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СУЗ БОШИ

Хозирги замон тиббиёт илмининг ривожида кимё фани му
дим урин тутади. Зеро, бу фаннинг ривожи туфайли жуда куп 
тиббий манбалар урганилади ва айрим ошр касалликларни даво
лаш имконияти турил ади. Кимёни чукур билмасдан туриб, кимё
вий моддаларнинг инсон организмига таъсирини билиб булмай
ди, бусиз эса мал акали шифокорлар булиб етишиш мумкин эмас. 
Шунинг учун дам тиббиёт института талабалари шифокорлик 
касбини мукаммал эгаллаш ва муваффакдятли ишлаш учун кимё 
содасидаги муайян билим ва куникмаларга эга булиши лозим.

Дикдатингизга таклиф этилаётган ушбу дарслик кимё буйича 
зарур билим ва куникмаларни досил кдлишга ёрдам беради деган 
умиддамиз.

Дарсликда биоорганик кимёнинг энг мудим назарий масала- 
лари, реакциялар механизми биоманбалар асосида тадлил этил- 
ган, келтирилган реакциялар механизми дакдцаги билим ва куник- 
малар келгусида туфидан-тУфи биокимёвий жараёнларни изод- 
лаш учун хизмат кдлади.

Амалий мадпулотларнинг аксарият кдсми клиник лаборато- 
рияларда дозир кулланилаётган ёки к^лланилиши мумкин булган 
тадлил усуллари дисобланади.

Ушбу дарслик, илк бор узбек тилидачоп этилаётганлиги сабаб
ли, камчиликлардан доли эмас. Шу боисдан илмийлик ва холис- 
ликка асосланган долда камчиликларни курсатиб, фикр-мулодаза- 
ларини билдирган мутахассис китобхонларга ташаккур айтамиз.

Кимё моддаларнинг табиатда кузатиладиган турли-туман долат- 
ларини ва уларнинг бир-бирларига айланиш долларини Урганув
чи табиий фанлардан биридир.

Булажак шифокорлар учун кимё алодида адамият касб этади, 
чунки тирик организмда кечадиган дар к;андай жараёнлар, узига 
хос хусусиятларга эга булгани долда кимё ва физиканинг умумий 
к;онуниятларига мувофик; амалга ошади.

Инсон тафаккурининг изланишлари ва тиббий эдтиёж туфай
ли биокимё, биоанорганик ва биоорганик кимё, биофизик кимё
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каби бир кртор янги фанлар юзага келиб жадал ривожланиб бор» 
мокда. Бу дол биологик ва кимёвий додисалар уртасида узвЩЙ 
богланиш борлигининг ёркдн исботидир. Инсоният тарихи ДЯ* 
вомида тиббиёт кимё билан узвий борланган ва унта таянган доцщ 
тараккий этиб келди.

Замонавий тиббиётнинг назарий асоси булган молекуляр био
логия, квант биокимёси, молекуляр генетика, молекуляр патоло
гия ва бопща шу каби фанларнинг вужудга келиши, инсон орга
низмида молекуляр даражадаги физиологик ва патологик жара- 
ёнларни урганиш имкониятини берди. Бунда кимёнинг алодида 
адамияти бор.

Табиий билимларнинг ривожланиши билан кимё, биологи* 
ва тиббиёт содасига борган сари чукуррок, кириб бормокда. У 
купгина жараёнларнинг, шу жумладан илгари соф биологик дисоб- 
ланган жараёнларнинг дам модиятини очиб бермокда. Бунга ёр- 
кдн мисол ирсият сирларининг очилишидир.

Кимё табиатда учрайдиган, кщори самарали доривор модца- 
ларни синтез кдяишга, фармакологик воситаларнинг бир-бирига 
мос келиши ва оптимал дозировка масаласини дал этишга, янги 
кщори самарали доривор воситаларни излашга имкон яратади.

Назарий кимё курси ва кимё амалиётининг узвий борликушк- 
да урганилиши талабаларнинг фанга дойр малака, куникма ва 
билимларининг мустадкамланишига ёрдам беради. Бунда мазкур 
китоб беминнат ёрдамчи булар деб уйлаймиз.

Муаллифлар



ИШ ЖОЙИНИ ТАШКИЛ КИЛИШ, 
ЛАБОРАТОРИЯДА ИШЛАШ ЦОИДАСИ 

ВА ТЕХНИКА ХАВФСИЗЛИГИ

1. Кимёвий лабораторияларда умумий к;оида ва интизомга риоя 
кдниш керак, чунки уларнинг бузилиши бахтсиз додисаларга олиб 
келиши мумкин. Тажрибаларни бажариш жараёнида тинчлик, тар- 
тиб ва тозаликни саклаш лозим. Амалий маииулотларни аник, 
пухта, тез, тартиб билан бажариш зарур. Лабораторияда бир ки- 
шининг ишлаши такикданади.

2. Амалий машрулотни муаллимнинг рухсатисиз бажаришга 
киришилмайди. Ишни бажариш ок; халатда, ок; кдлпокда ва бел- 
гиланган жойда олиб борилади. Хамма кузатишларнинг натижа- 
лари дар кдйси тажрибадан сунг махсус малпулот дафтарига ёзиб 
борилади.

3. Хар бир талаба узига курсатилган жойда ишлаши зарур. 
Иш жойида керакли буюмлар (китоб, дафтар, ручка, чизшч) гина 
булиши зарур. Хамма буюмлар аник тартибда, олиш учун кулай 
долда жойлаштирилиши керак. Иш жойида дар доим латта ва 
сочик булиши керак.

4. Тажриба ишини бажариш тартиби, дарорат ва боищаларга 
риоя килинган долда бажарилиши керак. Газ дидини аникдаш 
чогида газ чикаётган идиш четрокда ушланиб, 6 yF ёки газ кул 
билан елпиб юзга якинлаштирилади ва дидлаб курил ади. Реак
ция мадсулотлари сачраб кетиши сабабли руй бериши мумкин 
булган бахтсиз додисаларнинг олдини олиш максадида пробирка 
ёки колбаларга юкоридан кдраш ман этил ад и.

5. Тажриба бажарилгач, ишлатилган кимёвий модцалар уз 
урнига куйилиши керак, уларни копкоксиз очик колдириш ман 
этилади. Асбоб, идиш ва кимёвий модцаларни лабораториядан 
олиб чикдш, ювилмаган идиш билан ишлаш ва уларни ювуксиз 
Колдириш ман этилади. Газ, сув, электр куввати ва кимёвий мод
далар тежаб ишлатилиши керак.

6 . Концентрланган кислота ва ипщорлар билан тажрибалар 
бажарилганда эдтиёт чораларини куриш керак. Тажриба вактида 
куп микдорда кислота ёки ипщор тукилса, бундан дардол лабо
рант ёки муаллимга билдириш зарур. Тукилган кислота ёки иш-
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к,орни хавфсиалик цоидаларига риоя кдлиб, артиб олиш керак. 
Терига тушган концентрланган кислота ёки ипщорни дардол куп 
микдордаги сув билан ювиб, муаллимга мурожат кдлиш керак. 
Кдмматбадо ва задарли кимёвий моддалар (масалан, кумуш, си
моб каби элементлар тутган бирикмалар) билан ишлагандан сунг 
улар лабораториядаги махсус идишларга йигилади.

7. Спирт лампалари ва электр асбоблари билан тажриба утка- 
зилганда эдтиёт чоралари курилиши зарур. Ёниб турган спирт 
лампаларини тез алангаланувчи моддалар якднида крлдириш, зич 
беркитилган шиша идишларни юк;ори дароратда кдздириш ман 
этилади. Пробиркадаги эритма кдздирилганда, унинг огзи таж- 
рибаларни бажараётган уртошнгиз томон кдратилмасин. Ёншн 
чик^увдек булса, дастлаб якдн атрофдаги спирт лампаларини учи- 
ринг, сунг ёшинни учиришга киришинг.

8 . K.0F03, гугурт к;олд1щлари ва синган шиша идишларни мад- 
сус жойга ташланг.

9. Кимёвий лабораторияда чекиш ва овк,атланиш ман этила
ди.

10. Тажрибани бажариб булгач, дар ким уз иш жойини тар- 
тибга келтириши, ишлатган идишларни ювиши, кимёвий модда- 
ларни уз урнига куйиши, сув, газ ва электр асбобларини учири- 
ши керак. Навбатчи лабораториядаги тозалик ва умумий тартиб- 
нинг сак^панишини назорат кдлади. Лабораторияда албатта 
техника хавфсизлиги к;оидаларига амал кдяиш лозим. Тажриба- 
ларни аник; ва турри бажариш сизни дар кдндай бахтсиз додиса- 
лардан сакдайди.

