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SU-SAXAROZA SISTEMININ STRUKTUR XUSUSIYYOTLORI
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Isdo saxarozanim sulu mohlulunun viskozimetr, piknometr vo 1Q spektrometr metodlart ilo 293,15-323,15 K temperatur va 0-
60% kiitlo pay1 konsentrasiya intervalinda struktur xiisusiyyatlori aragdirilmigdir. Tocriibi naticalorden istifads edarak tadqiq olunan
sistemin baxilan temperatur vo konsentrasiyalarda 6zlii axmimin aktivlosme parametrlori, struktur temperaturu, su molekullar
arasindaki hidrogen rabitesinin enerjisi vo uzunlugu hesablanmigdir ve bu parametrlorin konsentrasiyadan asililiqlart tohlil
olunmusdur. Alinan naticalarin tohlili gdstorir ki, saxarozanin konsentrasiyasinin artmasi ilo mohlul daha strukturlagsmis hala kegir.

Acar sozlar: Saxaroza, 6zIii axinin aktivlogsma parametrlori, struktur temperaturu, hidrogen rabitasinin enerjisi.

UOT: 541.8
PACS: 77.22.Ej, 64.75 Bc, 31.70. Dk, 61.70 Og

Saxaroza (Ci,H»,0,1) molekulu iki monosaxariddon
altiizlii tsiklik gliikozanin « - formasindan vo besiizlii
fruktozanin S - formasindan togkil olunmusdur. Onlar ara-
sindaki rabito hidroksid qruplar1 vasitosilo yaranir (so-
kil 1) [1].
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Sakil 1. Saxaroza molekulu

Saxarozanin sulu mohlulunun fiziki-kimyovi xasso-
larinin tadqiqi ham elmi, hom do praktik (moessalon, sokorin
almma texnologiyasinin tokmillagdirilmosinds) cohatdon
mithiim shamiyyoto malikdir. Saxarozanin sulu mohlulu-
nun fiziki xassslori su-saxaroza sisteminds mdvcud olan
molekullararasi ii¢ ndv qarsiliqli tasirle slagadardirr: 1) su
molekullar1 arasindaki hidrogen rabitasi, 2) saxaroza mo-
lekullar1 arasindaki hidrogen rabitasi, 3) su molekullari ilo
saxaroza molekullar1 arasindaki hidrogen rabitosi. Bu qar-
siligli tasirlor naticosinda su-saxaroza sistemindo miixtolif
strukturlar yaranir.

Odobiyyatda su-saxaroza sistemindo struktur xiisu-
siyyatlori ilo baglh miixtalif tadqiqat islori var [2-5]. Bu is-
lords saxarozanin konsentrasiyasinin artmasi ilo mohlulda
struktur doyismolorinin olmast qeyd olunur. [2]-iginds
gostorilir ki, saxaroza molekulunun hidratasiya adadinin
giymoti 5+6 otrafinda olur. Su-saxaroza sisteminin 0,01-
0,09 molyar hisso konsentrasiya intervalinda todqiqi gos-
torir ki, saxarozanin hidratasiya odadi 20+4 intervalinda
doyisir [3]. Saxarozanin hidratasiya ododinin konsen-
trasiyadan asililigini [4] isi do tosdiq edir. [5]-isindo gos-
torilmisdir ki, saxarozanin hidratlagma doracasindon asil
olaraq su-saxaroza sisteminds {i¢ struktur zonasi yaranir:
stabil zona, metastabil zona va labil zona. Bu zonalarin
yaranmast su molekullarmim saymin (Ng,), Saxaroza mole-
kullarinin sayma (Nsa) olan nisbatils miioyyanlosir.
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labil zona iso <1 halina uygundur. Homg¢inin [5]
sax.

isindo gostorilmigdir ki, mohlulun strukturunu osason

0+-30% konsentrasiya intervalinda hidrogen rabitolori ilo

birlogsmus su molekullari, 30%-don bdyiik konsentrasiya-

larda iso hidratlagmig saxaroza molekullar1 miioyyon edir.

