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DOYMUS BIRATOMLU SPIRTLOR, ADLANDIRILMASI

[ZOMERLIYI, ALINMASI, XASSOLORI VO TOTBIOQI.

Doymus biratomlu spirtlarin molekulunda alkil radikali(R) ilo bir
hidroksil qrupu birloasmisdir: R-OH. Ona gors da bu spirtlarin formullari
miivafiq alkanin formulunda bir hidrogen atomunu hidroksil qrupu ils
avoz etmakls tartib olunur:

CHs - CHs-OH CHe - C:H5 -OH CsHs—> CsH7-OH
Doymus biratomlu spirtlarin terkibi CaH2nitOH ve ya CaHon2 O
Saxasiz quruluslu doymus biratomlu spirtleri Beynalxalq nomenklatura
ilo adlandirmaq tiglin spirt molekulunda karbon atomlarmin sayimna
uygun goalon alkanm adinin sonuna “-ol” sakilgisi alava edilir:
CHs3-OH metanol C:Hs -OH etanol

Saxali qurulusa malik alkanollarin adlandirilmasi asagidaki ardicilligla
aparilir:
1.-OH qrupunun birlesdiyi an uzun karbon zanciri(esas zencir )segilir.
2.9sas zoncirin karbon atomlar1 -OH qrupu yaxin olan ucdan
nomralanir.
3.9sas zoncirds radikallarin birlasdiyi karbon atomlarmin nomroaleri vo
radikallarin saylar1 gostarmokle adlar1 qeyd edilir.
4.Sonda asas zencire miivafiq gelon alkanin adina “-ol” sakilgisi alava
etmoakls -OH qrupunun birlesdiyi karbon atomunun némraesi gostorilir,
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H

2-metilpropanol-2 2-metilpropanol-1

Doymus biratomlu spirtlar hamginin miivafiq alkil radikalimn admin sonuna
“spirt” sozii alava etmakla da adlandirilir; masalan:

H
CH+OH CH+CH-OH CH;EH—CH;
metil spirti etil spirti izopropil spirti

—OH grupu birlasmis alkil radikalinin qurulusuna géra spirtlarin tasnifati

1 1 | |
Birli spirtlor ikili s pirtlor Uglii spirtlar
CH;
]
CHy~CHy-CHp-CH,- OH CH-jH-CH-CHs CHs-C-CHs
OH
birli butil spirti ikili butil spirti OH

ficli butil spirti

Bunlardan etanol (C2HsOH), alkoqollu igkilorde moévcud olan novdiir.
Umumiyyoatls spirtli ickilardaki alkoqol sozii ile etanol nazards tutulur,
hansi ki yeni istehsal olunmus pivede etanolun faiz nisboati %3 - %5
arasinda, sarabda ise %12 - %15 arasimnda olur.Metil vo etil spirtlarinin
izomerlari yoxdur. Propil spirtinin iki izomeri vardir

4 1 3 | Karbon zoncirinin : 3 “; |
CH J—AC Hz—(‘ Hz—C H2~OH qurulusuna gira CH o H-C l12—()H

| 10]- .
utanol-| / 2-metilpropanol-1

Karbon zancirinin

~OH grupunun qurulusuna va ~OH grupunun
yerina gira ~OH qrupunun yerina gira yerina gira
CH,
| 2 3 4 l
CH,-CH-CH,~ CH, Karbon zancirinin CH, ?ﬂl,
: 3 urulusuna girs Y metil-
H butanol-2 s ? ¢ OH [.‘In::‘.llllnz-:

Izomerliyi. Doymus biratomlu spirtler tiglin sinifdaxili ve siniflararasi
qurulus izomerliyi movcuddur. Sinifdaxili qurulus izomerliyi iki
sobabdan-karbon zencirinin qurulusuna ve -OH qrupunun karbon
zoncirindaki yerine  gore yaramr. Sinifdaxili qurulus izomerliyi

propanoldan baslanir. Propanolda izomerlik yalmz -OH qrupunun
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zoncirindoki yerine gore yaranir. Butanoldan baslayaraq sinifdaxili
qurulus izomerliyi har iki sabsbden yaranir.

Doymus biratomlu spirtlar vo sads efirlor eyni formula malik
oldugundan onlar arasinda siniflorarasi izomerlik movcuddur; masalen,
etil spirti ilo dimetil efiri sinifloraras1 izomerlardir. Doymus biratomlu
spirtlarda optiki izomerlik butanol-2-den baslayr.

Tabiatda spirtlora sarbast sokilde ¢ox az halda rast galinir. Ona gore do
onlar asasan sintetik yolla almur.

Metanol sintez qazdan asagidaki sxem tizrs alinir:
CO +2Ho—» CHsOH metanol

sintez qaz

Etanol terkibinda glitkoza ve ya glitkoza qaliglar1 olan sakarli
maddalarden alinir : CsH1206 (qliikoza)-> 2C2HsOH+ 2CO2

Etil spirtinin oduncaqdan(selliilozadan) alinmasi miithiim tisullardan
biridir, ¢linki burada gida kimi yararli olmayan ucuz xammal noviindan
istifado edilir. Selliilozadan alinan etil spirti hidroliz spirti adlanir.
Hazirda senayeds etil spirti etilenin katalitik hidratlasmasindan da
alirlar

CH>=CH: +H2O(buxar) - CHs -CH>-OH

Etilenin homologlarmin hidratlagdirilmasindan iss ikili ve ya tgli
spirtlor alimir : CH;-CH=CH: +HOH->CH3-CH-CH3

|
CHs propanol(ikili spirt)

CH;—C=CH:+HOH- OH
| |
CHs CHs-C-CHs ( tglii butil spirti)
| 2-metilpropanol-2
CHs

Senayeds bazi doymus biratomlu spirtlor, maselen, amil(pentil)
spirtlor miivafiq alkilhalogenids gelavilerin suda duru mahlulu ile tasir
etmoaklo alir:  CsHuCI+KOH-> CHiunOH+KCl

amil-xlorid amil spirti
Birli spirtleri aldehidlsrin, ikili spirtleri ise ketonlarm hidrogenlas-
dirilmasindan(reduksiyasindan) almaq olur:
CHs;-CH>-CHO + H2-»>CH3s-CH>—-CH>-OH



aldehid propanol-1(birli spirt)
R!-C-R? +H2 - R'-C-R?
I |
(@) OH
keton ikili spirt

Qurulusu. Alkanol molekulunda karbon atomlar: ils yanasi, oksigen
atomu da sp?® hibrid halindadir. Ona gora spirtlerds, masslon, metanol
molekulunda COH valent bucagi(108,6°) tetraedrik bucaga(109,5°)
yaxindir. Spirt molekulunda O-H ve O-C rabitalori polyar rabitalardir.
Hear iki rabitods rabite elektronlar1 oksigen atomuna tersf yerini dayisir.
O-H rabitesinde yerdeyisma O-C rabitesine nezeran daha ¢ox
oldugundan O-H rabitesi nisbatan giiclii polyar kovalent rabitadir. Bu
rabitalarin polyarlifi hamg¢inin spirt molekullarinin polyar olmasina de
sabab olur.
Fiziki xassalori. Molekullarinda 12-ys gadar karbon atomu olan spirtlar
maye, Ci2H»sOH ve sonraki spirtlor ise bark maddalardir. Spirtlarin

gaynama temperaturlar1 toxminen eyni molekul kiitloli alkanlarin
qaynama temperaturlarindan yiiksekdir: masealon, etanolun qaynama
temperaturu 78 °C, propaninki ise menfi 42°C. Spirtlorin yiiksak
gaynama temperaturuna malik olmasi spirt molekullarinin 6z aralarinda
hidrogen rabitasi emalo gatirmasi ilo izah edilir. Molekul kiitlosi artdiqca
spirtlorin suda hall olmasi azalir. Oktanoldan(CsHizOH) baslayaraq
spirtlor suda praktik olaraq hall olmur. Biitiin spirtler sudan ytingtildiir.
Metanol, etanol ve propanol-1 xiisusi alkoqol iyina malikdir. Metil spirti
cox zohorlidir.

Maddenin aqregat halina tesir eden giivvaler. Istonilon geyri-polyar
molekullar arasinda tesir edan cazibe qiivvalari-Vander-Vaals giivvalaridir.
Msahz bu qlivvelerin tesiri naticesinde geyri-polyar molekullu alkanlar-

pentan, heksan vo s. otaq temperaturunda maye haldadir. Maddas polyar
molekullardan ibarst oldugu halda onun molekullar1 arasinda Vander
Vaals qiivvalerinin bir komponenti olan dipol-dipol qarsiligh tesir
guclanir ki, bu da maddanin qaynama temperaturuna tasir edir.

Kimyovi xassolori. Spirtlorin oksar kimyavi xassolori onlarin
molekulunda O-H rabitesinin polyarligi ils alagedardir.

1.Indikatorlarla qarsiliqh tesiri: Spirtlor suda mehlullar1 indikatorlarm
rongini deyismir.



2.Metallarla qarsiligh tesiri: Aktiv metallar (Na, K va s.) spirtlarin -OH
qrupunun hidrogenini asanliqla avez edir. Reaksiya naticasinds alinan
tizvi maddo alkogolyat adlanir: 2CHsOH +2K-> 2C2Hs0OK + H2t
kalium-etilat
Alkoqolyatlar bark maddalerdir. Onlar suda moahlulda hidrolize
ugrayaraq spirta ve galoviya gevrilir.
C2H50Na + HOH <> C2H50H +NaOH

Bu sebebden doymus biratomlu spirtler qelovi mahlullari ile qarsiligh
tosirde olmur. Onlarin bark gealavilerls reaksiyasi ise donen reaksiyadir.
3.Tursularla qarsiligh tesiri: Spirtler tizvi ve oksigenli mineral tursularla
reaksiyaya  daxil = olub  miirokkab  efirlor  emoale  getirir.

0
0 = 7
CH:CZ~ + H'O-CHs £=%  CH-C-"0-CHs + H:0

‘OH _ .
sitka tursusu etil spirt sirka tursusunun etil efirl va ya
etilasetat (miirakkab efir)

Bu reaksiya efirlagma reaksiyasi adlanir. Reaksiyada su molekulunun ayrilmasi
gati sulfat tursusunun istirak ila bag verir. Bu zaman su molekulu karbon tursusunun
hidroksil qrupu ila spirtin ~OH grupunun hidrogen atomundan amala galir

4 Spirtlerin qat1 sulfat tursusunun istirak: ile dehidratlasmasi. Etanolu
qati sulfat tursusunun istirakinda 140°C-don yiiksak temperaturda
qizdirdiqda spirtin dehidratlasmas: (suyun ayrilmasi) naticasinda etilen
amolo galir:

t>140°C. H2SO4 (qat)

C>HsOH »CH,=CH, + H,O

C2Hs -OH+ HO-C2H5->C2Hs-O-C2Hs+H20
dietil efiri

Sadoa efirlorin timumi formulu R'-O-R*-dir. R' va R? karbohidrogen radikallar
eyni olduqda sada efir simmetrik, fargli olduqda iso geyri-simmetrik va ya qarisiq
efir adlamr; masalan:

simmetrik sada efir geyri-simmetrik (qarsiq) sada efir
dimeti] efir1 metiletil efin

Sada efirlorin molekullannda -OH grupu olmadigindan onlar &z molekullan
arasinda hidrogen rabitasi amala gatirmir. Ona gore da sada efirin gaynama tempe-
raturu eyni sayda karbon atomu olan spirtin gaynama temperaturundan asagidir.

Sada efirlar sudan yiingiildiir va suda pis hall olur. Onlar tizvi maddalar yaxs:
hall edir. Oksariyyati xos iylidir.

Sada efirlar reaksiya gabiliyyati (onlarin asan alisma gabiliyyati istisna olmagla)
nisbatan az olan maddalardir.

5.Doymus birli ve ikili spirtlarin oksidlagmasi.



Mis(II) oksidle zaif qizdirdigda etanol xosagelmayen iye malik sirka
aldehidina oksidlasir :

0
CH:—CH»-OH + CuO —', CH;— cf + Cu + H:0

etanol sirka aldehid:

Ikili spirtlar oksidlasarak ketonlara gevrilir:

CH:,—(I:H—CH3 + Cu0 > CHg—(Hl—CH; + Cu + H,0
OH 0

propanol-2 dimetilketon (aseton)

Glcli oksidlesdiricilor (KMnOs, KoCr207ve gati sulfat tursusunun
istirak1 ilo) etanolu sirke tursusuna qoder oksidlesdirir. Uclii
spirtlor mis(II) oksidin tasirinden oksidlogmir.

6. Yanma reaksiyasi. Oksor iizvi maddalor kimi spirtlor do yanma
reaksiyalaria daxil olur. Etanol havada zsif goytimtiil alovla yanur.

Etanol havada zeif gdytimtiil alovla yanr:

C:Hs0H +30: 1 2C0:T + 3H:0

7.Hidrogen-halogenidlarle qarsiligli tesiri. Qati1 sulfat tursusunun
istiraki ilo spirtlar hidrogen-halogenidlor amals gatirir

C2HsOH+HCI-> C:HsCI+HOH

etilxlorid
Totbigi. Etil spirti sintetik kaucuk, plastik kiitls, atir, derman, lak va
spirtli ickilerin istehsalinda, hemg¢inin anatomik preparatlarin
konservlosdirilmesinds istifade olunur. Etil spirtindon hamginin
tobabatde dorinin dezinfeksiyasinda, demlomsalor ve ya ekstraktlar
hazirlanmasinda istifads edilir.



DOYMUS COXATOMLU SPIRTLOR. ETILENQLIKOL.
QLISERIN.

Iki vo iicatomlu spirtlori Beynalxalg nomenklatura ilo adlandirmaq
tclin spirtin-OH qruplarinin  hamisim1  saxlayan on uzun karbon
zancirina uygun golon alkanin adina miivafiq olaraq “diol” va ya “triol”
sokilgisi alave edilir vo -OH qruplarmin birlesdiyi karbon atomlarmm
nomrolari gostarilir.

CH2-CH: CH2-CH-CH: CH2-CH-CH:>
OH OH OH OH OH OH OH
etandiol-1,2 propantriol-1,2,3 propandiol-1,2
(etilenglikol) (qliserin) (propilenglikol)

Etilenglikol ikiatomlu doymus spirtlerin(qlikollarm) on sads
niimayandasidir. Umumi formulu CaHza(OH)2  vo ya CaHan20 (n>2).
Alinmasi. Laboratoriyada etilenglikolu etilenin kalium-permanqganat ils
oksidlegsmasinden almagq olar:
3CH>=CH: +2KMnOs4 +4H20 - 3HOCH>-CH20OH +2MnO: +2KOH
Senayedo etilenglikol alinir:
1)etilen-oksidin hidratlasdirilmasindan

CH=CH: +{O]>CH2-CH2 +HOH->HOCH:-CH20H
\ /
O etilen-oksid
2)etilenin  katalizator istirakinda hidrogen-peroksidle oksidlagdi-
rilmasinden:  CH>=CH: + H202-> HOCH>-CH20OH
3)etanin 1,2-dihalogenli toremsalarinin gelovi ve ya sodamin igtirak: ils
hidrolizinden: = CICH2-CH2Cl +2NaOH-> HOCH:-CH20OH +2NaCl



Fiziki xassolori. Etilenqlikol rongsiz, sarbatobenzar, sirin dada malik ,
0zlii ve ¢ox zehorli mayedir. O, -132°C-ds donur, 197,6°C-ds isa qaynaynr.
Etilenglikolun yiiksek temperaturda gaynamasi ve ozliliiyli onun
molekulunda olan —-OH qruplarmin daha giiclii molekullararas:
hidrogen rabitasi yaratmasi ils alaqadardir. Etilenglikol suda ve etanolda
yaxst holl olur. Her iki helledicida etilenglikolun yiiksek yaxsi hall
olmas1 etilenglikol-su ve etilen-etanol molekullar1 arasinda hidrogen
rabitesinin amole gelmasi ils alaqadardir.

Kimyovi xasselori. Etilenqlikol galavi metallarla, galovilarls, hamginin

tizvi vo geyri-lizvi tursularla qarsiligh tasirds olur:

CH»-OH CHz- ONa

| +2Na - | +H
CH»-OH CH:- ONa
CH»-OH CH:- ONa

| +2NaOH - | +2H20
CH»-OH CH:z- ONa
CH2-OH CH2- ONO2

| +2HNO: - | +2H:0
CH2-OH CHaz- ONO:2

miirokkab efir
Biratomlu spirtlardon fargli olaraq etilenglikol galavi miihitda mis(1l) hidroksidla
mis(11) glikolyatin parlag goy rangli mahlulunu amalo gotirir:

CH,—OH CH,—O
| F Cu(OH), NOH, | Cu + 2H:0
CH>—OH CH; ()/
Bu reaksiya ¢oxatomlu spirtlorin tayini reaksiyasidir.
Qeyd. Reaksiya mahsulu 2 etilenglikol gahigindan ibarat mis(ll)-nin kompleks
birlasmasidir. Tanlikdo birlasmanin tarkibi sadalasdirilmis sakilda verilmisdir.
Tatbiqi. Etlenglikolun suda mahlulu 0°C-don xeyli asagi temperaturda donma-
digindan qisda avtomobil, traktor vo 5. mexanizmlarin radiatorlaninda antifriz kimi
isladilir: masalan, etilenglikolun suda 67%-li mahlulu valmz -75°C-da donur.

Qliserin[CsHs(OH)3] ticatomlu doymus spirtlorin en sads niimayan-
dasidir. Ucatomlu doymus spirtlerin iimumi formulu CnHan1(OH)s va ya
CnH2n203(n>3) soklindadir.

Almmmasi. Qliserin yaglarin galovi miihitde hidrolizinden

CH,-O-COR  NaOH H,— OH
H-0-COR + NaOH — H-OH + 3RCOONa
CH~O—-COR  NaOH H,— OH A5 Wnchn
yag (]“f\"@ri!\ Irgusunul

duzu



va propilenin oksidlagdirilmasindan almur:

O
CH;=CH—-CHz3 +02—> CH2=CH-—C / ——) CHz-—CH—gﬂz—l—l—) gHrgH
- akrolein allil spirti

Fiziki xassolari. Qliserin rangsiz, sorbatebenzar, sirin dada malik,
ozlii vo hiqroskopik mayedir. Su ils istonilon nisbatds qarisir, 17,9°C-da
donur, 290°C-da qaynayir. O, etilenqlikoldan forqli olaraq zaharli deyil.

