip atlandyryar-
lar, ol 6rdn partlayjy garyndydyr. Piroksilini gysmak arkaly yasalan
saskalar partlayjy islerde ginden ulanylyar. Partlama tizligini hayal-
latmak ti¢in piroksilini plastifikatorlar bilen garyarlar, alnan plastmas-
sadan tiissesiz dérinin lentalaryny we turbajyklaryny yasayarlar.

Diiziiminde azotyn 11%-ni saklayan sellyuloza nitratyny kol-
loksilin diyip atlandyryarlar. Kolloksiliniii etil spirt we dietil efi-
i bilen garyndysynyn ergini — kollodiy lukmangylykda ulanylyar.
Nitrolaklar yorite gosundylar (suwuklandyryjylar, plastifikator-
lar) gosulan kolloksilinin organiki eredijilerddki erginleridir. Olary
yorka zerur bolan hisiyetleri (refiklenyén liste adgeziya, berklik,
mayysgaklyk) bermek ii¢in gosyarlar. Nitrolaklaryn diiziimine mine-
ral we organiki pigmentleri gosup, diirli nitroboyaglary we emallary
alyarlar.

Sellyulozanyﬁ uksus kislotasy bilen emele getiren ¢ylsyrymly

rrrrrr

O —CO—CH, O —CO— CH;
[06H702\0 —CO— CH ] [C H,0,£0_ CO_ CH’

O —CO— CH_n “\OH n
sellyulozanyn triasetatynyn bolegi sellyulozanyn triasetatynyn bolegi

Sellyulozanyn asetatynyn asetondaky ergininden asetat siiyii-
mini tayyarlayarlar. Plastifisirlenen sellyuloza asetaty hem-de
sellyulozanyn asetobutiraty (sellyulozanyii uksus we yag kislotalary
bilen emele getiren efirleriniii garyndylaryny) plastmassalary ondiir-

mekde ulanyarlar.




Emeli stiylim. Sellyulozanynn himiki gaytadan islenilisi eme-
li stiytimleri senagatynyn O0smegi bilen baglylykda gin gerime eye
boldy. Diirli usullary ulanyp, sellyulozadan emeli stiylimlerin bir-
nége gorniigleri ondiirilyar.

Wiskoz siiyiimi. Wiskoz siiylimini wiskoz usuly bilen 6ndii-
rilende sellyulozany natriy gidroksidi NaOH bilen isleyarler we
asgarly sellyuloza owiiryérler. Asgarly sellyulozany hayal aylanyan
barabanlarda kiikiirtli uglerod CS, bilen garysdyryarlar. Netije-
de naryn¢ (mimisi) reiikli massa — sellyulozanyn we ksantogen
kislotasynyn (C.H,0,0-CS-SNa) ¢ylsyrymly efiri — ksantogenat
emele gelyér. Ksantogenaty asgaryn NaOH gowsak ergininde ere-
dip, wiskoza atlandyrylyan sepbesik ergin alyarlar. Wiskoza giiycli
basysyn tésirinde filyerlerinn ingejik desiklerinden kislota erginine
gecirilende natriy asgarynyn neytrallasmasy we kiikiirtli uglerodyn
CS, ksantogenatdan boliinip ayrylmasy bolup gegyir.

Asetat siiyimi. Asetat siiyiimini sellyuloza asetatyndan oOn-
diiryérler. Munun {i¢in ony asetonda eredyérler. Emele gelen goyy
ergini filyerlerin ingejik desiklerinden uly basysyn tésirinde gecir-
yarler, yiiplik dessesine garsydas yyly howany goyberyirler. Yyly
diyilyar.

Mis-ammiak siiyiimi. Mis-ammiak sliylimini sellyulozanyn
Sweyserit  reaktiwinde tayyarlanylan ergininden alyarlar.
Sellyulozanyn erginini giiy¢li basys astynda filyerlerin ingejik
desiklerinden gegcirip, i¢i yyly suwly we gowsak kislotaly wanna
goyberyérler, bu wannada sellyuloza erginden yiipliik gorniisinde
boliinip ¢ykyar.

Hazirki wagtda sellyulozanyn esasynda alynyan emeli siiytimler
0z dhmiyetini barha yitiryarler, olary terilen, naylon gorniisli sintetik
stiytimler gysyp ¢ykaryarlar.

10.14. Lignin

Agagda 25%-e golay lignin saklanyar. Bu diiziimi boyun-
ca diysen ¢ylsyrymly polimer bolup, onuni molekulyar massasy
10 000-e golaydyr. Lignin difie {i¢ elementden, yagny C, H we O
atomlaryndan ybaratdyr, ol kop sanly metoksil — OCH, we erkin




gidroksil toparlaryny saklayar. Ligninin gurlusy hizire ¢enli ndbel-
lidir. Ony gidrolizldp ya-da yumsak sertlerde okisldp poliokso-
benzaldegidleri we polioksibenzoy kislotalaryny boliip alypdyr-
lar. In &htimal gipotezalaryn birine gord, lignin piirli agaclaryn
siresinde koniferin glikozidi gdrniisinde bolyan koniferil spirtinin
polimerlesmegi, okislenmegi we kondensasiyasy netijesinde emele
gelyar.

Lignin 6rdn durnukly polimerdir, ol toprakdaky mikroorga-
nizmlerin tisirinde hayal dargayar. Alymlaryn pikirine gord, ol jan-
ly organizmlerin diiziimine girydn maddalar — beloklar, uglewodlar,
lipidler, eyleyji maddalar bilen bir hatarda topragyn gumus emele
getiriji in wajyp komponentlerinini biri hasaplanylyar.

Barlag iicin sowallar:

1. Uglewodlar néhili toparlara boliinyarler?

2. Mutarotasiya diyip ndma aydylyar?

3. Glikozidler diyip ndhili maddalara aydylyar?

4. Cylsyrymly gantlar haysy toparlara boliinyérler?




XI. FENOLLAR, MERKAPTANLAR
WE SADA EFIRLER

11.1. Fenollar

Fenollarda OH-topary goniiden-goni aromatiki halkada yerlesen
bolyar.

OH

CH,-OH formula eye bolan maddany fenol (gidroksibenzol
ya-da oksibenzol) diyip atlandyryarlar. Fenol we onunt metil gomo-
loglaryny (o-, m- we p-krezollar) daskdmiir smolalaryndan bdliip
alyarlar:

H OH OH
CH,
CH,
CH,

orto-krezol meta-krezol para-krezol

Fenoly benzolsulfokislotanyn natriy duzuny natriy gidroksidi
bilen gaynadyp hem alyarlar:

_S0,0Na _OH
* NaOH g5




Senagat mogberinde fenoly esasan kumolyn (izopropilben-
zolyn) gidroperekisini dargadyp alyarlar:

H.,C - CH - CH,
H® 0,
+H,C-CH=CH,— > —
Benzol Kumol
0-O-H
|
H,C-C—CH, O-H
CH,
0, He® I
CH,
Kumolyi peroksidi Fenol Aseton

Fenollar tebigatda ginden yayran organiki maddalaryn ha-
taryny diizydr. Fenollar kislota hisiyetine eyedirler. Sonun ii¢in
fenollaryin OH-toparyndaky wodorod 6z ornuny yenillik bilen
metala calsyp bilyar, netijede duzlar toparyna degisli bolan fenol-
yatlar emele gelyérler:

OH ONa
+NaOH —» + HOH

Fenol Natriy fenolyaty

Gidroksil toparynyn *M effekti fenol molekulasynyn orto- we
para-uglerod atomlarynda elektron dykyzlygynyn yokarlanma-




gyna sebdp bolyar, bu bolsa elektrofil orun tutma reaksiyalarynyn
yenillesmegine getiryar:

OH OH
|

Br _Br
+ 3Br2 — + 3HBr

Fenol Br
2.,4,6-tribromfenol

Fenolyiti molekulasyna elektrootrisatel toparynyn girme-
gi gidroksil toparynyn Kkislotalyk hasiyetlerini giiy¢lendiryar.
Meselem, fenol molekulasy (pK,=9,7) konsentrirlenen azot we
kiikiirt kislotalarynyn garyndysy (1:3 gatnasykda) bilen nitrolama
tasirlesmesi gecirilende giiyji boyunca duz kislotasyna yakyn bolan
2,4,6-trinitrofenol (pikrin kislotasy, pK=1,5) emele gelyar:

OH OH
O,N NO,
¢ HNO, + 3HOH
H,SO,
Fenol NO,
2.,4,6-trinitrofenol
(Pikrin kislotasy)

Fenollar elektrofil oruntutma reaksiyalaryna orén yenillik bi-
len girydrler, meselem, kislotalaryn gatnagmagynda formaldegid
fenol bilen 6rdn ansatlyk bilen fenolformaldegid smolalaryny eme-
le getiryar:




H R OH
OH OH
CH
-

Yonekey molekulaly iki atomly fenollar dioksibenzollar
diyip atlandyrylyarlar, olar 6zlerini iki esasly kislotalar yaly
alyp baryarlar:

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

11.2. Merkaptanlar. Sada efirler

Spirtlerin  kiikiirtli analoglaryna, yagny uglewodorod radi-
kalyna birlesen bir ya-da birndce SH-toparyny saklayan maddalara
merkaptanlar diyilyar: CH,-SH (metilmerkaptan), C,H.-SH (etil-
merkaptan).

Merkaptanlary alkangalogenidlere natriy gidro sulfidini tasir et-

dirip alyarlar:




CH-I + NaHS —» CH-SH + Nal
Yodetan Etilmerkaptan
(Etantiol)

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

H,C-O-CH,, H.C-O-CH,, H.C,-O-C,H,,
Metoksimetan Metoksietan Etoksietan
(Dimetilefir) (Metiletilefir) (Dietilefir)

Sada efirleri alkangalogenidlere natriy alkagolyatlaryny tdsir et-
dirip alyarlar:

R-CH,-I + Na-O-CH,-R’ — — — R-CH,- O-CH_-R’ +Nal

Dietil efirini etil spirtini konsentrirlenen kiikiirt kislotasy bilen
gyzdyryp alyarlar:

C,H.-OH + HO-C H, %:3%kons) _ ¢ H -0-C H, + HOH

Barlag iicin sowallar:
1. Fenollar diyip néhili gurlusly maddalara aydylyar?
2. Fenollaryn spirtlere garanyiida has giiy¢li kislota hésiyetlerini yiize
¢ykaryandygyny ndme bilen diistindirmeli?
3. Fenolyn alnysynyn haysy usullaryny bilyarsiniz? Sol reaksiyalaryi
deiilemelerini yazyi.
4. Fenollarynn himiki hasiyetlerini haysy reaksiyalar kesgitleyar? Olaryn
deiilemelerini yazyi.
5. Merkaptanlar we sada efirler diyip ndhili maddalara aydylyar? Olaryi
alnysy we himiki hasiyetleri.




XII. AMINLER WE AMINOSPIRTLER.
OKSOBIRLESMELER

12.1. Aminler

Aminler ammiagyn ontimleri bolup, onun molekulasyndaky
wodorod atomlarynyn uglewodorod radikallary bilen ¢alysmagy ne-
tijesinde emele gelyédrler. Olar birlenji, ikilenji we tigiilenji aminlere
boliinyarler:

CH_-NH,-metilamin, C,H,-NH, - etilamin, CH,(NH,)-CH,-NH,
- 1,2 diaminoetan - birlenji aminler.

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

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

Aminler aminotoparyn sanyna gord monoaminlere, diamin-
lere, triaminlere... we poliaminlere boliinyarler. Haywanlaryn we
adamlaryn jesetlerinde aminler kop mukdarda emele gelyirler, ¢iin-
ki jesetlerin mikroorganizmlerin tdsirinde c¢liyremegi netijesinde
beloklaryn dargamagyndan emele gelen aminokislotalar dekarboksi-
lirlenme (CO,-nifi boliinip ¢ykmagy) tésirlesmesine dugar bolyarlar
we aminleri emele getiryarler:

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

|
NH,

Aminleri almagyn in giiden ulanylyan usuly - galogenorganiki
maddalara ammiagy tésir etdirmek reaksiyasydyr.

R-CH,-Hal + NH, —— R-CH,-NH, + H-Hal,
(dentllemede Hal = Cl, Br, I).




Aminlerinn himiki hdsiyetleri dwrenilende olaryn esaslar topary-

tasirlesip, duz we suw emele getiryérler:

R-CH,-NH,+HCI — [R-CH,-NH,]* CI' - aminii gidrohloridi
(duz)

12.2. Aminospirtler

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

CH,(NH,)-CH,-OH (aminoetanol ya-da kolamin),
CH,-CH(NH,)-CH,-OH (~1)-aminopropanol,

CH,(NH,)-CH,-CH,-OH (~1)-aminopropanol.

Aminospirtlerinn tebigatda in kop yayrany we il dhmiyetli-
si aminoetanoldyr, yagny kolamindir. Kolamin {ist isjei maddalara
degisli bolup, ol giiycli emulgatordyr, yagny yaglar bilen garyp cay-
kalanda kolamin emulsiya emele getiryédr. Ondan basga-da, kolamin
CO,-gazyny gliycli sifidiriji (sorujy) hésiyetine eyedir, sonufl ligin
ony «gury buz», yagny gaty halatyndaky komdir kislotasy ondiirilen-
de ginden ulanyarlar.

Kolamin 0ziine {i¢ sany metil radikalyny birlesdirip, hay-
wan we Oslimlik organizmlerinde 6rdn ginden yayran yaga meinizes
maddalaryn - lesitinlerin diiziimine giryédn holin molekulasyny emele
getiryar.

Holini etilenoksidine trimetilaminin gidroksidini tdsir etdirip
alyarlar:

CH,-CH, + [CH,-NH-CH_]'"OH —— [HO—CHZ/-N-\CH3]+OH'

CH, CH, CH,
Etilen oksidi Kolin Holin




Alifatiki aminler fenolftalein erginlerini malina renkine
owitryarler. Aminlerin dhlisi pikrin kislotasy bilen kristal halyndaky
pikrat duzlaryny emele getiryédrler. PMR-, 1G-, UM-spektrlerinde
NH,-, - NH - we >N- toparlara hésiyetli bolan zolaklar bardyr.

12.3. Oksobirlesmeler

Oksobirlesmeler  diylip uglewodorod radikallary  bilen

Vi
baglanysan aldegid karbonil toparyny (- C‘/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
birmenzes ya-da diirli uglewodorod radikallary bilen baglanysandyr.

Karbonil toparyndaky uglerod atomy sp?-gibridlesme
halynda bolyar; onun gibrid orbitallarynyil biri kislorod atomy
bilen o-(sigma) baglanysygyny emele getiryér, beyleki iki sany
gibrid orbitaly bolsa wodorod atomlary ya-da uglewodorod ra-
dikallary bilen o-baglanysyklaryny emele getiryérler; o (sigma)-
baglanysyklarynyn arasyndaky bur¢ takmynan 120°-4 deni bolup,
olaryn dhlisi bir tekizlikde yatyarlar. Uglerodyn «arassa» p-orbi-
taly kislorod atomynyn p-orbitaly bilen gapdallayyn oOrtilménin
hasabyna m (pi)-baglanysygyny emele getiryir. n-baglanysygynyn
tekizligi, alkenlerddki yaly, o-baglanysyklaryn tekizliklerine per-
pendikulyar yerlesendir.

Kislorodyn atomy has elektrootrisatel bolany {i¢in c-bagla-
nysyklarynyn hem, =n-baglanysygynynn hem elektron dykyzlyk-
laryny Oziine tarap ¢ekydr. m-baglanysygynyn elektronlary giiy¢li
stiysyédrler, sebébi olaryn hereket edip bilijiligi yokarydyr. Bularyn
netijesinde karbonil toparyndaky uglerod atomynda bellibir derejede
polozitel zaryad peyda bolyar.

St &
C=0

Energetiki taydan amatly bolmandygy sebépli, sunun yaly yag-

day uglerod atomy ii¢in hdsiyetli dildir. Suiia gérd hem karbonil to-




paryndaky &* (delta polozitel) zaryadly uglerod atomy molekulanyn
reaksiya girméige in bir aktiw nokadydyr; ol esasan aldegidlerin we
ketonlarynl himiki hésiyetlerini kesgitleyar.

Aldegidlere we ketonlara C=O toparyndaky gosa baglany-
sygyn hasabyna gecyén birlesme reaksiyalary mahsusdyr (alken-
lerde bolsy yaly). Bu reaksiyalaryn kopiisi nukleofil birlesdirilme
gorniisinde gegyar, bu uglerod atomynyn 6* zaryadynyn bar bolma-
gy sebéplidir.

Aldegidler ansatlyk bilen okislenyirler, netijede olar degisli
karbon kislotalaryny emele getiryarler. Ketonlaryin okislenmegi
ep-esli kynlyk bilen amala agyar, netijede karbonil toparyna gelip
birigyan C-C baglanysygynyn liziilmegi bolup gecyar.

12.4.0ksobirlesmelerin himiki hasiyetleri

Aldegidler katalizatoryn gatnasmagynda wodorody 6zlerine
birlesdirip, degisli spirtlere owriilyérler:

@)
/ O,
CH,-c7 +H, C, CH - CH,- OH
\H
Etanal (uksus aldegidi) Etanol

Laboratoriya praktikasynda oksobirlesmeleri gaytarmak (dikelt-
mek) ii¢in adatga wodorod molekulasyny dél-de, eysem gidridleriii
toplumlaryny, yagny litiyniii alyumogidridini LiAIH, we natrinifi
bor gidridini NaBH, ulanyarlar.

Formaldegidiii fenol bilen (katalizatoryn, yagny kislotalaryn
ya-da aggarlaryn gatnasmagynda) Ozara tédsirlesmegi fenolfor-
maldegid smolasy diyen polimerin emele gelmegine getiryér.
Bu reaksiya formaldegide gord garanynda nukleofil birlesme
tisirlesmesidir, fenola gord garanynda bolsa bu reaksiya elektro-
fil oruntutma tésirlesmesidir; sol sebdpden bu reaksiya fenolyn
orto - we para - uglerod atomlaryndaky wodorodyii hasabyna ama-
la agyar. Su reaksiyada fenol artykma¢ mukdarda alnyp, garyndy
aram temperaturada gyzdyrylanda fenolynn formaldegid bilen
gonlicyzykly polimeri emele gelyér.