Yuxarida aparilan todqiqatlar gostorir ki, saxaroza-
nin sulu mohlulunda bir ¢ox strukturlar yaranir. Lakin sa-
xarozanin konsentrasiyasinin artmasi ilo mohlulda yara-
nan strukturun enerji xarakteristikalari arasdirilmayib. is-
do moagsad saxarozanin sulu mohlulunda yaranan struktur
xiisusiyyatlorini energetik baximdan arasdirmaq olmus-
dur.

Isdo saxarozanin sulu mohlulunun 293,15-323,15 K
temperatur vo saxarozanin 0-60% kiitlo pay1 konsentrasi-
yasi intervalinda dinamik ozliliyld ve sixhigr 6l¢iilmiis,
homginin mohlullarin IQ oblastda udma spektrlori ¢okil-
misdir. Baxilan sistemin 6zl axin xassalorinin va 1Q ob-
lastda udma spektrlarinin tohlili asasinda struktur xiisusiy-
yatlori aragdirilmigdir. Bu mogsadlo, baxilan temperatur
va konsentrasiya intervalinda todqiq olunan mohlulun 6z-

li aximin aktivlesma Gibbs enerjisi (AG: ), ozli axini-
nin aktivlosma entalpiyasi ( AH : ), 0zli axininin aktivlag-

ma entropiyast (AS; ), mohlulun struktur temperaturu

(To), mohlulda su molekullar1 arasindaki hidrogen rabito-
sinin enerjisi (Ey) va uzunlugu (Ry) toyin edilmis vo bu
parametrlorin verilmis temperaturda konsentrasiyadan
asililiglart tahlil olunmusdur.

TOCRUBI HiSSO

Tadqiqat obyekti vo metodlari. Todqiqat obyekti
olaraq miixtalif konsentrasiyali saxarozanin sulu mohlulu
gotiiriilmiisdiir. Istifado olunmus saxaroza kimyavi safdir.
Mohlullarin hazirlanmasinda bidistillo edilmis sudan isti-
fads olunmusdur.

Isdo ozliiliik kapilyar viskozimetrla, sixliq iso pikno-
metrlo  Slgiilmiisdiir. Mohlullarm IQ oblastda udma
spektrlori “Perkin Elmer 2000” firmasinin istehsali olan
“Spectrum One” cihazinda 6000-7500 sm™ tezlik interva-
linda ¢okilmisdir.
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Mohlullarda struktur xiisusiyyetlorinin todqiqinds
0zIli axinmin aktivlosmo parametrlorinin (AG; , AH; ,
AS; ) toyini ohomiyyatlidir [6-11]. Ozlii axmnin aktivlog-
ma parametrlori (AG; , AH: , AS; ) asagidaki kimi he-

sablanmigdir. Mayelorin 6zIi axinmin Eyring nazoriyye-
sino [12] goro dinamik o6zliilityiin (77) temperaturdan (T)

aSlhhgl

diisturu ilo toyin olunur. (1) ifadesins daxil olan 7, para-

metri Eyring nozariyyesins [12] gore

N ,h
Mo =—2F @
M
ifadasils tayin olunur. (1) vo (2) ifadslorindo R- universal
gaz sabiti, Na- Avoqadro adadi, h-Plank sabitidir. M-moh-
lulun molyar kiitlosi olub

100%
N
>
iz M,
ifadasilo toyin olunur. C; va M; uygun olaraq i-ci kompo-
nentin faiz konsentrasiyasi vo molyar kiitlosidir. K miitloq

temperaturunda mayenin dinamik (#z) ozliliyii vo sixligt
(o) tacriibads toyin olunur. Sonra (1) ifadasindon alinan

M =
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AG; =RT In-L @
Tlo
ifadasi ila AG; parametrinin temperaturdan asililigi tapi-

lir.
(4) ifadasini termodinamikadan malum olan [13]

AG; =AH] —TAS] (5)
ifadasinds nazars alsaq, alariq:
AH”
Rin-L =2 _4s; (6)
o T

(6) ifadesindon 6zIi axinin aktivlosma entalpiyasini
#
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ifadasi ils toyin etmak olar [8-11]. AH; -1 toyin etmok