КИМЁ УК.УВ ХОНАСИДА ИШЛАТИЛАДИГАН 
ИДИШ ВА КУРИЛМАЛАР

Амалий машгулотларни бажаришда махсус асбоблар, шиша, 
чинни, металл, пластмасса ёки бопща ашёлардан тайёрланган 
идишлардан фойдаланилади. Уларнинг айримларига кдск;ача 
таъриф берамиз. Муфель пеялари — узгарувчан электр манба- 
ида ишлайди, улар чукмаларни куйдириш ва моддаларни эри- 
тиш учун ишлатилади. Иситгич асбоблар сифатида дар хил 
“даммом”лар ишлатилади. “Кумли даммом”да тузларни пар- 
чалаш ва кщори к;айнаш дароратига эга булган суюк,ликларни 
бурлатиш жараёни амалга оширилади. Айрим долларда, сукщ- 
ликларни иситиш ва бурлатиш учун “даво даммоми” дан ёки 
“сувли даммом”лардан фойдаланилади. К у р и т и ш  шкафлари — 
чукмаларни, дар хил шиша идишларни куритиш учун ишлати
лади. Булардан “электр иситгичли” шкафлар кулайрок,, чунки
6



улар керакли дароратни бир хилда сакдайдиган махсус мосла- 
ма билан таъминланган.

Тарози ва тортиш. Кимё илмидаги купчилик амалий тажриба- 
ларда 0,02 г хатоликкача тортиш кифоя кдлади. Бундай анихдик- 
даги тортишлар техник тарозиларда бажарилади, улар лаборант- 
лар томонидан созланиб дар бир хонага урнатилиши лозим. Хар 
бир тарози олдида кугачаларда тошлар ва улардан фойдаланиш 
учун кдскдч куйилади. Тошлар тарозининг унт палласига, окир- 
лиги аникданадиган жисмлар чал палласига куйилади. Кимёвий 
моддаларнинг микдори ва турига кдраб соат ойнаси, бюкс ёки 
кргозларда тортилади. Тарози тошларини факдт кдскдчларда уш- 
лаш тавсия этилади.

стакан воронка

ювгич шиша
таёкралари

улчов колбалари

1 -раем. Кимё лабораториясида ишлатиладиган идишлар.



Кит уурилмаси

2-расм. Кимёвий идишлар ва курилмалар.

Амалий маппулотларни бажарищца асосан юща деворли шиша 
идишлар ишлатилади. Улар дароратнинг кескин узгаришига чи
дамли. Куллаб пробиркалар, стаканлар, таги юмалок; ва ясси кол- 
балар, конуссимон колбалар ва бошкдлар ишлатилади. Кимёвий 
стаканлар чукмаларни досил кдяшцда, эритмаларни тайёрлашда, 
суюк<ликларни бир-бирига куйишда ишлатилади. Шиша таёк,ча- 
лардан эритмаларни аралаштиршцца, суюк^икларни фильтрга ку
йишда, айрим долларда чукмалар досил кдлшцца фойдаланилади. 
Шиша воронкалар — сукндшкларни бошкд идишга куйишда, филь- 
трлашда ишлатилади. Соат ойналари — модцаларни тортиб олиш- 
да, стаканлар ва чинни идишлар устига ёпиб, чанг ва дар хил иф- 
лосликлардан сакдашда ишлатилади. Шиша бюкслар, яъни шлиф- 
ланган к,опк,ок,ли стаканчалар — даво таъсирида узгарадиган 
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модцаларни сакдаш ва тортиб олиш учун ишлатилади. Чинни ко- 
сачалар эритмаларни куригунча буглатиб, досил булган чукмалар- 
ни куритиш учун ишлатилади. Ювгичлар чукмаларни фильтрга 
тулиц утказиш, уларни ювиш, фильтрдан чукмаларни тупик; ювиб 
олиш учун ишлатилади. Ювгич ёрдамида иш жойидан кузгалма- 
ган долда тажриба давомида ишлатилган кимёвий идишларни ювиш 
мумкин. 1 -расмда ювгичнинг тасвири курсатапган.

Эритмалар^ дажмини Улчаш учун улчов цилиндрларидан фой
даланилади. Улчов цилиндрлари (мензуркалар) 5 мл дан 2000 мл 
гача дажмли даражаланган шиша идишлар. Улчов колбалари — 
аник; концентрацияли эритмаларни тайёрлашда ишлатилади. Улар 
таги ясси, узун ва тор ошзли, маълум дароратда сукнушк куйил- 
ганда колбанинг аник; дажмини курсатувчи белгига эга булган 
улчов асбобларидир. Пипеткалар — аник; дажмдаги эритмаларни 
ва турли суюк«ликларни улчаб бир идишдан иккинчисига куйиш 
учун ишлатилади. Бюреткалар — даражаланган шиша найча булиб, 
шиша жумракли ёки резина кдскдчли булади. Бюреткалар ёрда
мида титрлаш вактида суюкдикларнинг дажми улчанади.

Талабалар укув хонасига куйилган, юк,орида крйд кдлинган 
идиш ва асбоблар билан танишиб, уларнинг расмларини амалий 
машгулот дафтарига чизиб олишлари зарур ( 1 —2 -расмлар).

КИМЁВИЙ ТАЖРИБАЛАРДА ОЛИНГАН НАТИЖАЛАРНИ 
ХИСОБЛАШ УСУЛЛАРИ

Хар кдндай улчашлар такрибий кдйматларни беради. Мак,- 
садга к;араб турли аник,ликдаги улчовлар бажарилади. Ута аник;- 
лик билан улчаш зарур булмаса, сукмдшкнинг дажми улчов ци- 
линдрларида 0,1 мл анивдик билан улчанади. Бунда улчанган су- 
юкдикнинг дажми дакдкдй дажмдан абсолют кдймати 0 , 1  мл дан 
катта булмаган кдйматга фарк; кдлади. Аник; Улчашлар учун аник;- 
лиги 0,01 мл булган микробюреткалардан фойдаланилади. Маса
лан, бюреткадаги 23,75 мл дажм, суюк^икнинг дакдкдй дажми 
23,74 ва 23,76 лар оралирида булишини курсатиб, ± 0,01 мл хато- 
лик билан 23,75 мл ёзилади.

Такхослаш асосида олинган сунгги ракдм, кдйматга эга булган 
ракдмлар кдторига киритилиб, улчов натижаларини белгилашда 
сак«ланиши зарур. Дастлабки кдйматлар тажриба натижаларини 
дисоблашда ишлатилади. Улчаш натижаларининг кдймати дакдкдй 
кдйматдан фарк, кдлиши мумкин. Бу фаркданишлар абсолют ва 
нисбий хатоликларнинг кдйматлари билан белгиланади.

Абсолют хатолик — дакдкдй кдймат билан якднлаштирилган 
кдйматлар орасидаги фарк;.
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Абсолют хатоликнинг дакзщий кздйматга нисбати нисбий хато- 
лик деб аталади ва нисбий катталикларда ёки фоизларда ифодала- 
нади. Масалан, 0,001 М ли хлорид кислотани назарий дисоблаган- 
да pH кдймати 3 га тенг. Хлорид кислотанинг амалда ашщданган 
pH диймати 3,05 булса, у долда абсолют хатолик АХ 3,05-3,0 =
0,05 га тенг булади. Улчашнинг нисбий хатолиги эса;

tTV АХ 1ЛЛП/ 0,05 * 100 - fnrwНХ = ------ :--------• 100% = ---------- = 1,67% га тенг булади.
Наз. к^ймат 3

1-маштулот

Мавзу: ЭРИТМАЛАР КОНЦЕНТРАЦИЯСИ ВА УЛАРНИ 
ИФОДАЛАШ УСУЛЛАРИ

Б^лажак шифокорлар укув жараёнида ва шифокорлик фаоли- 
ятларида жуда куп марта эритмалар билан иш куришига турри ке
лади. Шунинг учун дам улар берилган концентрадияли эритма
ларни тайёрлашни, турли физик-кимёвий доимийлардан дисоб- 
лашларда фойдаланишни, концентрацияни ифодалаш усулларини, 
шунингдек эритманинг pH кдйматини топиш ваундан амалда фой
даланишни билиши зарур. Куйида эритмалар концентрациясини 
ифодалаш усуллари дамда тиббиёт интситутлари талабалари учун 
зарур булган баъзи дисоблашларни келтирамиз.

Эритманинг концентрацияси деб, эритманинг аник; масса мик;- 
дорида ёки аник; дажмида эриган модданинг масса мивдорига 
айтилади.

Кимёда купрок, куйидаги эритма концентрациялари ишлати
лади: масса улуши, дажм улуши, масса концентрацияси, моляр 
концентрация (молярлик), моляль концентрация (моляльлик), 
моляр эквивалент концентрация ва бошк,алар.