Kimyovi xassalari. Qliserin etilenglikol kimi aktiv metallarla,
gelavilerle ve tursularla qarsiligh tesirde olur. Coxatomlu spirt kimi
qliserin mis(II) hidroksidle qarsiliqh tasirds olub mis(Il) gliseratin parlaq
goy rongli mahlulunu amsals gatirir:

CH>—O—H CH,— O\
HO 1: Cu
CH—O—H + O>Cu _NeOH,  CH — + 2H0
H
éHz— O—H CHz— OH

mis(1I) qliserat
Bu reaksiya hamginin gliserinin toyini reaksiyasidir.
Qeyd. Reaksiya mohsulu 2 dliserin qaligindan ibarst mis(II)-nin
kompleks birlosmasidir. Tenlikde birloagsmenin terkibi sadslasdirilmis
sokilds verilmisdir.
Qat1 sulfat tursusunun istirakinda qgliserin nitrat tursusu ilo miirokkab
efir - nitrogliserin vo ya daha daqiq - gliserintrinitrat emals gatirir:

(IIHz—OH CHz—O—NOz
(EH—OH + 3HONO, _1<%5:G H,50 ?H—O—NO: + 3H,0
CH,—OH CH»—0O—NO:

nitrogliserin (qliserintrinitrat)
Nitrogliserin - agir, yagabenzor, rongsiz mayedir. O, partlayict maddas
kimi istifads olunur. Qizdirildiqda va ya zarbaden partlayir:

4C3Hs03(NO2)s —» 12C0.T +10H0 + 6N>T + 0.T+Q

Nitroqliserin - ham partlayics, hom ds darman maddssidir
Nitroqliserini ilk doafe 1847-ci ilde italyan alimi Askanio Sobrero
almisdir. Qisa zaman orzinde su kanallari, tunellar, yollarin
¢cokilmasindas, hamc¢inin hoarbi sahads ondan partlayict madds kimi
genis istifads olunmaga baslandi. Tez-tez va g6zlonilmadan partlayis
torotmoasi tamiz nitroqliserinin catismayan cohati idi. Bu sababden
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onun istifadasi boyiik cotinliklar
yaradirdi.Nitroqliserinin spirtde 1%-li mahlulu iirok
xastoliyinde qan damarlarim1 genislandiron darman
kimi istifada olunur.

Totbigi. Qliserin  nitrogliserin ~ ve  dinamitin
alinmasinda tatbiq edilir. Ondan krem, dodaq boyasi, dis macununun
torkibinda dari namlendirici ve yumsaldic1 kimi, gon-doari istehsalinda
dorilorin qurumasimin qarsisinin  alinmasinda, sabun istehsalinda,
toxuculuq senayesinda parcalara elastik ve yumsaqliq vermak tigiin, bazi
qatranlarin, boya maddalerinin istehsalinda istifads olur.

FENOL, ALINMASI, QURULUSU,
XASSOLORI VO TOTBIQI.
Fenollar molekullarmnda benzol halq.asmﬁ karbon atomlari ila bilavasita birlasmis

bir va ya bir nega hidroksil grupu olan aromatik karbohidrogenlarin tdramalaridir.
Hidroksil gqruplarmin sayindan asih olaraq fenollar biratomlu va ¢oxatomlu olur:

biratomlu coxatomlu
I : 1 Iy : .
ikiatomlu dicatomiu
H DH (a)
fenol 2-metilfenol benzoldiol-1,2 benzolimol-1,2,3
(oksibenzol) (o-krezol) (pirokatexin) (pirohallol)

Orto, meta va para-krezollar da (2, 3 va 4-metilfenollar) fenollara aiddir (a).

Fenollarda benzol halgesinin karbon atomlarinim némrealonmasi -OH
qrupunun birlasdiyi karbon atomundan baslanir va avezedici yaxin olan
istiqamoatdo aparilir. Fenollardan boytik praktik shemiyyete malik olam
fenoldur (CsHsOH).

Alinmasi. Fenol sonayeds, asason, 3 tisulla alinir:

1) kumolun (izopropilbenzolun) katalitik oksidlagsmasindan (“kumol
iisulu”).

11



CH; = CH=CH,

@ AICI
—’_b

wenzol

OH 0
|

CH;— C—CH;

aseton

izopropilbenzol

fenol
(kumol)

2) das komiirtin pirolizinden alman das komiir qatramimin distillasindan;
3) xlorbenzolla natrium-hidroksidin qarsiligh tesirindan:

CeHs — 2oy CeHsCl _tNeOHtp, CH;OH

benzol xlorbenzol fenol

Fiziki xassalori. Fenol xarakterik iyli, rengsiz, kristal maddadir (tor»
41°C). Soyuq suda az, 70°C-dan yiiksek temperaturda ise istonilen
nisbatds hall olur. Fenol zaharlidir ve darids gec sagalan yaralar amals
gotirir.

Qeyd. O-H rabitesinin yiiksok polyarligi naticesinda fenol molekullar:
arasinda giiclii hidrogen rabitasi emals galir. Ona gore das fenol nisbaten
yliksok temperaturda (182°C) gaynayar.

Fenol molekulunda benzol niivesinin m -elektron sistemi oksigen
atomunun boliinmaysn elektron ciitiinii O0ziine teraf cezb edarsk
oksigendas elektron sixligini azaldir. Oksigen atomu, 6z novbesinds, O-H
rabitosinin elektron sixligini hidrogen atomundan 6ziine teraf daha gox
¢okir. Fenolun kimyavi xassalori onun terkibinds benzol halgesinin vo -
OH grupunun olmasi ils alagadardir.

Kimyovi xassalari. Hidroksil gqrupunun daxil oldugu reaksiyalar. Fenol
natrium va kalium metallar ilo qarsiligl: tesirds olur. Bu zaman fenolun
metallarla toromalari -fenolyatlar amals golir:

2CeHsOH + 2Na — 2C¢HsONa + HpT
natrium-fenolyat
Fenol zaif tursu xassesine malikdir. Ona gore da o, doymus biratomlu
spirtlordan farqli olaraq gelovi mahlulu ilo qarsiliqh tesirde olur:
C¢HsOH + NaOH — C¢HsONa + H;O
CsH50K+CO2+H20->CsHsOH+KHCOs
kalium-fenolyat
Benzol halgasinin daxil oldugu reaksiyalar. Molekulunda -OH qrupunun
halqgoye tasiri naticasinda fenol benzoldan ferqli olaraq qizdirilmadan
bromlu su ve nitrat tursusu ile avezetma reaksiyasina daxil olur. Bu
zaman 2,4,6-tribromfenol ve 24,6-trifenol omoalo golir. Benzol
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formaldehidls reaksiyaya daxil olmadigi halda, fenol otaq
temperaturunda onunla polikondenslasma reaksiyasina daxil olur ve

fenolformaldehid qatrani amala gotirir:
OH OH | ! OH L OoH
S 5 Br Br | [y " O,N NO»
@ =3Bry(bromlu su) +3HNO: ,H,80,4  |°
HBr ‘ _ 3H,0 '
o ‘ 0
ok NO
OH 0 OH

CHx>—
. a o+ Il t 2 + nH:0
HCHz * n

fenol formaldehad fenolformaldehid gatram

Totbigi. Fenol genis miliyasda boyalarin, dermanlarin, partlayic
maddalarin(pikratlarin-pikrin tursularimin duzlarimin), fenol-
formaldehid plastik kiitlelarinin-fenolplastlarin sintezi tigiin istifads
olunur. Fenol giiclii antiseptik xassays malikdir; ondan mahlul soklinda
avvaller dezinfeksiyaedici kimi istifade olunurdu. Fenoplastlar yiiksak
mexaniki mohkamliys, elektroizolyasiya xassesine malik, hamginin
kimyavi maddalere qarst c¢ox davamli materiallardir. Onlardan
metropoliten eskalatorlarmmin pillokenleri, vaqonlarin oylac yastiglar
hazirlanir.
Toyini. Fenol demir(IIl) xloridls bandvsayi rongli mahlul amals gatirir:
CsHsOH+FeCls>[CsHs0-Fe] Cl+HCl
Fenol zohoarli maddadir, insanin markazi sinir sistemini, boyroklarini va
gan-damar sistemini zadalayir. Kimya va neft-kimya sanayesinda alinan
fenol vo onun toromalori moaisot vo istehsalat tullant1 sular1 vasitosile
qrunt sular1, atmosferi va torpag ¢irklondirir.
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ALDEHIDLOR ADLANDIRILMASI, iIZOMERLIY],
ALINMASI, XASSOLORI VO TOTBIQI.

Spirtlar va fenollar kimi aldehid 'ar da oksigenli Gzvi birlagmalara aiddir.
Aldehidlarda funksional qrup alJehid grupudur:

.0
< vaya -CHO

H

* Aldehidlar molekullannda karbohidrogen radikal ils birlasmis aldehid grupu
olan dzvi maddalardir.

Aldehidlardan yalnz gansga aldehidinda aldehid qrupu karbohidrogen radi-
kal ila deyil, hidrogen atomu ile birlagmigdir:

R-CHO H-CHO (qarisna aldehidi)
Aldehidlar karbohidrogen radikalimn tabiatina gora tasnif olunur.

ALDEHIDLOR

- | .
sirks aldehid i akrolein (propenal) benzoy aldehidf
>C=0 qgrupu karbonil grupu adlanr.

Karbonil grupu ketonlarin funksional grupudur.
Molekullaninda iki karbohidrogen radikal i3 birlasmis karbonil grupu olan
uzvi maddalar ketonlar adlanir; masalen:

i 9
CH3—-C-CH3s CH:—C - GoHe
dimetilketon (aseton) metiletilketon

Doymus aldehidlorin formullar1 miivafiq alkanin formulunda bir
hidrgen atomunu aldehid qrupu ile avez etmakls tortib olunur:
CHs - CH3-CHO C2Hes - C2HsCHO GCsHs - CGHCHO

14



Doymus aldehidlorin timumi formulu CiH2niCHO (n>0) va ya
CnH2:0 (nZl)
Adlandirilmasi. Saxasiz quruluslu doymus aldehidleri  Beynalxalg

nomenklatura ilo adlandirmaq tig¢tin aldehid qrupunun karbon atomu da
daxil olmaqla molekulda karbon atomlarinin sayina uygun galon alkanin
adina —al sonlugu slave edilir. Saxali quruluslu aldehidlsri adlandirmaq
tictin aldehid qrupunun karbon atomu da daxil olan asas zencir segilir.
Aldehid qrupunun karbon atomundan baslamaqla ssas zencirin karbon
atomlar1 ndmralanir.

/1O /1O
H-C metanal CHs-CH2-C propanal
\ \H
H
//O
CHs -C etanal
\
H

Adlandirilmada radikalin zencirde birlesdiyi karbon atomunun
nomrasi, radikalin ad1 deyilir ve asas zencirs uygun galon alkanin adinin
sonuna “al” sonlugu alave olunur. Samarali adlandirma tisulunda alde-
hidlere sirke aldehidinin tOremsleri kimi baxilir. 2-metilpropanal
dimetilsirko aldehidi adlanir. Lakin bu tisuldan az istifade olunur.
Aldehidlarin trivial adlar1 onlarin oksidlasarken c¢evrildiklari karbon
tursularinin tarixi adlanrindan gotiriiliir: qarisqa aldehidi, sirks
aldehidi, propion aldehidi va s.

HCHO qarisqa aldehidi CHs-CHO sirke aldehidi
C2Hs-CHO propion aldehidi
Izomerliyi. Aldehidlerda sinifdaxili qurulus izomerliyi aldehid qrupunun
birlesdiyi karbon zencirinin qurulusu ile slagedardir ve homoloji siranin
dordiincii tizviindsn baglayir:

4 3 2 1//0 3 2 1//0
CH3-CHz-CH2-C CHs- CH-C
\H | \H
butanal(yag aldehidi) CHs

2-metilpropanal(izoyag aldehidi)
Doymus aldehidler eyni sayda karbon atomuna malik ketonlarla
siniflararas1 izomerlik tagkil edir.
propanon -> CsHeO ->propanal
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Aldehidlsridas optiki izomerlik 2-metilbutanaldan baglanir.

2-metilbutanalin optik izomerlari

Ketonlan Beynalxalg nomenkiatura ile adlandirmaq Uclin molekulda >C=0 grupunun
karbon atomu da daxil olan asas zancirin karbon atomlannin sayina uygun mivafig alkanin
adina "-on" sakilcisi alava edilir:

CHi— ﬁ— CH; CHs— ﬁ— CH,—CH;
(0]
propanon butanon

CsHyO tarkibli ketondan baslayarag oksigen atomunun birlasdiyi karbon atomunun
ndmrasi gostarilir. Zancirda karbon atomlannin ndmralanmasi >CO grupu yaxin olan
ucdan baslanir:

1 | 4 5
CH;— (IZI- CH;—CH, —CH;
0)
pentanon-2

Samarali adlandrma zamani >CO grupuna birlagmis radikallann adlan va "keton” sdzi
deyilir; bu zaman awalca kicik, sonra boylk radikalin adi deyili:

O=0

0
Il

CH:—-C—-CHs

CH:—-C—-CzHs

dimetilketon (aseton)

-

Ketonlarda siniflararasi izomerlik homoloji siranin birinci Gzviindan, sinifdaxili izomerlik
isa OgUncl Gzvindan (CsHioO) baslayir.

metiletilketon

Alinmasi. Aldehidler asagidaki tisullarla almar:

1.Birli spirtlerin oksidlagmasi ve ya dehidrogenlasmasi(laboratoriyada).
R-CH2-OH - R-CHO + H20

birli spirt aldehid
CHs - CH>-OH + CuO-> CH3-CHO + Cu+ H20



Senayeda 2CH30H +02 ->Cu ve ya Ag— 2HCHO +2H20
metanal
R-CH2-OH ->Cu->R-CHO +H2 1
CHs -CH-CHs - [O]>CH3—-C-CHs + H20
| [
OH @)
propanol-2 aseton
2. Karbohidrogenlorin oksidlosmasi. Senayeds metanin katalizator
istirakinda havanin oksigeni ils oksidlogsmasindan formaldehid alinir:
CH4 +O2-» HCHO +H20 2CH>=CH: +O2~> kat, p,t->2CH3CHO
(kat.- Pd, Cu, Fe)
3. Asetilenin hidratlasmasi. Senayeds sirke aldehidi hoam deo Kugerov
reaksiyasi tizro asetilenin katalitik hidratlasmasindan alinur:
CH=CH +HOH->HgS04->CHs-CHO
CHs-C=CH +HOH->Hg?*->CHs-C-CHs
I

O aseton

Qurulusu. Aldehidlorim elektron qurulusu formaldehid molekulu misalinda aga-
fda géstorilmigdir:

Formaldehid molekulunun elektron qurulusu (a) va n-rabitanin amala galmasi (b).

(a) (b)

Aldehid grupunda karbon atomu sp*-hibridlagma halindadr. Karbon atomunun 3
adad o-rabitolori bir-birina nozoron tagriban 120°-1i bucaq altinda ydnalorak (a) bir
miistovi tizarindo yerlogmigdir, Bu sabobdan formaldehid molekulu miistovi qurulusa
malikdir. Karbon atomunun hibridlagmads istirak etmoayan p-orbitah oksigenin p-or-
bitah ilo yandan Ortillorak karbonla oksigen arasinda n-rabito amola gatirir. Oksigen
atomu daha yiiksak elektromonfiliys malik oldugundan ikiqat C=0 rabitonin miita-
harnk n-elektron buludu karbon atomundan oksigena tarof ¢okilir vo naticada oksigen
atomu qisman manfi (&), karbon atomu is> gisman miisbat (5*) yiiklonir: C**= 0%~

Fiziki xasselori. Aldehidlerin molekullarinda -OH qrupu olmadigindan onlar
0z aralarinda molekullararasi hidrogen rabitasi emals gatirmir. Bu ssbabden
aldehidlarin qaynama temperaturu eyni sayda karbon atomu olan spirt va
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karbon tursularinin qaynama temperaturundan asagi olur. Aldehidlerin
homoloji sirasinin birinci tizvii formaldehid qaz, sonraki niimayendslari
maye, ali aldehidlar isa bark maddslardir. Siranin ilk tizvleri formaldehid va
asetaldehid suda yaxs1 hall olur. Molekul kiitlssi artdiqca aldehidlsrin suda
hall olmas: azalir; butanal, demak olar ki suda hall olmur. Aldehidlasrin iyi
miixtalifdir, masslen, formaldehid xosagslmayen iye malikdir; ali aldehid-
lorin iyi xosagelondir vo onlardan parfiimeriyada genis istifade olunur.
Formaldehid-keskin iyli, rengsiz, zoherli qazdir; suda 40%-li mohlulu
formalin adlanir. Asetaldehid-kaskin iyli, asan ugucu(tqy=21°C), rengsiz,
zohorli mayedir. Aseton-xarakterik iyli, yanici, rangsiz ve suda yaxsi hall olan
mayedir.

Kimyovi xassolori. Molekullarinda polyar C=O rabitaesi oldugu iiglin

aldehidler yiiksok reaksiyaya girme qabiliyyatine malikdir. Aldehidler tiglin
oksidlasma va birlosmo reaksiyalar: daha xarakterikdir.
1.0ksidlesma reaksiyalari.
a)HCHO+Ag:O->NHs3 "H2O->HCOOH +2Ag | (glimus-guzgl reaksiyasi)
b)R-CHO +2Cu(OH)2 - R-COOH +2CuOH{,
mavi sarl

2CuOH-Cu20 + H20

qirmizi

Bu iki reaksiya aldehidlorin xarakterik reaksiyasi olub onlarin teyininda

istifads edilir.
Aldehidlarin ve ketonlarin yanma reaksiyalarimimn timumi tenliyi:
CnH2:O +3n-1/202-5>nCO:2 +H20
Aldehidlordan forqli olaraq ketonlar mis(II)hidroksidls, hamginin “glimiis-
glizgii” reaksiyasi tizro oksidlogmir.
2.Birlosmo reaksiyalari. Aldehid ve ketonlara birlasma reaksiyalar1 karbonil
qrupundaki  —rabitonin qirilmasi naticesinda bas verir.
/IO
CHs-CH2-C = +H2—»>CHs-CH2-CH2-OH
\H propanol-1(birli spirt)

propanal
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CHs-C-CHs +H2 ->CHs3 -CH-CHs

[ |

O propanon OH propanol-2(ikili spirt)
6CH20 +4NHs3- (CH2)sN4 + 6H20

urotropin ( heksametilentetramin)
3.Polimerlasma va polikondenslogsma reaksiyalar:.
nHC=0 - (-CH2-O-)n

polimerlosme  poliformaldehid Mr=30000
Poliformaldehidden hazirlanan memulatlar berkliyine gors metal hissalari
avoaz edir. Formaldehidin fenol il polikondenslosma reaksiyasi tizre mithiim
praktik shomiyyete malik fenol-formaldehid gatran: alinur:
Totbiqi. Formaldehidden poliformaldehid, fenol-formaldehid

OH OH
. 4 o &
U@ - an[:{} polibondensbgma roaksiyas \@/{ H2 T HHZ{}
n

karbamid-formaldehid ve  deger qatranlarin, eloco da boya,

7

darman(urotropin) ve partlayici(heksogen) maddalasrin istehsalinda istifade
olunur. Formalin derinin asilanmasinda, anatomik preparatlarin
konservlasdirilmasinds, binalarin ve cerrahiyya alstlerinin dezinfeksiyasinda,
eloco do kond tesorriifatt zorarvericilorini moahv etmok {iclin toxumlarin
dormanlanmasinda isladilir. Asetondan hslledici kimi laklarin, siini ipayin,

dormanlarin, tiistiistiz baritin istehsalinda istifado olunur.
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BIROSASLI KARBON TURSULARI. ADLANDIRILMAS],
IZOMERLIYI, ALINMASI, XASSOLORI VO TOTBIQI.