1

ticlin Inl -in — -don asililiq qrafiki qurulmus ve onu
Mo T

kifayat qodor yaxs1 tosvir edon
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tonliyi se¢ilmigdir. Burada a;, a,, a, vo a; temperatur-
dan asili olmayan komiyyatlor olub riyazi optimallagma
tsulu ilo tayin edilir. (8)-i (7)-do nazers alsaq 4H : -1n

temperaturdan asililigin toyin etmok ii¢iin

. 1 1Y’
AH,] =R| a, +2a, ? +3a, ? )

ifadosini alariq.
AG; vo AH ; -in temperaturdan asililiglart tapildig-

dan sonra (5) disturuna goro 6zlii axinin aktivlosmo
entropiyasinin temperaturdan asililig

AH? - AG;

A4S = (10)

ifadasila [13] hesablanir.

Struktur temperaturu (To) mohlulun 6zliiliyiiniin (77)
temperaturdan (T) asililigini xarakterizo edon empirik Vo-
gel [14]

n=Aexp[B/(T -T,)]

diisturundan riyazi optimallasma iisulu ilo tapilir. (11)
ifadosino daxil olan A vo B temperaturdan asili olmayan
sabit komiyyatlor, Ty -iso temperaturdan asilt olmayib,
yalniz hsll olan maddonin néviindon vo konsentrasiyasin-
dan asili olan komiyyat olub struktur temperaturu adlanir.

Sulu mohlullarda struktur xiisusiyyatlorini dyronen
metodlardan biri do 1Q-spektroskopiya metodudur [15-
19]. Mohlullarin IQ oblastda udma spektrlorinin todqiqi
hidrogen rabitolorini kemiyyatco xarakterizo etmok iigiin
olduqgca boyiik shomiyysto malikdir. Qeyd edok ki, sulu
moahlullarda OH qruplarinin valent ragslorinin tezliyinin
osas tezliklor oblastinda todqiqi, maye suda IQ-siialarin
giiclii udulmasi tziindon ¢otinlogir. Buna goro do sulu
mohlullarin  1Q-spektrlori, osason oberton oblastinda
(7300-5000 sm™) toyin edilir [17-19]. Maddenin IQ ob-
lastda udma spektrindo OH valent rabitosinin rags tezliyi-
nin siirligmosi ilo hidrogen rabitosinin enerjisi (Ey) vo
uzunlugu (Ry) arasindaki olago fogansen [15] torafinden
asagidaki kimi toklif olunmusdur:

E 18 Av .
720+ Av 12

Ry =244-(-E, )" (13)

Burada Av =v, —v olub, v -bagli OH valent rabi-

tosinin rogs tezliyi, v,—iso sorbost OH valent rabitosinin

rogs tezliyidir. ©dabiyyat monbalorins [16] istinad edorak
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gdstormak olar ki, su ii¢lin v, = 7062 sm*. Qeyd edak

ki, (12) vo (13) ifadsleri ilo toyin olunan hidrogen
rabitasinin enerjisi vo uzunlugunun vahidi miivafiq olaraq
kkal/mol vo A-o uygundur.

ALINMIS NOTiCOLORIN MUZAKIROSI

Saxarozanin sulu mohlulunun 6zlii axininin aktivlos-
mo parametrlorinin (AG; , AH: , AS; ) vo struktur tem-

peraturunun (T,) konsentrasiyadan (C) asililiglar1 2-5 say-
11 sokillorda gostarilmisdir.
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Sokil 2. Saxarozanin sulu mohlulunun 6zIii axininin ak-

tivlogsma Gibbs enerjisinin konsentrasiyadan asi-
lilig1 (T=293,15K).

2-4 sayli sokillordon goriindiiyii kimi, saxaroza-
nin sulu mohlulunun 6zlii axinin aktivlasms parametrlori
(AG; , AH : , AS: ) konsentrasiyasinin artmasi ilo artirlar.