Масса улуши — бу эриган модца массасининг (шэ р и га я м 0 ) эрит
манинг умумий массаси ( т эрйтиа)га булган нисбатидир. Эритма
нинг массаси уз навбатида эриган модда ва эритувчи массалар- 
нинг йиищдисига тенг. Масса улуши улчамсиз катталик булиб, 
улуш ёки фоизларда ифодаланади. Илгари бу концентрация фоиз 
концентрацияси деб юритилар эди.

~ ш _ V « w  . Ю0 % ПЧ

Мисол: 240 г сувда 60 г Nâ SCX, тутган эритмадаги NajS04 нинг 
масса улушини хисоблаб топилсин.
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Ечиш: маълумки, эритманинг массаси эритувчи ва эриган мод
даларнинг массалари йигиндисига тенг:

= т яо + mNa<,„ = 240 г + 60 г = 300 гэритма HjO Na^bO,

Тенглама (1) га тегишли к^йматларни куйиб, Na2S0 4 нинг масса 
улушини топамиз:

■»«„, > ^  = ж  = ° . 2  0 .2 -1 0 0 % = 2 0 »шэрта1

Х,ажм улуиш ф — бу эриган модца дажмини эритманинг уму
мий дажмига булган нисбатидир. Эритманинг ёки аралашманинг 
умумий дажми эриган модца ва эритувчилар дажмининг йиига- 
дисига тенг булади. Хажм улуши улчамсиз катталик булиб, улуш 
ёки фоизларда ифодаланади.

ф = ёки ф = У̂ моя? • 1 0 0 % (2 )
Уэдяша

Мисол: 4 л S0 2 ва 2 л Н2 аралашмасидаги S0 2 нинг дажм улу
ши дисоблаб топилсин.

Бчиш:
v s„, = 4л; VBi = 2л; - Vw  + VH_ -  4л + 2л = 6л

= „ ^ -  = ^  = 0 , 6 6  ёки 0 , 6 6  1 0 0 % = 6 6 %
V О Л* аралашма

Моляр улуш. Эриган модда мольлар микдорининг эритма моль
лар микдорига нисбати билан улчанадиган катталикка эритма
нинг моляр улуши деб айтилади.

N = - ■ g sa g - ёки N = • 100% (3)
э̂Еиша

Моль — бу 0,012 кг (12 г) углерод изотопи 12С таркибидаги 
атомлар сонига тенг булган таркибий заррачаларни (молекула, 
атом, ион, электрон ва бопщалар) тутувчи модцанинг микдори 
булиб, у модца массасининг шу модцанинг моляр, яъни молеку
ляр массасига булган нисбатидан ашщланади:

д  _  m эриган модда
эриган модда

11  эриган модда
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Мисол: 90 г сув ва 9,8 г H2S0 4 дан таркиб топган эритмадаги 
сульфат кислотанинг моляр улушини дисоблаб топиш лозим 
булсин.

Ечиш: H2S0 4 нинг мольлар сонини аникдаймиз: 

naso4 = = QO ~7 ' Г--- = 0,1 МОЛЬ
2 M H2so4 98 г/ моль

П = ^ 2 .̂ = 9̂  Г--- = 5 0 моль
2 МН;2о 18 г/моль ’

H2S0 4 нинг эритмадаги моляр улушини дисоблаб топамиз:

XT _  n H2S 0 4 _  n H2S 0 4 _  ОД _ n n , n / i r . o ^H2SO4 -  ------------ ------------------. л - ■ - -  (1,9%)
эриша H2SO4 +  Пн20 0 ,1  ,0

Моляр концентрация. Бир литр эритмадаги эриган модданинг 
мольлар сони билан улчанадиган кдйматига моляр концентра
ция деб айтилади, у М дарфи билан белгиланади:

эд - _ п эригаи модда _  т эриган модда /  ^ эр и г ан  модда __

V Vэритма эрвтш

(4)
М ■ Vэрнпш модда эритма

Моляр концентрация моль/л ёки моль/м3, моль/дм3 ларда улча- 
нади.

Мисол: 7 л 0,25 молярлик эритма тайёрлаш учун натрий гид- 
рофосфатдан (NajHPO,,) кднча олиш зарур булади?

Ечиш: тенглама (4) ни эриган модца массасига нисбатан еча- 
мизда, берилган кдйматларни уринларига куямиз.

m = М М  V = М М  Vэретан м о д а  эриган модда эритма Na,HP04 эритма

= 0,25 моль/л -142 г/моль-7 л = 248,5 г

Демак, натрий гидрофосфатдан 248,5 г олиш лозим экан.
Моляль концентрация (В) — бу эриган модца мольлар сони- 

нинг эритувчи массасига ( т эригувад) булган нисбатидир:

g  __ ^эриганмодда _  _______ш эраакыорди_______

Э̂£*пувчи ^Э1»1ганмедвд1
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Моляль концентрация моль/кг ларда улчанади.
Мисол: 600 г сувда 20 г натрий гидроксид эриган эритманинг 

моляль концентрациясини дисоблаб топиш лозим булсин.
Ечиш: тенглама (5)га берилган кдйматларни куйямиз

В = -■ Ш№ОН—  = _ 20 г —  = 0,83 моль/кг
NaOH • т в2о 40 г/моль • 0,6 кг

Эритмаларни титрлаб микдорий таркибини аникдаганда эритма- 
даги эриган модда микдорининг масса концентрацияси Т ва мо
ляр эквивалент концентрацияси (нормаллик) N билан белгила
нади.

Масса концентрацияси Т (ёки титр) — бу эриган модцанинг 
огирлигини эритманинг дажмига булган нисбатидир.

, 'J 1 — ^эриган модда (& )

Масса концентрацияси ёки титр г/мл ларда улчанади.
Мисол: 4,2 г сирка кислота тутган 840 мл эритманинг масса 

концентрациясини (титрини) аникданг.
Ечиш: тегишли кдйматларни тенглама (6 )га куйиб, Т ни аник;- 

лаймиз:
_ ^ 1 _= М 0 5 г/м л

Моляр эквивалент концентрация — бу эриган модца эквива
лент микдорининг эритма умумий дажмига (литрда) нисбатидир:

N = -- и̂валсш  ̂ моль/ л
VapmMa

Модцанинг эквивалент микдори модда массасининг шу модца
нинг эквивалент массасига булинганига тенгдир:

т модда
Я»™™™, =  -------эквивалент г\

модда

Уз навбатида эквивалент массасини топиш учун модцанинг мо
ляр массасини эквивалент омилига (f кв) купайтириш керак:

( ЛMl = М. f , г/моль. Бу ерда: Ml — модцанинг эквива
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лент массаси. Эквивалент о мили (f3KB) — улчамсиз катталик булиб, 
модданинг кислота-асосли реакцияларида бир водород ионига 
ёки оксидланиш-к,айтарилиш реакцияларида бир электронга тугри 
келадиган мавжуд ёки шартли заррачалар улушини ифодалайди. 
Эквивалентлик омили берилган реакция стехиометрияси асоси- 
да дисобланади. Масалан:

2NaOH + H2 S0 4 = Na2S0 4 + 2Н20
1

f = 1 - f = -  9KB.(NaOH) ’ 19kb.(H,S04) 2

Моляр эквивалент концентрациясининг улчов бирлиги моль/л 
дисобланади.

1

Эквивалент омили элементлар учун -----------га, кислоталарвалентлик
1 1

учун -------- , асослар учун ------------- , оксидловчи ва кайтарув-асослик кислоталик

чилар учун бирни к,абул кдпинган ёки берилган электронлар сони 
нисбатига, тузлар учун бирни металл катионининг валентлиги ва 
сони купайтмасига нисбати билан топилади:

M l ; L =  27- \  = 9 г/моль

MHlSo /fsra. = 9 8 --  = 49 г/моль

^ ^ Z ^ C a ( O H ) , =  ^C a(O H ), ‘ ^  кв. =  ^ ^  2  ~  ^  Г/ М ОЛЬ

M (l)iMno4 = 158- J  =31,6 г/моль
кислотали
шароитда

M ^z^Ayso4)3 = ^Ai.tso,),'^. = 342- 3  2  = 57 г/моль

Эритмаларнинг моляр эквивалент концентрацияси ва эквивалент 
массаси маълум булса, унинг титри куйидаги формула билан то
пилади:
14



N • м (т)
Т = ------ г/мл

1000

ЭРИТМАЛАРНИНГ ВОДОРОД К^РСАТКИЧИ ДАК.ИДА ТУШУНЧА

Кимёвий ва биокимёвий жараёнлар кечишида мудитнинг кис
лотали, иищорий ёки нейтрал булиши катта адамиятга эга. Эрит
ма мудити водород курсаткичи (pH) кдймати билан бадоланади. 
pH тушунчасини киритиш учун сувнинг ионланишини куриб 
чикдш керак. Сув жуда кучсиз электролит булиб, жуда оз мик
дорда водород ва гидроксид ионларига ажралади. Сувнинг ион
ланишини куйидагича ёзишимиз мумкин:

Н20  5 = *  Н+ + ОН"
Сувнинг ионланиш доимийси жуда кичик ва 298 К да:

К = J = 1,8 • 10_и га тенг булади.
[н 2о].