Pes molekulyar maddalaryf (meselem, H,O, NH,, HCI) boliinip
cykmagy bilen amala agyan polimerin emele gelmek tisirlesmesine
polikondensasiya reaksiyalary diyilyar.

Fenolformaldegid smolasyndan elektrik enjamlaryny (mese-
lem, Oclirip yakyjylaryny), elektrotehniki Oniimleri, masynlaryn
kabir saylaryny, &dpisgedir gapylaryn tutawaclaryny, gyzdyrylyan
gap-gagclaryn tutawaglaryny we s.m. yasayarlar.

Formaldegid bilen ammiak maddasy 6zara tdsirlesende urotro-
pin diyen derman maddasy emele gelyir (urotropinin kaliy hloridi
bilen emele getirydn duzuna kalseks diyilyér, ol derman serisdesi
hékmiinde ulanylyar).

Urotropini konsentrirlenen azot kislotasynyn tisirinde nitrolap,
geksogen diyen giiycli partlayjy madda alyarlar.

Uksus aldegidi asgar gursawynda gyzdyrylanda molekulalaryn
Ozara kondensasiya tisirlesmesi bolup gecyér. Uksus aldegidinin iki
molekulasynyn 0zara tésir etmekleri netijesinde aldegidospirt (aldol)
emele gelyir. Reaksiyanyn bu gorniisine aldol kondensasiyasy diyil-
yar (Borodinin reaksiyasy):

0 0 OH 0
// /" NaoH I z
CH,-C_ + H-CH,-C_ — > CH;CH-CH,-C_
NH “H H
Aldol

Yene-de gyzdyrylan yagdayynda aldol 6ziinden suwy béliip ¢y-
karmak bilen, kroton aldegidine (buten-2-al) éwriilyér. Bu reaksiya
kroton kondensasiyasy diyilyér.

OH H
0 40
CH,-CH-CH-C” > CH-CH=CH-c{ + H,0

Kroton aldegidi (buten-2-al)

Oksobirlesmelerddki karbonil toparynyn yanynda yerlesen -
ugleroddaky wodorod atomlary karbonil toparynyn tdsiri netijesin-
de galogenler bilen elektrofil oruntutma reaksiyalaryna gatnasmaga




ukyplydyr. Asgaryn gatnagmagynda bu reaksiya tizlesyar. Meselem,
propanon (aseton) natriy gidroksidiniii gatnagmagynda ansat yod
bilen Ozara tésirlesyér we triyodasetony emele getiryér. Triyodaseton
bolsa natriy gidroksidinini artykma¢ mukdarynyn tésirinde triyod-
metany (yodoformy) we natriy asetatyny emele getirmek bilen
dargayar:

NaOHJrI2 — NaOI +HI
O O
I I

CH,-C-CH, + 3NaOI — C I,-C-CH, + 3NaOH

Aseton Triyodaseton
@)
[ ,0
CH,-C-CI, + NaOH — CHI+ CH,C”
AN
ONa
Triyodaseton Triyodmetan Natriy asetaty

Bu reaksiyany asetonyn hil tdsirlesmesi hokmiinde ulanyarlar.
Aldegidler 6rdan gowsak okislendirijiler bolan kiimiis (I) oksidinin
ammiakly ergini bilen hem, mis (II) gidroksidi bilen hem okislenyér-
ler. Bu okislenme reaksiyalary aldegidler iigin hil reaksiyalarydyr.
Aldegidlerin kiimiis oksidinin ammiakly ergini bilen tésirlesmesini
cala gyzdyrmak arkaly geciryirler, reaksiyanyn netijesinde
probirkanyn diwarlarynda kiimiisin yiiz goriilydn aynanyn yiiziinddka
menzes yokundysy peyda bolyar («kiimiis aynasy» tasirlesmesi):

0] 0]
7 /
CH,-C] |:1|-2[Ag(NH3)2]OH — CHC7 0+|_2|Ag+4NH3+HZO

Aldegidlerin mis (II) gidroksidi bilen tésirlesmesi has giiy¢li
gyzdyrmagy talap edyir. Gidroksidin Cu(OH), ¢okiindisinifi
mawy renki ilkibada yagsyl renike iiytgeyar (mawy bilen sary renkin
garyndysy), somira sary reiike [mis (I) gidroksidinin CuOH reiiki]




gegyir, reaksiyanyfi ahyrynda bolsa mis (I) oksidinifi Cu,0O gyzyl
renkli ¢okilindisi emele gelyér:

0 0

/ /

CH,-C'__+2Cu(OH), — CH-C7 + 2CuOH+H,0
H “OH

2CuOH — CuzO + HZO

12.5. Oksobirlesmelerin alnysy

1. Spirtlerini okislendirilmegi bilen. Spirtlerin molekulasynda
kislorod atomynyn (ya-da atomlarynyil) bolmagy olaryn ansatlyk
bilen okislenmeklerine sebdp bolyar. Ilkilenji spirtler okislendi-
rilende aldegidler emele gelyir, ikilenji spirtler okislenenlerinde
bolsa ketonlar emele gelyir. Ugiilenji spirtler bu sertlerde okis-
lenmeyarler, ¢linki olaryn molekulasyndaky gidroksil toparyny
saklayan uglerodda wodorod atomy yokdur. Sol sebépli iigii-
lenji spirtler ep-esli kynlyk bilen okislenyédr, okislenmek olarda
molekulanyn boliinmegi bilen bolup gecyar.

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

H OH
| | ,0
CuO 7
H-C-OH — H-C-OH — H-C '+ HO
t°C N 2
| | 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 tizlesyar.




Cl OH

2HOH | %
CH,-CH-C1 Shcr™ CH,-CH-OH | — CH3-C\ +H.0
1,1-dihloretan 1,1-etandiol Etanal H

CHB-?H-Br% CH,-L-OH| —» CH-C=0+ H,0

CH, CH, CH,
2,2-dibrompropan 2,2-propandiol Propanon (aseton)

3. Alkinleri gidratlagdyrmak arkaly alyarlar. Alkinlere suwy
birlesdirmek tdsirlesmesi, yagny Kugerowyi tésirlesmesi, kislotaly
gursawda simap (II) duzlarynyn tdsir etmegi bilen bolup gecyar:

H OH H
| e
H-C=C-H +HOH X&L:HS0. | H.c=C.-H| » H- cl:-c\
Etin (asetilen) Etenol H H
(winil spirti) Etanal
(uksus aldegidi)

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

e
"o CH,
Ca > C=0+CaCo,
C/O CH,
CH.- \\o Propanon (aseton)

Kalsiy asetaty

9. Sargyt Ne 2668




5. Predel dél aldegid bolan akroleini (propenaly) suwsuz natriy
(ya-da kaliy) gidrosulfatyny gliserin (propantriol-1,2,3) bilen bilelik-
de gyzdyrmak arkaly alyarlar:

H s H N

| I
H-C-OH H-C CH,

I I I
H-C-OH o> C —>CH

| I I
H-CH -OH L H-C-OH ) C %O
Gliserin Akrolein

Akrolein - bu suwda gowy ereydn suwuklyk (TgaYn.=52,5°C)
bolmak bilen, ol yiti ysly hem-de g6z yasardyjy maddadyr
(lakrimator).

6. Aldegidlerin kébirini, meselem, benzaldegidi degisli alken-
lerin 6nlimlerini yenil okislendirmek yoly bilen almak bolyar.

0
V4
@-CH=CH2 _1001 ©- C
H

Winilbenzol (stirol) Benzaldegid

12.6. Oksobirlesmelerin ulanylysy

Formaldegidi plastmassa, meselem, bakelit plastmassasyny al-
mak {i¢in, deri eylemek iicin, dezinfeksiya etmek, anatomiki prepa-
ratlary konserwirlemek, tohumlary dermanlamak ii¢in ulanyarlar.
Soniky wagtlarda yokary himiki we termiki durnuklylyga eye bolan
poliformaldegid diyen polimeri almak usuly islenip diiziildi. Polifor-
maldegid (-CH,-O-) plasmassasy kopleng yagdayda metallaryni or-
nuny tutup biljek gymmatly konstruksiya materialydyr. Asetaldegidi
(etanaly) uksus kislotasyny almakda, etanoly, etilasetaty (¢ylsyrymly
efir), 1,3-butadiyeni (sintetik kaugugy Ondiirmek {i¢in baslangyc




ontim), kibir plastmassalary hem-de beyleki kop sanly oniimleri 6n-
diirmek ti¢in ulanyarlar. Asetony baslangy¢ madda hokmiinde diirli
birlesmeleri sintezlemek {li¢in meselem, hloroformy, metilmetakri-
laty (bu maddany polimerlesme tésirlesmesine sezewar edip, «orga-
niki aynay alyarlar) ulanyarlar, seyle hem aseton epoksid smolasyny
almak ti¢in ulanylyar. Asetony erediji hokmiinde (meselem, tiissesiz
déri yasalanda) hem ulanyarlar.

Barlag iicin sowallar:
1. Aminler diyip haysy maddalara aydylyar?
2. Aminlerin alnys tésirlesmesiniil defilemesini yazyii?
3. Aminospirtler ndme? Olaryn gurlusy, hédsiyetleri we &dhmiyeti barada
aydyp beriil.
4. Formaldegidii nirede ulanylyandygyny aydyp berin. Onuil suwly
ergininin ady ndme?
5. Asetaldegidin dhmiyeti barada aydyp berif.
6. Kalsiy asetaty dargadylanda ndhili maddalar alynyar? Reaksiyanyn derile-
mesini yazyn.
7. Propanon (aseton) nirelerde ulanylyar?
8. Uksus aldegidinin kondensasiyasy haysy deiileme boyunca bolup gecyar?
9. Kroton kondensasiyasy aldol kondensasiyasyndan néhili tapawutlanyar?
10. Kondensasiya reaksiyalarynda karbonil toparynyf ofia yanasyk yerlesen:
o-uglerod atomyna tésiri nimeden ybarat?
11. Formaldegidin we asetaldegidiin kiimiis oksidi bilen ge¢yén tésirles-
mesiniil denilemelerini yazyn. Sol reaksiyada haysy maddanyn okisleyji,
haysynyii bolsa gaytaryjydygyny anyklan.




XIII. KARBON KISLOTALARY

13.1. Karbon Kkislotalary

Karbon kislotalary tebigatda in ginden yayran we &hmiye-
ti boyunca il wajyp organiki maddalar toparyny diizyarler. Karbon
kislotalary 6z diiztiminde karboksil (-COOH) toparyny saklayan
organiki maddalar bolup, olar diiziimleri we gurluslary boyunca
birndge toparlara boliinyarler. Karboksil toparynyn sanyna goréd bir
esasly, iki esasly, ii¢ esasly we kop esasly karbon kislotalary bardyr.
Uglewodorod radikalynyn diizimine we gurlusyna gord olar su
asakdaky toparlary diizyarler:

- bir esasly doyan karbon kislotalary;

- bir esasly doymadyk karbon kislotalary;
- iki esasly karbon kislotalary;

- oksikarbon kislotalary;

- oksokarbon kislotalary;

- aminokarbon kislotalary;

- aromatiki karbon kislotalary we s.m.

Bir esasly karbon kislotalarynynt umumy formulasy CnH, -OH
bolup, olaryii gomologik hatary sulardan ybaratdyr:

H-COOH - metan (garynja) kislotasy

CH,-COOH - etan (uksus) kislotasy

C,H,-COOH - propan (propion) kislotasy

C,H_-COOH - butan (yag) kislotasy

(CH,),CH-COOH - metilbutan (izoyag) kislotasy

CH,-(CH,),-COOH - geksan (kapron) kislotasy

CH,-(CH,),,-COOH - geksadekan (palmitin) kislotasy

CH,-(CH,) -COOH - oktadekan (stearin) kislotasy

Karbon kislotalary diyip uglewodorod radikaly (garynja kislo-

tasynda wodorod atomy) bilen baglanysan bir ya-da birnd¢e karbok-
sil toparyny saklayan organiki birlesmelere aydylyar.




C//O
TN

OH

karboksil topary

Molekulalarynynn diizimi we gurlusy boyunga karbon kislo-
talary asakdaky toparlara boliinyarler:

1. Bir esasly karbon Kkislotalary

@)
4
H-c” metan (garynja) kislotasy
“OH

CH, - C// etan (uksus) kislotasy
“OH
0 . .
CH,-CH, -C propan (propion) kislotasy
N\
OH
/ O

7
CH,-(CH,), - C

N geksadekan (palmitin) kislotasy

OH
//O
CH-(CH,) , -C N oktadekan (stearin) kislotasy

OH
2. Iki esasly karbon kislotalary

etandi (tursuja ya-da sawel) kislotasy

O O

A\ 74 . .

) C-CH,-C N propandi (malon) kislotasy
HO OH

N 0
>c-@Hm-c’ butandi (yantar) kislotasy
HO \OH




@) 0O

N 7z e
, C-(CH,),-C N pentandi (adipin) kislotasy
HO OH

3. Predel dil karbon Kkislotalary

O
Y
CH,=CH - c’ propen (akril) kislotasy
N
OH
~0 .
CH-CH=CH-C 2-buten (kroton) kislotasy
N
OH
,/O
CH,=CH-CH, - C N 3-buten (winiluksus) kislotasy
OH
p O
CH - (CH,), -C 7 9-oktodeken (olein) kislotasy
“OH
CH - (CH,), - CH,
HO Q. OH
i Jole
;C =C sis-butendi (malein) kislotasy
H “H

4. Oksikarbon kislotalary

)

/

CH,-C 4 oksietan (glikol) kislotasy

| “OH

OH

, @)
CH,C*H-C \/ 2-oksipropan (siiyt) kislotasy

| OH

OH




CH,CH,-c 7
| OH
OH
,0
HO-C*H - C{
| OH
0
CH,-C 7
NOH
HO-CH-Cc”
‘ NOH
HO-CH - C P
NOH
0
7
cH,-c?
OH
0
Ve
Ho-C-c”
OH
0
/
CH,-C”
“OH

3-oksipropan (B-oksipropion) kislotasy

oksibutandi (alma) kislotasy

dioksibutandi (¢akyr) kislotasy

3-karboksi-3-oksipentandi (limon) kislotasy

5. Galogenkarbon kislotalary

,0
cH,cl-c”
AN
OH
2
CHCI,-C
\OH
0
ccl-c”
“OH

hloretan (hloruksus) kislotasy

dihloretan (dihloruksus) kislotasy

trihloretan (trihloruksus) kislotasy




6. AminoKkislotalar

@)
CH_- C// aminoetan kislotasy (glisin)
N
| OH
NH,
Dl A
CH,-CH-C 2-aminopropan kislotasy (alanin)
| “OH
NH,
/P
CH,-CH,-C N 3-aminopropan (f-alanin) kislotasy
| OH
NH,
CH,-CH - CH-C N 3-metil-2-aminobutan kislotasy (walin)
| | OH
CH, NH,

13.2. Karbon Kislotalarynyn alnysy

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

1. Howada uglewodorodlary katalizatoryn (marganesin ya-da
kobaltyin duzlary) gatnasmagynda okislendirilende karbon kislota-
lary emele gelyar. Bu usul bilen butandan uksus kislotasyny, para-
finlerden bolsa yokary molekulaly kislotalary alyarlar, olardan sofira
sabyn ondiryarler:

0]
40 V4
CH,-CH,-CH,-CH, 2atC - 5cH .
Mn — duzlary
OH

2. Kislotaly gursawda nitrilleri (sianly organiki birlesmeleri)
gidrolize sezewar etmek bilen, degisli karbon kislotalaryny almak

bolyar:




)

H,0: H+
CH,- CN———>CH,-C _
OH

Asetonitril Uksus kislotasy

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

CO + NaOH 2. H.c
5.105 Pa

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

/O /O
H-C” + HSO0,— H-C”+ NaHSO,
NO - Na “OH

13.3. Karbon Kkislotalarynyn ulanylysy

Garynja kislotasyny a) dokma senagatynda yiint we nah matalar
renklenende soldurmayan serisde hokmiinde; b) derini eylemezden
on dekalsilemek (kalsisini ayyrmak) ti¢in; cakyr senagatynda g¢elek-
leri yokangsyzlandyrmak (dezinfeksiya etmek) iicin; lukmangylykda
dikeldiji (gaytaryjy) hokmiinde ulanyarlar.

Uksus kislotasy tebigatda gin yayrandyr, ol pesewde,
haywanlaryn dersinde, Osiimlik organizmlerinde bardyr; ol ajama
hadysasynda, siiyt Oniimleri tursanda, yaglar ajanda we beyleki-
lerde emele gelyér. Uksus kislotasy senagatyn diirli pudaklarynda
ulanylyar: iymit senagatynda tagam serisdesi hokmiinde, uksus
(sirke) gorniisinde (¢islik bisirilende), miwe we gok-oniimleri kon-
serwirlenende (yapylanda) hem-de marinada yatyrylanda; dokma
senagatynda asetat siiyiimini almakda, nah matalary almakda; deri
oniimg¢iliginde; parfyumeriyada (hosboy ysly maddalary ondiirmek-




de) hem-de lukmangylykda, plastmassa ondiirmekde, himiya sena-
gatynda bolsa diirli sintezleri amala asyrmakda ulanylyar.

Uksus kislotasynyn duzlary (asetatlar) 6rén giiidden ulanylyan
maddalardyr, meselem, demir we alyuminiy asetatlary siiyiim-
ler renklenende soldurmayan serisde hokmiinde; gursun ase-
taty bolsa gursun belilasy (ak renkli); mis asetatlary bolsa ger-
bisid hokmiinde (hapa-hasal osiimliklere garsy gores serisdeleri)
ulanylyar.

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

Metakril (2-metilpropen) kislotasynyn metil efirini (metilmet-
akrilaty) «organiki ayna» almak {i¢in baglangy¢ madda hokmiinde
ulanyarlar.