Doymus biresasli karbon tursularmin tmumi formulu
CnH2n:1COOH (nZO), CnH2nOZ(1’IZl) Vo ya RCOOH.
Adlandirilmasi. Normal quruluslu doymus birasash karbon tursularimi

Beynalxalq nomenklatura ils adlandirmaq ftiglin karboksil qrupunun
karbon atomu da daxil olmaqla molekulda karbon atomlarinin sayma
uygun golon alkanin adinin sonuna “tursu” sozii olave edilir.
HCOOH —metan tursusu — qarisqa(formiat) tursusu
CHs-COOH —etan tursusu —sirka(asetat) tursusu
C2Hs5-COOH - propan tursusu- propion tursusu
CsH7- COOH - butan tursusu-yag tursusu
C4sHo-COOH —pentan tursusu-valerian tursusu
CsH11-COOH - heksan tursusu-kapron tursusu
CeH13-COOH — heptan tursusu — enant tursusu
C15H31-COOH - heksadekan tursusu — palmitin tursusu
C16H33-COOH - heptadekan tursusu — marqarin tursusu
Ci7HssCOOH - oktadekan tursusu — stearin tursusu
izomerliyi. Molekulda zoncirin karbon atomlarinin nomralonmaosi
-COOH qrupunun karbon atomundan basladig1 iiciin karbon
tursularinda sinifdaxili qurulus izomerliyi yalmz karbon zoncirinin
qurulusu il slagadardir, masalon:
5 4 3 2 1 4 3 2 1
CHs - CHz2- CH2 - CH2- COOH CHs - CH2- CH - COOH
pentan tursusu |
CHs
2-metilbutan tursusu
Doymus birssashh karbon tursulari terkibinde alkil radikallari olan
miirokkab efirlarls siniflararas: izomerdir.
CHs -COOH ->C2H4O> - H-COOCHs3
etan tursusu metilformiat
Doymus birasasli karbon tursularinda optiki izomerlik 2-metilbutan
tursusundan baslanir. Onun molekulunda ti¢lii karbon atomu 4 miixtalif
atom ve atomlar qrupu(-H, -COOH, -CHs, -C2Hs ) ils birlasdiyi tigtin o,
iki optik izomer goklinde movcuddur.
Almmmasi. Laboratoriya karbon tursularina sulfat tursusu ile tesir
etmokls almaq olar:
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2CH3COONa +H2504 -2CH3COOH +Na250s
natrium-asetat sirko tursusu
R-CH20H+20->RCOOH +H20 R-CHO +O->RCOOH

Laboratorivada karbon tursulan onlarin miirakkab efirlonnin, anhdridlarimn
hidrolizindon va digar tisullarla da almar:

CH~COOCH; + HOH {'_—':r{rHJ-{:{x:H + (,H,0H

etilasetat SIrka tursusn

(CH:CO)R0 + HX0 — 2CH:CO0H

Qurulusu. Karboksil qrupunun elektron qurulusu ve elektron sixliginin
yerdayismasi: karbonil qrupunun(>C=0) qgismen miisbat yiiklonmis
karbon atomu C-O rabitesi vasitesiloe O-H rabitesinin elektron sixligim
Oziino taraf ¢okir. Bu, O-H rabitasinin polyarligini spirtlore ve fenola
nisboton artirir vo karbon tursusunun suda mshlulunda H* ionunun
ayrilmasini asanlasdirir. Bu sebabdan karbon tursulari(asasen, siranin ilk
niimayandalari) spirtlars, hamginin su ve fenola nisbaton daha giiclii
tursu xasselorine malikdir. Karboksil qrupunda C=0O, C-O, O-H
rabitolorinin polyar olmasi karbon tursularimin kimyevi ve fiziki
xassolarini miiayyan edir.

Fiziki xassolori. Doymus biresash karbon tursularmin ilk 9
tzvi(HCOOH-CsHi7COOH) kaskin iyli mayelsrdir. Karbon tursularimin
molekullar1 da spirtler kimi 6z aralarinda hidrogen rabitesi emale gatirir.
Karbon tursularinda bu rabite bir godar giicliidiir.Ona gors de karbon
tursular1 toxminen eyni nisbi molekul kiitlosine malik spirt, aldehid,
keton vo efirlora nisbaton daha yiiksok temperaturda qaynayir. Karbon
tursular1 hamginin su molekullar ilo de hidrogen rabitasi amalo gatirir.
Bu sebabdan karbon tursularmin ilk tizvlari suda yaxs1 hall olur. Karbon
tursusunda R radikali boytidiikco tursunun suda hall olmas: azalr.
Nonan(pelarqon) tursusundan sonraki niimayandoalar suda hall olma-
yan, bark maddslerdir. Bir qayda olaraq, saxsli qurulusa malik karbon
tursular1 saxesiz quruluslu tursulara nazeran daha asagl temperaturda
qaynayair.

Kimyovi xassalari. Karbon tursularinin sksar kimyavi xassaleri onlarin
torkibinds karboksil qrupunun olmasi ilo slagedardr.

Tursu xassalori. Karbon tursular1 zoif elektrolitlordir. Suda mohlulda
onlar gismen dissosiasiya edir ve lakmusun rengini qizardar:
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RCOOH<¢ H*+ RCOO- karboksilat anionu
Doymus biresashi karbon tursularinin homoloji sirasinda an qiivvetli
tursu qarisqa tursusudur. Siranin sonraki tizvlerinde molyar kiitls
artdigca tursuluq azalir. Karbon tursularinin halogenli torsmsalsrinda
tursuluq xassesi halogenin elektromoanfiliyinin va halogen atomun sayinmin
artmasi istigamatinda giiclonir:

CL:COOH < CBr:COOH < CCLCOOH < CF:COOH
CH:COOH < CH:CICOOH < CHCRCOOH < CCLCOOH

girka monox lorsirka dixlorsirka trixlorsirka
tursusu MIrsusy tursusy fuLr 150

2RCOOH + Mg- (RCOO):Mg + H2
maqnezium-karboksilat
2CH3COOH + CaO- (CHsCOQ)LCa +H20
kalsium-asetat

HCOOH + NaOH-> HCOONa + H20
natrium-formiat

2RCOOQOH + CaCOs - (RCOO)LCa +CO21 +H20
kalsium-karboksilat

Dehidratlasdine: maddalarla tasir etdikds gansqga tursusundan basga digar karbon
tursulan miivafiq tursuanhidriding gevrilir;

0 0
o =
CH:C i CH:C ::
OH +P20s
_OH ~“H0 0
CH:C L CH:C
=0 =0

girka tursusu sir ko anhidridl
Efirlogma reaksivalar. Karbon tursulan turs mithitda, adatan, sulfat tursusunun
istirakmda spirtlarla gargiligl tasirds olub miirakkab efirlar amalo gatirir; masalan:

8
CHs-C f{G}H+ HUo-CHs 20, i P0-GHs + 0

SIrKs tursusi etil spirt sirka mrsusunun etil et

va ya etilasetat

Bu nov reaksiyalar efirlosma reaksiyalar1 adlanir.
Qarisqa tursusu keskin iyli, 101°C-ds qaynayan rengsiz mayedir. Su ils
istonilon nisbeatda qarisir. Doarida yaniq emals gatirir.
CO+NaOH->HCOONa HCOONa+H250:->HCOOH + NaHCO:s

natrium-formiat garisqa tursusu
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Qarisqa tursusu on qiivvetli tursudur. Dissosiasiya daracesine gore o,
ortofosfat tursusuna (orta qiivvatli tursulara) yaxindur.
HCOOH+ Ag20 - H2COs +2Ag{ - 2Ag{ +CO2+H20
Na-O-C-H +2Cu(OH)2->Na-O-C-O-H +Cu20{, +2H20
| I

O O
HCOOH - H.0 +CO1M 2CHsCHO +O2~> 2CH3COOH
CHsOH + CO-> CH:COOH

Sirke tursusu adi soraitde xarakterik kaskin iyli, rongsiz mayedir. Su ils
istonilon nisbatda qarisir.

Sirko  tursusundan  torovezlorin  konservlesdirilmesinds,  onun
efirlorindan ise atriyyat ve gennadi istehsalinda istifade edilir. Moaigatde
sirka tursusu siifro sirkasi kimi istifads olunur.
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DOYMUS VO DOYMAMIS ALI KARBON TURSULARI.
IKioSASLI KARBON TURSULARI.

Ali karbon tursularimin, asasen, 10-dan 20-ys gadar karbon atomu olur.

Onlarin bir ¢oxu gliserinin miirakkab efirlori goklinda yaglarin terkibina

daxildir. Yaglar1 amals gatiren ali karbon tursular1 yag tursular1 adlanr.

Yag tursulann iki qrupa ayrilir-doymus ve doymamis yag tursulari.

Doymamis yag tursularimin karbon zencirinds on azi bir ikiqat C=C

rabite olur. Yag tursularinin xiisusiyyatleri:

1.Yag tursular1 molekullariin saxasiz zencirindas ciit sayda, asasen, 10-

dan 20-ya gadar karbon atomu olur.

2.Tobiatde on genis yayilanlari(trigliseridler seklinds) palmitin, stearin

vo olein tursularidir.

3.Doymamis yag tursularmin qaliglar1 yagin terkibinds, asasen, sis-

izomer soklindo olur.

4.Yag tursularmin molekulunda C=C rabitasi istisna olmagqla karboksil

qrupundan basqa diger funksional qrup olmur.

5.Doymamis yag tursular1 torkibinds eyni sayda karbon atomu olan

doymus yag tursularindan daha asag1 temperaturda oriyir. Yag tursusu

molekulunda ikigat C=C rabitenin sayr artdiqca tursunun orimoe

temperaturu asag diistir.

Doymus vyag tursularina misal kimi palmitin(CisH31COOH) va

stearin(Ci7HssCOOH) tursularini, doymamais yag tursularina ise olein

(Ci7 HsCOOHR), linol(Ci7H31COOH) va linolen(Ci7H2oCOOH) tursularinm

gostormak olar. Palmitin tursusu (heksadekan)- CisH31COOH va stearin

tursusu (oktadekan)- Ci7HssCOOH.

CisH31COOH + KOH - CisH:1COOK + H20
kalium-palmitat
2C17H35COOH + Na2COs - 2Ci7HsCOONa + H20 + CO21
natrium-stearat

Palmitin ve stearin tursularinin duzlar1 miivafiq olaraq palmitatlar vo

stearatlar adlanir. Onlarin natrium ve kalium duzlar1 sabunun asas terkib

hissesidir. Palmitin vo stearin tursularmin garisig1 stearin samlarimin

hazirlanmasinda istifads olunur.

Doymamis karbon tursulari.

Olein tursusu-molekulunda bir aded C=C rabitesi olan doymamuis

birasasli karbon tursusudur. Olein tursusu timumi formulu

CnHon-1iCOOH (n>2) olan doymamis karbon tursularinin homoloji sirasina

aiddir. Molekullarinda karboksil qrupu ve ikigat C=C rabite
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oldugundan bu tursular hoam karbon tursularinin, hom do doymamais
karbohidrogenlarin xasselorini gostarir. Olein tursusunun osaslarla
reaksiyasindan duzlar, spirtlarle qarsiliqli tesirindan ise miirekkab efirlor
amolo golir. Doymamis birlesme oldugundan o, birlosms reaksiyasina
daxil olur.
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH+H2->CH3s(CH2)7CH2-CH2(CH2)>COOH
olein tursusu stearin tursusu
Olein tursusu CiyH33COOH torkibli tursunun sis-izomeridir. Onun trans-
izomeri elaidin tursusu adlanir. Elaidin tursusu olein tursusundan farqli
olaraq adi seraitda(20°C) bark haldadir ve trans-izomer saklinds tebisatda
rast golinmir:

Ci17H:: COOH
Hw\m “,/'“ H\\ //[{:]lzl?—ﬂf}ﬂ]l
1% 17-11 ;’C_C §-2 1 /C—C\
CHa—(CHa)5 YCH2—-COOH  CHs—(CHa)r H
sis-twomer (olein tursusu) trans-izomer (elaidin tursusu)
(maye haldadw, t, = 167%C) (bark haldadr, tr = 467C)

Linol(CizH31COOH) \C) linolen (Ci7H20COOHR) tursularimin
molekullarinda miivafiq olaraq iki ve ti¢ oadad ikigat C=C rabite
movcuddur. Har iki tursu olein tursusu ilo birlikda gliserinin miirakkab
efirlori saklinda bitki yaglarinin(zeytun, giinabaxan, qargidali, badam ve
s.) tarkibine daxildir. Doymamis karbon tursulari sirasmnin ilk tizvii
akril(propen) tursusudur: CH=CH-COOH. Onun polimerlogsmasindan
poliakril tursusu amsale galir:

nCH2=C|H > (—CHz—ClH—)

COOH COOH

akril tursusu poliakril tursusu
Ikiasasl karbon tursular.
Ikiasasl karbon tursularinin molekullarinda iki karboksil qrupu olur. Bu
tursular karboksil qrupuna birlosmis karbohidrogen radikalinin
tobistindon asili olaraq doymus, doymamis ve aromatik ikissasl karbon
tursularma ayrilir:

doymus doymamis
HOOOC-COOH HOOC-CH=CH-COOH
oksalat(turseng)tursusu malein tursusu
aromatik

HOOC-CsHs—~COOH
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tereftal tursusu
Alinmasi.

2HCOONa H>\laOOC—(OO\l ——%ﬁ%——mooc—coon

natmum-iormiat trium-oksal ksalat tursusu

CeHiy —1Cl y HOOC - (CHy)i— COOH + H,0
tsikloheksan adipmn tursusu

CH;-C (,Ilr(_}lg + 30, Lkt HOOC C},H.—COOH + 2H,0

p-ks tereftal tursuso

Fiziki xassalori. [kiasasl karbon tursulars ag kristal maddalardir. Alkandikarbon
tursular sirasimin ilk tizvlori suda, efirda, spirtda yaxst hall olur.

Oksalat tursusu Ispanag i(
ila zangin “( «
taravazlar ‘r

Tur; mg w

Ikiosasli karbon tursular1 kimi metallarla, qalavilarls, spirtlarle
reaksiyaya daxil olur. Reaksiyada tursunun bir ve ya iki -COOH
qrupunun istirakindan asili olaraq normal va ya turs duzlar, tam va ya

natamam miirokkab efirlar va s. birlosmalar alinir; masalen:
2HOOC-COOH + 2Na- 2HOOC-COONa + H21

Kimyovi xassolor.

oksalat tursusu natrium-hidrooksalat(turs duz)
HOOC-COOH + 2NaOH- NaOOC-COONa + H0
oksalat tursusu natrium-oksalat(normal duz)

Qizdirilldigda ikiesash karbon tursular1 dekarboksillasmaye ugrayir(CO:
ayrilir). Bu prosesds oksalat tursusu qarisqa tursusuna cgevrilir.
Qizdirilma sulfat tursusunun istirakinda aparildiqda o, ti¢ oksid amals
gotirmoklos tam parcalanir:

HOOC-COOH - HCOOH + CO21

HOOC-COOH - CO21 + COM + H20

Ikissasl karbon tursulari miivafiq biresash karbon tursularindan daha
quvvetli tursulardir. Oksalat tursusu karbon tursularindan an qiivvetli-
sidir.

Totbigi.Oksalat tursusu parcalarin agardilmasinda, metallarin pasdan,
arpden temizlanmasinds vo s.-ds tatbiq edilir. Adipin tursusu naylon
lifinin, tereftal tursusu iso lavsan lifinin alinmasinda istifads olunur.
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MUROKKOB EFIRLOR, ADLANDIRILMASI, IZOMERLIY],
ALINMASI VO XASSOLORI. YAGLAR. SABUN VO SINTETIK
YUYUCU MADDOLOR.
Miirakkab efirlar karbon tursular1 ilo spirtlorin qarsiligl tesirinden
amals galon tizvi birlosmalardir:

O H,S0, 0
R‘A’f gy +HO—R> —*> R'—é—OR2 + H;0
tursu L spirt miirakkab efir

Miirakkeb efirlorin alinmasi reaksiyasi efirlosma reaksiyas: adlanur.

Formulda R!ve R?radikallar1 eyni ve ya miixtslif ola biler (qarisqa
tursusunun miirekkeb efirlorinde R!= H). -COO- qrupu miirakkab
efirlorin funksional qrupudur. Doymus birasasli karbon tursularmmin
doymus biratomlu spirtlarle emsale getirdiyi miirekkeb efirlorin torkibi
CnH2nO2 formuluna uygundur.

Efirlosma reaksiyasina hamginin oksigenli mineral tursular da daxil olur,

mosalan:
C;Hs OH HO C;HsO
+ >502 - >502 + 2H0
C:Hs OH HO C3Hs0
etil spirti sulfat tursusu dietilsulfat (murakkab efir)

Adlandirilmasi. Miirakkab efiri adlandirmaq ti¢iin onu amsals gatiran
spirtin radikalinin adina tursunun bir halda latinca admin kokiine “-at”,
digar halda beynalxalq adina “-oat” sakilcisi alave edilir; masslen:

O O
7 %
O - CH3 O - C2Hs
metilformiat vo ya metilmetanoat etilasetat vo ya etiletanoat

Somoarali nomenklatura ilo miirokkeb efirlorin adlar1 miivafiq tursu ve
spirtin adlarma “efir” sozii alave etmokls diizaldilir; masalon, HCOO-
CHsqgarisqa tursusunun metil efiri, CHsCOO-CaHs ise sirka tursusunun etil
efiri adlanur.

Miirokkab efirlari 3 iisulla adlandirin.