Шунинг учун сувнинг мувозанат концентрациясини унинг 
бошланшч моляр концентрациясига деярли тенг деб дисобласа 
булади.

1000
—  = 55,56 моль/л 
18

[н.о] =

Ушбу формуладаги сувнинг мувозанат концентрацияси [Н20] 
урнига кдйматини куйиб, номаълумларни тенгликнинг бир то- 
монига утказсак куйидаги ифода досил булади:

Кн2о = ^  И 01*„1 = i;8 • ю"16; [н+] • [ОН- ] = 10~ 14 моль/л 
55,56

Хар к,андай сувли эритмада, 298 К дароратда водород ионлари 
билан гидроксид ионларининг купайтмаси узгармас катталик 
б^либ, сувнинг ионли купайтмаси дейилади. Кно • Сн о кдймати- 
нинг доимийлигидан куйидаги тенглама келиб чикдци:

[н - 1  -  КТ  с "г° ва [о н -]  = ^ а » _ ^
[ОН- J [h+J

Улардан фойдаланиб турли модда эритмаларидаги водород ва гидро
ксид ионларининг концентрацияларини дисоблаб чищриш мумкин.
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Тоза сувда [Н + ] ва [ОН ] ионларининг концентрацияси узаро 
тенг. 298 К да улар куйидаги кдйматга эга булади:

[Н+] = [ОН^] = ^ К Н 2 0  ■ СН 2 0  = Vl-10"14' = 1 • 1(Г7 моль/л

Бу шароитда мудит нейтрал булади. Кислотали мудитда [Н + ] ион
ларининг концентрацияси [ОН-] ионларининг концентрацияси- 
дан куп булади.

[Н + ] > [ОН-]; [Н + ] > 10- 7 моль/л
Ицщорий мудитда: [Н + ] < [ОН- ] булиб, [Н + ] < 10- 7  моль/л 

булади.
Мудитни водород курсаткичи (pH) кдймати билан ифодалаш 

анча кулай.
Сувнинг ионли купайтмаси тенгламаси ([Н + ]-[ОН~] = 10-14) 

ни логарифмласак, у куйидаги куринишга эга булади:
lg[H + ] + lg[OH ] = -14  ёки (-lg[H 4) + (-lg[OH-J) = 14

-lg[H + ] ни pH деб, -lg[OH“] = рОН деб белгилаймиз. Унда
pH + рОН = 14.

Водород курсаткичи деб эритмадаги водород ионлари концент
рациясининг манфий ишора билан олинган унлик логарифмига 
тенг кдйматига айтилади:

pH = -lg[H + ]
Гидроксид курсаткичи (рОН) деб, эритмадаги гидроксид ионла
ри концентрациясининг манфий ишора билан олинган Унлик ло
гарифмига айтилади:

рОН = -lg[OH~]

pH НИНГ ТИББИЁТ ВА БИОЛОГИЯДАГИ АДАМИЯТИ

Инсон организмида pH нинг физиологик к^шмат чегараларида сак;- 
ланиши жуда мудим. pH кдйматининг кескин узгариши сабабли орга
низм далок булади. Муьтадил шароитда организм кислотали-ипщо- 
рий мудитнинг к^сман узгаришига бардош бера олади (жадвал).

Аъзолардаги баъзи бир с уюкл икларни нг pH циймати

Сувдлик pH Сую^чих pH

Тоза меъда шираси 1 - 2 Артериаи к;он плазмаси 7 ,4 + 0 ,0 4
Ичак шираси 6 ,4 ± 0 ,4 Меэда ости бези сулага 7 ,6 5 ± 0 ,5 5
Сулак 6 ,6 6 ± 0 ,4 К)>з ёши 7 ,7± 0 ,1
Ут пуфаги суюкдиги 6 ,9  ± 0 ,4 Орк£ мия сукндтти 7,8 ± 0 ,5 5
Сут 7 ,1 5 + 0 ,1 5 Сийдик 5 - 8
Тери ости тукдмалари
суюклиги 7 .1 5 + 0 .1 5
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Х,ар хил касалликларда pH нинг кислоталик томонга Узгариши — 
ацидоз, иищорий томонга узгариши — алкалоз деб аталади. pH 
нинг Узгариши биринчи навбатда ферментлар фаоллигига таъсир 
курсатади. Хар бир ферментнинг фаоллиги маълум pH нинг кдй- 
матига ботик, булади. Хар бир ферментнинг узи мудит pH ига 
к,араб дар хил, бир-бирига к,арама-к,арши жараёнларни тезлаш- 
тириши мумкин. Масалан, тукдмадаги катепсин pH = 7 булганда 
окрил досил булиш тезлигини оширса, рН<7 булганда унинг пар- 
чаланишини тезлаштиради.

Кислота-асосли мувозанат долатининг бузилиши юрак-томир 
касалликларида куп кузатилади. Бунда pH кислотали мудит то
мон силжийди. Кдндли диабет касаллиги билан орриган бемор- 
ларда дам адидоз кузатилади, меъда касалликларида меъда ши- 
расининг рНи кутарилиши дам, камайиши дам мумкин, жигар 
касалликлари (цирроз) да к,оннинг кислотали-иищорий мувоза- 
нати иищорий мудит томон силжиб, pH 7,3 дан 7,6 гача узгаради.

Организмнинг дар-хил юкумли касалликларга чалиниши дам 
кислота-асосли мувозанати долатига бокшк, булади. Масалан, 
вабо касалликларининг вибриони pH 7,6—9,3 булганда купая- 
ди. Демак, меъданинг кислота ишлаб чик,арувчи функцияси 
кщори булган такдирда бу касаликка чалиниш эдтимоли кам
рок булади.

Турли касалликларни самарали даволаш мак,садида дар хил 
биологик намуналарда тиббий тажрибалар угказишда керакли 
мудитни вужудга келтириш учун pH ни аникдаш катта адамиятга 
эга.

1-тажриба. 0,1 моль/л концентрацияли сульфат кислота 
эритмасини тайёрлаш

Шиша цилиндрга сульфат кислотадан куйиб, унинг зичлиги
ни ареометр ёрдамида аникданг. Иловада берилган 1-жадвал ёр
дамида ашщланган зичлик асосида H2S 0 4 нинг масса улушини 
белгиланг. 0,1 моль/л концентрацияли 100 мл H2S0 4 эритмаси
ни тайёрлаш учун берилган H2 S0 4 эритмасидан кднча дажм олиш 
зарурлигини дисобланг. Хисобланган дажмдаги H2S 0 4 ни Улчов 
цилиндри (10—15 мл) ёрдамида улчаб олинг. 100 мл ли улчов 
колбасига 50 мл дистилланган сув солиб, унинг устига воронка 
ёрдамида улчов цилиндрдаги кислота оз-оздан куйилади. Улчов 
колбасидаги аралашма хона дароратигача совутилиб, белгисига-
2 — С. С. Крсимова 17
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ча яна сув куйилади. Охирги кушилаётган сув эх,тиётлик билан 
томчилатиб белгигача келтирилади. Улчов колбаси мазикам бер- 
китилиб, бир неча марта аралаштирилгач муаллимга топшири- 
лади. Хамма зуасоблашлар амалий машгулот дафтарига ёзилиши 
шарт.

2-тажриба. Физиологик эритма тайёрлаш

Физиологик эритма бу ош тузининг 0,9% ли сувдаги эритма- 
сидир. Масса улуши концентрациясидан фойдаланиб, 0,5 кг фи
зиологик эритма тайёрлаш учун кднча NaCl ва кднча сув керак- 
лигини здсобланг.

Техник тарозида 0,01 г аникдик билан эдесобли микдорда NaCl 
тортиб олинг ва 0,5—1,0 л хажмли колбага солинг. Сунг улчов 
цилиндри ёрдамида керакли з^ажмда дистилланган сувдан улчаб 
олинг (сувнинг зичлиги 1 г/см3 га тенг булганлигидан, унинг хджми 
массасига тенг булади) ва тузли колбага куйинг. Колбадаги ош 
тузи эриб кетгач, муаллимга топширинг. Хамма эдсоблашларни 
амалий машгулот дафтарига ёзинг.