Ozlii axin prosesini xarakterizo edon aktivlosmo pa-

rametrlori 1 mol maye molekullarinin aktiv (Ga,Ha,Sa)

vo bagl haldaki (G, ,H,,S; ) uygun termodinamik para-

metrlorin forqino barabordir.

AG; =G, -G,
AH? =H, —H, (14)
AS? =S, -5,

Qeyd edok ki, mayelordo 6zlii axinin aktivlogmo
Gibbs enerjisi (AG: ) verilmis tozyiq ve temperaturda
axinin yaranmasi i¢iin aktivlesmo enerjisdir. OzIii axinin
aktivlasma entalpiyasi (AH;) mohlulda yaranan doyis-
molori enerji baximindan xarakterizo edir. Belos ki, kon-
sentrasiyanin artmasi ilo AH; -in artmasi sistemin daha
mohkom struktura malik olan hala kegmosini gostarir.
Ozlii axinmn aktivlosmo entropiyasi (AS; ) iso mayeds

yaranan struktur doyismelorini xarakteriza edir. Malum-
dur ki, maye no qadar strukturlu olsa, entropiya (Sp) bir o
gador kicik olur vo axin zamanm doyismesi daha bdyiik

olur vo oksino. Demoli, konsentrasiyanin artmasi ilo
AS; -in artmasi sistemin daha strukturlagsmig hala kegmo-
sini gostorir. Sokil 4-don goriindiiyli kimi baxilan biitiin
konsentrasiya intervalinda AS; artir vo demali, saxaroza-

nin konsentrasiyanin artmasi ilo mohlul daha da struktur-
lagsmus hala kegir.
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Sakil 3. Saxarozanin sulu mohlulunun 6zlii axininin ak-
tivlogmo entalpiyasinin konsentrasiyadan asili-
lig1 (T=293,15K).
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Sokil 4. Saxarozanin sulu mohlulunun 6zIi axiinin ak-
tivlasma entropiyasinin  konsentrasiyadan astlilig

(T=293,15K).
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Sakil 5. Saxarozanin sulu mohlulunun struktur
temperaturunun konsentrasiyadan asililig1.
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Miixtalif maddslorin suyun strukturuna tosirini mii-
oyyonlogdirmak tigiin istifado olunan iisullardan biri do
mohlulun “struktur temperaturunun” todqiqidir. Aparilan
todgiqatlar [20-23] gostarir ki, sulu mahlullarda mohlulun
struktur temperaturu (To(m)) suyun struktur temperaturun-
dan (To(su)) boyiikdiirss, yani To(m)>(To(su)) olarsa, hall-
olan madds suyu strukturlagdirir, oksino To(m)<(Ty(su))
olarsa hollolan madds suyun strukturunu dagidir. Sakil 5-
don goriindiiyli kimi, su-saxaroza sistemindo mohlulun
struktur temperaturu konsentrasiyanin artmasi ilo artir.
Demoli, suda saxarozanin konsentrasiyasimin artmasi ilo
mohlul daha da strukturlagir.
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Sakil 6. Miixtolif konsentrasiyalarda saxarozanin
sulu mohlulunun 1Q oblastda udma spektri.

1-su, 2-20%, 3-40%, 4-60%.

Miixtalif konsentrasiyalarda saxarozanin sulu moh-
lulunun IQ oblastda udma spektrlori sokil 6-da gostoril-
misdir. Mohlullarin 1Q-spektrinin maksimumlarinin tocrii-
bi giymotlorine asason (12) va (13) ifadslor ilo baxilmis
konsentrasiyalarda su molekullar1 arasindaki hidrogen ra-
bitosinin orta enerjisi vo uzunlugu hesablanmisdir (Cad-
val).

Sokil 6-dan goriindiiyii kimi, konsentrasiyadan asili
olaraq saxarozanm sulu mohlulunun IQ oblastda udma
spektrinin formasi, intensivliyi va tezliyi doyisir. Saxaro-
zani konsentrasiyasinin artmas ilo mohlulun IQ oblastda

udma spektrinin nisbaton kigik tezliklors torof siiriigmosi,
su molekullar: arasindaki hidrogen rabitosinin orta enerji-
sinin artmasi vo rabitonin uzunlugunun qisalmasi (cadval)
yoqin ki, mohlulun strukturlagsmasi naticosindo bas verir.