0O 0O
a. CHs—CH—CZ b. CHs—CZ
O - C:Hs O - CH,—C3Hs
Halli:
Spirt radikallarmi miisyyen edib (-CoHs, - CH2-C2Hs) efirleri 3 tiisulla
adlandiragq:
a. b.
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1. etilpropionat propilasetat

2. etilpropanoat propiletanoat

3. propion tursusunun etil efiri sirke tursusunun propil efiri
Izomerliyi. Miirakkeb efirlor doymus birasasl karbon tursulari ils eyni
CoH2nO2(n 2 2) formuluna malikdir. Ona gore ds onlar
arasinda sinifloraras: izomerlik movcuddur; maselon, metilformiat veo
sirka tursusu bir-birinin izomeridir:

7 0] p O
H- C\ ———> CHi0y€— CH;-C
O - CH; OH
metilformiat sirko turgusu

Miirakkeb efirlorde sinifdaxili qurulus izomerliyi bir nec¢o sababden

yaranir:
(a) -COO- grupunun karbon zancirinda yerina gora:
O 0
CH;—-cZ vo H-CZ
O—CHs O—CHz —CH;
metilasetat etilformiat

b) tursu ve spirt qaliglarindaki: radikallarin quruluguna gors.

(0] O
Z
cHs-c Z vo CHs-CZ
O-CH»CH2CH3 O—(iH—CHs
propilasetat izopropilasetat CHa

Milrokkab efirlor ¢igaklarda, meyvalorda, gilomeyvalarda olur. Bitki vo meyvalanin
xilsusi iyi mohz onlann tarkibindo milrokkab efirlorin olmasi il slagadardir (a,b, ).

HsC Y
! 0
a) izobutﬂformtat ,# (b) Amilasetat (c) Metilfenilasetat

Morug Banan Bal

Ali karbon tursulannin v ali biratomlu spirtlorin milrakkab efirlori mumabanzar
maddolordir.

Alinmasi. Tebii miirokkob efirlor bitkilorden {izvi halledicilorle
ekstraksiya yolu ilo cixarilir. Lakin okser merakkab efirlor efirlosmo
reaksiyasi tizro almnur:
CH3COOH + H-O-C2Hs < CH3CO-O-C2Hs + H20
miirakkaeb efir
Efirlosma reaksiyasinin bazi xiisusiyyatlari :
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1)reaksiyada alman su karbon tursusunun -OH qrupu ile spirtin -OH
qrupunun H atomundan smsals galir;

2) efirlosma reaksiyas1 donen prosesdir.

Tarazligy efirin alinmasina teraf yonaltmak ticiin Le-Satelye prinsipine
goro asagidakilar1 yerina yetirmak lazimdir:

a)spirti, yaxud tursunu artiq miqdarda gotiirmali;

b)efiri distillo yolu ils reaksiya miihitinden ¢ixarmaq ve ya amals gelon
suyu sugokici maddslerin komoayi il sistemden kenarlasdirmaq
lazimdir;

3)reaksiya gati sulfat tursusu istirakinda aparilir.

Miirakkeb efirlor homginin

a) spirtlarle tursu anhidridlerinin

b) spirtlarle miirakkab efirlorin garsiligh tesirinden de alinir( bu reaksiya

miirakkab efirlorin yenidan efirlosmasi adlanir):
a) (CHsCO)0 + C.Hs0OH - CHsCOOC2Hs + CHsCOOH

sirko anhidridi miurakkab efir
b) RICOOR + R?>OH - R!COOR? + ROH
miuroakkob efir miurokkab efir

Fiziki xassolori. Birosasli karbon tursularmin kicik molekul kiitlali
miirokkeb efirlori suda hsallolan, sudan yiingiil, u¢ucu mayelordir.
Molekullarinda hidroksil qrupu olmadigindan miirekkeb efir
molekullar1 arasinda hidrogen rabitesi yaranmir. Miirakkeb efirlor
onlara izomer olan karbon tursularindan asagi temperaturda qaynayir.
Miirakkab efirlorin ¢oxu xosagelon meyvo iylidir.
Kimyoavi xassalori. Miirokkab efirlorin kimyavi xassalori onlarin
molekullarinda miirakkab efir rabitasinin (RICO-OR?) asan qirilmas: ilo
alagodardir; masalen, bu birlogsmalere su ils tasir etdikds efirin hidrolizi
bas verir vo naticode miivafiq tursu ve spirt omolo galir:
q
CH;—C~0-CHs + HOH > CH;COOH + C;Hs;OH
ctilasetat sirka tursusu etil spirti
Hidroliz gelovi miihitds aparildiqda reaksiya spirt ve karbon tursusu
duzunun alinmasi ile naticalenir ve reaksiya donmayen olur:

CH;COOCHs —Ha0 5 CH,COOH —“j5> CH;COONa
- e

duz (natrium-asetat)

vaya
CH;COJ:—OCsz + NaOH — CH3COONa + C;HsOH
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Hidroliz miursakkob efirlorin on muhiim xassosidir. Sado efirlor
hidrolize ugramur.
(a)  Uazvi slsa

Tatbiqi. Miirakkab efirlordan halledici kimi istifads tizvi stige olunur.
Miirokkeb efirlor meyve essensiyalar soklinde diger atirli maddalarle
yanasl, meyva siralarinin, serinlasdirici ickilerin ve gennadi
momulatlarinin istehsalinda dad slavelori kimi, habels atir ve adekolon
hazirlanmasinda isladilir.

Doymamis miirekkab efirlorden - metilakrilat (CH=CH-COOCHS3) va

(CH2=(|:—COOCH3)
metilmetakrilat CH, plastik kiitlalerin istehsalinda genis
istifade olunur. Moasslen, polimetilakrilat siini deri ve yapisqan
istehsalinda tetbiq edilir. Polimetilmetakrilat ise pleksiglas adlanan tizvi
stisonin (a) , dis protezlarinin, saat stigelorinin vo s. istehsalinda istifada
olunur.

Yaglar.

Yaglar-ticatomlu spirt olan qliserin ilo birasasli(esasen , ali) karbon
tursularinin mitirokkob efirlaridir. Bela birlosmoalarin imumi ad1
trigliseridlerdir. Yaglari, osasen, palmitin, stearin va olein tursular1 amals

gotirir.
lellz -OH HO-CO-Ci7Hss (E]—lz—()—CO—Cans
lell —OH + HO-CO - Ci7Hss ;:_H'—) CI'.II -0-CO-Ci7Hss  + 3H20
CH,-OH HO-CO - C7Hss CH-O-CO-C;Hss
glisenin stearin tursusu steann wighisendi (yag)

Tasnifat1i ve qurulusu. Mbonsayina gore yaglar bitki va heyvan
mangali, aqreqat  halina goro bark  va  maye halda, tarkibine  gors,
asason, doymus va doymams ali karbon tursularinin galiglarindan ibarst olur.
Bork yaglari, osasen, doymus palmitin (CisH31COOH) ve  stearin
(Ci7H3sCOOH) tursulari, maye yaglar: isa baslica olaraq doymamis olein
(CivH3sCOOHR)), linol (Ci7Hs1COOH) va linolen (CizH20COOH) tursular
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amoale gatirir. Trigliseridlarin toerkibins, adaten, bir tursunun deyil,
miixtalif tursularin qaliglar1 daxil olur. Bels yaglar garisig yaglar adlanar:

?Hz -0 -CO-C;sHy,
ﬁZH -0 -CO - Cy7Hss (qanigiq yag)
CH2-0-CO-Cy7Hs3

Linol va linolen tursular1 (svez oluna bilmaysen yag tursulari)
orqanizmds sintez oluna bilmadiyi ii¢lin onlar orqanizma qgida vasitasilo
daxil olur. Bazan boark yaglarin terkibinde kigik nisbi molekul kiitlali
karbon tursular1 da daxil olur; maselon, inek yaginin terkibine yag
tursusunun (CsH7COOH) miirakkab efiri daxildir.

Fiziki xassalari. Yaglar sudan yiingiildiir ve suda hall olmur. Onlar tizvi
hoalledicilords, masalen, benzolda, heksanda ve s.-da yaxs1 hall olur. Tabii
bork yaglar miixtalif trigliseridlorin garisigindan ibarst olduglarmdan
onlar sabit bir temperaturda deyil, miioyyon temperatur intervalinda
ariyir. Bir qayda olarag, heyvan mangsli yaglar (inok yagi, keci piyi,
goyun piyi vo s.), adaton, bark halda, bitki mansgali yaglar (giinabaxan
yagl, zeytun yagl, qargidali yagi ve s.) ise maye halinda olur. Lakin
heyvan mengeli maye (baliq yagi) ve bitki mensgali berk yaglar da
(hindgozu yag1) malumdur.

Saf halda yaglar rangsiz, iysiz vo dadsiz maddslardir. Yaglarin miisyyen
dada, rongo ve iye malik olmasi yaglarda az miqdarda hall olmus digor
maddolarle slagedardir; messlon, marqarinin sar1 rengi ona karotin
adlanan maddanin alave olunmasi ils alagadardir.

Kimyavi xassalari. Yaglar hidrolizo ugrayir. Hidroliz naticasindas qliserin

(IZHz—O—CO—R HOH (lle—OH
CH -0~ ook . HO H 4_'H-> CH ~OH + 3RCOOH
CH,-O-CO-R  HOH CH,-OH

Qida soklinde gebul edilmis yaglar insanin hazm orqanlarinda lipaza
fermentinin tesirinden hidrolize ugrayir. Hidroliz mshsullarindan-
qliserin va ali karbon tursularindan diger fermentlorin istiraki ile homin
orqanizms xas olan yeni yag sintez olunur. Yaglarin hidrolizi dénen
prosesdir. Reaksiyani galavinin(ve ya sodanin) istirakinda apardiqda
hidroliz donmayan olur:
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CH2— 000 — Ci7Has CH:—-0H
| I

{IZII—DCD—CHH:G + 3NaOH — (FII—DH + 3C7HasCO0Na
CIIE—DC{:’ - C]',!II35 CII; —-0OH hark sabun

9vvoeller bu reaksiya tizra sabun alindig1 tiglin yaglarin galavi istirakinda
hidrolizi sabunlagma adlanir. Maye yaglarin terkibinds ikigat C=C
rabitesini hidrogenlogdirdikde maye yaglar bork yaga cevrilir:

FHz OCO-(CH 2p—~CH=CH-(CH:p-CH: CHz-0C0O~CHz)CH—CHa—~{CHz)7-CH3
CH-OCO~(CHz)-CH=CH~(CHz)-CH % GH-0CO-(CHz)-CHa-CHa~(CHzy-CHs
, kat,

CH:+—OC0 {CH ih— CH=CH -[:C.Hz}:r CHs CHa—O00 -[:C.Hz}:r CH:+-CH;z {CHl}'.r {H;

HEYE Yap |-'- || Wb

Bu reaksiyadan senayede bitki yaglarindan marqarinin alinmasinda
istifade olunur. Marqarin hidrogenlasdirilmis yagda heyvan piyi, siid ve
digor maddalar(duz, sekar, vitamin ve s.) qarisigindan ibaratdir.

Totbiqi. Texnikada yaglardan gliserin, karbon tursulari, sabun almaq
ticlin genis istifade olunur. Yaglar gqidanin mithiim terkib hissesi olub
canhilarin hoayatinda vacib rol oynayir. Onlar orqanizmin osas enerji
monbayidir. Yaglarin oksidlosmasinden alman enerji ziilal ve ya
karbohidratlarin oksidlosmesinden alinan enerjiden texminen 2 dafe
coxdur.

Sabun va sintetik yuyucu maddalar.

Sabun-ali karbon tursularinin natrium ve kalium duzlaridir. Adi sabun
asas etibarilo palmitin, stearin va olein tursularinin duzlar1 qarisigindan
ibaratdir. Natrium duzlar1 bark sabunun, kalium duzlar1 ise maye
sabunun asas torkib hissasidir. Natrium duzlarma nisbaton kalium
duzlar1 suda daha yaxst hall olur ve bu sababden kalium duzlarindan
ibarat sabunlar daha giiclti yuyucu tosire malikdir.

, kat
2CH3(CH2)16-CH2-CH>-(CHa2)16-CHs + 502 l—l) 4CH;3(CH2)16-COOH + 2H,0

Maye va bark sabunun asas torkib hissasi olan duzlann ahinmasim asagidaka
tonliklarla ifada etmok olar:

C7HisCOOH + KOH » C7H3sCOOK + H.O

2C17H3sCOOH + NaxCO; —» 2Ci7HisCOONa + H:0 + CO; T

Almms duzlara gliserin, boya, otirli ve antiseptik maddalar, eloco de
bitki ekstraktlari slave edarak sabun hazirlanir. Sabunlar cod suda pis
yuyur, ¢linki sabunu teskil edan tursu qaliglar1 cod suyun terkibinds
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olan Ca? ve Mg? ionlar ile ¢okiintii verir ve sabunun yuyuculuq
qabiliyyaeti azalir:

2C17H35COONa + Mg(HCOs)2 > ( Ci7H3zsCOO)2Mg, + 2NaHCO:s
Sintetik yuyucu maddalar.

Sintetik yuyucu maddslar-ali biratomlu spirtlerin sulfat tursusu ile
omoalo gotirdiyi turs miirekkeb efirlorinin natrium duzlaridir:

R—CH+~0OH + HO-S0,0H — R-CH0O-50,—0H + H:0
I spirt (n(C) =12-18) sulfat tursusunun turs miirakkab efir
R—CH:—0-S0:—0H + NaOH — R-CHxr0-S0-0ONa + H:0
sulfat ursusumun natrium alkilsulfat
turs miirakkab efir (smtetik yaoyucu madda)

Sabun va sintetik yuyucu maddalarin formullarini timumi sokilda bela géstarmak olar:

I i
Il
R—C—ONa R —CH;—O R ONa

O
Sintetik yuyucu maddslerin de ¢atismayan ¢ohati var. Onlar sabundan
forqli olaraq istifade edildikden sonra tabii seraitds ¢eotin parcalanir ve
atraf miihite zarorli tosir gostorir, masslon, suyun flora va faunasimi
mohv edir. Sintetik yuyucu maddasler miisyyon olavalarle-kopiik
stabilizatozu, agardici ve optiki parildadici maddslarle birge istifads
olunur.
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MONOSAXARIDLOR- QLUKOZA. QURULUSU, XASSOLORI
VO TOTBIQI. FRUKTOZA, RIBOZA VO DEZOKSIRIBOZA.
Qliikoza iiziim sirasinds, balda, yetismis meyva vo gilomeyvealards
olur. Insan orqanizminda qliikoza azalslsrls yanasi, ganda 0,1%-a godar
vo az miqdarda biitiin hiiceyralardes olur. Bitkilorda fotosintez prosesi
tizro amolo galir.
6CO2 + 6H20-> CecH1206 + 602 —Q
Alinmasi. Qliikoza ilk dofo formaldehiddon sintez edilmisdir
(A.Butlerov, 1861) :
6CH20 - CeH1206
formaldehid gliikoza

Senayeda qliikoza nisasta ve ya selliillozanin hidrolizinden almnur:
(CsH1005)n + nH20 - n CsH1206

nisasta ve ya selliiloza qliikoza

izomerliyi. Qliikozanin bir negs izomeri var. Onlardan ikisi fruktoza ve

qalaktoza adlanir.

Fiziki xassolori. Qliikoza sirin dadli, suda yaxsi, etil spirtinds az hall
olan, efirdo va benzolda hall olmayan ag kristal maddadir. O, suda
mohluldan CeH1206*H20 kristalhidrat: seklinds ayrilir.

Qurulusu. Qliikoza molekulu suda mohlulda 3 izomer soklindo-
besatomlu aldehidspirt ve 2 tsiklik-a vo f§ —tsiklik formada mévcuddur.
Qlitkoza molekulunun aldehidspirt formasinda saxasiz karbon
zoancirinda 5-OH va 1 aldehid qrupu vardir:

6| g 2| 0.0 O
CH—¢—C—— '—CZ"  wya CHOH-(CHOH)-CZ

| | H H
OH OH OH H OH glikozamn aldehidspirt qurulus

H l__f H ﬁ)ll H

Qlitkkozanin tsiklik formalannin har birinda do 5 —OH qrupu vardir, lakin aldehid
qrupu yoxdur:

glikozid f
CHOH . /oo CH.OH CH,OH

qlikozid
H #$—o0 dfi @ H J—OH 0 H o H qrupu
L H | . L H (, l i Y
OH H = H/A OH H
HO H HO H HO “Hm
H OH H OH H OH

Qlitkozanin  suda  mohlulunda aldehidspirt forma g¢ox az
(=0,1%)miqdarda olur. a-tsiklik formada C: ve C2 karbon atomlar: ilo
birlesmis —OH qruplar1 molekul tsiklinin eyni terafinds, f-formada isa

tsiklin miixtolif toroflorinds yerlasir. Qlitkozanin a ve f-formalarinin bir-
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birine ¢evrilmoasi hadisosi tautomerlik, a vo f-formalar iso tautomerlar
adlanir. Tautomerlar mahlulda dinamik tarazliq halinda olur.
Qliikozanin aldehid qrupunun reaksiyalari.
1.reduksiyas1t HOCH2(CHOH)«CHO +H>-> HOCH2(CHOH)+CH20H
qliikkoza sorbit
2.oksidlasma
CH2OH(CHOH)4+CHO +Ag20 - CHOH(CHOH)s«COOH +2Ag\,
qlitkkon tursusu
CH20H(CHOH)+CHO +2Cu(OH)2~»>CHOH(CHOH)+COOH +Cu204,
qliikon tursusu
+2H20
CeH1206 + 60256CO2+6H20 +2920 kC
Qliikozanin hidroksil qruplarinin reaksiyalar:.
Qliikozanin foal metallarla qarsiliql tasirindan alkoqolyat tipli saxaratlar
amoals golir ki, bu da onun molekulunda — qrupunun oldugunu gostarir:
2CeH1206 +2Na—->2CsH1106¢Na + H2 1
natrium-saxarat

OH 0
\ T C'U( OH )2 _NOH , (Cre,l 11(104) / \
OH O

 rongh mis(1]) saxarat

(CsH 1004) Cu + 2H0O

Qlilkkozanin sirka anhidndi (va ya sirka tursusu) ilo qarsihigl tasirindon miirokkab efir —
pentaasetilglitkozamn alinmas: onun molekulunda 5 “OH grupunun oldugunu gostorir:

C.|'llO CI,'IIO
(Cifl-lO}lL + 5(CHsCO)0 — (CI'H—OC'OC_'th + 5CH;COOH

CHOH CH>-OCOCH3
jlitkoza pentaasetilglikoz
Qliikozanin xtisusi xassalori
Qliikoza fermentlorin tesirinden spirta(a), yag tursusuna(b) ve siid
tursusuna(c) qicqurir:
a. CsH1206>2C2H-OH+2CO21
b. CsH1206>CH3CHCH2COOH +2H2 M +2CO2
yag tursusu
c. CeHi1206-2CH3-CHOH-COOH
siid tursusu
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Toatbiqgi. Qlitkoza asan manimsenilen miihiim qida maddasidir. Ona gore
do tebabatds (litkozadan ganin konservlasdirilmesinds, hamginin
orqganizmi mohkemlandiren miialice vasitesi kimi istifade olunur.
Fruktoza.