Синов саволлари ва тошшцнвдгар

1. Концентрация деб нимага айтилади?
2. Концентрацияни ифодалаш усуллари кдндай?
3. Эритмадаги модданинг масса, дажм, моляр улушлари деб 

нимага айтилади?
4. Моляр ва моляль концентрация, титр деб нимага айтилади?
5. Моляр эквивалент концентрация ва эквивалент масса деб 

нимага айтилади?
6 . Сувнинг ионли купайтмаси нимага тенг?
7. Водород ва гидроксид курсаткичлар нимани билдиради?
8 . pH кдйматининг тиббиётдаги ва биологиядаги адамияти х,ан- 

дай?
9. Кислотали, ишкорий ва нейтрал музрпларда pH ва рОН 

к^йматларини курсатинг.
10. Киши саломатлиги дакдда кдндай дулоса кдлиш мумкин, 

агарда меъда шираси рНи 2,5 булса?
11. pH = 6,0 булган бемор сийдигидаги Сн+ ва Сон_ ни дисоб- 

ланг.
12. 250 г сув ва 30 г глюкозадан иборат эритмада глюкозанинг 

масса улушини топинг.
13. Ичимлик сувнинг таркибидаги хлор ионларининг сувда крл- 

ган микдорини аникдаш учун 2,5% (масса) N a^O j эритмаси зарур.
а) 2  кг шундай эритма тайёрлаш учун кднча сув ва туз керак?
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б) 500 мл 0,1 моляль ва 0,1 моляр эритма тайёрлаш учунчи?
14. Физиологик эритма (0,86%) NaCl нинг эквивалент моляр 

концентрацияси к,андай?
15. Крндаги глюкозанинг концентрацияси 3,7 ммоль/л булса, 

шу модцанинг к;ондаги масса улушини топинг.
16. Опщозон шираси кислоталиги ортганда НС1 концентрация

сини аникдаш учун NaOH нинг 0,1 н. эритмаси кулланилади. Шу 
эритмадан 500 мл тайёрлаш учун неча грамм курук; NaOH олинган?

17. 85% (масса) глицерин (С3Н8Оэ) эритмаси тиббий мацсад- 
лар учун ишлатилади. Шу эритмада глицерин ва сувнинг моляр 
улушини дисобланг.

2-маштулот 

Мавзу: КИМЁВИЙ КИНЕТИКА

Кимёвий реакциялар тезлигини ва унинг турли омилларга 6of- 
лшущгини урганадиган кимё фанининг булими кимёвий кине
тика дейилади. Кимёвий кинетиканинг адамияти шундаки, у турли 
мураккаб жараёнлар механизмини Урганиб, реакцияларнинг йуна- 
лишини бопщариш имкониятини беради. Биокимёвий жараён- 
ларнинг кинетикаси ва механизмини Урганиш тиббиётда катта 
адамиятга эга. Хусусан, инсоннинг дар хил долати ёки бирон ка
салликнинг ривожланиш механизми организмда кечадиган био
кимёвий реакциялар тезлигига боклик, булади. Доривор модцалар 
таъсири, организмда ок;силлар синтези, озикд модцалар дазм були
ши жараёнлари, умуман олганда организмдаги модцалар алма- 
шинуви жараёни кимёвий реакциялар тупламидир. Шунинг учун 
кимёвий кинетика конунларининг модца алмашинуви механиз
мини урганишда кулланилиши илмий нуцтаи назардан мутлакр 
асослидир.

Кимёвий жараёнлар турли тезликда кечади. Баъзи бир реак
циялар (портлашлар) сониянинг мингдан бир улушларида, бош- 
к,алари эса (крахмалнинг кислотали гидролизи) соатлаб, кунлаб 
ва датто бир неча минг йиллар давомида (ер пустлощдаги реак
циялар) кечади.

Гомоген кимёвий жараёнлар тезлиги ва уларни улчаш усуллари.
Бир хил агрегат долатдаги кдсмлардан иборат булган система 

гомоген система, шу системада кечадиган реакция эса гомоген 
реакция дейилади.

Масалан:
2NO (г) + 0 2 (г) = 2N 0 2 (г)
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Турли агрегат долатдаги кдомлардан иборат булган система 
гетероген система, шу системада кечадиган реакция эса гетероген 
реакция дейилади.

Масалан:
FeO (i0 + СО (г) = Fe (к;) + СО, (г)

Гомоген реакция тезлиги деб, дажм ва вакд- бирлигида досил 
булган ёки реакцияга киришган модданинг мольлар сонига ай
тилади:

Бу ерда: Ап — досил булган ёки реакцияга киришган модданинг 
мольлар сонининг узгариши; V — система дажми; Ат — вак? узга
риши.
Энди An/V = АС эканлигини дисобга олсак:

Вак? бирлигида модда концентрацияси камайса, тенглама ол- 
дига манфий ишора куйилади (тезлик бошланигч модцага нисба
тан дисобланади), модда концентрацияси ортса, мусбат ишора 
куйилади (тезлик мадсулотларга нисбатан дисобланади).

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги бир неча омилларга ботик;. 
Улардан энг мудимлари: реакцияга киришувчи моддаларнинг та- 
биати, уларнинг концентрацияси, дарорат ва катализаторнинг 
иштироки. Газлар иштирок этган реакциянинг тезлиги босимга 
дам боюнщ, чунки босимнинг узгариши билан мутаносиб равиш
да газ моддаларнинг концентрацияси узгаради. Гетероген реак
циялар учун реакция тезлиги фазалар ажратиш юзасига дам 6 o f -  

ликдир.
Реакциянинг тезлиги кимёвий реакцияга киришувчи модда

ларнинг табиатига боюшк;. Таъсирлашаётган моддалар кднчалик 
бир-бирига мойил булса, янги кимёвий моддалар досил булиши 
билан тугайдиган тукрашишлар фоизи к,анча куп булса, реакция 
тезлиги шунча катта булади.

Масалан:

Биринчи реакция хона дароратида портлаш билан кечса, иккин- 
чиси эса кдоцирилганда дам секин кечади. Бунга сабаб водород-

V, Ап
гомоген V • Дт

V ДС
гомоген Д Т

Н2 + F2 = 2HF 
Н, + Вг, = 2НВг

(1)
(2)
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нинг фторга нисбатан кимёвий мойиллиги бромга Караганда кат- 
талигида (фторнинг электроманфийлиги бромникига нисбатан 
юкори).

Кимёвий реакция содир булиши учун реакцияга киришувчи 
модцалар молекулалари тукнашуви зарур, лекин бу реакция со
дир булиши учун етарли эмас. Чунки факат фаол молекулалар- 
нинг тукнашишигина янги мадсулот досил булишига олиб кела
ди. Фаол молекулалар деб, системанинг уртача энергиясидан 
юкори энергияга эга булган молекулаларга айтилади. Энергияси 
кам молекулани фаол молекулага айлантириш учун таищаридан 
бериладиган энергия фаоллаш энергияси деб аталади.

Фаол молекулалар тукнашиши (самарали тукнашишлар сони) 
канча куп булса, реакция шунча тез кечади. Шунингдек, модца
лар концентрацияси канча куп булса, тукнашишлар сони дам 
шунча куп булади. Юкоридагилардан келиб чикиб ва куп сонли 
тажрибаларга асосланган долда 1867 йили Норвегиялик олимлар 
К. М. Гульдберг ва П. Ваагелар томонидан кимёвий кинетика- 
нинг асосий конуни — массалар таъсири конуни кашф этилди. Бу 
конунга кура: “Кимёвий реакция тезлиги реакцияга киришаёт- 
ган модцалар концентрациялари купайтмасига мутаносиб ва ре
акция тенгламасидаги модда формуласи олдидаги коэффициент 
концентрация даражасига куйилади”. Масалан, аммиак досил 
булиши реакцияси учун турри ва тескари реакция тезликлари 
куйидагича ифодаланади:

N2 + ЗН2 = 2NH3 

V1 = K1 CN- C ^  v 2 = K2 a NHj,
бу ерда: CN , ва CNHi лар тегишлича N2, Н2 ва NH3 ларнинг 
концентрациялари; К: ва лар мутаносиблик коэффициентла- 
ри булиб, реакциянинг тезлик доимийси деб аталади. Хар бир 
реакция учун маълум дароратда К нинг киймати доимийдир. Тез
лик доимийсининг физик маъносини аниклаш кийин эмас: 
юкоридаги мисолда CN ва ларни 1 моль/л га тенг деб олсак, 
Vj = Kj ифода келиб чйкади. Демак, тезлик доимийси (К) реак
цияга киришаётган модцалар концентрациялари 1 моль/л булган- 
даги тезликни ифода этар экан. Тезлик доимийси реакцияда кат- 
нашувчи модцалар табиатига, дароратга, катализаторларнинг бор- 
йуклигига боБлик, лекин конценграцияга боишк булмайди.