Cadval
Saxarozanin sulu mohlulunda miixtalif konsentrasiyalarda
su molekullar arasindaki hidrogen rabitasinin enerjisi
(E,) vouzunlugu (R,, )

C.% v, sm* -E LS R".10%°m
mol
0 6862,00 16,3 1,86
20 6857,08 16,7 1,85
40 6847,07 17,1 1,84
60 6833,77 18,0 1,82

Mohlulda su molekullarinin saymin (Ng,) saxaroza
molekullarinin sayina (Ng,y) nisbatini

N, _100%-C M,

N cC M,

sax

(15)

ifadosilo toyin edo bilorik. Burada M; =18 ,0153iI V)
mo

M, = 342,2979iI uygun olaraq suyun vo saxarozanin
mo

molyar kiitloloridir. (15) ifadasina osason hesablaya bilo-

L N
rik ki, C=20% oldugda —

sax

~76, C=40% olduqda,

N N
U~ 285 vo C=60% oldugda, U ~12,7 olur.

sax sax
Demoli, saxarozanin mohlulda todqiq etdiyimiz 0-60%

su

konsentrasiya intervali >4 oldugundan, [5] isino
sax
osason stabil zona halina uygundur.

Beloalikls, saxarozanin sulu mohlulunun todqiq olu-
nan temperatur vo konsentrasiya intervalinda 6zlii axin
xassalarinin vo IQ oblastda udma spektrlorinin tohlili onu
demoyo imkan verir ki, mohlulda saxarozanin konsentra-

siyasi artdiqca, mohlul daha strukturlagsmig hala kegir.
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E.A. Masimov, H.Sh. Hasanov, B.G. Pashayev
THE STRUCTURE FEATURES OF THE SYSTEM WATER-SUCROSE

The structural features of aqueous solutions of sucrose are studied by means of viscosimetry, pycnometry, and IR spectroscopy
within the temperature range 293.15 K-323.15 K and a concentration range 0-60%. The results from our experiments are used to
calculate the parameters of viscous flow activation, the structural temperature, energies and of the hydrogen bond lengths between
water molecules. The concentration dependences of these parameters are analyzed. Analysis of the results shows that with increasing
concentration of sucrose the solution becomes more structured.

9.A. Macumos, I'. I1I. 'acanos, B.I'. I[lamaes

CTPYKTYPHBIE OCOBEHHOCTH CUCTEMbI BOJA-CAXAPO3A

B paborte MeTomaMH BHCKO3MMETPHH, NUKHOMETpUHM M MK-CIEKTPOCKONMHMH HM3y4eHBI CTPYKTYPHbIE OCOOEHHOCTH BOJIHBIX
pacTBOpOB caxapo3bl B nHTepBaine Temmeparyp 293,15-323,15 K u xonnentpanuii 0-60%. Pe3ynpraTel mpoBeJeHHBIX SKCIIEPHMEH-
TOB HMCIIOJIb30BaHBI JUISl BEIYUCIICHHS aKTHBALHOHHBIX [TAPAMETPOB BA3KOIO TEUECHHs], CTPYKTYPHOH TeMIepaTyphl, 3HEPTHU U JUTHHBI
BOJIOPOZIHBIX CBSI3CH MEXIy MOJICKYJIaMH BOJBI U MPOAHAIM3UPOBAHbI KOHIEHTPALMOHHBIE 3aBUCHMOCTH 3TUX MapameTpos. Ilomy-
YEeHHbIE Pe3yJIbTaThl CBUACTEIBCTBYIOT O TOM, YTO Caxapo3a CTPYKTypHpYIoLiee IeHCTBHE pacTBOP. AHAIN3 pe3yJIbTaTOB ITOKA3bIBa-
€T, UTO C YBEJIMYCHHEM KOHIIGHTPALH CaXapo3bl PACTBOP CTAHOBUTCS 0oJiee CTPYKTYpPUPOBAaHHBIM.
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