Fruktoza(CsHi120smeyva siresi) gqlitkozanin izomeri olub onunla birlikde
sirin meyvalards va balda olur. O, saxarozadan 1,5 dafs, glitkozadan ise
3 dafa sirindir. Balin ¢ox sirin olmasi onun tarkibindas fruktozanin varhig:
ilo baghdir. Aldehidspirt olan gliitkozadan farqli olaraq fruktoza
besatomlu ketonspirtdir.

l[l H 1 (1] | (I? l| |
& 5 4 3 2 1
CH - FT-— r —G—= G — $‘—Jl

OH OH OH H OH
Fruktoza da mohlulda tsiklik a va B-formalar: saklinds méveuddur:
CH,OH
C=O gljkozid grupu
1 HO——H |
HOCH, CH,OH | HOCH, OH ()
I—0~] " = H7TOH = O],
\NH HO S | H HO/
HN\ H () H— i CH,OH
HO H ' CH,OH HO H
qlikozid grupu ’
fruktoza (o-forma) wuktoza (ketonspirt) fruktoza (B-forma)

Coxatomlu spirtler kimi o, faal metallarla, asaslarla alkoqolyat tipli
saxaratlar, oksigenli tursularla iso miirokkob efirlor amsolo gatirir.
Qliikozadan forqli olaraq fruktoza tarkibinde aldehid qrupu
olmadigindan giimiis(I) oksidin ve mis(Il) hidroksidin tesirinden
oksidlogmir.

Qlitkozanin diger izomeri qalaktozadir. Qalaktoza yalmz 4-cii
karbon atomu ile birlagsmis hidrogen atomu ve -OH qrupunun
fozada miixtalif ciir yerlogmosi ilo fruktozadan forqlanir.
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H OH H OH
a-qalaktoza f-galaktoza
n Riboza va dezoksiriboza

Riboza (CsH1Os) va dezoksiriboza (CsHidO4) pentozalarm niimayandalaridir. Hor
ikisi hom aldehidspirt, ham da tsiklik formada olur. Aldehidspirt formada riboza dord-

atomlu, dezoksinboza isa tigatomlu aldehidspirtdir:

0 5 ¢ 3 2 1.0
CHHl?mI:l-HI*}H‘Z CHz—CH-CH—ICH—(f
| H | H
OH OH OH OH OH OHOH H

Riboza ribonuklein tursularinin(RNT), dezoksiriboza iso
dezoksiribonuklein tursularmmin(DNT) torkibine daxildir. Nuklein
tursularinin terkibinds riboza vo dezoksiriboza f-tsikilik formada
olur:

HOCH, , H HOCH, ,  OH@® HO(;H_. o OH®
H H H H H H
H H(a) H H H H
OH OH OH OH OH H
a-nihoza f-riboza p-deznksmiboza
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DISAXARIDLOR. SAXAROZA, MALTOZA VO LAKTOZA.
POLISAXARIDLOR. NiSASTA VO SELLULOZA.
Saxaroza, maltoza vo laktoza molekullarinda iki monosaxarid bir-
biri ilo glikozid rabitesi ile birlosmisdir.
Toebiatdo yayilmasi. Saxaroza(Ci2H2O11), asasen, sokor cugunduru-
nun(12-20%) ve saker qamisi(14-26%) terkibinda olur. Ona gors da onu

cugundur sokeri ve ya qamis sokeri adlandirirlar. Saxaroza hamginin bir
¢ox meyve va taravazlarin torkibine daxildir.

Almmmasi. Senayeds saxaroza sokor gamisindan veo  goker
cugundurundan ayrilir. Bunun tgin ¢ugundur xirda dogranilir ve
tizerine gaynar su olave edilib qarisdirilir. Bu gsekarle yanasi, miixtalif
tizvi tursular, zilallar ve boya maddalari ds kegir. Konar qatisiglar:
¢okdiirmak ti¢iin mahlul sheng siidii[(Ca(OH)2)] ils iglenilir. Bu prosesda
saxaroza da kalsium hidroksidle C12H22011*CaO*2H20 torkibli, suda hall
olan kalsium saxarat amsolo gotirir. Moahluldaki kalsium-hidroksidin
artdigini ve kalsium saxaratin tarkibindoki kalsiumu ¢okdiirmak tiglin
mohlula karbon-dioksid buraxilir.

CizHzp Oy = CalOH); + HO) — CizHpOy - Calr-2Hy O

kalsium-saxarat
'[1]2H22{}]]{1H.{]2H2{} L {.1{]2 —* '[1]2H:2-2{]]]_ {13{1{]3'-1' _EHE{]
Ca(OH), + CO, = CaCOd +Hy0

Sonra moahlul stziilersk ¢okintiden ayrilir, vakuum geraitinds
buxarlandirilir vo terkibindoki soker(saxaroza) kristallasdirma tisulu ils
cokdiiriiltir. Ayrilan soker tomiz olmadiqda ise saxaroza yenidan suda
hall edilir, alman moahlul aktivlesdirilmis komirdon kecirilir,
buxarlandirilir ve tokrar kristallasdirilir.

Sekorin ¢okdiiriilmesindon sonra qalmis mohlulda 50%-o qodar soker

olur. Bu mahlul melassa adlanir. Melassadan etanolun, limon tursusunn,
siid tursusunun vo s.nin alinmasinda istifade olunur.

Qeyd. Saxaroza respublikamizda Imigli soker zavodunda gekar
cugundurundan istehsal olunur.

Qurulusu. Saxarozanin molekulu a -glikoza ve  f -fruktozanin
qalhiglarindan  ibarstdir. = Saxarozamin  emsalo  gelmesinde  iki

monosaxaridin glikozid -OH qruplari istirak edir ve naticads gliikoza va
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fruktoza 1 molekul su ayiraraq bir-biri ilo oksigen atomu vasitesi ile

birlosir:
a-qliikkozanin qaligi  B-fruktozanin qalig:
N N
. . CH,OH
4+—0 ‘
ZH N _o-_H
NOH H r”H H();:{
H(h\—/‘;”— N’ CH,OH
H OH OH H
M- saxaroza---T

Fiziki xasselori. Saxaroza(adi geker)-qliitkozadan ¢ox sirin, suda yaxsi

hall olan va 160°C-da ariyen ag rangli kristallik maddadir.

Kimyovi xasselori. Saxaroza H* ionunun istiraki ilo quzdirildiqda

hidrolizs ugrayir. Bu zaman qliikoza ve fruktoza smals galir.
C12H22011 + H2O0-> CsH1206 + CsH120s6

qliikoza fruktoza

Saxaroza ¢oxatomlu spirt kimi feal metallarla, hidroksidlari[Ca(OH): ,
Cu(OH):] ilo suda hall olan saxaratlar emole gotirir; masalon , mis(II)
hidroksidle mis(II)saxaratin parlaq goy rengli mehlulunu amsls gatirir.

O

p

CiHzOn + Cu(OH): — CizHxOs { Cu + 2H:0

Molekulunda aldehid qrupu olmadigindan saxaroza “glimiis-giizgii”
reaksiya tizro vo mis(II) hidroksidls oksidlesmir. Yandirildiqda saxaroza
karbon-dioksid ve suya oksidlasir:

Ci2H22011 41202 12 CO2 + 11H20

Maltoza va qalaktoza saxarozanin izomerlaridir.
Maltoza(semoeni gokori) nisastanin hidrolizi zamani alman araliq
mohsullarindan  biridir. Maltoza molekulu iki a-qliikkoza galigindan
ibarat oldugu tictin hidrolize ugradiqda iki gliikoza molekuluna gevrilir:
C12H2011+tH20->2CsH1206  (qliikoza)

Laktoza(siid sokari) ana siidiinda 5-8%, inak stidiinds 4-6% olur. Laktoza
hidrolizs ugradiqda gliikoza ve qalaktoza amale golir:
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C12H22011 + H2 0 CeH1206 + CeH1206
qliikkoza fruktoza
Maltoza ve qalaktoza molekullarinin quruluslar:

a -qlitkoza qaliglar: f-qalaktoza qaligr  a-qliikoza qalig:

maltoza qalaktoza

Maltoza ve laktoza molekullarinin har birinin 1 monosaxarid qaliginda
qlikozid -OH qrupu oldugundan onlar saxarozadan farqli olaraq
mohlulda aldehid formaya cevrils bilir ve sonda aldehid qrupunun
oksidlosmasi naticesinde miivafiq tursu oemoale golir. Ona gore do
maltoza vo laktoza disaxaridleri glitkoza, riboza ve dezoksiriboza kimi
reduksiyaedici xassalari karbohidratlara aiddir.

Tatbiqi. Saxarozadan, esasan, qida maddasi kimi ve qennadi senayesinda
isifade olunur. Hidroliz reaksiyasi ilo ondan stini bal almnur.
Polisaxaridlar.

Nisasta[(CsH100s)n] vo selliiloza bitki alominda genis yayilmis mithiim
polisaxaridlerdir. Nisasta va sellilloza, hamginin glikogen adlanan
polisaxaridin molekullar1 bir-biri ile qlikozid rabitesi vasitesile birlomis
coxsayli  qglikkoza qaliglarindan  teskil  olunmusdur. Nisasta
kartofda(=20%), bugdada(=70%), diiytida(=80%) vo bitki koklarinda
toplanir.

Alimmasi. Nisasta, osasin, kartof, diyti vo qargidalidan ayrilir. Bu
mogqsadle xirdalanmis nisasta alokde su ile yuyulur. Olakden “kartof
sudli” goklinde ke¢mis nisastanin suda suspenziyasindan nisasta
durultma yolu ile ¢okdiiriliir, msahlul siiziiliir, ayrilan nisasta
qurudulur.

Qurulusu. Nisasta «a -qlitkoza qaliglarindan ibarat (CsH1Os)n terkibli
tobii polimerdir. Onun makromolekulu fotosintez mohsulu olan «a —

qliikkozanin polikondenslasmasi reaksiyasi tizre amalo galir:
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CH,OH CH,OH CH,OH CH.OH

H H H [H H
¢ H H H

/0y HO\OH H/-0\OH H
H OH H OH H OH

Nisasta iki polisaxaridin-saxasiz qurulusda olan amilozanin ve saxali
quruluslu amilopektinin qarisigindan ibaratdir. Oksar hallarda nisastada
toxminon 20-25% amiloza ve 75-80% amilopektin olur. Amiloza spiral
soklinda qivrilmis halda olur. Sxem a-dan goriiniir ki, nisastanin amals
golmosi a —qlitkkozanin 1,4-veziyyetlarinds yerlosmis —-OH qruplarmin
istiraki ile bas verir. Basqa s6zls, gliitkozanin polikonslagmasi reaksiya-

sinda onun qlikozid -OH qrupu istirak edir. Bu sebebden mahlulda
nisasta makromolekulunun CsHi10Os halqalarinda aldehid qrupu yeniden
yarana bilmir ve nisasta giimiis(I) oksidi ve mis(Il) hidroksidi reduksiya
etmir. Amilopektinda saxalonmsa 1,6-qlikozid rabitasi vasitesile bas verir.

Fiziki xassolori. Nisasta dadsiz, ag toz halinda olan maddadir. Soyuq

suda holl olmur, lakin isti suda siserok yapisqan xassoli kolloid
mohlul(nisasta yapisqani) amale gatirir.

Kimyoavi xassolori.

1.Nisasta fermentlorin tasirinden ve ya tursu ile qizdirildigda hidrolize
ugrayir. Hidrolizin son mahsulu glitkozadir. Senayeds gliikoza bu yolla
alinir: (CeH1005)n + nH20 -nCsH1206
nisasta qliikoza
Seraitden asili olaraq nisastanin hidrolizi miixtslif araliq mahlullarin
alimmasi ils tedricen geds biloer:
(CeH1005)n=> (CsH1005)m — H20-- n/2Ci12H22011--H20-->n CeH1206
nisasta dekstrin(m<n) maltoza qliikoza
2.Nisastanin toyini reaksiyas1 onun yodla(J2) qarsiliqh tasirde olub goy
rong omolo gotirmoesidir. Bu prosesdo yod molekullar1 amiloza
makromolekulunun spiral seklinds qivrilaraq yaratdig: bosluqglara daxil
olur. Qizdirildiqda goy rong itir-yod molekullar1 bosluglar: terk edir,
soyuduldugda ise goy rong yenidon omsalo golir-J2 molekullar:
bosluglara daxil olur(qapal sistemds). Nisasta -OH qruplarmin istiraki

ilo efirlar de emals gatirir, lakin onlarin tatbiq sahalari yoxdur.
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Totbigi. Nisasta gida maddesi kimi insanin karbohidratlara olan
tolobatin1 6dayir. Orqanizmds nisastanin(daha daqiq: onun gismen
hidroliz mahsulu olan dekstrinlarin) hidrolizi naticesinds gliikoza alinir.
Qliitkozanin bir hissesi orqanizm tarafinden moenimsanilir, artdig: ise
qlikogena(heyvan menssli nisasta) gevrilib qaraciysrde ehtiyat soklinda
toplanir. Nisastadan qennadi memulat1 istehsalinda istifade edilen
dekstrin, patka(dekstrinlorin qlitkkoza ile qarisig1) ve gliikozanin,
hamginin etil spirtinin alinmasindan istifads olunur. Ondan parcalar:
nisastalamaq ti¢lin ve yapisqan kimi istifade olunur. Nisastadan
tobabatde  tibbi moalhemler, heb ve derman kapsullarinin
hazirlanmasinda, hemginin kagiz ve poliqrafiya senayesinds do genis
istifades olunur.

Qlikogen.

Bitkilerin ehtiyat polisaxaridi olan nisastadan farqli olaraq glikogen
heyvan ve insan orqanizminin ehtiyat polisaxarididir. Qlikogen tarkibce
nisasta ilo eynidir: (CeHi00s)n . Lakin glikogenin makromolekullar: daha
boyiik nisbi molekul kiitlosine malikdir ve saxali qurulusda olur.
Normal inkisaf etmis insan badeninda 350 g-a gadar qlikogen azals vo
qaraciyards, demoak olar ki, baraber sokilds paylanmisdir. Organizmin
qliikozaya ehtiyac1 yarandiqda glikogen yeniden hidrolize ugrayaraq
qliikoza amsloe gatirir.

Selliiloza.

Sellilloza (CeHi00s)n  nisastaya nisbeton daha genis yayilmis
karbohidratdir. O, biitiin bitki hiiceyralorinin qilaflarini tagkil edir:
oduncaqda 50%-o qadar pambiq lifinds ve siizgec kagizinda isa 98%-o
godar selltiloza olur.

Almmasi. Sellilloza pambiqdan, oduncaqdan, gqamisdan ve s. —den
ayrilir. Oduncaqdan o, osasen, sulfit tisulu ilo ayrilir: xirdalanmis
oduncaq tezyiq altinda galevi miihitds kalsium-hidrosulfit Ca(HSOs):
mohlulu ilo quzdirilir. Bu zaman sellillozadan basqa, oduncagda olan
digar maddasler mohlula kegir. Mahlul siiziiliir ve ayrilmis selliiloza

qurudulur.
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Qurulusu. Selliiloza nisasta kimi (CeHi0Os)a torkibli tebii polimerdir.

Lakin onlar arasinda bir neg¢se forq var. Belo ki, selliilloza orta nisbi
molekul kiitlesi nisastanin molekul kiitlasinden boyiik olub bir nece
milyona c¢atir. Nisastadan ferqli olaraq selliilozanin makromolekullar:
yalniz saxesiz(xastti) qurulusa malikdir. Mahz buna gors selliilozanin
makromolekullar1 bir istiqamatdas yerlogorak liflor(katan, pambiq va s. )
amolo gotirir. Nbohayet, sellillozanin makromolekulu nisastanin
makromolekulu kimi a -qliikoza qaliqlarindan deyil, f —qliikkoza

qaliglarindan tagkil olunmusdur.

CH,OH CH.OH CH.OH CH.OH CH,OH CH.OH
H ):: OH H J:: ()H; H :; OH i—_—( i
/H M s a-akH f 4 H H < >
HONOH HA U8 \OH H “HO \OH H HO\OH H OH H/ OH H
H OH H OH H OH

Sellilloza molekulunun saxasiz qurulugu Vo ﬁ -qh’ikozamn
qaliglarindan ibaret olmas: iki polisaxaridin xasselerinde boyiik forqe
sobab olur: nisasta insan tigiin qida maddasidir, selliiloza ise bu magsad
ugun yaramuir.

Makromolekulunun har bir Ce¢Hi00s qurulus halqasinda ti¢ -OH
qrupunun oldugunu nazars alsaq, sellillozanin formulunu asagidaki
kimi ds yazmagq olar:

/OH '
B C(,H7Oz “—OH | vaya [CsH702(OH);3]n
OH n selliiloza
. Bilirsinizmi .

Latinca "cellula" hiiceyra demakdir.
M:(katan lifi) = 6 000 000, M:(pambaq lifi) = 1,7 000 000.
Sellilozanm canli orqanizmlardes hidrolizi f-glikosidaz enziminin

istiraki ilo bas verir. Bu enzim yalmz govsayan heyvanlarin hazm

sisteminde oldugundan selliilloza insan va diger gdvsemayan heyvanlar

torofindon hozm olunmur.

Insan orqanizmi yalniz nisasta ve glikogen polisaxaridlerini heazm eds bilir.

Fiziki xassalari. Selliiloza ag, boark maddadir, suda ve adi {tizvi
holledicilorda (spirtds, efirde, asetonda) hall olmur. Selliillozanin hall
olmamasinin, hamgcinin selliiloza lifinin mexaniki méhkamliyinin sebabi
onun saxasiz quruluslu makromolekullar1 arasinda c¢oxlu sayda
hidrogen rabitasinin yaranmasi ile alagadardr.
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(c) Selliiloza makromolekullar: P
arasinda hidrogen rabitasi ; ‘%
ﬁ.\_) [~ . ) ) J -

Lakin sellilloza mis(I) hidroksidin ammonyakh suda mahlulunda -
Sveytser reaktivinda yaxst hall olur.