0
CH,=Cc-c”
|  NO-CH,
CH,

Metilmetakrilat

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

Sawel (tursuja) kislotasyny matalary we sypallary renkle-
mezden 6n agartmak li¢in, olardan syya (¢ernil) tegmillerini we pos-
lary ayyrmak iicin; refik dntimgiliginde, deri senagatynda, agac isldp
bejerydn senagatda agajy agartmak {i¢in ulanyarlar.

Cakyr kislotasyny lukmangylykda, limonad Oniimgiliginde,
onui natriy gidrokarbonaty bilen garyndysyny bolsa hamyr aldyryan
we kopiirjiklediji kiilke (porosok) tayyarlamak ii¢in peydalanyarlar.

Limon kislotasyny lukmangylykda, matalary refiklemekde, iy-
mit senagatynda limonad ondiirmek ii¢in, miwe, ir-iymis i¢gilerini
hem-de sireleri tayyarlamak ti¢in; konditer (siiyji-koke) ontimlerini
ondiirmek {i¢in ulanyarlar.




13.4. Karbon kislotalarynyn hisiyetleri

. Vi O Vi O

Karboksil -C” topary — karbonil -c? toparyndan hem-de gid-
\OH N
roksil-OH toparyndan duryar, emma onunl hdsiyetleri bu toparlaryn
(-C=0 we -OH) hasiyetlerinin yonekey jemi dildir. Munun sebi-
bi seyle diisiindirilyar: 6ziinde boliinmedik elektron jiibiitini sak-
layan gidroksil toparyndaky kislorodyil p-orbitaly gonisy karbo-
nil topardaky m-baglanysyk bilen bitewi m-ulgamyny emele getir-
yvar. m-ulgamynda elektronlarynn dykyzlyklarynyn detilesmige
bolan ymtylmaklary -OH toparyndaky kislorodynn p-elektron
jubiitinin karbonil toparyna tarap siiysmegine getirydr. Bu -OH
toparynyn + M - tésiridir (effektidir). Karbon kislotalarynda bu ti-
sir fenollarynika garanynda has giiycli yiize ¢ykyandyr, munun se-
bibi elektronlarynn uglerod atomyna tarap dél-de, kislorod atomy-
na tarap siliysydndiklerindedir. -OH toparynyn gapma-garsylykly
tarapa ugrukdyrylan —J - effekti +M - effektine garanyiida ep-esli
gowsakdyr:

o)

A

R-C< M
N0 -H

Netijede, gidroksil toparyndaky kislorod atomynyn elektron
dykyzlygy azalyar, sonun iicin hem ol O-H baglanysykdaky elek-
tronlary oziline giiy¢li ¢cekyar. Bu bolsa berlen baglanysygyn (O-H)
polyarlylygynyn artmagyna getiryar. Karbonil toparynyin (-C=0 )
elektron dykyzlygy artyar: uglerod atomyndaky 6* (delta polozitel)
zaryad azalyar, karbonil toparynyn kislorod atomyndaky & (del-
ta otrisatel) zaryad bolsa artyar. Seyle yagdayda, yagny biri-birine
baglanysykly, tisirli yagdayda bolanlary sebépli karboksil topar bite-
wilikde alanynda stabil, durnukly yagdayda bolyar.

Himiki hésiyetlerinin 6zboluslydygyna diisiinmek {icin karbon
kislotalarynyit molekulalarynda reaksiyanyn ge¢ip bilmek miimkin-
ciligi bolan asakdaky baglanysyklar we toparlanmalar bardyr:




3
4 ./, O
™~ R__c%4 1
NO-H «

>

1. O-H (kislorod-wodorod) baglanysygynyn yokary polyarly-
lygy karbon kislotalarynyn kislota hésiyetleriniii fenollaryn kislota
hésiyetleri bilen denesdirilende has giiy¢lidiginini sebébidir. Bu kar-
bon kislotalarynyn himiki hésiyetlerinin esasy ayratynlygydyr.

2. Nukleofillerin tisir etmegi - OH (gidroksil) toparynyn ornu-
nyn calsylmagyna hem-de kislotalaryn funksional 6ntimlerinin, me-
selem, ¢ylsyrymly efirlerinn emele gelmegine getiryar.

3. Karbon kislotalary iicin C=0O baglanysyk boyunca birlesme
tasirlesmesi hasiyetli dildir, sebdbi munun 6zi biri-birine dzara tisir-
li yagdaydaky m-ulgamy bozmak {i¢in gogmaga energiya sarp etmegi
talap edyar.

4. Radikal boyunca orun tutma reaksiyalarynyn, meselem, hlor-
lama tdsirlegsmesinin gegmegi miimkiindir. Bu reaksiyada wodorod
atomynyn elektrofil bélejik (H* proton) gorniisinde boliinip ayrylma-
gy a-uglerod atomynda beyleki uglerod atomlaryna garanyiida ep-
-esli ansat gegyér:

,0 )
7 / V24
CH,-C  +3Cl,~22% _ccl,-c” +3HCl
N \
OH OH
Etan (uksus) kislotasy Trihloretan (trihloruksus)
Kislotasy

Metan (garynja) kislotasy 6zilinih molekulasynda karboksil to-
paryny hem-de aldegid toparyny saklayar:
2,0
H-c”

“OH

Suna gord garynja kislotasy beyleki kislotalara garanynda ordn
anisatlyk bilen okislenyér, sonda ol komiir kislotasyna ya-da onun

duzlaryna owrilyar:




o)
/
H- c( +2 [Ag(NH,)]JOH — NH,(HCO,)+NH, + 2Ag | + H,0
OH

Karbon kislotalary gowsak kislotalara degislidir, yone seyle
hem bolsa olaryn kislota hésiyetleri suwly erginlerinde yiize ¢ykyar,
yagny olar turgy tagama eyedirler, lakmus indikatoryny gyzyl renike
boyayarlar. Giiycleri boyunca bu kislotalar fosfor kislotasyndan
(onun birinji basgangak boyunca bolup gecyédn dissosiasiyasyndan)
gowsakdyr, komiir kislotasyndan bolsa giiyclidir.

Karbon kislotalarynyn anionlary, ony diizydn atomlaryn biri-bi-
rine Ozara tésirli yagdayda bolandyklary sebépli, durnuklasandyrlar
(stabillesendirler) we sonun iicin ol anionlar afisatlyk bilen emele
gelyirler. Su yagday bilen karbon kislotalarynyn kislota hésiyet-
lerinin spirtleriiiki bilen denesdireninde has giiy¢lidiginini ikinji se-
bébi diistindirilyar. Karbon kislotalarynyn gurlusyny asakdaky usul-
da anlatmak miimkindir:

o 0 ol_
/ % /02
R-C\ > R-C\ ya-da R-C
Yo o ol

Mineral (organiki dél) kislotalar bilen gecyédn reaksiyalar kar-
bon kislotalary bilen hem gecyar; yagny karbon kislotalary-da me-
tallar, esas oksidleri, esaslar, has gowsak kislotalaryn duzlary bilen
Ozara tésirlesyarler:

0 ,0
2CH,-C_ +Zn—|2CH,-C_ | Zn* +H,
OH o}
2
//O C//O
2CH,-C_ + MgO —2CH,-C +Mg" +H,0
OH o}




Organiki madda natriy gidrokarbonatynyn doyan ergini bilen
Ozara tasir etdirilende gazyn boliinip ¢ykmagy - karbon kislotalary
ticin hil tésirlesmesidir, bu reaksiya olary fenollardan tapawutlandyr-
maga miimkiingilik beryar.

Has giiy¢li kislotalar karbon kislotalaryny olarynn duzlaryndan
gysyp ¢ykaryarlar:

P P
CH,-C_ +HS0, — 2CH,-C” +NaHSO,
AN
ONa* “OH

Uglewodorod radikalyndaky wodorod atomynyn ornun-
da oturan element (meselem, hlor, brom, iod) atomy kar-
bon kislotasynyn giiyjiine tdsir edyar. Meselem, hloruksus
kislotasynyn dissosiasiya derejesi uksus kislotasynyitkkydan
takmynan 10 esse uludyr. Bu yagday hlor atomynyn
o-baglanysykdaky elektronlary wodorod atomyna garanynda
oziine giiycli ¢ekyandigi bilen sertlenendir. Seylelikde goiisy
uglerod atomynda bolekleyin polozitel (d*-delta plyus) zaryad
yize ¢ykyar, ol bolsa indiki o-baglanysykdaky elektronlaryn
siysmegine getirydr, yagny hlor atomynyn elektron-akseptor
tasiri zynjyrdaky o-baglanysyklary boyunca induksiya gord
gecirilydr. Sonun {icin bu tdsir induktiw tédsir diyip atlandyry-
lyar. Netijede a-hloruksus kislotasynyn molekulasyndaky O-H
baglanysygynyn polyarlylygy uksus kislotasynynka garanynda
yokary bolup galyar; edil sunun yaly-da, onun kislotalylygy
hem yokarydyr.

Induktiw tédsir o-baglanysyklarynyn uglerodlar zynjyry boyunca
berlisi (gecirilisi) kem-kemden gowsamak bilen amala agyar. Su se-
bdbe gord, meselem, £ - hlorpropion kislotasynyn giiyji a-hlorpropi-
on kislotasynyiikydan ep-esli gowsakdyr

)

(Cl-CH, - CH, - Ci’ ) p-hlorpropion kislotasy
OH




0
(CH,-CH-C ¢ ) a-hlorpropion Kislotasy
Cl H

(yone, p-hlorpropion kislotasy propion Kkislotasyndan birne-
me giiyclirdkdir). «Induktiw tisir» diylen disiinje ylma uksus
kislotasynyn diirli 6niimlerinin giiycleri 6wrenilende girizildi.

Karbon kislotalary spirtler bilen giliy¢li mineral kislotanyn
(meselem, goyulandyrylan kiikiirt kislotasynyil) gatnasmagynda
gyzdyrylanda c¢ylsyrymly efiri we suw emele getirmek bilen
tésirlesyarler (eterifikasiya tdsirlesmesi). Bu reaksiya owriilisiklidir,
ony ahyryna c¢enli yetirmek iicin suwy baglanysdyrmak (mese-
lem, konsentrirlenen kiikiirt kislotasy bilen) talap edilydr ya-da
cylsyrymly efiri peregonka etmek (bugardyp sowatmak) arkaly
basga gaba yygnamak talap edilyér.

Cylsyrymly efirin diiziimine spirtin kislorod atomy giryér
(vagny, kislotanynn molekulasynda gidroksil toparynyn hasabyna
orun tutma tésirlesmesi bolup gec¢yir). Ony alymlar 6z diiziminde
kislorodyn agyr izotopyny (**0) saklayan karbon kislotasyny we
degisli spirti ulanyp subut etdiler:

J 0] // O
CH,-C +HO-CH, — CH,-C +H,0
Uksus “OH  Metanol N O-CH,
Kislotasy Metilasetaty (uksus

kislotasynyn metil efiri)

Garynja kislotasy konsentrirlenen kiikiirt kislotasynyn gatnag-
magynda ansatlyk bilen 6z molekulasyndaky suwy yitiryér:

/7 H,s0,
H-C —>CO+H,.0
\OH

Bu reaksiyada uglerod (II) oksidinin (CO) emele gelmegini
tasirlesménin gaz gornilisinde emele gelydn Onlimini yakmak arkaly
gorkezmek miimkiindir; CO gok renkli yalyn bilen yanyar.




Iki esasly sawel (tursuja) kislotasy gyzdyrylanda ansatlyk bilen
dekarboksillesyér (CO,-nifi molekulasy bdoliinip ayrylyar), netijede
garynja kislotasy emele gelyar:

N 0 ¢o
C-C — H-C/ + (O,
HO” “OH OH

CO,-nifi emele gelydndigini hek suwy bilen gorkezmek miim-
kiindir (kalsiy karbonatynyn ¢okiindisi emele gelyar):

CO, +Ca(OH), — CaCO, +H,0

Hek suwy

13.5. Aromatiki karbon Kislotalary

7 |
CH.-C benzol kislotasy
N OH

Ftal kislotasy gyzdyrylanda dekarboksillesmd (karboksil
toparynynn boliinip ayrylmagyna) sezewar bolmayidr, ol angidrid
hem-de suw emele getiryér:

O

Z

CZ-0H 7
200-230°C
—— /O +H,0
C—OH C{
0 0
Ftal kislotasy Ftal kislotasynyn angidridi




Ftal kislotasynyn andigidini kristal gorniisli fenolyn artyk-
ma¢ mukdary bilen konsentrirlenen kiikiirt kislotasynyn gat-
nasmagynda gyzdyrylanda indikator hokmiinde ulanylyan fe-
nolftalein (renkin peyda bolmagy pH 8,2-10,0 aralygynda bo-
lup gecyir) emele gelydr. Lukmangylykda fenolftalein maddasy
purgen diyip atlandyrylyan i¢ siiriiji derman serisdesi hokmiinde
ulanylyar.

Fenolftalein ergininiii iistiine asgar ergini gosulanda ol iki
zaryadly biri-biri bilen 0zara tdsir yagdayda bolan aniona wriilyar.
Ol anion gyzyl renike boyalandyr.

Flyuoressein fenolftaleinin yakyn analogydyr (menzes mad-
dasydyr). Flyuoressein almak li¢in ftal kislotasyndan, rezorsinden
(1,2-dioksibenzoldan) hem-de kiikiirt kislotasyndan ybarat bolan
garyndy gyzdyrylyar.

Fenolftaleini we flyuoresseini siiyiimleri refiklemek {i¢in
ulanyp bolmayar, ¢iinki olaryn refikleri gursawyi kislotalylygy
bilen baglanysyklykda tytgeyar. Siiyiimleri reilklemek iigin
yokardakylar bilen ugurdas madda bolan eozin renkleyji mad-
dasyny ulanyarlar (bularyn {i¢iisi hem trifenilmetanly renkleyji
maddalara degislidir).

Eozin 6z adyny «yeos» «irki sapak» diyen grek soziinden
alypdyr. Eozinit garamtyl-gyzyl kristallary bolup, olar suwda ere-
mek bilen, agyk bégiil refikini emele getiryar. Ol yiinden, pagtadan
hem-de yiipekden alynyan matalary refiklemek ti¢in ginden ulanyl-
yar. Ony gelin-gyzlaryn dodaga calynyan serisdesine; howplulygyn
belgileri hokmiinde ulanylyan renkin diiziimine; siiyji-koke oniimle-
rine reiitk bermek iicin gosyarlar; biologiyada bolsa eozini mikrob-
lary reniklemek {i¢in ulanyarlar.

Eozini flyuoresseini bromlamak arkaly alyarlar.

1. Karbon kislotalarynyn aglaba kdpiisi suwly spirtde eredilen-
de lakmus bilen kislota tisirlegsmesini yilize ¢ykaryar.

2. o-Bromfenasilbromid karbon kislotalaryn duzlary bilen onat
kristallagyan efirleri emele getiryarler:

10. Sargyt Ne 2668




0] (@) (@) @]
I I I I
R-C-ONa+Br-CH,-C-C H,-Br---— R-CO-CH,-C-C H-Br +
NaBr.

3. Karbon kislotalary s6hlinin infragyzyl (IG) boleginde 3000
sm* we 1700-1720 sm™* zolaklary emele getiryérler, proton magnit
rezonans (PMR) spektrinde bolsa 12 m.ii. karboksiliii protony yiize

cykyar.

Barlag iicin sowallar:

1. Karboksil toparynyin gurlusyna seredip, karbon kislotalarynynn ndme
sebédpden fenolyatlardan fenoly gysyp ¢ykaryandygyny diistindirin.

2. Néme ti¢in garynja kislotasy yenil okislenyér? Okislenme tisirlesmesini
deiillemesini yazyn.

3.Garynja kislotasynyn kiimiis oksidinini ammiakly ergini bilen ge¢yin
(kiimiis aynasy) tasirlesmesinint defilemesini yazyn.

4. Garynja kislotasynyn dargama tésirlesmesinde konsentrirlenen kiikiirt
kislotasynyn roly nimeden ybarat?




XIV. IKI ESASLY WE DOYMADYK
KARBON KISLOTALARY

14.1. Dikarbon Kkislotalary

Dikarbon kislotalary 6z diiziiminde iki sany karboksil topar-
laryny saklayarlar. Sonun {i¢in olaryn kislota hisiyetleri degisli mo-
nokarbon kislotalarynka gord ep-esli gliyclidir.

Dikarbon kislotalarynn in yonekeyi etandi (sawel) kislota-
sydyr HOOC-COOH (C,H,0,). Olaryit gomologik hatary sular-
dan ybarat:

HOOC-CH,-COOH (C,H,O,) - propandi (malon) kislotasy
HOOC-CH,-CH,-COOH (C,H,O,) - butandi (yantar) kislotasy
HOOC-CH,-CH,-CH,-COOH (C,H,0,) - pentandi (glutar) kislotasy
HOOC-CH,-CH,-CH,-CH,-COOH(C,H,,0,) - geksandi (adipin)
Kislotasy.

Dikarbon kislotalaryny almagyi ini esasy usuly degisli iki atom-
ly spirtleri okislendirmek usulydyr. Mysal {i¢in,

HO-CH,CH,-OH — HOOC-COOH

HO-CH,-CH,-CH,-CH,-OH — HOOC-CH,-CH,-COOH

Bu reaksiyalar kopleng kaliy permanganatynyfi (KMnO,) suwly
erginlerinde amala asyrylyar.

Dikarbon kislotalarynynn himiki hésiyetleri monokarbon
kislotalarynyniky yalydyr. Olaryn himiki hésiyetlerindéki dine bir
tapawut, ol hem bolsa dikarbon kislotalary (sawel kislotasyndan
0zgesi) 0z karboksil toparlarynyil hasabyna icki angidridleri emele
getiryarler. Mysal {i¢in,

@)
CH,-COOH CH,-C 7
N s T
CH,-COOH CH,-C
Yo
Yantar kislotasy Yantar kislotasynyii angidridi

Benzol hatarynyn hem dikarbon kislotalary bardyr, mysal ii¢in,
ftal kislotasy, tereftal kislotasy, izoftal kislotasy we s.m.