Кимёвий реакцияда газ ва суюк модцалар билан бир каторда 
каттик модцалар дам катнашса, яъни гетероген реакцияларда, 
купчилик долларда реакция тезлиги факат газ ёки суюк модцалар 
концентрациялари билан улчанади, чунки реакция шароитида 
каттик модца юзаси амалда узгармас булади. Масалан,
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н2 + s
газ каттик;

H2S
газ

реакцияси учун трри ва тескари реакция тезликлари тегишлича 
куйидагига тенг:

Va - K a.Cv
Кимёвий реакция тезлигига дарорат катта таъсир курсатади. 

Харорат дар 10° С га ошганда гомоген реакциянинг тезлиги 2—4 
марта ортади. Бу боишк^ик тушунчаси Вант-Гофф томонидан 
киритилган б^либ, Вант-Гофф кридаси дейилади ва унинг мате
матик ифодаланиши куйидагича:

\  = V4 'Г  10

бу ерда: — реакциянинг бошлантч дароратдаги тезлиги; Уц
— реакциянинг кейинги дароратдаги тезлиги; у — реакция тезли- 
гининг дарорат коэффициенти булиб, дарорат дар 10°С га ошган
да реакция тезлиги неча баробар ортганини курсатади.

Вант-Гофф к;оидаси гомоген кимёвий реакцияга нисбатан даро
рат таъсирини тахминан бадолайди.

Жуда катта молекулалар, масалан, ок;сил молекулалари кдтна- 
шадиган биокимёвий реакцияларда дарорат коэффициенти жуда 
катта булади. Масалан, тухум альбуминининг денатурациясида 
(тухум пишириш пайтида кечадиган жараён) дароратни дар 10° С 
га оширганда реакция тезлиги 50 марта ортади. Организмда даро- 
ратнинг озгина узгариши биокимёвий жараёнларни кескин узгар- 
тириб юборади. Организмда биокимёвий реакциялар маълум даро
рат ораликида амалга ошади. Бу долат реакцияларнинг фермен- 
татив табиатидан келиб чикдци.

Кимёвий реакция тезлиги доимийсининг дароратга боглик^и- 
гининг аникрок; ифодаси Аррениус тенгламасидир:

Ефаол
К = А-е~ ш ,

бу ерда: А — умумий тукрашишлар сонига мутаносиб катгалик; 

е — натурал логарифм асоси; — — фаол тукрашишлар сони;

R — универсал газ доимийси (8,314 Ж/моль.К); Т — абсолют 
дарорат; Ефаоя — реакциянинг фаоллаш энергияси.

Ефаол кднчалик кичик булса, реакциянинг тезлиги шунча катта 
булади ва, аксинча. Фаоллаш энергияси табиатда жуда мудим урин 
эгаллайди. У Гиббс энергияси манфий булган кимёвий жараён-
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ларни “тухтатиб” тур ади. Ефаол кдймати катта булган реакция- 
ларнинг дарорат коэффициент дам катга кдйматларга эга. Купчи- 
лик биологик жараёнларнинг фаоллаш энергияси кдймати кимё
вий реакцияларники билан бир хил табиатга эга. Задарловчи омил- 
лар таъсирида дужайралар емирилишининг фаоллаш энергияси 
жуда юк;ори. Шунинг учун организмнинг задарловчи моддаларга 
кдрши курашиш к,обилияти дам жуда катта.

Кимёвий реакция тезлиги катализаторлар иштирокига дам бог- 
лик; булади. Кимёвий реакция тезлигини узгартирадиган модда
ларга катализаторлар дейилади. Катализатор таъсирида реакция 
тезлигининг узгариши додисаси катализ деб номланади. Катали
затор иштирокида борувчи жараён эса каталитик жараён дейила
ди. Каталитик реакция натижасида катализатор кимёвий жидат- 
дан узгармай к;олади ва унинг микдори доимийлигича сакданади. 
Катализатор иштирокида кимёвий реакция тезлигининг ортиши 
мусбат катализ деб аталади, катализаторнинг узи дам мусбат дисоб
ланади. Катализатор ёрдамида кимёвий реакцияни секинлашти- 
риш эса манфий катализ деб аталади, катализатор манфий дисоб
ланади. Манфий катализаторлар шунингдек ингибиторлар деб дам 
номланади.

Катализаторларнинг хусусиятлари. Катализаторлар реакцияга 
салбий таъсир курсатмаслиги учун куйидаги хусусиятларга эга 
булади:

1. Катализаторлар реакциянинг берилган шароитида термо
динамика нух^аи назаридан амалга ошиши мумкин булган реак
циялар тезлигини узгартиради.

2. Кдйтар жараёнларда катализаторлар мувозанат долатига таъ
сир курсатмайди, аммо бу долат к;арор топишини амалга оши- 
ради.

3. Катализаторлар термодинамик катталиклар (ДН — энталь
пия узгариши, AU — ички энергия узгариши, AG — эркин энер
гия узгариши) ни узгартирмайди, аммо кинетик омил фаоллаш 
энергиясига (Ефаол) таъсир курсатади. Катализаторлар кимёвий 
жараёнда (оралик, модца досил булишида, молекулада атомлар- 
аро боЕланишларни бузищца) фаол кдтнашади ва шу билан фа
оллаш энергиясини пасайтириб реакцияни тезлаштиради.

4. Катализаторлар реакциянинг иссик^ик самарадорлигини 
узгартирмайди.

5. Катализаторлар танлаб таъсир курсатади. Термодинамик 
жидатдан мумкин булган реакциялардан биттасининг ёки кам сон- 
ли маълум бир реакцияларнинг тезлигини узгартиради.

Катализ икки турга булинади: гомоген ва гетероген катализ. 
Гомоген катализда катализатор ва бошланшч модцалар бир хил
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агрегат долатда булади (суюк; ёки газ). Гомоген катализ механиз- 
ми оралик; моддалар досил булиши назарияси билан тушунтири- 
лади. Каталитик реакцияда: |

к I
А + В =  АВ ]

катализатор А модда билан оралик; фаол АК моддани досил кдлади, « 
унинг В мод да билан реакцияга киришиш крбилияти А моддага 
нисбатан юкррирок, булиб, В модда билан якуний мадсулот (АВ)- 'j 
ни досил кдлади ва катализатор бошланкич долига к;айтади:

А + К  = АК; АК + В = АВ + К
Гетероген катализ механизмига келсак, гетероген катализ ме

ханизмини тушунтирувчи бир к;анча назариялар мавжуд:
1. Адсорбция-деформация назариясига кура, катализатор ю за

сада моддалар адсорбланади ва бунда молекуладаги электрон 
зичликлар кдйта так,симланиб, айрим кимёвий боклар бушашиб, 
моддаларнинг реакцияга киришиш к;обилияти ортади. ]

2. Боцща бир назарияга кура, катализаторни адсорбция кдл- 
ган молекула бек,арор оралик; комплекс сифатида курилади. Бу 
комплексда кимёвий боБларнинг узилиши ва пайдо булиши уз- 
луксиз давом этади. Бу фаол комплекс назариясидир.

3. А. А. Баландиннинг мультиплет назариясига кура, катали- 
заторнинг фаоллигига катализатор фаоллик марказининг реак
цияга киришувчи моддаларнинг кристалл панжаралари билан мос- 
лашиши катта таъсир курсатади.

4. Ф. Ф. Волькенштейннинг электрон назариясига кура, к,ат- 
тик; катализатор юзасининг ярим утказгичлик хоссаси катализа
тор фаоллигини белгилайди. Бу назарияга кура, к;аттик; катализа
тор юзасида 6 o f  д о с и л  булишида электрон кдтнашади. Бунда ка
тализатор юзаси электрон донори ёки акцептори вазифасини 
утайди. Кислота-асосли катализда катализатор сифатида Н + ёки 
ОН" ионлари катнашади. Бунда катализ бошлангич бирикмалар- 
га Н + бирикиши ва маълум бокларнинг сустлашиши билан бора
ди. Масалан, чумоли кислотанинг парчаланишини олсак:

н с о о н  — * Н2 0  + с о
Катализаторсиз реакция жуда секин боради. Катализатор H2S0 4 

кушсак, юк^ори тезлик билан куйидаги боскдчли жараён содир 
бушади:

НСООН + Н+— * (НСООН2Г
(НСООН2)+----* (НСО)+ + Н20
(НСО)+----* СО + Н+
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Охирги боскдода водород ионлари кдйта тикланади. Кислота-асосли 
катализли реакцияларга мураккаб эфирлар досил булиши, сахаро
занинг алмашиниши ва болща реакциялар мисол була олади.