Kimyovi xassalari va tatbiqi. Selliiloza duru tursularla qizdirildigda
hidrolizs ugrayaraq qliikozaya cevrilir:

(CeH1005)n + nH,0 —2825% 5 1CeH L0

qhikoza
Sellilozanmn hidrolizi de meorhslali gedir. Sellilloza qati sulfat
tursusunun istiraki ilo gat1 nitrat tursusu ilo miirakkeb efirlor - mono,
di va trinitroselliiloza amals gatirir:

OH O —NO;
H2S0.
(c6H702)40H + 3nHONO, ———2 C5H7Oz< O —NO,| + 3nH,0
OH|n O —NO;|n

trinitroselliiloza (piroksilin)
vaya selliiloza trinitrat

Trinitroselliilloza qilivvetli partlayict maddes kimi ve tiistiistiz baritin
hazirlanmasinda istifade olunur. Texnikada selliilozanin trinitrati
asasinda alinan moahsul piroksilin, dinitrati asasinda alinan mahsul
isa kolloksilin adlanir. Kolloksilinden tobabatds isladilon kollodium,
kolloksilinin kamfora ilo qarisigindan selliiloid hazirlanur.

Selliiloza sirke tursusu ve ya sirke anhidridi ilo mono, di ve
triasetilselliiloza efirlorini omsole gatirir. Onlardan asetat ipayinin,
yanmayan fotoplyonkanin ve ultrabendvsayi stialar1 kegiron tizvi
stisanin istehsalinda istifade olunur. Selliillozadan siini viskoz ipayi vo
sellofan almnir. Har iki mahsul tarkibcs selliillozadan ibareatdir. Lakin adi
sellitlozadan farqli olaraq viskoz ipayinin sapinda voe sellofanda selliiloza
makromolekullar1 bir istiqametde yerlasir. Bu, miioyyon kimyavi veo
fiziki ¢evrilmalor naticasinda aldoa olunur. Viskoz adlanan mahlulu kigik
desiklori olan filyerden kegirdikde viskoz ipayinin sapi, uzun dar
yariqdan kegirdikds ise sellofan hazirlanir. Tarkibinds aldehid qrupu
olmadigindan selliilloza da nisasta kimi “glimiis-giizgli” reaksiyasina
daxil olmur. Selliiloza yaxs1 yanir:

(CeH1005)n +6nO2 - 6nCO2 ™ +5nH20
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Havasiz seraitde ve giiclii qizdirildiqda selliilloza pargalanir— piroliza
ugrayir. Parcalanma naticasinde agac komiirii, su ve tizvi maddalar-
metan, metil spirti, srke tursusu, aseton ve s. alinir. Selliillozadan katan
vo pambiq saklinde parca istehsalinda istifads edilir. Onun boyiik
miqdar1 kagiz ve etil spirti istehsalina sarf olunur. Selliillozanin
hidrolizinden alinan qlitkozanin qicqirdilmasi ile etil spirti alinir. Bu ctir
alman spirt hidroliz spirti adlanir(l ton oduncaqdan 200 [ hidroliz spirti
almaq olur).
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NITROBIRLOSMOLOR, ALINMASI, XASSOLORI VO TOTBIOQI.
AMINLOR, IZOMERLiYi, ADLANDIRILMASI, ALINMASI,
XASSOLORI VO TOTBIQI. ANILIN.

* Molekullannda karbohidrogen radikalina birlosmis bir ve ya bir
ne¢co nitroqrup (-NO2) olan {tizvi maddaler nitrobirlasmalar adlanir.
Masalon, CH3-NO2, C2H5-NO2, CsH7-NO:2 vo s. nitrobirlosmalordir.

Karbohidrogen radikalinin tobiatma goro nitrobirlas-
molori nitroalkanlara, aromatik nitrobirlasmalara ve s.-ys ayirmaq olar:

CH;
NO, O2N NO2
CH»-NO;  CHy~CH:-CH»-NO; @
- ~ )
nitroalkanlar \ v NO, p

aromatik nitrobirlasmolar
Nitrobirlogsmalari beynalxalq iisulla adlandirmagq ti¢tin nitrobirlagmenin
torkibindoki radikala uygun golon karbohidrogenin admin qarsisina
“nitro” sozii olave edilir ve lazim goldikde -NO: qrupunun karbon
zoncirindo yeri roqomlo gostorilir;

CH:
NO: O:N 7 2
1 Jj: 3 4 ~._.J'
CHi-NO: CeHs—MNa CH H-CH>—CH- 4
nitrometan nitrobenzol J-nitrobutan
0

24 b=trmitrotoluol

Nitrobirlasmalords 1zomerik hadisasi ham mitrogrupun zancirds yeri ila (1, 2),
ham da karbohidrogen radikalimin qurulusu ils (3, 4) slagadardir, masalan:

N CH>CH:-CH:-NO; 8 CH:-CH:r-CH:CH:-NO:
| =nitrope opan 1 =nyitrobutan
Pfﬂ‘z 'q.'HJ
CH-CH-CH; N CHyCH-CHNO;

Z=TV I OO P l-nitro=2-met i propan

Nitrobirlosmalorda azotun valentliyi IV, oksidlosma daracesi isa +3-
diir. Nitrat tursusunda oldugu kimi, nitroqrupda da N-O rabitesinin biri
azotun boliinmayen elektron ciitii hiisabina yaranmasina baxmayaraq,
N-O rabitslarinin uzunlugu eynidir, azot atomu ise sp? hibrid haldadr:
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Nitrobirlosmalar, asasen, karbohidrogenlarin
nitrolasmasi reaksiyasi ilo alimir. Alkanlarin nitrotoromsleri alkanlara
duru nitrat tursusunun(Konovalov reaksiyasi) vo ya buxar halinda(400-
500°C) gat1 nitrat tursusunun tosiri ils alinir:

CHs-(CH2)s-CHs + HO-NO2— CHs-(CH2)4-CH2-NO2 + H20

heksan 10%-1i 1-nitroheksan
CsHs+ HO-NOz(buxar) - CsH7-NO:
propan nitropropan

Aromatik karbohidrogenlor diger karbohidrogenlars nazeren daha
asan nitrolasir Onlarin nitrolagmasi, adaton, qati nitrat ve sulfat tursular:
qarigiginin tosiri ilo bag verir:

g 0,
é + HO-NOygu) —=H50, é}j + H0

benzol nitrobenzol

Nitrobirlasmalar hamginin alkilhalogenidlarls natrum-nitritin garsiligh tasirin-
dan do alinr:
CiHy—Cl + NaMNO: — CiHy—NO: + NaCl

n-propibdorid l-nitropropan
Nitrobirlosmalorin miithiim kimyavi xasselerinden biri onlar:
hidrogenls reduksiya etdikde aminlare gevrilmasi reaksiyasidir:
R-NO; + 6H —» R-NH; + 2H;O
nitrobirlagma amin
Nitrobirlogsmaler kimya senayesinde aminlarin, aldehidlerin, karbon
tursularinin  alinmasinda  istifade  olunur.  Nitrobirlosmealordon
polinitrobirlegsmalar, masalon, 2,4,6-trinitrotoluol partlayict madds kimi
istifads edilir.
Aminlar
Adlandirilmasi. Doymus birli aminlari Beynalxalg nomenklatura 1ils
adlandirilmas: tglin aminin on uzun karbon zancirine uygun goalon
alkanin adinin avvealine “amin” so6zii alave edilir:
CHs-NH:2 CHs-CH2-NH:2
aminmetan aminetan
CsH7-NH: torkibli amindan baglayaraq adlandirmada -NH2 qrupunun

zoncirdeki yeri raqemls goOsterilir. Zancirde karbon atomlarinin
noralonmasi -NH2 qrupuna yaxin olan ucdan aparilir:
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1 2 1 3 4
CH+—~CH—-CH- CH;~CH - CH-CH;

2-AMINPropan 2-amin-3-meti lbutan

NH; NH; CH;
3 k

Somarali nomenklatura ils birli aminlarin adlar1 radikalin adina “amin”
sozu olave edilmokls diizelir: CH3-NH2 metilamin ;

CHs-CH2-NH: etilamin vo s. Ikili ve {iclii aminlori adlandirmaq tigiin
somoarali adlandirmadan istifade edilmosi oalverislidir. Bu halda
radikallarin adlar1 kicikden boytiye ardicilligr ilo gostarilir:

/CHz—CH;:
CH:-NH-CHs CH>-NH-C:Hs CHa-N
CH(CHz)z
d mmetilamm metileti lamin metileti i zo propi lamin

[zomerliyi.Aminlords qurulus izomerliyi 3 sobebden meydana galir:
1) karbohidrogen radikalimn quruwlusuna géra; masalan:
CH:

4 3 2 1 3 - L
CHs+~CH:-CH:~CHx-NH: CH:—~CH-CH:-NH:
l-aminbutan 1 -amm-2-metilpropan

2) —NH: grupurun karbon zancirindaki yerina gira; masalan:

NH2
1 3
3 2 1
CH:—CH-CH:
CHJ_C'HI_C'HZ-_NHE 2 =@ N PO
l-aminpropan L=a wopa

3) azot atomuna birfagmis radikallarin sayina géra; masalon:

H:
CH3—CHz-CHz-NH: CHsNH-CH:—CH: CH;—EI—CH;
| -ammpropan (birlt amm) metiletilamm (il amin)  mmetilamm (gl amm)
Aminlorde optiki izomerlik 2-aminbutandan baglanir. Onun
molekulunda ikili karbon atomu ils 4 miixtslif atom ve atomlar qruplar:
(-H, -NHz, -CHs, -C2H5 ) ils birlesdiyi tiglin o, iki optik izomer gsoklinda
movcuddur:

)"

M)

2-aminbutanin optik izomerlari

Alinmasi. Doymus aminlar, asasen, nitroalkanlarm hidrogenls reduksiya

ilo alinir:
R-CH2-NO:2 +3H2> R-CH>-NH2 +2H>0O
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nitrobirlosmo amin
Alkilaminler hemginin ammonyakm spirtlo ve ya alkilhalogenidle
qarsiligh tesirindan da alinir:

C2Hs0OH + NHs - C2HsNHz2 + H20

CsH7Br + 2NHs - CsH7NH2 + NH4Br
Son iki reaksiyada birli, ikili ve ti¢lii aminlerin(RNH2, ReNH , RsN)
qarisigl almur.
Aminlorin elektron qurulusu. Amin molekulunda ammonyakda oldugu
kimi azot atomu sp?® hibrid haldadir ve azot atomunun boliinmayen
elektron ctitii bu orbitalda yerlssir. Bu sebabden alkilaminler ammonyak
kimi asasi xassolors malikdir. Basqa so0zls, aminlar-iizvi esaslardir.
Hidrogen atomuna nazaren alkil qrupu elektrodonor xasssli oldugundan
alkilamin molekulunun azot atomunda elektron sixligi ammonyaka

nozoran artir. Ona goro do alkilaminlar ammonyaka nezeran daha
quvvetli asasi xasselor gostorir. Alikilaminlorde alkil qrupunun say:
artdigca aminin asasi xassalori giiclonir.

Fenil qrupu elektroakseptor xassoli radikal oldugundan anilin
(CeHsNH2) molekiiliintin azot atomunda elektron sixlig1 ammonyaka
nazaran azalir. Naticeda anilinin asasi xassalori do ammonyaka nazearen
zoifloyir. Aromatik amindse fenil qrupunun sayi artdigea aminin asasi
xassalari zaiflayir.

Aminlarin asasi xassalari artir (R — alkil qrupudur):

(CeHskN < (CeHs)NH < CeHsNH; < NH3; < RNH; < R:NH

 rifenilamin_ _ difenilamin_ _ __ anilin _, ammonyak |alkilamin dialkilamin’

Alkil (metil) qrupu elektrodonor xasseli oldugundan verilon
maddalarin asasi xassalori NH3 —> CHsNH2 —> (CHs):NH siras1 tizra
ardicil olaraq artir.

Fiziki xassalori. Doymus aminlorin ilk niimayendsleri (metilamin,

dimetilamin, trimetilamin) - ammonyak iyli qazlar, orta tizvleri xarab
olmus baliq iyi veran mayelor, ali aminlor (n>12) ise iysiz beark
maddalardir. Suda moahlulda amin molekullar1 su molekullar: ils
hidrogen rabitoesi emale gatirir. Ona gore de aminlar toxminan eyni nisbi
molekul kutlsli karbohidrogenlare nazeran suda yaxst hall olur. Nisbi
molekul kiitlalari artdiqca aminlarin suda hall olmasi azalir.
Alkilaminlards molekullararas1 hidrogen rabitasi
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Birli ve ikili aminlor polyar N-H rabitsye malikdir. Ona gora ds
onlarin molekullar1 6z aralarinda N-H...N tipli hidrogen rabitasi amals
gotirir.

Lakin N-H..N hidrogen rabitesi O-H...O hidrogen rabitesinden
zoifdir. Ona gore do metilamin texminan eyni nisbi molekul kiitlasine
malik metanoldan daha asag1 temperaturda gaynayur.

Maddo M: t qay,°C Hidrogen rabitasi
CHsNH:2 31,0 -6,3 N-H...N
CHs;OH 32,0 65 O-H...O

Kimyavi xassalori. Doymus aminler asasi xasseye malik oldugundan
onlar suda mahlulda OH- ionlarinin yaranmasina sabeb olaraq lakmusu

gOy rango boyayir:

H H +
| |

R— "'-i +H—0—HS R— ?I'J—I-I +OH wvavya [RNH:]OH
H H

CH:;NH: + HOH-[CHsNHs3]OH

metilamin metilammoniumhidroksid
CoHsNH2+ HCl - C2HsNH;s]Cl
etilamin etilammoniumxlorid

Aliklammonium duzlar1 suda dissosiasiya edir, galovi ilo tesir etdikds
onlar parcalanir ve amin ayrilir:

[RNH3]Cl —suda dissosiasiya—> [RNHs]* + Cl-

[RNHs]Cl + KOH - RNH2 + KCI + H20

amin
Ammonyakdan farqli olaraq aminler havada yanir:
4CH3NH:+902 - 4CO21 + 2Nz + 10H20

Totbigi. Doymus aminlorden tizvi osas, inhibitor, flotoagent va
ekstragent kimi, hoamginin bazi derman preparatlarinin, sintetik
liflarin(neylon lifinin) alinmasinda istifade olunur.

Anilin.
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Anilin[CeHsNH2 (aminbenzol, fenilamin)] aromatik aminlorin an sada
niimayendasidir (ereb. an-nil-tiind-goy).
Almmasi . Anilin, sasen, nitrobenzolun reduksiyasindan alinir. Bu
reaksiyan: tarixde ilk deofs N.Zinin aparmis ve reduksiyaedici kimi
ammonium-sulfiddan istifads etmisdir:
CsHsNO2 + 3(NH4)2S - CsHsNH2 + 3S + 2H20 + 6NHs P
Hazirda anilin ssnayeds nitrobenzolun demir yongarmnin xlorid
tursusu ile qarsiliglh tesirinden emoloe golon atomar hidrogenls ve
katalizator istirakinda molekulyar hidrogenls reduksiya etmakls alimnir:
CsHsNO2+6H - Fe+HCl-> CsHsNH2 + 2H20
CsHsNO2+3H2 >t, kat.> CsHsNH:2 + 2H20
Anilin xlobenzolun ammonyakla qarsiliqh tesirinden ds almagq olar:
CsH5Cl +NHs3 - CesHsNH2 + HCl

Fiziki xasselori. Anilin- xarakterik, iyli, rongsiz, sudan agir, yagabenzar

zohorli mayedir. O, suda az, spirt, efir vo benzolda ise yaxst hall olur,
havada gisman oksidlasarak rangi tiindlasir( qaralir).
Qurulusu. Anilin elektron qurulusu

Sxemdan gortiniir ki, azot atomundaki boliinmayen elektron ciitii benzol
hoalqgesinin m-elektron sistemi istiqamatinda yerini dayisir. Bu yerdoyisma
anilinin kimyovi xassalorinde 6z aksini tapur:

1)azot atomunda elektron sixlig1 azaldig1 iigiin anilinin osasi xassasi
ammonyaka nazaren zaiflayir.

2)halgenin 2, 4, 6-vaziyetlarinde yerlosmis karbon atomlarina birlosmis
H atomlarinin bromla avaz olunmasi benzola nazaran asanlasir.

Kimvyovi xassolori.

[.Osasi xassolori ( anilin molekulunda fenil qrupunun -NH: qrupuna
tosiri) Anilin ammonyaka nazaren asasi xassesinin zeiflomasi naticasinds

o, aliklaminlarden ve ammonyakdan ferqli olaraq suda msohlulda
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banovsayi lakmusun rengini deyismir, lakin qiivvetli tursularla duzlar
amola gotirir: CsHsNH2+ HCl- [CsHsINH3]Cl
fenilammonium-xlorid
Bu duzlara gelavi ils tasir etdikds anilin serbast halda ayrilir:
CsHsNH2"HCl1 + NaOH - CsHsNH:2 + NaCl + H.0

II. Benzol niivesinin reaksiyalari( anilin molekulunda -NH: qrupuna
tosiri). Anilin molekulunda amin qrupunun benzol halgasine tasiri
naticesinda halgenin 2, 4, 6-vaziyyetlarinds yerlosmis karbon atomlarina
birlesmis hidrogen atomlarinin svez olunmas: asanlagir. Masoalon, anilin
benzoldan forqli olaraq asanligla(qizdirmadan ve katalizatorsuz) nainki
bromla, hatta bromlu su ile do qarsiligh tesirds olub 2, 4, 6-tribrom-

anilinin ag ¢okiintiistinii amalo gotirir:

NH: NH:
& 5
- Br Br
@ + 3B, {bremlu_su)_, @ + 3HBr
5
Br 2 4.6-tribromanilin

Benzol isa bromlu su ile reaksiyaya girmir. Benzoldan forqli olaraq
anilin hamg¢inin havanin oksigeni ve diger oksidlosdiricilorle
oksidlegarak miixtelifrongli maddslar, masslon, boya kimi istifads
olunan “gara anilin” smalo gatirir.

Totbigi. Anilinden anilin boyalarinin, derman maddalasrinin(ag
streptosid, sulfademizin, novokain ve s.) anilin-formaldehid
gatranlarinin va s.-nin alinmasinda ilkin xammal kimi istifads edilir.

Toeyini. Anilinin teyini onun xlorlu shsngin tasirinden banodvsayi reng

almasina oasaslanir.
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AMINTURSULAR, IZOMERLIYI, ADLANDIRILMASI,
ALINMASI, XASSOLORI VO TOTBIOQI.

Amintursular - molekullannda ham amin (-NH-2), ham da karboksil (-
COOH) gruplar: olan tizvi birlagsmalardir.

Amintursulara karbon tursularmmn karbohidrogen radikalinda
hidrogen atomunun asasi xassali -NH2 qrupu ile avez olunmus toremalari
kimi baxilir; mosalon:

CHs-COOH H:2N-CH2-COOH
sirkoa tursusu aminsirks tursusu

Tobii zulallarin hidrolizinden, 9sason, 20 amintursu
alinmisdir. Tobii amintursularin  terkibinde amin ve  karboksil
qruplari eyni karbon atomuna birlosmisdir. Belo amintursular a-
amintursular adlanir, a-amintursularin imumi formulu beladir:

o
R—-CH-COOH
9 |
NH; oa-amintursu

Bir sira amintursular ise kimya laboratoriyalarinda sintez
olunmusdur. Onlar sintetik amintursu adlanir.