COOH » COOH

COOH N COOH

Ftal kislotasy Izoftal kislotasy Tereftal kislotasy

Iki esasly karbon kislotalaryna mysallar.

SN 0
c-C etandi (tursuja ya-da sawel) kislotasy
HO 7 “OH
O« @)
NC- CH,-C 7 propandi (malon) kislotasy
HO” “OH
O« 0
XC - (CH,), - c’ butandi (yantar) kislotasy
/ N
HO OH
O\ //O . .. .
/C -(CHy),-C pentandi (adipin) kislotasy
HO ~ OH

14.2. Doymadyk karbon kislotalary
Diiziiminde gosa baglanysyk saklayan karbon kislotalary-

akril (propen) kislotasydyr: CH,=CH-COOH. Doymadyk kar-

bon kislotalarynynn it dhmiyetlisi akril, metakril (metilpropen) -

H,C=C(CH,)-COOH we olein (9-oktadeken) kislotalarydyr:
H,C-(CH,),-CH=CH-(CH,),-COOH

Akril we metakril kislotalaryny suwuk we gaty organiki ayna
(polimetilakrilat we polimetilmetakrilat) almak ti¢in ulanyarlar:




n(CH,=CH-CO-OCH,) — ...-CH,-CH-[-CH,-CH-]n-CH,-CH-...

| | |
CO-OCH, CO-OCH, CO-OCH,
polimetilakrilat - suwuk organiki ayna

Yaglaryti diiziimine esasy su karbon kislotalaryi galyndylary
giryédrler: palmitin (C H, -COOH), stearin (C -COOH), olein
(C -COOH) kislotalary.

17H35
17H33
Predel ddl (doymadyk) karbon kislotalaryna mysallar
AP .
CH,=CH-C propen (akril) kislotasy
H

@)
CH,-CH=CH - c”’ 2-buten (kroton) kislotasy
™ OH

20 . :
CH,=CH-CH,-C 3-buten (winiluksus) kislotasy
> OH

0]
V.
CH-(CH,),-C 7 9-oktadeken (olein) kislotasy

H “OH

CH - (CH,), - CH,

HQC/p O§ OH

c’
Nc=—=c” sis-butendi (malein) kislotasy
/ N
H H
Oksikarbon kislotalaryna mysallar
,0
CH,-C 7 oksietan (glikol) kislotasy
\
| OH
OH




0O

CH,-C*H -
| OH
OH
CH,-CH,-c [
| OH
OH
0
HO-C*H-C”
NOH
0
CH,-c”
OH
,0
HO - C*H - c(
OH
0
HO - C*H - c(
OH
0
CH,-c?
OH
HO-C-Cc””
‘ N OH
0
CH,-C f
OH

Barlag iicin sowallar:

1.

2-oksipropan (stiyt) kislotasy

3-oksipropan (p-oksipropion) kislotasy

oksibutandi (alma) kislotasy

dioksibutandi (¢cakyr) kislotasy

Karboksil toparynynn gurlugyna seredip,

name

3-karboksi-3-oksipentandi (limon) kislotasy

sebdpden karbon

kislotalarynyn fenolyatlardan fenoly gysyp ¢ykaryandygyny diistindirii.
2. Sawel (tursuja) kislotasy gyzdyrylanda ndhili hadysa bolup geg¢yar?

Reaksiyanyn denlemesini yazyn.

3. Sawel (tursuja) kislotasy gyzdyrylanda emele gelydn madda ndme sebdp-

den hekli suwy bulandyryar? Reaksiyanyn defilemesini yazyn.




XV. CYLSYRYMLY EFIRLER.
LIPIDLER (YAGLAR)

15.1. Yaglaryii diiziimine giryin karbon Kislotalary. Lipid-
lerint toparlara béliinisi

O
CH,-(CH,),-C </OH Geksadekan (palmitin) kislotasy

)
CH,-(CH,) -C < 4 o Oktadekan (stearin) kislotasy

0
CH-(CH) -C 7
I SOH  9-oktadeken (olein) kislotasy

CH - (CH,), - CH,

Himiki gurlusy boyunga yaglar ii¢ atomly spirt bolan
gliserinin (1,2,3-propantriolyil) uzyn molekulaly karbon kislotalary
(palmitin, stearin, olein we basg.) bilen emele getiren ¢ylsyrymly
efirleridir.

Lipidler — yaglaryin umumy ylmy ady bolup, olar 6z molekula-
laryna giryén karbon kislotalarynyn diiziimine goérd birnédge topar-
lara boliinyarler. Lipidler esasan gaty we suwuk yaglara boliinyar-
ler. Suwuk yaglaryn diiziiminde doymadyk hisiyetli karbon
kislotalarynyn galyndylary agdyklyk edyérler, gaty yaglarda bolsa
— doyan hésiyetli karbon kislotalarynyn galyndylary kop bolyarlar.

15.2. Yaglar

Lipidler (grekge «lipos» — yag) — haywan, 6stimlik we mikro-
organizmlerin dyjlklerinden tetrahlormetan, dietil efiri, benzol
yaly organiki eredijiler bilen bdliinip alynyan polyar bolmadyk
ki¢i molekulyar organiki maddalar. Uzak déwriin dowamynda li-
pidler oyjiiklerin yasaysy ticin zerur bolan metabolitlerin yangye¢
gorlary, kibir gorap saklayjy reaksiyalara gatnasmak yaly we s.m.




yonekey funksiyalara eyedirler diyen diisiinje saklanyp gelipdir.
Emma soniky yyllarda gegirilen diiypli barlaglaryn netijesinde li-
pidlere biologik membranalaryn aktiw komponentlerinini rolunyn
degislidigi subut edildi.

15.2.1.Taryhy maglumat

Haywan we 0Ostimlik yaglary hokmiinde lipidler bilen adam-
zat gadymy zamanlardan béri is salsyp gelipdir. Gadymy Miisiirde
(bizin eramyzdan 6n 3-4-nji minyyllyklar) sygyr stiydiinden yag
almagy basarypdyrlar, Assiriyada (bizinh eramyzdan 61 14-19-njy
asyrlarda) tiwelen ¢igidi gyzgyn suw bilen caykap yag alypdyr-
lar. Kop yurtlaryn halklary yaglary asyrlaryin dowamynda difie
iymit serisdesi dil-de, eysem ysyk ¢esmesi hokmiinde (semlerde)
hem-de derman we kosmetiki serigde hokmiinde ulanyp gelipdir-
ler. Ortayer defizinin towereginddki yasayjylar iicin yaglaryn esasy
cesmesi gorniisinde zeytun agajy, Demirgazyk Yewropa yurt-
larynda bolsa zygyr we siiyt ulanylyp gelnipdir.

Yaglaryi tehniki tizeden islenilmegi XVIII asyrda, esasan-da,
sabyn Oniimgiliginin ginelmegi bilen baslandy. Sonky yiizyyllyk-
larda yaglaryn giniden ulanylmagy yuwujy serisdelerin, azyk emul-
gatorlarynyn, ¢algy materiallarynyn, reiikleyji-laklayjy ortgiilerin we
s.m. Ondiirilmegi bilen distindirilydr. Mysal li¢in, yaglaryn tiz gu-
rayan yag reiklerini tayyarlamakda ginden ulanylmagy suratkeslik
sungatynyn taryhynda ordn uly rol oynady, ciinki ol diinyénin genial
suratkeslerinin deni-tayy bolmadyk eserlerininn geljek nesiller ti¢in
saklanyp galmagyna miimkingilik doretdi.

Yaglaryn ilkinji element seljermesini belli fransuz himigi
A.Lawuazye (1743-1794) gegirip, olaryil esasan ugleroddan, wo-
doroddan we kisloroddan ybaratdygyny subut edipdir. Onun piki-
rine gord, gantlar we krahmal «yaglaryn okisleri» bolup, 6stimlik-
lerde komiirtursy gazy CO, suwufi molekulasy bilen birlesip yag-
lary emele getiryir, sol bir wagtyil 6ziinde bolsa kislorody bdliip
¢ykaryar. Lipidlerin himiyasy boyunc¢a ilkinji tejribeleri swed
himigi Karl Wilgelm Seyele (1742-1786) amala asyrypdyr, su
islerde ol gliserini agypdyr we onuit hem haywan hem-de &siim-
lik yaglarynyn hokmany diiziim boélegidigini subut edipdir. 1811-
nji yylda fransuz himigi M.Sewryol (1786-1889) dofiuz yagyndan




alnan sabyny kislotalar bilen islédp, yag, stearin, palmitin, olein
we yaglarynl diiziimine girydn beyleki kislotalary, 1812-nji yylda
bolsa adamlaryn 6t haltasynda doreyidn daslarynyn diiziiminden
holesterini boliip alypdyr, yaglary iki topara, yagny asgarlaryn
tisirinde gidrolizlenyén we gidrolizlenmeyin yaglara boliip, gli-
serinden we yag kislotalaryndan emele gelen yaglaryn gidroliz-
lenyédn yaglara degislidigini gorkezipdir. M.Sewryol organiki ere-
dijilerde ereyjiligine baglylykda yag kislotalaryny boliip almagyn
tdze usulyny ylma girizipdir. Bu islerin netijelerini ol 1823-nji yy-
lda ¢ykan «Yagly maddalaryi himiki éwrenilisi» atly kitabynda
beyan edipdir.

Bertlo Pyer Ezen Marselen (1827-1907) atly belli fransuz
alymy M.Sewryolyn islerini dowam etdirip, gliserinden we yagyn
diiziimine giryén kislotadan 1854-nji yylda ilkinji bolup yag mo-
lekulasyny sintezldp alypdyr. Ol holesterinini spirtler toparyna
adamyn arteriyasynyn ateromatoz blyaskalarynda holesterinini top-
lanyandygyna g6z yetiripdir. Sundan kdn wagt gecménkd (1859)
fransuz himigi Wyurs Adolf Sarl (1817-1884) yagyn diiziimine gir-
yan karbon kislotalarynyn kiimiis duzlaryny 1,2,3-tribrompropan bi-
len gyzdyryp yag molekulalaryny sintezlap alypdyr.

Takmynan sol dowiirde tebigy c¢esmeleriii diiziiminden il-
kinji fosfolipidler we glikolipidler boliinip alnypdyr. Ilkinji no-
batda M.Gobli (1847), sonira F.A. Hoppe-Zayler (1877) towuk
yumurtgasynyn sarysyndan we adam beynisinden lesitin (grekge
«lekitos» — yumurtga sarysy) atly lipidi boliip alypdyrlar. 1884-nji
yylda inlis lukmany J.Tudikum 06ziinin «Beyninin himiki diiziimi
boyunca gollanmay atly kitabynda fosfolipidlerin uniwersal bio-
logik dhmiyeti baradaky diisiinjdni 6ne siiryir. Ol «fosfatidler hay-
wan bioplazmasy bolsun, Oslimlik bioplazmasy bolsun — islendik
bioplazmanyn himiki ruhunyn esasyny diizmek bilen, 6zlerinde biri-
-birlerinden diiypli tapawutlanyan hésiyetleri jemlandikleri {icin 6ran
diirli funksiyalary yerine yetirip bilyarler. Olaryn fiziki hisiyetleriniii
arasynda dwrenmége it mynasyby — kolloidleri emele getirméige bo-
lan ukybydyr. Sununl yaly hésiyeti bolmadyk bolsa beyni yasap we
0z funksiyasyny yerine yetirip bilmezdi, umuman, islendik bioplaz-
ma kolloid halatyna baglydyr» — diyip belleyér. J. Tudikum beyniden




diiziiminde azot we fosfor saklayan lipid fraksiyasyny boliip alyp,
ony kefalin diyip atlandyrypdyr hem-de kefalinifi gidrolizinin netije-
sinde etanolaminin emele gelydndigine goz yetiripdir. Ol ilkinji bo-
lup iki sany sfingolipidin — sfingomiyeliniii we serebrozidin hésiyet-
lerini jikme-jik dwrenipdir.

Mundan sofira lipidlerit himiyasynyn Osiisi 6rdn hayallayar,
clinki lipidleri boliip almak we arassalamak isi himiyada 6rédn kyn
amala asyrylyan iglerin biridir. Sonunl u¢in sol dowiirde lipidlerin
himiyasy Schmierchemie («hapa himiya») adyny alypdyr. Dine XX
asyryin 50-nji yyllaryndan baslap hromatografiya usulynyn agylma-
gy bilen lipid himiyasy yaglaryn gurlusyny kesgitlemidge we olary
tanamaga doly girisdi. Galyberse-de, 1960-1964 yy. R.Kunun we
E.Klenkinn laboratoriyalarynda sfingolipidoz keseli bilen keselldn
adamlaryin beynisinin diiziiminden E.Klenk tarapyndan baryp-ha
30-njy yyllarynl ahyrlarynda boliinip alnan beyni gangliozidleriniii
esasy dordisinini (G,,, G,,,, Gy, G;,,) gurlusy doly subut edil-
di. Lipidlerin himiyasynyn hézirki dowri biologik membranalary
owrenmek bilen baglanysyklydyr.

15.2.2. Lipid molekulalarynyn diiziilisiniin umumy prinsipleri

Himiki gurlugy boyunga lipidler inndn kopdiirlidirler. Olaryi
diizimine spirtler, yag kislotalary, azotly esaslar, fosfor kislotasy,
uglewodlar we s.m. giryarler.

Emma, gurlusynyn sunuii yaly kopdirliligine garamazdan,
biologik membrananyn lipidleri yeke-tdk prinsip boyunca diiziilen-
dir. Lipidlerit molekulalarynyii diiziimine, bir tarapdan, suwda ere-
meyan, yagny gidrofob (lipofil) uzyn uglewodorod galyndysy, beyle-
ki tarapdan — polyar basjagazlar adyny alan has tagasykly yerlesen
gidrofil toparlary giryérler.

Seyle amfifil (gosalayyn hisiyete eye bolan) molekulalar
toplanysmaga ya-da iiysmige (agregasiya) ukyply bolyarlar. Sol
yagdayda molekulalaryn lipofil toparlary, gidrofob faza diismige
ymtylyp, lizniiksiz polyar dél bolekleri emele getiryarler, polyar to-
parlar bolsa gidrofob faza bilen suwunl arasynda béliinis aracigi-
ni emele getirydrler. Emele gelen lipid iiysmeginin (agregatynyn)
gurlugy olaryn diiziimine giryédn komponentlere baglydyr.




Lipidlerin ilkilenji toparlara bdliiniginin kesgitleyji  bel-
gisi hokmiinde molekulanyn gidrofil we gidrofob bdleklerini
baglagdyryjy toparyn tebigaty ulanylyar. Seyle toparyin roluny iki
ya-da li¢ sany gidroksil toparyny saklayan kopatomly alifatiki spirt-
ler oynayarlar.

15.2.3. Gliseriniin esasynda emele gelen lipidler

Tebigatda dus gelyan lipidleriii yarpysyndan gowragy gliseroli-
pidler toparyna, yagny gliseridlere degislidir, olaryn dhlisi tigatomly
spirt — gliserinin (1,2,3-propantriolyn) oniimleridir.

CH, - OH
I

CH - OH
I
CH,-OH

Gliserin

Gliserolipidlerde molekulanyn gidrofob bdlegini gliserinii
iki sany gidroksil topary bilen ¢ylsyrymly efir baglanysygy ar-
kaly birlesen yag kislotalary diizyarler. Polyar gliserolipidlerde
gliserinifl {igiinji gidroksil topary gidrofil basjagazy (kellejigi) bilen
baglanysyklydyr.

Gliserinin onlimlerinde birinji we {l¢iinji uglerod atomlarynyn
yagdayy birmeinizes déldir, tapawutlydyr, ¢iinki gliserinin dine bir
CH,-OH-ynyi OH - toparynyfi yag kislotasynyf galyndysy bi-
len ¢alsylmagy molekulanyfi merkezi >CH-OH-yndaky uglerod
atomyny assimetriki yagdaya gegciryar, netijede bitin molekula hiral
(optiki aktiw) yagdaya eye bolyar.

I
CH,OR | CH,OR CH,OR
I I I
HO-C-H | H-C-OH = HO-C-H
I I I
CH,OR | CH,OR CH,OR
I




Uglerodyn asimmetriki atomyndaky toparlaryn konfigurasiyasy
(D ya-da I, R ya-da S) gliserin aldegidi hataryna degisliligine gora
anyklanyar, yagny gliserinin molekulasyndaky birinji, ikinji ya-da
iiclinji uglerod atomlaryndaky toparlarynn yagdaylary stereospesi-
fiki nomerlenis (stereospesifik numbering) sistemasyna layyklyk-
da tapawutlandyrylyar (sn simwoly bilen belgilenyir): hacanda
Fiserin proyeksiyasynda C-2 atomdaky gidroksil topary ¢ep tarap-
da yerlesen bolsa, onda C-2 atomynyn depesinde yerlesen uglerod
atomyna 1 tertip nomeri, C-2 atomynyn asagynda yerlesen uglerod
atomyna bolsa 3 tertip nomeri dakylyar:

ICH, - OH
|

HO -2C - H
I
“CH, - OH

Organizmlerin dyjiiklerinde gliserolipidler bilen bir hatarda diol
lipidleri diyilyanlerinin hem bardygy anyklanyldy. Diol lipidlerinde
spirt komponentlerinini roluny 1,2-etandiol, 1,2-propandiol, 1,3-bu-
tandiol we s.m. yerine yetiryarler.

Organizmlerini sfingolipidlere bay bolan yeri nerw dokuma-
larydyr, olar, esasan-da, beynide kop dus gelyérler.

CH, - OH CH, - OH
I I
H»C<NH, H»C<NH,
I I
H»C<OH H»>C<OH
I I
HC (CH),,
II trans I trans
CH CH,
I

(CH2)12 Sfinganin
| (D-eritro-ya-da/2S, 3R]-

CH 2-aminooktadekandiol-1,3)

Sfingozin
(/2S, 3R, 4E]-2-amino-
okta deken-4-diol-1,3)

3




Sfingolipidlerin dhlisinde sfingozin esaslary yag kislotalary bi-
len amid baglanysygy arkaly seplesendirler; emele gelen maddalar
seramidler ady bilen bellidirler. Adatca olar sfingolipidlerin darga-
magy netijesinde ya-da bolmasa sfingolipidlerin biosintezi dowriinde
aralyk maddalar gorniisinde emele gelyérler.