Ферментлар — биологик катализаторлар сифатида. Катализ 
жараёни биологик системаларда жуда катта адамиятга эга. Меъ- 
да-ичак системасида, к;онда ва дужайраларда кечадиган купчи- 
лик кимёвий реакциялар каталитик реакциялардир. Бу жараён
лар махсус моддалар — ферментлар таъсири остида боради. Фер
ментлар (энзимлар) — бу биологик системалардаги кимёвий 
реакцияларнинг тезлигини узгартирувчи, ок;сил табиатига эга 
булган моддалар. Уларсиз купчилик биокимёвий реакциялар жуда 
секин кечиб, тирик организмнинг нормал фаолиятига тускднлик 
кдпар эди.

Ферментлар бир кдтор узига хос хоссаларга эга. Уларнинг таъ
сир этиши шу хоссаларга ва баъзи бир омилларга боишк,:

1. Уларнинг улчами катта булиб, нисбий молекуляр массаси 
105 дан 107 гача булиши мумкин. Бундай катталиги уларни колло
ид заррачалар каторига жойлаштиришга имкон беради. Шунинг 
учун ферментлар гомоген ёки гетероген системалар каторига 
кушилмайдиган катализаторларнинг мустакдл синфини ташкил 
этади деса булади.

2. Ферментлар танлаб таъсир этиш хсусиятига эга. Уларнинг 
дар бири факдт биргина махсус реакциянинг тезлигига таъсир 
курсатади. Масалан, уреаза ферменти мочевинанинг гидролизи- 
ни боыщаради:

CO(NH2 ) 2  + Н2 0 — * С 0 2 + 2NH3

3. Ферментлар таъсири жуда самарали. Баъзи бир фермент- 
ларнинг жуда кам микдорда реакцияда иштирок этишига кара- 
май, таъсири жуда кучли булади. Уларнинг бу хил самарадорли- 
гини фермент молекулаларининг таъсир этиш жараёнида кдйта 
тикланиши билан тушинтириш мумкин. Ферментнинг дар бир 
молекуласи бир дакдка ичида миллионлар маротаба к;айта тикла
нади. Масалан, катал аза ферментининг бир молекуласи (ГС да 
бир сонияда 50 ООО молекула водород пероксидини парчалайди.

2Н2 0 2  ( с ) — * 2Н20  ( с )  + 0 2  (г)
4. Ферментларнинг энг юк;ори самарадорлиги одам организ- 

ми дароратида намоён булади (37°С). Харорат 50—60°С дан ош- 
ганда уларнинг таркиби бузилиб фаоллиги йудолади.

Ферментатив реакция тезлиги субстрат концентрацияси, ин- 
гибиторлар ва активаторлар бор-йукугаги, pH мудити ва боцща- 
ларга боишк;.
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Субстрат — бу организмда фермент таъсирида узгариб реак
цияга киришувчи бошланрич модца. Ферментатив реакция тез- 
лигининг бошлангач модда концентрациясига бошик^шги Ми- 
хаэлис-Ментен (1913 йил) тенгламаси билан ифодаланади:

V =
K + Cs •

Бу ерда: V0 — реакциянинг фермент билан туйинган долдаги мак
симал тезлиги; Cs — субстрат концентрацияси; К — тезлик дои
мийси.

Концентрация ошганда ферментатив реакция тезлиги фермент 
билан субстрат уртасидаги тулик, борланишга мос келувчи тез- 
ликка интилади.

Ферментларнинг таъсир этиш механизми. Генрининг тахми- 
ний назариясига кура, ферментлар таъсири уларнинг субстрат 
билан оралик; комплекс досил кдлишига асосланган. Бу жараён 
кдйтар дисобланиб, субстрат-фермент комплекси, оралик, мод
далар назариясига кура, оралик; модца ёки оралик, долатга тугри 
келади. Кейинги боскдчда бу комплекс парчаланиб фермент к;ай- 
та тикланади. Бу жараённи куйидаги тенглама билан ифодалай- 
миз:

Е + S * = * E S ----»Е  + Р

бу ерда: Е — фермент (энзим); S — субстрат (реагент); ES — 
оралик; комплекс, Р — мадсулот.

Бу тенглама илк бор 1913 йилда Михаэлис ва Ментенлар то- 
монидан таклиф этилган булиб, Михаэлис-Ментеннинг фермент 
таъсири механизмининг тангламаси дейилади.

Ферментлар етишмовчилиги ва орти^чалиги билан бомив; ка- 
салликлар. Баъзи бир касалликлар организмда ферментларнинг 
етишмовчилиги ёки ортикралигидан булади. Масалай, ирсий ка- 
салликлардан бири фенилкетонурия организмда фенилала- 
нингидроксилаза ферментининг етишмаслигидан келиб чик,ади. 
Бундай касаллик организмда акулий фаолият ривожланишини су- 
стлаштирувчи моддалар йигилишига олиб келади. Мия дужайра- 
лари емирилишининг олдини олиш учун фенилкетонурия билан 
орриган беморлар фенилаланин аминокислотасини оз микдорда 
сакдовчи пардезга риоя кдгсишлари зарур.

Тирозиназа фермента етишмовчилигидан келиб чикдциган аль
бинизм касаллигида тери к;атламининг пигмента йукрлшли ку
затилади. Иккала касаллик дам генетик мутациялар билан бор- 
лик,.
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Юрак дуружларида крнда ферментлар концентрацияси орта
ди. Бу долат шикастланган юрак тукдмалари дужайраларидан фер- 
ментларнинг к,онга утиши окдбатидир.

Ферментлар баъзи бир касалликлар, мисол учун юрак фаоли- 
яти бузилишини даволашда ишлатилади. Купчилик долларда юрак 
хуружи коронар артерияда тромблар досил булишининг натижа- 
си булади. Бундай касалликни замонавий даволаш учун тромб- 
ларни эритиб юборувчи стрептокиназа ферменти тугридан-тугри 
юракка юборилади.

А М А Л И Й  К[ИСМ

КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИНИНГ РЕАКЦИЯГА КИРИШАЁТГАН 
МОДДАЛАРНИНГ ТАБИАТИГА БОКЛИКЛИГИ

Тажриба, Рух ва цалайнинг хлорид кислота билан узаро 
реакцияси

Zn + 2 НС1  = ZnClj + Н21 
Sn + 2НС1 = SnCl2 + H21

Иккита пробирка олиб, дар бирига 10—15 томчидан хлорид 
кислота эритмасидан куямиз. Биринчи пробиркага рух ва иккин
чи пробиркага калай металл булакчаларидан ташлаб, реакция на
тижасида ажралиб чикдётган водород пуфакчалари досил булиш 
тезлигининг фар^ини кузатиб, натижаларни жадвалга киритамиз.

Пробирка № VHQ, томчя Гранулалар Хулосаяар

1 10-15 Zn
2 10-15 Sn

КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИНИНГ РЕАКЦИЯГА КИРИШАЁТГАН 
МОДДАЛАРНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯСИГА БОМИЕДИГИ

1-тажриба. Натрий тиосульфатнинг сульфат кислота 
билан узаро реакцияси.

Na2S20 3 + H2S0 4 = Na2S0 4 + H2S0 3 + S |

Учта пробирка к;ора к;огоз фонига куйилади. Биринчи пробирка
га 15 томчи Na2 S2 0 3 эритмасидан, иккинчи пробиркага эса 10 
томчи Na^SjOj эритмаси билан 5 томчи сув, учинчи пробиркага 
эса 5 томчи N a^O j эритмаси билан 10 томчи сув куямиз. Алоди-
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да пробиркага 5 томчи сульфат кислота олиб, уни биринчи про
биркадаги эритмага кушамиз, шу вак,тнинг узида секундомерни 
ишга туширамиз. Реакция бошланицщдан, то кучсиз лойкрла- 
ниш пайдо булгунича утган вакд-ни секундомер буйича белгилай- 
миз. Шу реакцияни иккинчи ва учинчи пробиркадаги эритмалар 
билан дам кдйтарамиз. Натижалар ва хулосаларни куйидаги жад- 
валга киритамиз:

Пробирка
№ ззжми,

ТОМЧЕ

нго
х&ат,
ТОЫЧЯ

h,so4
Хахмн,
томчи

NaAo3
шартли

концентра.
цияси

Реакциянй- 
нг Утяш 
важ̂ ги, 
сокия

Реакция
тезлиги
шартли

бирлихларда,
1Д

Хулосалар

1 15 ■ — 5 ЗС
2 10 5 5 2С
3 5 10 5 С

Тезликнинг Na2S20 3 концентрациясага боишк^иги графигини 
чизинг.