Toebii ziilallar1 amals gatiren 20 a-amintursunun texminen yarisi 9vaz
edila bilmayan amintursular adlanir, ¢tinki onlar insan orqanizmindas sintez
olunmur (maselon, valin, leysin ve s.). Bu sebabden onlar orqanizmsa
yalmiz qgida vasitesilo gebul edilmalidir. Orqanizmds maddaler
miibadilesi neticosinda sintez olunan amintursular ise avaz edila bilon
amintursular adlanir (masalen, glisin, alanin ve s.).

Adlandirilmasi. Amintursulan Beynalxalg ~ nomenklaturaile  adlan-
dirmagq tiglin miivafiq karbon tursusunun admm svvaline “amin” sozi
alave edilir ve tursunun secilmis karbon zancirinde amin qrupunun yeri
rogemlo gostorilir. Zancirde karbon atomlarinin reqemlo nomralonmasi
karboksil qrupunun karbon atomdan baslanir.

3 21
CH2-COOH CHs-CH-COOH
NH: NH>
aminetan tursusu 2-aminpropan tursusu
qlisin va ya glikokol a-alanin

Semaorali adlandirmada amin qrupunun zancirdaki yeri yunan horfi(a,
B,y vo s.) ila gostorilir. Bu halda karbon atomlarinin isaralonmasi
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-COOH qrupuna birloagsmis karbon atomundan baslanir:

& & ¥ fi i
vy P o« 6 5 4 3 2 1
CHJ—CHZ—EH—CGDH (]THz—CHz—CHz—CHz—CHz—CUﬂH
Hg NHE
a-aminyaj tursusu g-aminkapron tursusu

Izomerliyi. Amintursular {iciin iki ciir izomerlik-qurulus ve foza

izomerliyi(stereoizomerlik) xarakterikdir. Qurulus izomerliyi
karbohidrogen zancirinin qurulusu ile ve -COOH qrupuna nazaran amin

qrupunun zacirindaki yeri ils alagedardir;

CH:
: 3 2 b 2
4) CH—CHe—CH—CH—COOH  A) CH—CH—CH—COOH
NH: NH:

J-amumpentan uryusu 2-amin-3-menfbutan tursusu |

karbohidrogen zancirinin qurulusuna gors izomerlik

4 3 2 1 4 3 2 1
B) CHJ—CHz—(ITH—COOH B9 CHJ—(ITH—Cl-lz—COOH
NHg NHZ
2-aminbutan turgusu 3-aminbutan tursusu

~COOH qrupuna nazaran amin qrupunun zancirdaki yerina géra izomerlik

Amintursulann stereoizomerliyi (optiki faallg).
Molekulda (glisin molekulundan basqa) asimmetrik
karbon atomu oldugundan amintursular stereoizo-
merliya malikdir.

Ahnmasi. Aminturgular ziilallann hidrolizindan,
H[~NH—(|JH—CO—10H + (n-1)HOH - nNHz—(fH—CO()H
R; n Ri i=1,2,3,...)

zillal amintursu gans: g

homg¢inin karbon tursularinin halogenli toremslerine ammonyakin
tosirinden ve diger tisullarla da alinr:
Cl-CH2 -COOH +2NHs - NH: -CH2 -COOH + NH4Cl

xlorsirka tursusu qlisin
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Qurulusu. Molekullarinda asasi(-NHz ) vo tursu(-COOH) xassali

funksional qruplarinin olmas: ssbsbinden amintursular hem osasi, hem

da tursu xassesi gosterir, yoni onlar tizvi amfoter birlegsmalardir. Onlarin
suda mohlulunda molekuldaxili neytrallasma reaksiyasi bas verir.
Karboksil qrupunun H* ionu amin qrupuna birlagerek daxili
duz(bipolyar ion, svitter ion)omale gotirir:

R— FH —{.'U{.‘-II;I & R-CH-CO0~

MH: I NH:'
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Amintursularin bu qurulusu bark halda da mévcuddur. Amintursular
mohlulda ve bark halda molekul saklinde mévcud deyil. Amintursularin
bipolyar(ikiqtitblii) qurulusu onlarin bir ¢ox fiziki ve kimyavi xassslarini
izah edir.

Fiziki xasselori. Amintursular-kristal quruluslu, 250°C-den yuxari

temperaturda parcalanmaqla eriyen, suda yaxsi hell olan, rengsiz
maddslerdir. Onlarin suda moahlullar1 elektrik cerayanini kegirir.
Amintursularin bir coxunun dadi sirindir.

Kimyavi xassalari.

Lindikatorlara tesiri. Molekullarinda amin va karboksil qruplarmin sayt
baraber olan amintursularin suda mahlulu neytral olur va indikatorlara

tosir etmir.

Zaif tursu xassali va zaif asasi xassali amintursular
Amintursy molekulunda —COO0H grupunun say cox oldugda mihit zaif tursu xassali [4),
amin grupunun sayi cox aldugda (B ) milhit zaif asasi xassali olur, masalan:

zaif tursu xassali zaif asasi xassali
g 0 £ 0
HOOC-CH=—-CH 2—&'IH—C{]{]H GH:—EH:—GH:—EH:—C[H—GDDH
|
MHz [A) MHz MNHz (E)
q Lilammn |J_;:J.-:J'|.|'E]|I'E SN va ya

-Amingiutar ursusy 1, £-diaminkapran lursusu

[I.Tursu xassolari. Amintursular karbon tursular1 kimi foal metallarla,
asasi oksidlarls, asaslarla, zeif tursularin duzlar ils va spirtlerls qarsiliqt
tosirds olur:

2NHCH2COOH + Mg - (NH2CH2COO)Mg + H2P

aminsirka tursusu aminsirks tursusunun

(qlisin) maqgnezium duzu

2NH2CH2COOH + Na2COs - 2NH2CH2COONa + H20 + CO2 1

NH2CH2COOH + C2Hs0H - NHCH.COOC:2Hs + H20

aminsirke tursusunun etil efiri
(miirokkab efir)

II.Osasi xassolari. Molekullarinda asasi xassali amin qrupu oldugundan
amintursular qlivvatli mineral tursulara qarsiligh tesirds olub duz smsale
gotirir:

HOOC-CH;NH; + HCl — [HOOCCH;NH:J' ClI~  (va ya HOOCCH;:NH:-HCI)

151N aminsirks mrsusunun hidroxlorid
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Beloliklo, amintursular-tizvi amfoter birlosmoalordir.

IV.Peptid rabitesinin emolo galmasi. Molekullarinda asasi ve tursu
funksional qruplarinin olmasi neaticesinde amintursular hamginin 6z
aralarinda birinin —COOH, digerinin -NH:2 qruplarmin istirak: il
reaksiyaya daxil olur; masalen:

1.’HJ. amid grupu 'l.|'_|)H CHs

f?_,_ji}I-I

~SoH H

1510 alanin amiid rabitass (dipeptid)

NH:2CHC N-CH-COOH — KHE{.'H:-—C-[H—{.'H—{.'UUH + H:0

Reaksiya naticesinde amala goelon —CO-NH- qrupu peptid ve ya amid
qrupu, karbon ve azot atomlar: arasindaki rabits ise peptid(amid)rabitasi
adlanir. Reaksiya mahsulu iki amintursu qaligindan ibarst olduéundan
dipeptid adlanir. Dipeptid karboksil ve amin qruplarmma malik
oldugundan yenidon amintursunun {iglingli, dordiincii va s. molekulu
ilo reaksiyaya giro bilor. Reaksiyada istirak eden amintursu
molekullarinin sayindan asili olaraq reaksiya naticesinde dipeptid,
tripeptid, tetrapeptid, ... polipeptid alinir; maselon(A sarti olaraq
amintursunu, A-ise amintursu qaligini gostarir):

A+A+A = A-A-A" + 2HO 4A — A-A-A™-AT + 3HRD

AT DArE tripeptid ammtrsu tetrapeptd
nKI-Iz—'EI.'H—{.'{}IUI-I —» I-I—[—?CH—(I'I-I—{.'U—L—UH + (n—1)Hz0
amintirsu R Ri polipeptid

Sonuncu reaksiya polikondenslagsma reaksiyasi adlanir.

Totbigi. Canli organizmlarde ziilallar amintursulardan sintez olunur.
Insanlar ve heyvanlar amintursular1 ziilali qidalarla olde edir.
Amintursulardan tebabatde miialico vasitesi kimi(qlisin, histidin,
triptofan, metionin) , kond tesarriifatinda heyvan yemlorino oalave
kimi(lizin, metionin) istifade edir. Saxesiz qurulusa malik
¢ —aminkapron ve w —aminenant tursularindan kapron ve enant liflori

istehsal olunur.
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ZULALLAR, QURULUSU, XASSOLORI VO TOTBIQI.

Zilallar terkibinde peptid rabitesi vasitesilo birlagsmis a-amintursu
qaliglar1 olan miirekkeb quruluslu irimolekullu tizvi birlesmalordir.
Zilallar, asasen, 20 mixtalif a-amintursu qaliglarindan ibaratdir. «-
amintursularin bazilorinin adlar1 ve kimyevi formullar1 cadvalde

gostorilmisdir.

Zalallardan alinmis bazi amintursular (motarizada turgunun qisaldilmig isarasi verilir)

avaz oluna bilan avaz oluna bilmayan
Qlisin HzN—CH;—COOH Valin HaN—CH—-COOH
(Qn (val) [
CH(CHa)2

il HN=CH—000H Fenilalanin  HN—CH—COOH
(Afa) n

(Fal) !
CHs CHx— @

Sistein  HaN—CH—COOH Leysin HaN —CH—COOH
(sis) I (Ley) \
CHz—SH CHz2—CH(CHs)2

Zilallar(proteinlar) a-amintursularin polikondenslosmasi naticosinda
amolo golir. Ziilal molekulunda amintursu qaliglar1 bir-biri ils peptid
rabitasi(-CO-NH-) vasitosilo birlosmisdir:

HN-CH-COOH _+ HNH-CH-COOH_ + ... HNH-CH-COOH -

Ra Ra Ri

m sayda amintursu moleku
—+H -N ... -NH H+(n-1)H
N-CH-CO - NH-CH-CO- ~CH-COOH + (n-1)H:0
4} Ra R
zilal (polipeptid) molekuh

Zilallarin kimyasi ve qurulusu haqqinda miihiim moelumatlar rus
biokimyacis1 A.Y.Danilevski ve alman {izvi kimyags1 E.Fiserin
todqgiqatlar1 naticesinds alde olunmusdur.

Ziilallar miixtalif slamatlors gors asagidaki kimi tosnif oluna bilar:

Kimyavi Molekulun Hallolma
torkibina géra formasina gora gabiliyyatina gore

‘,—:_.
-
g

Tam dayarli Sada Hallolan
zulallar {proteinlar) (suda, spirtda)
Tam dayarli Mirakkab Hall ol
olmayan zilallar (proteidlar) ' e’
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Torkibinde oavez oluna bilmeyen biitiin amintursu qaliqlarim1 da
saxlayan ziilallar -tam dayorli ziilallar, bunlarin hamisim1 saxlamayan
zulallar ise tam dayarli olmayan ziilallardir. Tam dayerli ziilallar, ssasan,
heyvan mengsli mahsullarda olur. Toyuq yumurtas: agimin ziilalinda
insan orqanizmine lazim olan biitiin amintursular va talsb olunan
nisbatds var.

Proteinlor hidrolize ugradiqda yalniz a-amintursular amsale galir.
Proteidlerin hidrolizi zamani amintursularla yanasi, geyri-ziilal tebiatli
birlosmalor do (karbohidratlar, nuklein tursulari, ortofosfat tursusu,
lipidlar ve s.) alinir.

Hollolan zulallar, adeten, kiire formasinda olur. Onlara misal
olaraq hemoglobini (qan  ztilal), albumini (yumurta ztlah), insulini (me-
doalt1 vozi ziilali) gostermak olar. Hall olmayan ziilallar, adsten, sap
soklinda olur. Onlara misal kimi fibroini (tebii ipak ziilal1), kollageni (ozalo
vo votarlerin ziilall), (-keratini (tiik va dirnaqlarin ziilali) gostormak
olar (1).

o = .

Pepsin Hemoqlobin Fibrinogen Kollagen
(M: =35 000) (M= 68 000) (M: = 450 000) « = 350 000)
(1) Bazi ziilal molekullarinin formalar: va nisbi molekul kiitlalori

Zilallar1  hamginin  onlarin  orqanizmde yerine  yetirdiklori
funksiyalara gore do ayird edirlar.

Ziilallarin  qurulusu. Ziilal molekulunun ilkin  (birinci),  ikinci,
iiciincii vo dordiincii qurulusu miisyyon edilmisdir.

e DPolipeptid zencirinde amintursu qaliglarmm  diziiliis
ardicilligr ziilalin ilkin qurulusu adlanir. Masslon, sxem 1-da verilmis
ziilahn ilkin qurulusu onu tegkil eden amintursu qaliglarinin mahz a-b-
c-d-e-f-g... ardicillig1 ilo miiayyen olunur.

Zoncirde amintursu qaliqlarinin ardicilligi ve ya sayr deyisdikde
zilalin ilkin qurulusu da deyismis olur. Mahz bu sebabden comi 20
miixtalif a-amintursudan minlorlo ve milyonlarla ziilalin alinmas:
mimkiindiir.

e Ziilalin ikinci qurulusu- polipeptid =zancirinin ayri-ayr
hissalarinin fozada slde etdiyi formasidir. Tobii ziilallarin saksoriyyetinda
polipeptid =zanciri spiral geklinde qivrilmis olur. Ziilalin ikinci
qurulugsunun bu formast a-spiral adi almisdir. Ikinci qurulus qonsu
bugumlarda yerloson >CO ve >NH qruplann arasinda C=O...H-N
hidrogen rabitasinin emals galmasi hesabina yaranir.
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* Ziilalin iigiincii qurulusu- spiralin fezada biikiilerek omsals
gotirdiyi formasidir. Sade halda ziilalin tgiincli qurulusunu spiralin
yumaq soklinds dolanmis formas: kimi tesevviir etmoak miimkiindiir;
moasalen, hemogqlobinin bir polipeptid zencirinds oldugu kimi. Ziilalin
tiglincli qurulusu spiraldan xarice yonalmis funksional qruplar arasinda
yaranan disulfid(-S-S-) ve duz(-HsN*...-OOC") korpiiciikleri, heamg¢inin
miirokkeb efir(-COO-R) va hidrogen (-CO...HN-) rabitelori hesabina
amoala golir. Ziilalin bioloji aktivliyi, @sasen, onun tgiincii qurulusu ilo
miiayyan edilir.

e Ziilalin doérdiincii qurulusu- ziilal molekulunda bir neco
polipeptid zancirinin fezada yerlosmo qaydasi ils alagadardir. Dordiincii
qurulus ziilal molekulunda yalmz bir ne¢a polipeptid zanciri olduqda
miumkiin  olur(bu, adaton, Mr>50000. Mbasalen, hemogqlobin
molekulunun (Mr=68 000). Ziilalin dordiincii qurulusu onun tiglincii
qurulusunu miisyyan edan qiivvalara oxsar qiivvaler hesabina yaranur.
Lakin bu halda bu qiivvaler miixtslif polipeptid zancirlari arasinda tasir
edir.

Fiziki xassalori. Bir qisim ziilallar(qlobulyar ziilallar) kolloid mahlul
amoale gotirmakls suda hall olur, digarleri duzlarin duru moahlullarinda
hall olur, basqa bir gismi(fibrilyar ziilallar) ise suda tam hall olmur. Bazi
ziilallar kristal soklinde movcuddur. Ziilallar-elektrolitlordir.

Kimyovi xassalari. Ziilallarin xarakterik kimyovi xassalori onlarin rangli
reaksiyalari, hidrolize ve denaturasiyaya ugramasz ile alagodardr.
Hidroliz. Ziilallarin an miithiim xassasi onlarin hidrolizidir. Hidroliz ya

tosirinden, ya da ziilallar1 tursu ve ya gelovi moahlullar ilo qizdirdigda

bas verir. Hidrolizin son mahsulu a-amintursulardair:

H —NH—L[\H—{.‘()—— OH + (n-1)HOH — nNHz—(fH—C()OH

Ri

n Ri =1,2,3,...)

mmtursu garisid

Zilallarin terkibi ve kimyevi qurulusu barads mslumat mahz onlarin
hidrolizi naticesinde slds edilir. Ziilallarin hidrolizi gidanin heszm
prosesinin asasin togkil edir.
Denaturasiya. Ziilalin ikinci va iigiincii qurulusunun dagilmasina dena-
turasiya deyilir. Denaturasiya qalovi va qiivvatli tursularin, etil spirtinin, agir
metallarin(Hg, Pb, Fe va s.)duzlarimin , radiasiya va temperaturun tasirindon
bas verir. Yumurtanm bisirdikds, xorak hazirladiqda, qan laxtalandiqda,
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sid ciirtiditkde va s. hallarda biz denaturasiya hadisesini miisahida
edirik. Denaturasiyanin naticesi kimi ziilal molekulunun spesifik foza
formasi, bioloji aktivliyi ve suda hell olma qabiliyyasti itir. Oger
denaturasiya toroden amilin tasiri qisamiiddatli ve ya zoeif olarsa, onda
avvalce ¢okmiis ziilal yeniden hall olub 6ziiniin avvalki qurulusunu ve
xassalarini barpa eds bilor. Bu hadise ziilalin renaturasiyas: adlanr.
Tayini(rangli reaksiyasi). Ziilallarin toyini onlarin xarakterik rongli
reaksiyalarma(a, b, c) va giiclii qizdirildigda yanmis 1slak iyinin amsale
golmasins asaslanir.

a.Zilallara golavi mithitde mis(Il)sulfat mahlulu ils tesir etdikde mahlul

qirmizi-banovsayi renge boyanir(d). Bu reaksiya biuter reaksiyasi adlanir

(d) Zulallarda peptid rabitasinin
tayini (biuret reaksiyasi)

| galovi | CusO,
i mahluly | mahfuly
1 = |
A > i
ztilal } ziilal ‘
mahlulu | | mahlulu L J j

va birlosmade peptid rabitesinin
olmasini stibut edir.
b.Torkibinds aromatik amintursu qalig1 olan ziilallara qat1 nitrat tursusu
ilo tosir etdikde sar1 roang amsols golir(bu zaman aromatik benzol halgoesi
nitrolasir).
c.Torkibinds kiikiird olan ziilalin mahluluna avvalce qurgusun(Il)asetat,
sonra isa natrium-hidroksid slave edib qizdirdigda qurgusun(Il)sulfidin
qara ¢okiintiisii alinir.
Almmasi. Ziilallar insan, heyvan ve bitki hiiceyralorinds amsale galir.
Canli orqganizmin hiiceyroalorinde amintursulardan ziilallarin emsals
galmasi prosesine biosintez deyilir. Biosintez nuklein tursularmin istirak:
ilo bas verir.