Ho-cH/\\c/C\c/C\c/\c/\c/\c/C\c/C

|

H
l‘JH‘N\ﬁ/ Nc/N\e/C\e/N\e/C\e/\c/ C\ﬁ
HO-CH, N\e/N\e/N\e/C\e/©

Seramid (N-nerwonoilsfingozin)

15.2.4. Lipidlerin ayratyn toparlary

15.2.4.1. Yag Kkislotalary Lipidlerin gurlusynyn kopdiirli-
ligi esasan olaryil diiziimine girydn yag kislotalarynyn diirliili-
gi bilen kesgitlenilyar. Hézirki dowiirde uglewodorod zynjyrynyn
sahalanysynyn derejesi we hédsiyeti, gosa baglanysygynyi sany we
yagdayy, gayry funksional toparlarynyn tebigaty we hisiyeti, ugle-
rod zynjyrynyni uzynlygy we s.m. boyunca tapawutlanyan 200-den
gowrak yag kislotalary bardyr. Haywan we 0Osiimlik organizminii
diiziimine girydn yag kislotalarynynn molekulalary, adatca ugle-
rod atomlarynyn jiibiit sanyndan ybaratdyrlar. Olaryn aglabasy
16-, 18- we 20-sany uglerod atomlaryny saklayarlar. Tebigy yag
kislotalarynyn yonekeyje wekilleriniit umumy formulasy

CH,(CH,) COOH

bolan, sahalanmadyk uzyn zynjyrdan ybarat doyan yag kislotalary
degislidirler. Bu gornusli yag kislotalary baradaky maglumat tab-
lisada berilyér.




Tablisa

Has gin yayran tebigy yag Kkislotalary

Kod bel- IUPAC-yi kadasyna gori at ..
gisi®) Gurlusy berlisi Kone (taryhy) ady
Doyan yag kislotalary

Ciro CH,(CH,),,COOH n-Dodekan Kislotasy Laurin kislotasy

Crio CH,(CH,),,COOH n-Tetradekan Kislotasy Miristin Kislotasy

Cieo CH,(CH,),,COOH n-Geksadekan Kkislotasy Palmitin Kislotasy

Ciso CH,(CH,),,COOH n-Oktadekan kislotasy Stearin Kislotasy

Croo CH,(CH,),,COOH n-Eykozan kislotasy Arabhin kislotasy

Cro CH,(CH,),,COOH n-Dokozan kislotasy Begen kislotasy

Cruo CH,(CH,),,COOH n-Tetrakozan Kislotasy Lignoserin kislotasy

Monoyen (bir sany gosa baglanysyk saklayan) yag kislotalary

Cia CH,(CH,),CH=CH(CH,) - sis-Tetradeken-9-kislotasy Miristolein
COOH kislotasy

Cien CH,(CH,),CH=CH(CH,) - sis-Geksadeken-9-Kislotasy Palmitolein
COOH kislotasy

Cis CH,(CH,),CH=CH(CH,) - sis-Oktadeken-9-Kislotasy Olein kislotasy
COOH

Cisu CH,(CH,),CH=CH(CH,),- sis-Oktadeken-11-kislotasy sis-Waksen Kislotasy
COOH

Cien CH,(CH,),CH=CH(CH,),- trans-Oktadeken-11-Kislotasy |trans-Waksen
COOH kislotasy

Cien CH,(CH,),,CH=CH(CH,) - sis- Oktadeken-6-kislotasy Petroselin kislotasy
COOH

Co CH,(CH,),CH=CH(CH,) ;- sis-Dokozen-13-kislotasy Eruk kislotasy
COOH

Poliyen (kop sanly gosa baglanysyk saklayan) yag kislotalary

Ciea CH,(CH,) (CH=CHCH,),- sis,sis-Oktadekatryen-9,12- Linol kislotasy
(CH2)6COOH kislotasy

Cies CH,CH,(CH=CHCH,),- sis,sis,sis-Oktadekatriyen- Linolen Kislotasy
(CH,),COOH 9,12,15-kislotasy

Croa CH,(CH,) (CH=CHCH,),- sis,sis,sis-Eykozatriyen-8,11,14- | Digomo-y-linolen
(CH,),COOH kislotasy kislotasy

Croa CH,(CH,) (CH=CHCH,) - sis,sis,sis,sis-Eykozatetrayen- [Arahidon kislotasy
(CH,),COOH 5,8,11,14-kislotasy

*) Sanlar yag kislotalarynyn zynjyryndaky uglerod atomlarynyn we gosa

baglanysygyn sanyny gérkezyir.




Tablisada gorkezilen kislotalaryin arasynda yag kislotalarynyn
sintetazasy diyilyén fermentin in ilkinji emele getiryan oniimi bolan
palmitin kislotasy CH,(CH,), ,COOH (C,, ) esasy orny tutyar, ¢linki
ol topardaky kislotalaryn in esasylary bolan stearin, laurin, miristin
we beyleki kabir kislotalaryn emele gelmegine gatnasyar.

Stiydemdirijilerde we bakteriyalaryn birnd¢esinde palmi-
tin we stearin kislotalary monoyen kislotalarynyn iki sany giiiden
yvayranlarynyn, yagny palmitolein hem-de olein kislotalarynyn
onbaggylarynyn (mpemmectBeHHHK) roluny oynayarlar. Tebigy mo-
noyen kislotalarynyn dhlisi sis-izomerlerdir.

15.2.4.2. Monoyen we poliyen yag kislotalary
CH,(CH,) CH=CH(CH,) COOH

Monoyen yag kislotalarynynn umumy formulasy

CH3(CH2)n CHz)n COOH
N /
CcC=C
e ~
H H

Sis-izomeri

Stiydemdirijilerin  yaglarynda we Ostimliklerin lipidle-
rinde poliyen Kkislotalarynyn ep-esli mukdary bardyr. Poliyen
kislotalarynyfi &hlisi biri-birinifi arasy metilen topary —CH,— bi-
len seplesen sis-gosa baglanysyklary saklayarlar. Netijede yag
kislotalarynynn molekulasynda bir ya-da birndce gezek gayta-
lanyan ~-CH=CH-CH,-CH=CH- toparlary emele gelyirler, sonufi
icin ol kislotalara diwinilmetan hataryna degisli yag kislotalary
diyyarler. Olaryn &hlisi su asakda gorkezilen umumy formula ar-
kaly sekillendirilip bilner:

CH,(CH,)n(CH=CHCH,) (CH,) COOH




Poliyen yag kislotalary

_OH _OH
0=C_ 0=C
CH, XH,
H,C H,C
“CH, “CH,
H,c{ H,c
T, g
HZC\C HZC\C g
Ve H2 pd Hz X
H,C HC 2
Il sis Il sis o
HC HC )
_CH, _CH, 2
HC HC S
Il sis Il sis §§
HC\ HC\ £
_CH, _CH, 2
H,C HC 2
CH, Il sis 2
H,C HC =
2 =)
CH, ch2 L
=t
H,C £

Linol (sis,sis-oktadekadiyen-9,12) kislotasy

Linol CH,(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),COOH we linolen
CH,CH,(CH=CHCH,),(CH,),COOH  kislotalary haywan we
adam organizmlerinde emele gelip bilmeyérler, olar organiz-
me difle iymit arkaly baryarlar. Bu kislotalaryn organizmin yag
aylanysygynda inndn zerurdygy sebdpli, olary ¢alsyp bolmayan
vag kislotalary diyip atlandyryarlar. Arahidon we digomo-y-
linolen kislotalary organizmde bolup gec¢yin prostaglandinlerini we
leykotriyenlerin biosintezine gatnagyarlar.

Uglerod atomlarynyin dogry zynjyrlaryndan duran doyan we
doymadyk karbon kislotalary bilen bir hatarda tebigatda ugle-
rod atomlarynyn sahalanan zynjyryndan ybarat bolan yag kislo-




talary hem dus gelyar. Hususan-da olara ingekesel bilen keselldn
adamlaryn igegelerinde yasayan tuberkulyoz tayajygynda giiiden
yayran tebigy tuberkulostearin kislotasy degislidir.

Kéabir bakteriyalarda we Osiimliklerde propan halkasyny
saklayan yag kislotalarynyn, mysal tg¢in, laktobasill we strikul
kislotalarynynn bardygy anyklanyldy. Bu kislotalarynn biosintezi
S-adenozilmetioninin  molekulasyndaky metilen -CH,- toparynyh
monoyen kislotalaryndaky gosa baglanysygyna gd¢megi netijesinde
amala agyrylyar.

Galyberse-de, tebigy lipidlerde 2(3)-gidroksipalmitin, 2(3)-gid-
roksistearin, 2-gidroksilignoserin (serebron) kislotalary yaly gid-
roksikislotalar hem dus gelydrler, adatca olar bakteriyalaryn
Oyjiiklerinin diiziiminde bolyarlar.

_OH _OH _OH

0-C"_ 0-C _ 0=C_
SCH, SCH, _CH,
H,C H,C __ H,C__
CH, _CH, _CH,
H,C H,C H,C
~ 27N
_CH, _CH, CH,
H,C _ HC H,C”
_CH, CH, CH
7 1 2
HC_ H H,C _C
L5 _CH, H,C_l
HC™_ VCH, _CH c
_CH, HC | CH,
H,C CH H,C
27N\ N 27
CH, CH CH
/ / 2 S 2
H,C H,C H,C
N N ~
_CH, CH, CH,
H,C H,C{ H,C {
CH, CH, CH,

T
O
I
O

w
w

Tuberkulostearin (D-10- Laktobasill (sis-11,12-metilen-  Strikul (sis-9,10-metilen-
metiloktadekan) kislotasy — oktadekan) kislotasy oktadeken-9) kislotasy
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Yokary yag kislotalarynyii sabyn diylip atlandyrylyan duzlary
yuwujy serigdeler hokmiinde ginden ulanylyar. Olaryn yuwujylyk ta-
siri kirin yaglaryny emulgirlemekden we ondaky mayda gatyja bole-
jikleri suspendirlemekden ybaratdyr. Suwda ereyin sabynlar, yagny
yokary yag kislotalarynyn natriy duzlary (gaty sabynlar) we kaliy
duzlary (suwuk sabynlar) kirleri has-da gowy arassalayarlar. Olar
arak (tualet) we hojalyk sabynlarynyn esasyny tutyarlar. Sabynlar,
emulsiyalary, sintetik lateksleri, kopiirjikleri durnukly etmek {iigin
hem-de diirli gorniisli gosundylar gorniigsinde, struktura berkidiji
gosundy hokmiinde we s.m. ulanylyar.

15.2.4.3. Fosfolipidler

Fosfolipidler biologik membranalaryil esasy komponentleri-
dir. Gurlugy boyunca olar fosfor kislotasy bilen kdpatomly spirtlere
degisli bolan gliseriniii we sfingozidin ¢ylsyrymly efirleridir.

Gliserofosfolipidlerde (ya-da fosfogliseridlerde) fosfor kislo-
tasynyn galyndysy gliserinin ilkinji gidroksil toparynyn biri bilen
cylsyrymly efir baglanysygyny emele getiryar.

Ahli fosfogliseridleriii gurlus parcasy bolup uglerodyn bir sany
asimmetriki atomyny saklayan gliserfosfat hyzmat edyér. Sonui
iicin ol dine D-glisero-1-fosfat ya-da L-glisero-3-fosfat bolup bi-
ler. Tebigy fosfogliseridlerddki gliserofosfor kislotasynyn izomeri
L-hataryna degisli bolup, ony sn-glisero-3-fosfor kislotasy diyip at-
landyryarlar.

Gliserfosfatyn galan iki sany gidroksil topary 6z orunlaryny
adatga gliserin bilen ¢ylsyrymly efir ya-da sada efir baglanysyklary
arkaly seplesen uglewodorod radikallaryna c¢alsan yagdayynda bol-
yarlar.

CH,OH CH,-O-R
I I
HO»C4H O RIO»C«4 H O
I II I 11
CH Z—O—P—OH CH ) -O- II) -0-X
H OH
sn-Glisero-3-fosfor kislotasy Gliserofosfolipidler




O=C H O=C H
N C 7 > s
7
H,c” YOH H,C\_YOH
N
CH, CH
H,cl Hcl
27N\C EA N
CH CH
7/ 7
H,cZ H,C L
CH CH
7 s
HZC\ HZC\
CH CH
/ / 2
H,c H,cC
CH, ".CH,
H,c{ H,C
/CHz 7 CHz
H,C. H,C <
CH, _ CH,
H,C\
2-Gidroksipalmitin kislotasy CH

3
2-Gidroksistearin kislotasy

Gliserfosfolipidlerin diasil formalary (R — yag kislotalarynyn
galyndylary) tebigatda 6rén ginden yayrandyr. Olar haywan, 6siimlik
we bakteriya 0yjiiklerinin hokmany komponentleridir.

Alkil gorniigli fosfolipidlerin (R — yokary derejeli spirt-
lerin galyndylary) haywanlaryn we mollyuskalaryn diirli gor-
niiglerinin, defiiz ulitkasynyn, sekizayaklynyn (osminogyn) we
basgalarynn organlarynda we dokumalarynda bardygy anykla-
nyldy. Alkoksifosfolipidlerin kébir ¢is (rak) oyjiiklerinde kop
mukdarda bolyandygy anyklanyldy. Diiziiminde yokary dere-
jeli yag aldegidlerinin oniimleri bolan, alken-1-il efir toparlan-
masyny saklayan, koplen¢ plazmalogenler diylip atlandyrylyan
gliserofosfolipidlerin dhli haywanlaryn organlarynda we do-
kumalarynda bardygy anyklanyldy. Plazmalogenlerinn yeterlik
mukdarynynn (fosfolipidlerin umumy mukdarynyn 22% mog-
berinde) adam organizminde hem bolyandygyna goz yetiril-
di. Adam organizminde plazmalogenleriii ayratyn kép mukdary




nerw dokumalarynda, kelle beynisinde (ak maddasynda, beyni
ortiiginde), yiirek myssasynda, bowrek iisti mézlerinde bolyar.
Osiimliklerde we mikroorganizmlerde plazmalogenler az muk-
darda bolyarlar.

Diasil gliserofosfolipidleri Alkilasil gliserofosfolipidleri
@) @)
II II
O CH,0-C-R O CH,~0-C-R
II I I 1
R*-C-O-C-H @) R-C-C-H O
I II I II
CH,-0-P-0-X CH,-0-P-0-X
- ___OH __OH _
Fosfatidil Plazmanil
Plazmalogenler

O CH,~O-CH=CHR

II I
R'-C-O-C-H O
I I R we R* — uglewodorod radikallary,
CH " O0-P-0-X X=H, holinin, etanolaminin, serinin,
OH inozitin galyndylary
Pla%nil

Tebigy obyektlerin aglabasynda iki sany uglewodorod zynjyr-
ly fosfolipidler bilen bir hatarda dinie bir sany gidrofob galyndysyny
saklayan gliserofosfatyil dniimleriniii hem birazrak mukdary bolyar.
Olar Oyjiiklerde endogen A, we A, fosfolipazalaryn tésirinde emele
gelip, lizofosfolipidler diyip atlandyrylyarlar.

Gliserofosfolipidlerin in yonekeyje wekili fosfatid kislotasydyr,
onuil molekulasynda fosfat topary dine gliserininn galyndysy bilen
efir baglanysygy arkaly birlesendir.




I 1
CH,-O-C-R O CH-O-C-R

I II I
HO» C«H O R*-C-O-C-H 0]
I II 1 II
CH,-0-P-0-X CH,-0-P-OH
|
OH OH
2-Lizofosfolipidler Fosfatid kislotasy

X=H, holinin, etanolaminin, serinin, (1,2-diasil-sn-gliserofosfor kislotasy)
inozitin we basgalaryn galyndylary

Fosfatid kislotasy tebigy obyektleriii aglabasynda — haywanlaryn,
ostimliklerin we mikroorganizmlerin dokumalarynda gabat gelyér. Muk-
dary adatca seyle kdp bolmasa-da (fosfolipidlerin umumy mukdarynyi
1-5%), fosfolipidleriii biosintezinde olaryn ¢esmesi hokmiinde fosfatid
kislotasynyn @hmiyeti ordn uludyr. Sonun yaly--da, fosfatid kislotasy
fosfolipidlerin himiki sintezinde baslangy¢ maddanyn roluny oynayar;
ony tebigy fosfolipidleriii esasynda sintezlemek ii¢in kelemin diiziimin-
den alynyan D fosfolipaza ulanylyar.

Gliserofosfolipidlerin i wajyp wekillerinini biri fosfatidilholin-
dir. Ol haywanlarynt we dstimlikleriii dokumalarynda gifiden yayran
bolup, onuil mukdary fosfolipidlerin umumy mukdarynynn 50%-ine
cenli yetydr. Fosfatidilholininn bakteriyalaryin ¢yjiiklerinde bolmaz-
lygy tinsi cekiji faktdyr. Molekulasynda giiycli esas hésiyetli holin
toparynyn (pK=13,0) hem-de kislota hésiyetli fosfat toparynyn bol-
magy fosfatidilholine pH-ynyn bahasy giil aralykda yatan switter-
ionynl hésiyetlerini beryér. Fosfatidilholinde gidrofob zynjyrynyn
roluny 16-22 sany uglerod atomyny (esasan-da, 16 we 18 sany)
saklayan doyan we doymadyk yag kislotalarynyn galyndylary oy-
nayarlar. Tebigy fosfatidilholinlerde doyan yag kislotalary gliserinin
molekulasynyii 1-nji uglerod atomy, doymadyk kislotalar bolsa 2-nji
uglerod atomy bilen baglasan yagdayynda bolyarlar.

Sonky dowiirde alymlaryn tnsiini trombosidaktiwirleyji faktor
diylip atlandyrylyan diiziiminde holin saklayan gliserofosfolipid-
ler hataryna degisli bolan tebigy madda 6ziine has yygy-yygydan
cekydr. Ol inndn giiy¢li we kopdiirli biologik tésir ediji madda bo-
lup, onunl ujypsyzja mukdary, yagny 1 aM-den hem pes konsentra-
siyasy trombosidlerii morfologiyasyny iiytgedip, olaryn birlesip




iysmeklerine we 5-gidroksitriptaminin iizilip bosamagyna sebdp
bolyar. Alymlaryn pikirine gord, trombosidaktiwirleyji faktor himi-
ki mediator hokmiinde adamlarda we haywanlarda giiy¢li allergiya

keselleriniii ddremegine sebip bolyar.
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Fosfotidilholin (1,2-diasil-sm-gliserofosfoholin)
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Fosfatidilholin (1-palmitoil-2-oleoil-sn-gliserofosfoholin)




Oyjiik membranalarynyii fosfolipid komponentlerinifi ifi wa-
jyplaryna fosfatidiletanolamin hem degislidir. Ol haywanlaryn
we Ostimliklerii dokumalarynda bolup, onun mukdary fosfatidil-
holininikiden birneme azrakdyr (fosfolipidlerin umumy mukdarynyn
15-30%-ine  ¢enli). Fosfatidiletanolamin kop bakteriyalaryn
oyjuklerinin esasy komponentleriniin biridir. Haywan organizmin-
déki fosfatidiletanolamininn diiziimine girydn yag kislotalarynyn
uzynlygy fosfatidilholinin diiziimindiki yag kislotalarynyn uzynlygy
yalydyr.
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H,C H,CZ_
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HC H,CT_
ne ne
2 2N\
CH, _CH,
H,C H,C
/\CH2 _CH,
HC H,CZ_
~CH, ~CH,
H,C H,C

Fosfatidiletanolamin (1-palmitoil-2-oleoil-sn-gliserofosfoetanolamin)




Bakteriyalarynn organizmlerinddki fosfatidiletanolamin doyan
we sahalanan yag kislotalaryny kop saklayandygy, sonun iigin has
durnukly bolyandygy bilen hasiyetlendirilyar. Fosfatidiletanolaminin
l1-alkil we 1-alkenil Oniimleri hem tebigatda ginden yayran mad-
dalardyr, olar, esasan-da, haywanlaryi kelle beynisinde, siink yii-
liginde, yiirek myssalarynda, mollyuskalaryn, deniz jandarlarynyn
beylekileriniit dokumalarynda we yonekeylerin kébirinde bolyarlar.

Diiziim birligi hokmiinde aminokislotalary saklayan fos-
folipidlerin arasynda il ginden yayrany fosfatidilserindir.

Fosfatidilseriniii  kislota hisiyetli bolmagy onui diiziimin-
de iki sany kislota hidsiyetli we bir sany esas hésiyetli toparlaryn
bardygynyn netijesidir.

Fosfatidilserin #@hli jandarlaryn, sol sanda prokariotlaryn we
eukariotlaryn oyjiiklerinin diiziimine girydn hem bolsa, ol membra-
nanyn minor komponentidir. Fosfatidilseriniii it kop mukdary siiyt
emdirijilerin beynisinde (fosfolipidlerin umumy mukdarynyn 15%-i
toweregi), beyleki organlarynyn (yiireginiii, bagrynyi, bowreginin,
dalagynyn, 6ykeninin) dokumalarynda (10%-e ¢enli) bolyar.
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Fosfatidiletanolamin (1,2-diasil-sm-gliserofosfoetanolamin)
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Fosfotidilserin (1,2-diasil-sm-gliserofosfo-L-serin)




Membrana baglanysykly fermentlerin aktiwliginiii sazlayjysy
bolmak bilen, fosfatidilserin oyjlikleriii yasaysynda uly rol oynayar.
Kop oyjiikkde bolup gecyin fosfatidiletanolaminin biosintezinde ol
baslangy¢ maddanyn roluny yerine yetirydr we membrana fermenti
bolan fosfatidilserindekarboksilazanyi tésirinde fosfatidiletanolami-
ne Owrilyar.

Fosfoinozitler — fosfatidilinozit, fosfatidilinozitfosfat we fos-
fatidilinositdifosfat kislota hésiyetli gliserofosfolipidlerin  wajyp
toparlarynyn biridir.

Fosfoinozitidlerin &hlisi 6z polyar toparynyn diiziiminde C-1
atomyndaky gidroksil topary fosfatid kislotasynyn galyndysy bilen
birlesen sol bir siklitoly — mioinoziti saklayar. Fosfatidilinozitiii fos-
forilirlenmegi mionizitin C-4 we C-5 atomlaryndaky gidroksil topar-
lary boyunga bolup gecyiar we 4'-monofosfatyn we 4',5'-difosfatyn
emele gelmegine getiryar.

Fosfatidilinozit haywan dokumalarynyin dhlisinde diyen yaly
(lipid fosforynyn 5-10%), osiimlik dokumalarynynn kopiisinde we
mikroorganizmlerinn kdbirinde bolyar. Polifosfoinozitidleriin aglaba
mukdary nerw Oyjlklerinde toplanyar. Siiyt emdirijilerin beynisinde
olaryn mukdary inozit saklayan fosfolipidleriin 50%-ine ¢enli baryar.
Polifosfoinozitidlerin it kop toplanan yeri nerw &yjiiklerinini sinap-
tosomlary we miyelin gabygydyr.

Fosfatidilgliserin fosfatid kislotasynynn oniimi bolmak bi-
len, onun polyar toparyna gliserinin galyndysynyil yene-de biri
birlesendir.

Hisiyetli yagday — fosfatidilgliserinin yag kislotalarynyn
galyndysyny saklayan gliserofosfat galyndysy fosfolipidlerddki yaly
adaty L-konfigurasiya eyedir, sol bir wagtyn oziinde gliserinin asilir-
lenmedik galyndysy bolsa, onui tersine, D-konfigurasiya eyedir.

|

CH - O—P| -0
OH 6'OH OH 5'
Fosfotidilinozit (3-sn-fosfatidil-sm-1’-mioinozit)




Fosfatidilgliserin bakteriyalaryn in giiiden yayran fosfolipid-
lerinini biridir (fosfolipidlerin umumy mukdarynyn 70%). Ol kop
mukdarda (20-30%) Ostimliklerde hem bolyar (6stimligin hloro-
plastynda 40-60%-e ¢enli), haywan dokumalarynda ol minor muk-
darda (kopleng, mitohondriyalarda) bolyar.

Difosfatidilgliserin, basgaga kardiolipin, 06z diiziiminde
gliserinin li¢ sany galyndysyny we iki sany fosfat toparyny saklayar.

Onun kop mukdary haywan dokumalarynda (esasan, mito-
hondriyalarynda) bolyar. Difosfatidilgliseriniii aglaba massasynyn
(fosfolipidlerii umumy mukdarynyn 10% toweregi) siiyt emdirijile-
rin yiirek myssalarynda bolyandygy anyklanyldy.

O CH,~0-C-R CHZ—O—I?—O ~CH,
T | OH |
R-C-0O-C-H HO-C-H H—C—O—(%—R
I Q | | O
CH,~ O-F-0-CH, Ry C-O-CH,
R — uglewodorod OH
radikallary

Difostatidilgliserin [bis-(1,2-diasil-sm-glisero-3-fosfo)-1'3"-gliserin]

Kardiolipin hem o6stimliklerde we bakteriyalaryn birndcesinde
ginden yayrandyr.

15.2.4.4. Iymek iicin ulanylyan yaglar

Yaglar beloklar we polisaharidler (gantlar) bilen bir hatarda
haywanlar ii¢in in esasy energiya cesmesi bolup hyzmat edyérler.
Ondan bagga-da yaglar haywan organizmini dasky gursawyn zyyan-
ly tasirinden (sowukdan, yssydan, radiasiyadan, zyyan beriji mor-
-mojeklerden, kesel yayradyjy mikroorganizmlerden we s.m.) go-
rayjylyk wezipesini hem yerine yetiryérler.

Himiki gurlusy boyunga yaglar ii¢ atomly spirt bolan
gliserinin  (1,2,3-propantriolyil) uzyn molekulaly karbon kislo-
talary (palmitin, stearin, olein we baggalar) bilen emele getiren

cylsyrymly efirleridir.




Yokarda aydylyp gecilisi yaly, karbon kislotalary hem-de
spirtler giiy¢li mineral kislotanyin (meselem, kiikiirt kislotasynyil)
gatnagsmagynda gyzdyrylanda ¢ylsyrymly efir we suw emele
getirmek bilen tdsirlesydrler (eterifikasiya tésirlesmesi). Bu
reaksiya Owriilisiklidir, ony ahyryna c¢enli yetirmek iicin suwy
baglanysdyrmak (meselem, konsentrirlenen kiikiirt kislotasy bilen)
talap edilyar ya-da ¢ylsyrymly efiri peregonka (bugardyp sowatmak)
arkaly basga gaba yygnamak talap edilyar .

Cylsyrymly efirin diizimine spirtin kislorod atomy giryér
(vagny, kislotanynn molekulasynda gidroksil toparynyni ornunyin tu-
tulmagy bolup gecyér):

40 )

4
CH,-C +HO-CH, » CH,-C”  +H,0
~ AN
OH  Metanol O-CH,
Uksus Metilasetat (uksus
kislotasy kislotasynyn metil efiri)

Edil sonun yaly, gliserinden we uzynmolekulaly karbon kislo-
talaryndan yaglaryn emele gelsini su asakdaky yaly g6z oniine getir-
mek mimkin:

H,C-OH + HO-OC-R! H,C-0-OC-R!
I I

H-C-OH + HO-OC-R' ——> H-C-0-OC-R" +3H,0
I I

H,C-OH + HO-OC-R" H,C-0-OC-R"

Gliserin  Yag kislotalary Yaglaryit umumy formulasy

HZCII-O-OC-(CH2)16CH3 HZCI-O-OC-(CHZ)MCHg

H-C-0-OC~(CH,) .CH, H-C-0-0C-(CH,),CH,
| I

H,C-0-OC-(CH,), .CH, H,C-0-0OC-C_H,,

Tristearin (1 asilli Oleodistearin (2 asilli

gliserid) gliserid)




H,C-0-OC-(CH,), .CH,
|
H-C-O-OC-C H,,
|
H,C-0-0C-C H,,
Oleopalmitostearin (3 asilli gliserid)

Yaglaryti himiki hésiyetlerini esasan olaryii mineral kislotalar
bilen gyzdyrylanda gliserin molekulasyny we karbon kislotalaryny
emele getirig reaksiyalary, asgarlar bilen gyzdyrylanda bolsa gliseri-
ni we sabynlary, yagny karbon kislotalarynyil natriy duzlaryny (gaty
sabyn) we kaliy duzlaryny (suwuk sabyn) emele getiris reaksiyalary
kesgitleyérler.

H,C-O-OC-C_H H,C-OH

17" '35
|

I
H-cl-o-oc-c H,.+3NaOH —» H-C-OH + 3C,H,.CO-ONa

17" '35 17" '35

H,C-O-0OC-C H, H,C-OH Sabyn
Tristearin (1 asilli Gliserin
gliserid (yag)

15.3. Sabynlar we detergentler (sintetik yuwujy serisdeler).
Emeli yuwujy serisdeler

Yokarda gorkezilisi yaly, sabynlar yokary molekulaly karbon
kislotalarynyni natriy we kaliy duzlary bolup, olary yaglary asgarlar
bilen gaynatmak arkaly alyarlar:

(
H,C-O-OC-R! H,C-OH |R'-CO-ONa
I I
H-C-O-OC-R"+3NaOH—— H-C-OH +{R"-CO-ONa

| |
H,C-O-OC-R" H,C-OH |R"-CO-ONa
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Yag Gliserin Sabyn




Bu yerde R! -, R -, R - yag kislotalarynyn uglewodorod radi-
kallary (CHgm CHypm, CigHpo).

Sabynlar geyim-gejimleri we beyleki zatlary kirden arassala-

Sabynlaryn yuwujylyk ukyby arassa kadaly minerallasan
suwlarda onat ylize ¢ykyar, yogyn (yokary minerallagan) suwlar-
da olaryn yuwujylyk héasiyetleri 6rdn peselip, kdbir halatlarda kiri
yuwup ayryp hem bolmayar. Ciinki suwun diiziimindéki kalsiy we
magniy ionlary (Ca®* we Mg?" ) sabynyn diiziimindéki natriy we ka-
liy ionlaryny (Na'* we K!*) gysyp cykaryarlar we yag kislotalarynyn
suwda yaramaz ereyan kalsiy we magniy duzlaryny emele getiryér-
ler. Netijede olar ¢okiindi emele getirydrler, sabynlaryn yuwujylyk
ukyby peselyir.

Sonunl iicin senagatda soilky dowiirlerde sabyny calysmaga
ukyply yuwujylygy giiycli serisdeler — detergentler ya-da, basgaca
— sintetik yuwujy serisdeler (SYS) ondiirilydr. Detergentlerde
sabyndaky karboksil toparynyn galyndysynyn (-CO-O-) yerine sul-
fat topary (-SO,-O-) girizilendir, giinki ol toparyfi suwdaky kalsiy
we magniy ionlary bilen emele getiren duzlary suwda onat ereyérler,
cokmeyirler. Netijede, detergentlerin yuwujylygy yogyn suwlarda
hem 6rén yokarydyr.

R!-0-SO,-O-Na; R™ - 0-SO,-O-Na; R** - O-SO,-O-Na

Detergent (SYS)
Bu yerde R -, R* -, R™™ - yag kislotalarynyn uglewodorod radikallary
(C17H35" C17H33" C15H33')'
Barlag iicin sowallar:

1. Lipidler ndme? Olar haysy toparlara boliinyar?

. Yaglar diyip nahili diiziimli we hasiyetli maddalara aydylyar?

. Yaglaryf tebigatdaky orny olaryi haysy hisiyetleri bilen kesgitlenyar?

. Yaglar diirli toparlara haysy gorkezijilere gord boliinyérler?

. Sabynlar diyip nihili diiziime eye bolan maddalara aydylyar?

. Sabynlaryn yuwujylyk hisiyetlerini nédhili diigiindirmeli?

7. Name sebdpden sabynlaryn yuwujylygy yogyn suwlarda ep-esli derejede
peselyéar?

8.Detergentler diyip ndhili maddalara aydyarlar? Olaryn diiziiminin we
hisiyetlerinin yaglarynkydan tapawudy nimelerden ybarat?
9.Tiirkmenistanda yag, sabyn we sintetik yuwujy serisdeleri dndiirmegin gel-
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jegi barada aydyp berin.



XVI. GETEROHALKALYLAR

16.1. Geterohalkaly birlesmeler

Geterohalkaly birlesmeler diyip 6z diiziminde halka sekilli ul-
gamlary saklap, halkany emele getirmige ugleroddan basga azot,
kislorod we kiikiirt elementleriniii atomlary gatnagyan maddalara
aydylyar. Sona gord-de bu maddalar azotly, kislorodly, kiikiirtli ge-
terohalkalylara boliinyarler. Diiziiminddki halkanyn ululygyna gora
3-agzaly, 4-, 5-, 6- we kOp agzaly geterohalkaly birlesmeler bolyar-
lar. Mundan basga-da doyan we doymadyk geterohalkalylar hem
bardyr.

Mysal ii¢in, doyan geterohalkaly birlesmelere asakdakylar degislidir:

HZC\_?H2 Hz(i —/CH2 H2C|3 - CIIH2
@) I?I HZC\ /CHZ
H @)
Etilenoksid Etilenimin Tetragidrofuran
H,C — CH, CH, CH,
| / N\ 7\
HZC\ /CH2 H2|C CIIH2 HZC| (IZH2
N H,C CH H,C CH
I N NS
H O N
Pirrolidin Piran H
Piperidin
Doymadyk geterohalkaly birlesmelere mysallar:
H,C—CH, HC —CH CH
[ . HC™SCH
H,C ,CH, HC_ CH | L
S N H Y H
Tiofen H N/
Pirrol Piridin




1929-njy yylda G.Fiser pirrolynn 6niimi bolan pirrol aldegidin-
den ilkinji bolup ganyil gemininiii esasyny diizydn porfinin yad-
rosyny sintezledi. Porfin yadrosy 4 sany pirrol halkasyndan ybarat
bolup, iinédn tdsin hésiyetlere eyedir, yagny ol 26 sany umumylasan
elektrony saklamak bilen, giiy¢li aromatiki hisiyete eyedir.

Geminn molekulasy kislorody oykenden dokuma gegirijidir,
komiirtursy gazyny bolsa dokumadan Oykene gecirip, dem alma
hadysasyny amala asyryar.

Osiimliklerifi yapragynda fotosintez hadysasyny amala asyryan
hlorofillin molekulasynyn esasynda hem porfin yadrosy bardyr.

16.2. Alkaloidler

Alkaloidler azotly geterohalkaly birlesmeler bolup, olar haywan-
larynt we Ostimliklerini organizmine giiycli tdsir ediji maddalardyr.

Alkaloidler kopleng osiimliklerde emele gelyirler, sonuil ii¢in
Ostimlikler alkaloidleri almagyn i esasy c¢esmesi bolup hyzmat
edyiérler. Tlrkmenistan 6ziinde alkaloid saklayan Ostimliklere 6rdn
baydyr. Oldiirik, temmiki, yiizérlik, borjak we basga dsiimlikler al-
kaloidleri almak ii¢in ulanylyar.

Temmadkinin in esasy alkaloidi nikotindir, onunt molekulasy piri-
din hem-de pirrolidin yadrolaryndan ybaratdyr:




S

Nikotin

Dasoguz welayatynda gifiden yayran yabany 0stimlik bolan 61-
diirikden anabazin alkaloidi alynyar. Anabazin we nikotin zyyanly
mor-mdjeklere garsy ulanylyan fungisid hésiyetine eye bolan alka-
loidlerdir:

Anabazin

Bulardan basga-da, gigrin, koniin, atropin, kokain, morfin, hi-
nin, kolhisin we s.m. alkaloidler ir wagtdan béri belli bolup, olar
diirli keselleri bejermek ii¢in gifiden ulanylyar.