Zilallarin shomiyyeti ve tetbigi. Ziilallar canli orqanizmin osas terkib

hissasini tagkil edir. Onlar bitki ve heyvan hiiceyralsrinin protoplazmasi

vo niivesinin terkibine daxildir. Ziilallar canli orqanizmin xarakterik
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alamatlerini ve funksiyalarmi-boyatmani, harakati, hissiyat organlarmimn
foaliyyotini, xastaliklorin tebistini, immuniteti ve s..ni tenzimlayir.
Qidada ziilallarin catismazlig1 orqanizmda ciddi xastaliklara sebab olur.

Hazirda bir cox ziilali maddalor, mosslon, hormonlar vo fermentlor
mikroorqanizmlerin komayi ile biotexnoloji tisullarla almnir. Senayeds
ziilallardan tabii liflor(ipak, yun), dori, plastik kiitlaler ve yapisqan

soklindo istifado olunur.

62



POLIMERLORIN QURULUSU VO FiZiKi XASSOLORI. PLASTIK
KUTLOLOR. TOBII VO SINTETIK KAUCUKLAR.

Polimer va ya irimolekullu birlasmalar — molekullarinda coxlu sayda takrar-
lanan atomlar grupu olan maddalerdir,

BiOPOLIMERLDR SINTETIK POLIMERLDIR sUNi POLIMERLOR
- 5P _| |-.. - I.--:.l l| -|||| Y = -| F
® JLUlIEar L tiken & gsetilsaliuloza
*n ;-..'\-l.. L A1l
® tabiikauguk ®  divinil kauguku
‘ POLIMERL®R |
Plastik kiitlelar  Kauguklar Liflar Plyonkalar Laklar  Yapisganlar

Polimer ifadesinde “poli”-cox, “meros”-hisso demakdir. Polimerlar
monomerlardan polimerlosmoa vo polikondenslosma reaksiyalar1 tizre
almir. Polimerlosmo reaksiyalari-monomer molekullarinin bir-biri ile

birlasib irimolekullu birlosma amals gatirmasi reaksiyalaridir.

nCH=0 - (-CH2-O-)n
formaldehid poliformaldehid
Polikondensloasma reaksiyalari- kigikmolekullu birlagsmalardan irimo-
lekullu birlesmalarin ve alave mahsul kimi suyun, ammonyakin vo s.-nin
amols golmosi ilo gedan reaksiyalardir.
i ;u!ijnnﬂdeﬂsh;-i;u

nCsH0g H—(CeH;¢0s):—OH + (n—1)H;0
gllkoza nisastava ya szlliloza

Polimerin stereo-miintezemliyi(feza-miintezemliyi). Polimerin stereomiin-

tozomliyi dedikde onun makromolekulunda yerlasmis atomlar qrupunun
fozada miintazom(nizaml)  sokilda  diiziiliisii  basa  diisiiliiv. Masalan,
propilenin polimerlasmasindan alina bilon va fazada —CHs qruplarimin
yerlagmosi ila ferqlonan ti¢ tip polipropilen molekullart miimkiindiir(I-
I1I):
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nozZa

(izét.zaktikpoh-pro;.)‘i.len) (s'mdiétaktik pblibropiien) (atakti‘k poliproplilen') |

Ogor radikallar esas zancirinin karbon atomlarmmin yerlasdiyi
miistovinin bir terafinds ve ya iki tersfinde nizaml sokilds yerlasirss,
belo polimerlore miintazam quruluslu (izotaktik ve sindiotaktik)
polimerlar deyilir. Ogor radikallar bu miistavinin alt vo tiist teraflorinde
nizamsiz ~ gokilde  yerlosirso, belo  polimerloar  geyri-miintazom
quruluslu(ataktik) polimerlar adlanur.

Polimerlorin fiziki xasselori. Polimerlar boyiik molekul kiitlasine malik

olduglarindan onlarin makromolekullar1 arasinda cazibs qiivvaleri tesir
gostorir. Bunun neticesinde polimerlar yiiksok arima(parcalanma)
temperaturuna, zeif hsllolma qabiliyystine ve yiiksek mexaniki
davamhiliga  malik  olur. Eyni  bir  polimerin  miixtalif
makromolekullarinda polimerlosma daracasi miixtslif giymat aldigindan
polimer sabit arime temperaturunda malik olmayib miiayyen
temperatur intervalinda oriyir.

Polimerin qurulusunun onun fiziki xassalerine tasiri. Saxasiz quruluslu

polimerlarin molekullar1 bir-birine six yerlasdiyinden onlar arasinda
caziba qiivvalori boyiik olur. Noticade saxesiz polimerin sixligi,
mohkamliyi ve arima temperaturu miivafiq saxali quruluslu polimers
nisbaton daha yiiksek olur. Eyni ssbabden stereomiintszem quruluslu
polimerlar do geyri-miintazem quruluslu polimerlars nisbaton boyiik
sixliga, mohkamliys ve yiiksak arime temperaturuna malik olur. Saxasiz
vo saxali quruluslu polimerlorden forqli olaraq torvari quruluslu
polimerlar arimir va halledicilards hall olmur, ¢iinki sonuncularda

makromolekullar bir-birine tikilmisdir. Polimerlorin xassalori onlarin
kristallasma doracesindon do asihidir. Adsten, polimerin uzun
makromolekullar1 nizamsiz gokilds yerlosir. Lakin miisyyen searaitde

polimerds makromolekullarin sayca bir hissasi vo ya makromolekullarin
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bazi hissslori fazada nizamh sekilds de yerlage bilir. Belo halda deyilir ki,
polimer miiayyon kristallasma daracasino malikdir. Polimerin xassalari
hamg¢inin onun polimerlosma daracesinden do asilidir. Mbasalen,
polimerlasma daracesi n=20 olan polietilen mayedir, n=5000-6000 olan
polietilen isa ¢ox bark materialdir.

Polimerlarin boytik qismi plastik kiitlalor, kaucuklar vo liflar seklinda
totbiq olunur.

Plastik kiitlalar.

Plastik kiitlalar-polimerlardon hazirlanmis va qizdirildigda verilon formada
alaraq soyudulduqdan sonra da hamin formani saxlayan materiallardir. Plastik
kiitlo polimerls yanasi, diger komponentlordon da tagkil olunmusdur:
boya(materiala rong verir), doldurucu(plastik kiitloys mohkamlik verir),
plastifikator(materiala elastiklik, ayilmoak qabiliyyati verir) vo s. Plastik
kiitlalar termoplastik va termoreaktiv plastik kiitlalora ayrilir.
Termoplastik kiitlalor qizdirildigda yumsalir, ariyir va soyudulduqda
ona verilon formani saxlayir. Termoplastik kiitlolor polietilen,
polipropilen, polivinilxlorid, polistirol ve stirolun birge polimerlari,
lavsan, kapron, kauguk ve s. asasinda hazirlanir. Hazirda istifade olunan
plastik kiitlslarin 85%-ini termoplastik kiitlalar togkil edir.

Termoreaktiv plastik kiitlalor yenico alinarken qizdirildigda yumsalsa
da, sonda arimir, c¢tinki ilk qizdirilma zamani onlarin makromolekullar:
bir-biri ils tikilir(birlasir). Bu sebabden ds termoplastik kiitlalarden farqli
olaraq onlar tokrar emal edilmir. Termoreaktiv plastik kiitlalor foaza
qurulusuna malik(tikilmis, torvari)polimerlardir. Termoreaktiv plastik
kiitlslars misal kimi fenol-formaldehid gqatranini, epoksid gatranlarini ve
s.-ni gostarmak olar.

Totbiqgi. Plastik kiitlalerin yungulliiyti, yiiksek kimyovi ve mexaniki

davamlhligi, istiliyi ve elektriki kecgirmomoak gqabiliyyeti praktikada-
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sonayeda, kond teserriifatinda, tebabatds, maisetds ve s.-de genis tatbiq
olunur.

Tobii va sintetik kaucuklar.

Kauguklar-vulkanlasdirildigda rezins ¢evrilon elastik materiallardar.
Mangeyine gore kaucuklar tebii ve sintetik kaucguklara ayrilir. Tabii
kaucuk heveya agacinin siresindon, sintetik kaucguklar ise alkadien vo
onlarin toramoalarindon alinir. Tobii kaucuk (CsHs)n torkibs malikdir.
Onun makromolekulunda >CH: qruplar1 C=C rabitesine gors yalniz sis-
vaziyyatds yerlasir. Ona gors do tebii kauguk izoprenin stereomiintozem
qurulusu sis-polimeridir-sis-poliizopren.

Ogor kaucuk bir makromolekulunda >CH: qruplari hem sis, heam da
trans-vaziyyatda yerloasirss, belo makromolekullar geyri-miintozom
quruluslu hesab edilir.

Senaye miqyasinda ilk dafa(1932-ci ilde S.Lebedev)istehsal olunan
sintek kaucuk-butadien kauguku moehz geyri-miintezoam quruluslu
polimer idi:

nCH=CH-CH=CH: - (-CHz2-CH=CH-CH2-)x

butadien-1,3 polibutadien,
sintetik butadien kau¢uku(SBK)
Ona gora do o, elastikliyine va stirtlinmaye garst davamliligina gore tabii
kaugukdan geri qalir. Hazirda Al(C2Hs)s+TiCls  katalizatorunun

istirakinda, osasen, sis-izomerden ibarat stereomiintezom quruluslu
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divinil kauguku adlanan  butadien kaucuku alinmisdir.

' BTN o
C=C C=C
H” NCH n “HL” NCHy n
divinil kaugukn smietik 1zopren kauguku

(s15-polibutadien) [ s15-poliZopren )

Miintazam qurulush smtetik zopren va divinil kauguklan 6z xassalorina giira
tabii kauguka yaxmdir. Divinil kauguku, hamginin xlorpren (2) va butadien-stirol
kauguklan (3) stirtinmaya davamblibifina géra hatta tabn kaugukdan fistiindiir.

n IICHF(I:—CH=CH2 — {—CH:—E{H—CHE—L
Cl Cl
xlorpren xlorpren kauguku ( polodorpren)

nCH=CH-CH=CH; + nCH~CH —— (-CH,~-CH=CH-CH;-CH;—CH-),
butadien=1.3

STIro | butadien-stirol kaucuku ()

Kauguklarin catismayan cohatlori(istinin toesirinden yumsalib
yapismast va soyudulduqda sertlesib kovroklogsmasi) onlari rezins

cevirmokls aradan qaldirilir:

m ¥ 05-5%S, 130-140°C _’m

vulkanlasma prosesi

Rezin torvari qurulusa malik polimerdir. Ona goro ds o, kaugukdan
daha elastik vo daha mohkam, temperatur dayismasine ve halledicilsrin
tosirina garst daha davamhdir(kaugukdan forqli olaraq rezin benzinde
hall olmur, yalniz sisib qabarir).

Totbigi. Sintetik kaucukun miixtalif novleri naqliyyat vasitalarinds,
masinqayirmada, elektrotexnikada, ayaqqabi senayesinds, rezin-texniki
momulatlar-yapisqan ve ebonit, tibb vo moaiset momulatlar1 istehsalinda

genis tatbiq edilir.
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LIFLOR. OTRAF MUHITIN POLIMER MADDOLORLO
CIRKLONMODON MUHAFIZOSI.

Liflor-sap, iplik ve toxuculuq memulatlar1 hazirlamaq ti¢tin yararh
olan saxasiz quruluslu polimerlordir. Liflor tobii ve kimyevi liflore
ayrilir. Tobii liflor bitki ve heyvan mengoli olur. Kimyovi liflor siini ve
sintetik liflore ayrilir. Siini asetat ve viskoz lifleri selliillozanin
cevrilmalari naticasinda alinir. Sintetik liflor ise sintetik polimerlarden,
moasalen, kapron, neylon ve lavsandan hazirlanir. Siini ve sintetik liflorin
istehsalinda kimyevi reaksiyalardan istifade olundugu {glin onlar
kimyovi liflor adlandirilir. Makromolekulda qurulus vahidleri arasinda
amid ve ya miirokkab efir rabitasinin olmasmndan asili olaraq liflori
hamginin poliamid ve poliefir liflorine ayirirlar. Poliamid liflare kapron,

enant vo neylon(anid) liflari, poliefir liflorins isa lavsan aiddir.

H_ 40 H_ pe H o H ¢
....... _'___,N {CH}}}C _‘|' : M '[C Hz}j,{: \‘l'.... — = [N {CH}LC N—{{_‘ Hz}st‘—... + ﬂHzﬂ'
ii "OH OH
g-aminkapron tursusu kapron
{_‘Hz—{_‘Hz—{_‘Hz\\ H (]
n ,C=0 - I |
CHr—CH>—NH =MN—(CHz)s—C — |n

Kapron lifi riitubsti udmur, yas halda 6z méhkemliyini itirmir. O, tebii
lifloro nisbaton siirtinmoayo qarst daha davamhdir. Kapron lifinin
catismayan cohatlari-tursularin tesirinden hidrolize ugramasi ve ondan
hazirlanmis memulatlarin istiye davamli olmamasidir. Kapron qatram
masin vo mexanizmlarin davamli hisselarinin, hamginin parasiit, kanat
vo baliq¢ torlarinin hazirlanmasinda tatbiq olunur.

Enant lifi w-aminenant (7-aminheptan) ursusunun polikondenslasmasindon alinir:

; K f%L
n H-N—{CHa)s ~COOH — H-NACHz)s- C-{OH  + (0-1)H:0
o-aminenant turgusy enan

Neplon lifi ikiasash adipin tursusu ila heksametilendiaminin birga polikondens-
lagmasi 1la alinr:

+ InHa0

H H ro O H H:|
n

| 1 I |
nHOOC~(CHz)~COOH + nH N-(CHz)e-NH —» 2 (CHa) &N (CH2)s-N

adipm tursusu heksametilendiamin | nevion
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Lavsan lifi etilenglikol ve aromatik ikissasl tereftal tursusunun birge

polikondenslasmasindan alinr:

(8] (4] - Ha~CHa (8] 0

I || I I
aHO-C @-1_ OH + HO OH — L—@—L O-CHs-CHs-O- | + 2nH:0

n
PET

Toerkibinda lavsan lifi olan parcalar azilmir ve ona gore bels parcalar
genis titbiq olunur. Lavsan lifinin mohkemliyi ondan kanatlar,
transportyor lentlori, baliqgt torlari, sin kodlari(sine mohkemlik ve
davamliliq veran lif qat1) ve s. hazirlamaga inkan verir. Lavsan lifi
dielektrikdir ve ona gore ds ondan elektroizolyasiyada istifades olunur.

Hazirda sintetik polimerlarin kiilli miqdarda istehsali, onlardan
hazirlanmis mamulatlarin bir gisminin zibil kimi atilmasi, habelo bu
polimerlarin tobii goraitda(giines stiasi, havanin oksigeni, isti vo
riitubatin tesiri) kimyevi parcalanmaya ugramamasi atraf miihitin
cirklonmasina sebab olur. Odur ki, atraf miihitin polimer maddalarls
cirklonmadon miihafizesi zemanemizin aktual masalslorinden biridir.
Otraf miihitin polimer maddslarle c¢irklonmasinin qarsisint almaq
mogqsadile hazirda asagidaki tisullardan istifade edilir:

1.istifade olunmus ve tullanilmis polimerlorin yandirilmasi. Bu iisulla,

adaton, ¢ox cirkloanmis vo qarisiq tullantilar mahv edilir. Adaton, bels
tullantilar polimer tullantilarin timumi miqgdarinin 60-85%-ni tagkil edir.
Bu tiisulun catismayan coahatlori ondan ibarstdir ki, yanma zamam
moamulat1 tagkil edsn giymetli maddaler ve materiallar mahv edilir ve an
yaxsl halda yanma mahsulu olan karbon qazmin atmosferde migdarinin
artmasi noticosinde istixana effekti giiclonir. Lakin oksor polimer
materiallar ¢oxkomponentli sistemlordir. Belo ki, plastik kiitlonin
torkibine  polimerlo  yanasi, boya, doldurucu, plastifikator,
antioksidantlar hamginin katalizator kimi istifads edilen agir metallarin
birlegsmaleri do daxildir. Ona gore ds onlarin yanmasi naticasinde amals
golon =zororli ugucu maddaler(HCl, dioksin, formaldehid va s.)
atmosferls yanasi, suyu ve torpag: da ¢irklondirir. Bu ¢atismayan cahate

baxmayaraq polimer tullantilarinin bir hissasi(zararli maddslarin
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udulmas: serti ile) yandirmaqgla mahv edilir. Belos hallarda, asasen,yanma
istiliyindan istifads olunur.

2 Istehlak miiddoti basa catmis polimerlarin vo onlardan hazirlanmis

momulatlarin tokrar emali. Hazirda polimer tullantilarinin yalniz 10%-i

tokrar emal oluna bilir, ¢iinki hatta diger qarisiglardan tam temizlanmis
polimer tullantilarini tekrar emal edarak lazimi xassalera malik polimer
material almaq miimkiin deyil. Buna sabab miixtslif polimerlsrin bir-biri
ilo uygunlasmasidir. Ona gora da yalniz eynitipli polimerlari tokrar emal
etmok miimkiindiir. Bu ise polimerlarin tiplerine uygun olacaq

ayrilmasini nazerda tutur ki, o da boytik xarcler talab edir.

3.Bioparcalanan polimerlorin istehsali vo totbigi. Problemin an optimal
halli yolu tobii amillerin(mikroorganizmlerin, gilines stalarmin,
ultrabondvseyi stianin, oksigenin, nemisliyin va s.) tesirinden
biopargalanmaya ugraya bilen va atraf miihito mamfi tesir gdstormayan
polimerlarin hazirlanmasi1 ve tetbiginden ibaratdir. Bels polimerloars
¢orok-bulka vo denaver memulatlarin qablasdirilmasinda istifade edils
bilen selliiloza asasl polimerlar aiddir.

Hazirda AB$ ve Almaniyada qida msohsullarini qgablasdirmaq
mogqsadils, eloca do kend tesorriifat: ortiiklari kimi polistirol-nisasta ve
ya  polistirol-selliiloza asasmnda  hazirlanmis  bioparcalanan
polimerlar(“Ecoflex” adu ils) istehsal olunur. Bu polimer 50 sutka arzinda

60%, 80 sutka arzinds ise 90% biodestruksiyaya(biodagilmaya) ugrayir.
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