16.3. Purin we pirimidin esaslary

Pirimidininl yadrosy esasan tebigy maddalar bolan witaminlerin,
kofermentlerit hem-de nuklein kislotalarynyn (urasil, timin we sito-
zin) diiziiminde gabat gelyérler.

/

o

Pirimidin

12. Sargyt Ne 2668




Purin ady bilen belli bolan yene-de bir getero halkaly birlesme
tebigy maddalaryn, esasan-da nuklein kislotalarynyn esasyny diizyar.

N-—=" N
O
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Purin

Purin we pirimidin esaslary ady bilen belli bolan sianin, guanin
(purinler), sitozin, urasil, timin (pirimidinler) @hli janly-jandarlaryn
nesilden-nesle ge¢is maksatnamasyny amala agyryjy maddalar
bolan dezoksiribonuklein kislotalarynynn (DNK) we ribonuklein
kislotalarynynn (RNK) diiziimine giryarler. Seylelikde, yasaysy
goldayjy maddalar bolan purinlerin we pirimidinlerit dhmiyeti
0z-6ziinden diisniiklidir.

Barlag iicin sowallar:

1. Geterohalkalylar diyip ndma aydylyar we olar néhili toparlara boliinyarler?
2. Ganyn diiziimindéki gemin we dsiimliklerde fotosintez hadysasyny amala
asyryan hlorofillin esasy bolup duryan geterohalkalylar olaryn haysy toparyna
degisli?

3. Geterohalkaly birlesmelerin tebigatdaky &hmiyeti barada aydyp berii.

4. Alkaloidler néhili maddalardyr we olar haysy hasiyetlere eyedirler?

5. Alkaloidlerin nirelerde ulanylyandygy we olaryn dhmiyeti barada aydyp
berin.

6. Gemin we hlorofillin esasyny haysy geterohalkaly birlesme diizydr we
olaryn &hmiyeti ndmeden ybarat?

7. Purin we pirimidin esaslary barada aydyp berin.

8. Ribonuklein kislotalarynyn (RNK) we dezoksiribonuklein kislotalarynyn
(DNK) gurlusy hem-de olaryn biologik ahmiyeti barada aydyp berifi.




XVII. FIZIOLOGIK ISJEN MADDALARYN ESASY
METABOLITLERI WE IN WAJYP TOPARLARY

Janly organizmde fermentler diylip atlandyrylyan biologik
katalizatorlaryil gatnasmagynda inidn kop sanly diirli-diirli himiki
reaksiyalar bolup ge¢yir. Sol reaksiyalary maddalaryn calysmagy
ya-da metabolizm diyip atlandyryarlar. Metabolizm iki sany ugry 6z
icine alyar - katabolizm hem-de anabolizm.

Katabolizm iymit bilen bilelikde janly organizme gelip giryin
maddalarynt dargamagyny 0z i¢ine alyan bolsa, anabolizm janly or-
ganizmlere zerur bolan maddalaryn diiziimi we gurlusy boyunca
yonekeyridk bolan maddalardan emele gelmegine (sintezlenmegine)
aydylyar. Katabolizm hadysasynda organiki maddalar kislorodyn
gatnagsmagynda okislenyérler, sonuil iicin ol energiyanyn yyly-
lyk gorniisinde boliinip ¢ykmagy bilen bolup gec¢yir. Anabolizm
hadysasynda bolsa janly organizmlere zerur bolan tebigy organiki
maddalarynn yonekeyrdk maddalardan emele gelmegi energiyanyn
sindirilmegi (yuwdiilmagy) bilen bolup gecyér.

«Biosintez» adalgasy janly organizmde onufi yasamagy ii¢in ze-
rur bolan maddalaryn basga maddalardan emele gelmegi bilen bolup
gecydn reaksiyalary 0z icine alyar. Seylelikde, anabolizmi janly
organizmlerde bolup ge¢yin biosintetiki hadysalaryn toplumy diyip
kesgitlemek bolar.

Organiki maddalaryn elektron we gilislikddki gurlusyna esas-
lanyp hem-de olarynl it wajyp onlimlerinin reaksiya ukyplylygynyi
prinsiplerini gz o6niinde tutup, su boliimde metabolizmde gatnasyan
organiki maddalarynn fiziologik hisiyetleriniii olarynl gurlusyna
baglylygyna seredilydr. Su meseldni ¢6zmek bioorganiki himiya
ylmynyni esasy maksady bolup duryar. Boliimde seljerilyén orga-
niki maddalaryii aglabasy polifunksional ya-da geterofunksional
birlesmelere degislidir.

17.1. Janly organizmlerde gecyin hadysalara gatnasyan
geterofunksional organiki maddalar

Bu bolimde yokarda seredilen aminospirtlerin, oksikarbon
kislotalarynyni, aminokislotalaryn, aldegido- we ketokislotalaryn




himiki hem-de fiziologik hésiyetlerinin olaryn gurlusy bilen
baglanysygyna seredilyar.

Bu maddalaryn himiki we fiziologik hésiyetlerini olarynn mo-
nofunksional dniimlerinin hésiyetleri kesgitleydr. Emma, molekula-
da bir wagtyn 6ziinde birndce funksional toparlaryin bolmagy olaryn
molekulasynda 6zbolusly hésiyetlerin yiize ¢ykmagyna getiryér.
Olar bu maddalaryn organizmlerde yiize ¢ykaryan biologik hésiyet-
lerini lipjiin edyérler.

17.2. Aminospirtler

Molekulasynda sol bir wagtyn 6ziinde hem amino- hem-de gid-

Uglerodyn bir atomynda bu iki topar berk saklanyp bilmeyér-
ler (ammiagyn bollinip ¢ykmagy netijesinde karbonil birlesmeleri
ya-da bolmasa suwun boliinip ¢cykmagy netijesinde iminler emele
gelyirler). Sonun iicin aminospirtlerin it sada wekili 2-aminoet-
anoldyr. Onunl molekulasyndaky iki sany diirli funksional toparyn
(-NH, we —~OH) her haysy gofigy uglerod atomlarynda yerlesendir.

2 - aminoetanol (B-etanolamin, kolamin) — ¢ylsyrymly lipidlerii
diizim komponenti bolup, ony etilenokside ammiak ya-da etileni-
mine suw tdsir etdirip alyarlar:

H2C6/CH2+NH3—> HO-CH,-CH,-NH, «— H,O + HZC-\C/H2
N-H
Etilenoksid 2-Aminoetanol Etilenimin

2-Aminoetanol — yokary temperaturada gaynayan (171°C) goyy
suwuklyk. Giiye¢li kislotalar bilen durnukly duzlary emele getiryér

HO-CH,-CH,-NH_+ HC| —— HO-CH,-CH_-NH,*+CI-
2-Aminoetanol 2-Aminoetanolyn
gidrohloridi

2-Aminoetanolyn éniimi bolan dimedrol antiallergent serigdesi

bolup, gowsak ukladyjy hdsiyete hem eyedir. Adatca gidrohlorid
duzy gorniisinde ulanylyar.




CH CH,

658 /
/CH-O-CHZ-CHZ-N\
CéH5 CHS
Dimedrol

Etilenoksidden ya-da 2-etanolaminden beyleki bir ajayyp ami-
nospirti — holini almak miimkin:

HZC\-O GH,+NH,—~HOCH,CH,N"(CH,),0H «AgOH+3CH,I[+HOCH,CH,NH,

Etilenoksid Holin (esas gorniisi) 2-Aminoetanol

Holin (trimetil-2-gidroksietilammoniy gidroksidi) — ¢ylsyrymly
lipidlerin diiziim komponentidir (15-nji tema seret). Adam we hay-
wan organizminde yag calsygyny kadalasdyryjy maddalaryn me-
tabolizminde &hmiyeti 6rdn uly bolan witamine mefizes maddadyr.
Organizmde holin a-aminokislotalar hataryna degisli bolan serinden
2-etanolaminin (kolaminin) iisti bilen emele gelyér:

Dekarboksilirlemek AgOH; CH,I
HOCHz(i?HCOOH —> HOCH,CH,NH, ———> HOCH,CH,N(CH,),OH
NH, 2-Aminoetanol Holin (esas gorniisi)
Serin (kolamin)

Holinin degidratasiyasynyn netijesi bolan neyrin maddasy
CH,=CHN*(CH,),OH" inndn zdherli madda bolup, ol beloklar
cliyrande emele gelyar.

Holinin esas gorniisi (erkin holin) in vivo okislenende betain
diylip atlandyrylan bipolyar ion emele gelyir, ol organizmde ginden
yayran transmetilleme reaksiyalarynda metil toparynyn g¢esmesi
bolup hyzmat edydér.

HO(CH3)3N+CH2CHZOH Fermentatiw okislenme: (CH3)3N+CH2COO*

Holin (esas gorniisi) Betain




Holinin ¢ylsyrymly efirleri 6rdn wajyp biologik roly oynayar-
lar. Holinin fosfatly dniimleri organizmleriii 6yjiilk membranalarynyn
zerur gurlugyk materialy bolan fosfolipidlerin strukturasynyn
esasyny diizyérler.

Holinin uksus kislotasy bilen emele getiren ¢ylsyrymly efi-
ri — asetilholin nerw dokumalarynda dordn nerw heserlenme-
sini (nerwnoye wozbuzdeniye) gecirmekde aragy maddanyn
(neyromediatoryn) roluny oynayar. Ol organizmde holiniii A asetil-
kofermentinint (CH,COSKo0A) gatnagsmagynda asetilirlenmegi netije-
sinde emele gelyr.

CH,COSKoA
(CH,),NCH,CH,OH —2%8%, o ) N*CH,CH,COOCH,

Holin —~HSKoA Asetilholin

Asetilholinesteraza fermentininn ingibirlenmegi (katalizator-
lyk hidsiyetinin peseldilmegi) netijesinde organizmde asetilholinifi
toplanmagy bolup gecyér, bu bolsa nerw impulslarynyn yzygiderli
gecirilmegine, netijede myssa dokumalarynyn yygrylmagyna getir-
yar. Sunun yaly yagdaylar insektisidlerini (zyyanly mdr-mojeklere
garsy ulanylyan maddalaryn) we nerwnoparalitiki (nerwleri hatar-
dan ¢ykaryjy) fosfororganiki maddalaryn — zarinii, tabunyn we
basgalaryn tisirinde yilize g¢ykyarlar. Olar asetilholinesterazanyn
igjent merkezindéki seriniii galyndysy bilen birlesip, bu fermentini
ingibirlenmegine (tisirinin peselmegine) sebép bolyarlar.

e 0 O,N- @o\ 5
7
0

p’ o/P/
(CH,),C-OHF C,H.O  MOCH,

Zarin («nerw gazy») Tiofos (insektisid)

Lukmangylygyin praktikasynda holinin diirli 6ntimleri ulanylyar.
Mysal ti¢in, asetilholinhlorid CH,COOCH,CH,N+(CH,),CI- damar-
lary gifieldiji serigdesi hokmiinde ulanylyar. Holininn karbamin kis-




lotasy bilen emele getiren efiri bolan karbamoilholinhlorid (karba-
holin) — holinuretan holinesteraza fermentinin tésirinde gidrolizlen-
meyandigi sebdpli holinden has aktiw we tdsiri uzak wagt dowam
edyar. Holininl yantar kislotasy bilen emele getiren efiri - suksinilho-
linyodid (ditilin) myssany gowsadyjy hisiyetine eyedir.

Oz diiziiminde struktura bolegi gdrniisinde pirokatehinif
(1,2-digidroksibenzolyn, katehol) galyndysyny saklayan aminospirt-
ler organizmde wajyp rol oynayarlar, olary kateholaminler diyip at-
landyryarlar.

@)

I
H,NC-OCCH,CH,N*(CH,),CT (|3H2COOCHZCH2N+(CH3)3I*

Karbamoilholinhlorid CH,COOCH,CH,N*(CH,),I"
(karbaholin) Suksinilholinyodid
(ditizin)

Kateholaminler - metabolizm hadysasynyn netijesinde orga-
nizmde emele gelydn aminleriii, yagny biogen aminlerin wekil-
leridir. Kateholaminlerin organizmdéki biosintezi ¢alsyp bolmayan
a-aminokislota bolan fenilalaninin molekulasy esasynda ama-
la asyrylyar (indiki sahypadaky surata seret). Suratyn il sonunda
getirilen ii¢ sany madda — dofamin, noradrenalin, adrenalin kate-
holaminlere degislidirler. Adrenalin bowrekiisti mézlerinin bey-
ni gatlagynyn gormonydyr, noradrenalin we dofamin bolsa bu
maddalarynn biosintezinde olaryn oOnbasgylary (predsestwenniki)
bolup hyzmat edyirler. Dofamin, noradrenalin we adrenalin
hem, edil asetilholin yaly, nerw impulslaryny damarlar boyunca
gecirijinin roluny oynayarlar.

Adrenalin yiiregiii igini  sazlasdyrmaga we uglewodlaryn
calsygyna gatnagyar. Fiziologik stressin dartgynlygyn diir-
li gorniislerinde ol gana gecgyiar («gorky gormony») hem-de
adam we haywan organizminde howsala doremegine sebédp bo-
lyar. Adrenalinini aktiwligi onun reseptoryna molekuladaky hiral
merkezinin konfigurasiyasynyn tésiri bilen diisiindirilyar.




COOH

I
<C:>>-CH2CHNH2 Fenilalanin (¢alsyp bolmayan
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Surat. Kateholaminlerin biosintezinin prinsipial yoly.
Tebigy we sintetik fiziologik isjeit maddalaryn arasynda gurlusy

boyunca kateholaminlere iii yakyny efedrin (alkaloid) we sintezlenip
alnan madda - mezatondyr.




CH
13 . .
@-(I:HCHNHCHS Efedrin (alkaloid)
OH
HO

-CIIHCHZNHCH3 Mezaton
OH

Barlag iicin sowallar:

1. Fiziologik isjen maddalar diylip haysy maddalara aydylyar we olar nihili
toparlara boliinyarler?

2. Metabolit s6zi ndmaéni anladyar?

3. Geterofunksional toparlar diylip néhili toparlara aydylyar?

4. Aminospirtlerin tebigatdaky roly we olar haysy hisiyetlere eyedirler?

5. Benzolyn fiziologik igjen dniimleri we olaryn &hmiyeti barada aydyp berii.
6. Getero halkaly igjen maddalar we olaryn dhmiyeti ndmeden ybarat?

7. Purin we pirimidin esaslary, ribonuklein kislotalary (RNK) we dezoksiri-
bonuklein kislotalary (DNK) barada aydyp berin.




XVIIL. OBA HOJALYGYNDA
ULANYLYAN ORGANIKI MADDALAR.
DASKY GURSAWY
GORAMAK MESELELERI

18.1. Oba hojalygynda ulanylyan organiki maddalar

Adamzadyn tebigata tésiri netijesinde yer yiiziinde miiilerce
yyllaryn  dowamynda janly-jandarlar we jansyz tebigatyn
arasynda emele gelen denagramlylyk kem-kemden bozulyar. Sol
detagramlylygy saklamak ii¢in gegirilyin céreleri tebigaty goramak
diyip atlandyryarlar.

Ekinlerin hasyllylygyny artdyrmak {ii¢in ulanylyan dokiinler,
hapa-hasal otlaryn, zyyanly mor-mdjeklerin garsysyna ulanylyan
pestisidler diyen umumy at bilen belli bolan maddalar yokarda ag-
zalan sol denagramlylygy bozyan zatlardyr. Sonun ii¢in olary innin
seresaplylyk bilen ulanmak zerurdyr.

Adamlara, haywanlara we Oslimliklere zyyan beriji mor-
-mojekleriil su giine c¢enli belli bolan sany 70 miifiden gecyér, olary
yok etmek we zyyansyzlandyrmak t¢in giiyeli tisir ediji himiki
maddalaryn (pestisidlerin) 600-den gowragy ulanylyar.

Emma, muna garamazdan, zyyanly mor-mojeklerin we kesel
doredijilerini tdsirinde her yyl oba hojalyk onlimlerinini hasylynyii
basden bir bolegi yok bolyar.

Seyle giit mogberli we uly géwriimli pestisid Onlimgiligi-
ni dasky gursawa zyyan bermez yaly edip guramak Osen yurtlaryn
ontinde 6r boyuna duran i kyn meselelerin biridir.

Pestisidler 6zlerinin tdsirine goréd su toparlara boliinyarler:

1. Insektisidler - zyyanly mor-mojeklerin garsysyna goresmek
licin ulanylyan zéherli maddalar (nikotin, anabazin-sulfat):
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CH

N / 3
Nikotin
\ N
I
H
N o
Anabazin

2. Fungisidler - kesel dorediji komelejiklerinn garsysyna gores-
mek ti¢cin ulanylyan zdherli maddalar (benlat, uzgen);

N/ N
I Dwd
- NH-C-O-CH,
N N

/
CO-NH-C,H,
Benlat (benomil)

3. Gerbisidler - hapa-hasal otlaryn garsysyna goresmek {igin
ulanylyan zdherli maddalar (dikwat, parakwat, reglon).

N X
| |
% ® 7
N N

CH,—CH, 2Br~
Dikwat (N,N-etil-2,2'-dipiridil dibromid)




4. Osiimliklerini dsiisini kadalasdyryan maddalar (stimulyator-
lar — indoliluksus kislotasy; defoliantlar — &siimlikleriii yapragyny
diistiriji maddalar; desikantlar — ostimliklerin artykmag giillerini we
guncalaryny ayryjy maddalar; retordantlar — Ostimliklerin baldak-
laryny berkidiji maddalar we s.m.).

~CH,-COOH

N
I
H

Indoliluksus kislotasy

5. Repellentler — adamlara, haywanlara we Osiimliklere zyyan
beriji mor-mojekleri kowmak iicin ulanylyan himiki maddalar (ftal
kislotasynyn dimetil we dietil efirleri — dimetil we dietilftalatlar).

CO-OCH,

CO-OCH,
Ftal kislotasynyn dimetil efiri (Dimetilftalat)

6. Attraktantlar — zyyanly mor-mdjekleri 6ziline ¢ekiji maddalar.
7. Hemosterilizatorlar — zyyanly mor-mojeklerin kopelmeginin
oniini almak ti¢in ulanylyan maddalar.

18.2. Dasky gursawy goramak

Yokarda aydylysy yaly, adamzadyn tebigata tisiri netijesin-
de yer yliziinde minlerce yyllaryn dowamynda janly-jandarlar we
jansyz tebigatyn arasynda emele gelen denagramlylyk kem-kem-
den bozulyar. Sol denagramlylygy saklamak {igin tebigaty goramak
ylmynyi tindeyén diirli ¢éreleri gegirilyér.




Meydanlarda ulanylyan dokiinlerin, kérhanalaryn zynyn-
dylarynyn, olarda ulanylyan suwun deryalara, kollere, deniZlere,
ummanlara diigydn mukdary yyl-yyldan kopelyar. Netijede, pey-
daly jandarlaryn, dstimliklerin we mikroorganizmlerin sany azalyar,
kesel¢ilik kopelydr, weyrancylyk ginelydr. Sonun iicin tebigaty
goramak meselesi hdzir adamzadyi oniinde duran meselelerini il
wajyplarynyn biridir.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn
tagallasy bilen biziil yurdumyzda tebigaty goramak meseleleri {is-
tinlikli ¢ozilydr. Diyarymyzda gurulyan kéarhanalar, fabrikler su
dowriin i yokary talaplaryna dogry getirilydr. Séherlerimizi bagy-
-bossanlyga owiirmek {i¢in Tiirkmenistanyn Prezidentiniii glindelik
aladalary netijesinde olar gok 6wslip oturan agaglar bilen gursalyar.

Su ugurda biziil uniwersitetimiziil territoryyasy hem gorliip-
-esidilmedik derejede 6zgerdi, okuw we yasayys jaylarymyz diiypli
bejerilip, territoriyada diirli-diimen agaglar, giiller ekildi. Hut su igler
hem tebigatymyzy goramak urgunda gegirilyan ¢irelere giryar.

Barlag iicin sowallar:

1. Pestisidler diyip néhili maddalara aydylyar? Olar nahili toparlara
boliinyér?

2. Tebigaty goramak meselesi haysy meseleleri 6z icine alyar we ol
Tirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyi tagallasy bilen
bizin yurdumyzda hénili ¢6ziilyar?




ADALGALAR SOZLUGI

Absolyut - teykary.

Alifatiki birlesmeler - molekulasy yzygider birlesen uglerod zynjy-
ryndan emele gelen halkasyz uglewodorodlar.

Alihalkaly birlesmeler - molekulasy uglerod zynjyryndan emele
gelen aromatiki hésiyete eye bolmadyk halkaly uglewodorodlar.

Aktiw wodorod - 6rén yeillik bilen tésirlesyan wodorod atomy.

Alkadiyenler - diiziiminde yonekey o-baglanysygy bilen gezeklesip
gelyin iki sany gosa (n-) baglanysygyny saklayan uglewodorodlar.

Alkaloidler - diiziminde azotly geterohalka saklayan, esas we giiy¢li
biologik hédsiyete eye bolan tebigy organiki maddalar (meselem, morfin,
kofein, kodein, nikotin, anabazin we s.m.).

Alkilirleme - organiki maddalaryn diiziimine alkil toparyny (CH,-,
CH,-, C;H.-, we s.m.) girizmek ii¢in gecirilydn himiki tasirlesmeler.

Alkogolyatlar - spirtlerin gidroksil toparyndaky wodorod atomynyi
ornuny metal atomy tutan birlesmeler.

Aldol - ketonlaryn, esasan-da, aldegidlerin Gzara tésirlesmegi netije-
sinde suw bilen bir hatarda emele gelyan keton spirti ya-da aldegid spirti.

Aldol kondensasiyasy - netijesinde suw molekulasynyn boliinip ¢yk-
magy we aldolyn (keton spirtiniii ya-da aldegid spirtiniil) emele gelmegi
bilen bolup gecyén ketonlaryn, esasan-da, aldegidlerin 6zara tasirlesmesi.

Aminler - diiziiminde ammiak molekulasyndan emele gelen aminoto-
parlary (-NH,, >NH, =N) saklayan organiki maddalar

Aminokislotalar - diiziiminde amino (-NH,,) hem-de karboksil
(-COOH) toparlaryny saklayan organiki maddalar.

Amfoterlik - himiki tdsirlesmelerde hem kislota hem-de esas hésiyet-
lerini ylize ¢ykaryan organiki maddalar (meselem, aminokislotalar).

Anid - naylon (adipin kislotasy bilen geksametilendiaminin polikon-
densasiya tésirlesmesi netijesinde emele gelyén yiine menzes poliamid
stiyiimi).

Anilin - aminobenzol - CH,-NH, (boyag senagatynda ulanylyan
gymmatly ¢ig mal).

Antibiotikler - mikroorganizmlerifi boliip g¢ykaryan we beyleki
mikroorganizmlerin Osiisini togtadyan organiki maddalar.

Antioksidantlar - okislenménin ingibitorlary, okislenme tisirlesme-
lerini hayallatmak ti¢in ulanylyan organiki maddalar.

Antifrizler - erginlerin donmak temperaturasyny peseltmek {i¢in ula-
nylyan maddalar (meselem, 1,2-etandiol ya-da etilenglikol).




Arenler - diiziiminde aromatiki halka saklayan organiki maddalar

Aromatiki aminler - diiziiminde amin (-NH,,) toparyny géniiden-goni
aromatiki halka birlesdiren gorniisddki ulgamlary saklayan organiki mad-
dalar.

Aromatiki birlesmeler - diiziminde yonekey o-baglanysyk bilen
gezeklesip gelyin birnige gosa n-baglanysyklary bolan uglerod (kdhalatlarda
uglerod bilen bir hatarda azot, kislorod, kiikiirt) atomlaryndan ybarat halka
saklayan organiki maddalar (meselem, benzol we onun gomologlary).

Aromatiki geterohalkalylar - diiziiminde yonekey c-baglanysyk bilen
gezeklesip gelydn birndge gosa m-baglanysyklary bolan uglerod we azot,
kislorod, kiikiirt atomlaryndan ybarat halka saklayan organiki maddalar
(meselem, pirrol, piridin, purin, pirimidin we s.m.)

Asimmetriki uglerod atomy - car tarapyna dort sany dirli toparlary
birlesdiren tetraedriki uglerod atomy; organiki maddalaryn diiziiminde
asimmetriki uglerod atomynyn bolmagy olaryn optiki izomerlerinin emele
gelmegine alyp gelyér.

Aspirin - asetilsalisil kislotasy, salisil (2-oksikarbon) kislotasynym uk-
sus kislotasy bilen emele getiren ¢ylsyrymly efiri.

Attraktantlar - mér-mojekleri 6ziine ¢ekiji organiki maddalar (mese-
lem, feromonlar, bombikol).

Ahirallylyk - organiki maddalaryn diiziiminde olaryn optiki izo-
merlerinin emele gelmegine sebdp bolyan asimmetriki uglerod atomynyn
bolmagy.

Asetilen - etin, H-C=C-H, awtogen kebsirlemekde giniden ulanylyan
yanyjy gaz.

Aseton - propanon ya-da dimetilketon, CH,-CO-CH..

Benzil radikaly - jiibiitlenmedik elektron saklayan metilbenzoldan
(toluoldan) emele gelen topar - C,H.-CH,*.

Benzil spirti - oksimetilbenzol, C.H.-CH,OH.

Borneol - bornil spirti, diterpenler toparyna degisli bolan a-pinene
HCI tésir etdirip alnan bornilhloridini natriy gidroksidi bilen gyzdyryp
alyarlar.

Walentlilik - diirli molekulalary emele getirmek iicin beyleki
element atomlary bilen tésirlesende yiize ¢ykaryan yonekey himiki
baglanysygynyi sany.

Witaminler - janly organizmlerin yasaysyny kesgitleyji fiziologik

igjen tebigy organiki maddalar.



Wulkanizasiya - rezin almak ii¢in ¢ig kaugugy kiikiirt owuntygy bilen
gyzdyrmak.

Gerbisidler - hapa-hasal otlary yok etmek ii¢in ulanylyan himiki
maddalar.

Geteroauksin - indoliluksus kislotasy - dstimliklerin Gsiigini tizletmek
iicin ulanylyan organiki madda.

Geterohalkaly birlesmeler - diiziminde uglerod we azot, kislorod,
kiikiirt atomlaryndan emele gelen halka saklayan organiki maddalar (mese-
lem, pirrol, piridin, purin, pirimidin we $.m.).

Gibridlesme - uglerod atomynyn s, p we d elektron bulutlaryndan hé-
siyetleri boyunca tapawutlanyan tize bulutlaryni emele gelmegi (sp-, sp?-,
sp-, sd®-, sd?-, sd- gibridlesmeler).

Gidroliz - himiki maddalaryn suwuni molekulasynyn tésirinde darga-
magy.

Gliseratlar - gliserinini metal ionlary bilen emele getirydn mono-, di-
we tri-metal ontimleri.

Gliseridler - gliserinin karbon kislotalary bilen emele getiren ¢ylsy-
rymly efirleri, meselem, yaglar.

Gliserin - 1,2,3-propantriol - yaglaryn esasyny diizyén li¢ atomly spirt.

Glyukoza - formulasy C H,,O, bolan siiyji tagamly 5 atomly aldegid
spirti.

Gomologiki hatar - umumy formulalary we himiki hésiyetleri
birmefizes, biri-birinden CH_-topar bilen tapawut edyédn uglewodorodlar
hatary.

GHHG - geksahlorhalkalygeksan - C .H,Cl , zyyanly mér-mdjeklere
garsy ulanylyan giiy¢li insektisid.

DDT - 4,4-dihlordifeniltrihloretan - CI-C.H,-CH(CCl,)-C H,-Cl,
zyyanly mor-mdjeklere garsy ulanylyan giiycli insektisid; kanserogen hi-
siyetini yiize ¢gykaryandygy sebédpli 1975-nji yyldan béri dndiirilmeyér.

Degidratasiya - organiki maddalaryn diiziiminden suwun moleku-
lasyny boliip ayyrmak tésirlesmesi.

Degidrirleme - organiki maddalaryin diiziiminden wodorody boliip
ayyrmak tésirlesmesi.

Dezoksiriboza - diiziiminden gidroksil topary ayrylan pentozalar ha-
taryna degisli, DNK molekulasynyn diiziimine giryan aldoza.

Desikantlar - ostimliklerin artykmag giillerini diistirmek ii¢in ula-
nylyan himiki maddalar.

Detergentler - sintetiki yuwujy serisdeler, kiikiirt kislotasynyn lauril
va-da setil spirtleri bilen emele getiren ¢ylsyrymly efirlerinin natriy duzlary.




Defoliantlar - osiimliklerin yapraklaryny diisiirmek ti¢in ulanylyan
himiki maddalar.

Diterpenler - efir yaglarynyn diiziimine giryan terpenlere degisli diizii-
mi C, H., bolan tebigy organiki maddalar.

DNK - dezoksiribonuklein kislotalary, janly-jandarlaryn nesile geciji-
ligini kesgitleyén tebigy maddalar.

Donor-akseptor baglanysyk - kompleks birlesmeleri emele getirydn
elektron bermige ukyply toparlar bilen elektron almaga ukyply toparlaryn
arasynda yiize ¢ykyan himiki baglanysyk.

Izomeriya - diiziimi birmenzes organiki maddalaryn molekulalarynyn
gurlusynyn tiytgemegi bilen diirli hasiyetli maddalaryn emele gelmegi.

Izopren - 2-metil-1,3-butadiyen - tebigy kaugugyn polimer zynjyryny
emele getirydn monomer.

Izoprenoidler - izoprenin diirli 6niimleri.

Insektisidler - zyyanly mor-méjeklerini garsysyna ulanylyan maddalar.

Kamfora - iki halkaly monoterpenlere degisli bolan a-pinenden ondii-
rilydn dhmiyetli organiki madda.

Kanifol - skipidar almak tigin sosnanyi sepbigini suw bugy bilen pe-
regonka edilende kolbanyn diiybiinde galyan gaty madda; boyag we kagyz
senagatlarynda ginden ulanylyar.

Kapron - m-aminokapron kislotasynyn polikondensasiyasy netijesin-
de emele gelydn dhmiyetli sintetik stiytim.

Karotin - a-, B- we y-karotinler - késirin, gillerin, yapragyn diiziimin-
de bolyan, diiziimi C bolan izoprenoidler hataryna degisli tebigy orga-
niki madda.

Kauguk - molekulasy izoprenifi polimerlesmesi netijesinde emele gel-
yan tebigy kauguk Braziliyada 0sydn geweya agajyndan alynyar, sintetik
kaucuk 1,3-butadiyenin polimerlesmesi netijesinde emele gelyar.

Kofein - 1,3,7-trimetilksantin, gok ¢ayyn gury yapragynda 5% cenli,
kofede 3% ¢enli bolyar.

Krahmal - osiimliklerin gor hokmiinddki iymit maddalarynyn in
esasysydyr; onun molekulasy a-D-glyukozadan emele gelen diirli polisa-
haridlerden ybarat bolup, umumy formulasy (C,H,,O,) * H,O diiziime ga-
bat gelyar.

Kreking - nebiti gaytadan islemekde benzinin ¢ykymyny kopeltmek
icin ony katalizatoryn gatnagsmagyndaky dargatmak usuly.

Lawsan - tereftal kislotasy bilen 1,2-etandiolyn (etilenglikolyn) po-
likondensasiyasy netijesinde emele gelydn polimer maddasyndan alynyan
poliamid siiyiimi.

4OH56
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Limonen - limon yagynda we skipidaryn diiziiminde bolyan bir hal-
kaly monoterpen - C, H, ..

Limon kislotasy - 1,2,3-trikarboksipropanol-2-limonyn siresinin 7%-
ini tutyan, tebigatda ginden yayran organiki kislota.

Lipidler - yaglar.

Mentol - narpyzyn efir yagynyn esasyny diizyan bir halkaly monoter-
pen-C, H,O.

Mirsen - hmel dstimliginin efir yagynyn esasyny diizyén agyk zynjyr-
ly monoterpen-C, H .

HAD - nikotinamidadenin dinukleotid.

Naylon - adipin kislotasy bilen geksametilendiaminin polikondensa-
siyasy netijesinde emele gelen poliamid maddasyndan alnan siiyiim.

Nikotin - temmaékinin esasy alkaloidi, gliy¢li insektisid.

Nikotin Kislotasy - witaminlerii B, toparynyii hem-de HAD-yi
esasyny diizydn we nikotini okislemek arkaly alynyan 3-piridinkarbon
kislotasy.

Nomenklatura - himiki maddalara at bermek usuly.

Nuklein Kislotalary - DNK-nyit we RNK-nyn molekulalarynyn esa-
syny diizyan tebigy organiki maddalar.

Nukleofil orun ¢alysma tisirlesmeleri - nukleofil - grekce yadrony,
yagny (+) zaryady gowy goryar diymekdir. Bu tésirlesmeler organiki mad-
dalara minus (-) zaryadlanan toparlaryi (OH-, NH,") hiijiim etmekleri neti-
jesinde bolup gegyirler.

Olefinler - alkenler (doymadyk uglewodorodlar).

Optiki izomeriya - organiki maddalaryn diiziiminde asimmetriki ug-
lerod atomynyn bolmagy netijesinde olaryn optiki izomerlerinin emele
gelmegi.

Peptid baglanysygy - beloklara mahsus bolan -NH-CO- baglanysyk.

Pikrin kislotasy - 2,4,6-trinitrofenol.

a-Pinen - Osimliklerden alynyan efir yaglarynyn we skipidaryn
esasyny diizydn iki halkaly monoterpen.

Piridin - formulasy C_H.N bolan bés agzaly azotly aromatik hésiyetli
geterohalka.

PMR-spektr - proton magnit rezonans spektri.

Radikallar - jiibtitlenmedik elektrona eye bolan organiki toparlar.

Repellentler - jandarlary zyyanly mor-mojeklerden goramak iigin ula-
nylyan himiki maddalar.

Skipidar - sosna agajynyfi sepbigini suwuil bugy bilen peregonka
edip alynyan mahsus ysly goyy yagjymak suwuklyk.




Steroidler - diiziminde halkaly pentanfenantren ulgamyny saklayan
fiziologik aktiw tebigy organiki maddalar.

Terpenler - osiimliklerden boliinip alynyan efir yaglarynyn esasyny
diizydn izoprenin iki molekulasynyn birlesip emele getiren tebigy organiki
maddalary.

Fenol - oksibenzol.

Fenolyatlar - oksibenzolyn oniimleri.

Fenolformaldegid smolalar - fenolyn we garynja aldegidinin po-
likondensasiyasy netijesinde emele gelen organiki maddalar.

Formaldegid - garynja aldegidi.

Fermentler - janly organizmlerde bolup ge¢ydn himiki tasirlesme-
lerin tizligini ¢altlandyryan tebigy maddalar.

Formalin - garynja aldegidinin suwly ergini.

Hlorofill - stiimliklerini yapragynda fotosintezi (CO,-nitt we H,O-nyii
esasynda organiki maddalaryn sintezini) amala asyryan tebigy madda.

Sellyuloza - molekulasy B-D-glyukozadan emele gelen, umumy for-
mulasy (CH,,O,) *H,O diiziime gabat gelyin polisaharid.

sis- we trans-lzomeriya - alkenlere mahsus bolan geometrik izome-
riya.

Elektrofil orun calysma reaksiyalar - elektrofil - grekce elektrony,
yagny minus (—) zaryady gowy goryar diymekdir. Bu tésirlesmeler or-
ganiki maddalara (kopleng arenlere) plyus (+) zaryadlanan toparlaryn
(OSO,H*, NO,, CI") hiijiim etmekleri netijesinde bolup gegyérler. Mese-
lem, benzoly sulfirleme, nitrolama, galogenleme, alkilleme, asilleme we
s.m. tasirlesmeler.
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