аг
«з

*

1 зс 
< 2СS
1  с

v=l/t

2-тажриба. Аммоний персульфатнинг калий йодид билан узаро 
реакцияси.

(NH4)2S20 8 + 2KI = K2S04 + (NH4)2S04 + I2

Учта пробирка олиб, биринчисига 15 томчи (NH4)2S2Og эрит
масидан, иккинчи пробиркага 10 томчи (NH4)2S20 8 эритмаси би
лан 5 томчи сув, учинчи пробиркага эса 5 томчи (NH4)2S20 8 эрит
маси билан 1 0  томчи сув куямиз. Уччада пробиркага 2—3 томчи 
йод учун характерли реактив крахмал кушамиз. Алодида пробир
кага 15 томчи KI эритмасидан олиб, уни биринчи пробиркадаги 
эритмага кушамиз. Реакция бошланишидан даво ранг пайдо булгу
нича кетган вак,тни улчаймиз. Шуни долган иккита пробиркада-
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ги эритмалар билан дам кдйтарамиз. Хулосаларни куйидаги жад
валга киритамиз. Тезликнинг (NH4)2S20 8 концентрациясига 6of- 
лик^шги графигини I-тажрибадагидек чизинг.

Пробирка
№

(N H JA O ,
Хахми,
томчи

Н20  хэжми, 
томчи

Крахмал,
токте

KJ нажми, 
томчя

(n h a s a
шартлн

концснтра-
даяси

Ва!?!, сония

Реакция
тезлиги
шартля

бирликлар-
да, 1/t

1 15 — 3 15 з с
2 10 5 3 15 2С
3 5 10 3 15 С

КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИНИНГ ДАРОРАТГА БОРЛИК;ЛИГИ

I-тажриба. Натрий тиосульфатнинг сульфат кислота билан узаро 
реакцияси.

Na2S20 3 + H2S0 4 = Na2S0 4 + H2SOs+ S |

Биринчи пробиркага 10 томчи N a ^ O j ва 5 томчи сув, иккин- 
чисига эса 5 томчи сульфат кислота эритмасидан оламиз. Иккала 
пробиркани хона дароратидан 40—50°С га юк;ори дароратда кдз- 
дирамиз. Иккала пробиркадаги эритмани олдиндан тайёрлаб 
куйилган пробиркага куямиз ва секундомерни ишга туширамиз. 
Реакциянинг бошланишидан лойк;а досил булгунича утган вак;т- 
ни белгилаймиз. Худди шу тажрибани хона дароращца кдйтара
миз. Реакциянинг бориш ва^гини солиштириб курамиз. Нати- 
жаларни жадвалга киритамиз ва хулоса ёзамиз.

Пробирка № №А0, 
-щюш, ТОМЧИ

Н20 *ажми, 
томчи

II;SO. \ажми,
томчи

t, "С Вакг, сония Хулосалар

1 10 5 5 70
2 10 5 5 20

2-тажриба. Рухнинг хлорид кислота билан узаро таъсири.

Zn + 2НС1 = ZnCl, + Н2 f

Иккита пробиркага 10 томчидан НС1 эритмасидан оламиз. Би
ринчи пробиркадаги эритмани кдздирамиз. Иссик; ва совук, эрит
маларга рух металли булакчасидан ташлаймиз. Иккала пробир- 
кадан водород пуфакчалари ажралиб чикдш тезлигининг фаркд- 
ни солиштириб курамиз. Хулосаларни жадвалга киритамиз.
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Пробирка Ns НС1 нажми, t, -с Zn Хулосалар

1
2

15
15

70
20

1 булакча 
1 булакча

3-тажриба. Калий йодиднинг нитрат кислота билан 
оксидланиши.

6 KI + 8HN03 = 6 KNO3 + 31, + 2NO + 4Н20

Иккита пробиркага 10 томчи нитрат кислотадан олиб, иккин- 
чисини тахминан 80° гача кдздирамиз. Иккала пробиркани ёнма- 
ён куйиб, дар бирига 4 томчидан KI эритмасидан кушамиз. Би
ринчи пробиркадаги эритма 1 2 молекулалари билан сарик; рангга, 
иккинчи пробиркадаги эритма эса бинафша рангга буялади. Нима 
учун? Хулосаларни жадвалга киритамиз.

Пробгрга N» HNO,)5£Xira,
томчи t, -с KI фХМК, тоичи Хулосалар

1

2

10
10

2 0

80
4
4

КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИНИНГ КАТАЛИЗАТОР ИШТИРОКИГА
БОЕЛЩЛИГИ

1-тажриба. Мп2+ ионларининг шавель (НгСгО^ кислотасининг 
цайтарилишига аутокаталитик таъсири.

2KMn04 + 5Н2С20 4 + 3H2S04 = 2MnS04 + K2S0 4 + 10C02f + 8 HzO

Иккита пробиркага 4 томчидан КМп04 ва 2 томчидан 2 н. 
H2S 0 4 эритмасидан олиб, иккала пробиркага 2 томчидан Н2С20 4 

кушамиз. Факдт биринчи пробиркага MnS04 нинг кристалидан 
бир нечта булак соламиз. Иккала пробиркадаги КМп04  ранги- 
нинг учиш тезлигини солиштирамиз ва MnS04 адамиятини изод- 
лаймиз. Хулосаларни жадвалга киритамиз.

Пробирка №
КМп04 хахмж, 

томчи
H2SO,5(axMH,

ТОМЧИ
н

эфжми, томчи MnS04, г Хулосалар

1 4 2 2 0,5
2 4 2 2 —
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2-тажриба. Темирнинг хлорид кислота билан узаро реакцияси.

Fe + 2НС1 = FeCIj + H jt

Иккита пробиркага хлорид кислота эритмасидан олиб, унга 
тайёрланган темир кукунидан ташланади. Эритмадан водород пу- 
факчалари ажралиб чикдши билан иккинчи пробиркага 1 — 2  мл 
формалин эритмасидан кушилади. Иккала пробиркада водород 
пуфакчаларининг ажралиб чшдиши тезлигини солиштириб кури- 
лади ва бунда формалиннинг бажарган вазифаси тушунтирила- 
ди. Хулосалар жадвалга ёзилади.

Пробирка N? НС1 дожми, 
томчи

Fc, б^лахча Формалин, мл Хулосалар

1

2

5
5

1 - 2

1 - 2 1 - 2

ГЕТЕРОГЕН КАТАЛИЗ

1-тажриба. Водород пероксиднинг парчаланишига М а02 нинг 
каталитик таъсири.

2Н20 2 = 2НгО + 0 21

Пробиркага 5—6 томчи Н20 2 эритмасидан солинади. Эритмадан 
газ ажралиб чикдци. Эритмага Мп02 дан озгина солинг ва кисло- 
роднинг ажралиб чюдаш тезлигини кузатинг. Хул оса к,илиб, на- 
тижани жадвалга киритинг.

Пробирка № Н А
фХМЕ, ТОМЧЙ М п02 Хулосалар

1 5 -6 —

2 5 -6 бир нечта 
кукунидан

2-тажриба. Хар хил катализаторларнинг каталитик таъсирини 
тавдослаш

2Н20 2 = 2НгО + О, t

Туртта пробиркага 10 томчидан индигокармин эритмасидан 
куйилади. Биринчи пробиркага озрок; Мп02, иккинчисига шунча 
микдорода Si02, учиНчисига эса Сг20 3 дан кушилади. Туртинчи
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пробирка эталон сифатида к;олдирилади. Болща 4 та пробиркага 
10 томчидан 3% ли Н20 2 эритмасидан олинади. Уларнинг дар 
бирини тезда буёкдар солинган пробиркага куйилади. Шу задо- 
тиёк, секундомер ишга туширилади. Кислород ажралиб чшднши 
натижасида буёкдинг ранги йу^олишини кузатинг. Хар кдйси про
биркада кдндай вацт оралигида ранг йу^олишини кузатиб, олин
ган дар бир катализаторнинг таъсирини таккосланг ва хулоса чи- 
кдринг. Хар бир долатда катализнинг кдндай тури кузатилганини 
изодланг ва натижаларни жадвалга киритинг.

Пробирка № Катализатор
Индигокармин 

эритмасй, томча
нг02 эритмаси, 

томчи В акт, соняя Хулосалар

1 Мп02 10 10
2 Si02 10 10
3 О Д 10 10
4 10 10

Синов саволлари ва топширицлар

1. Кимёвий кинетика нимани урганади?
2. Кимёвий реакция тезлигини таърифланг. Уртача ва дак,икдй 

реакция тезликларини таърифланг.
3. Кимёвий реакция тезлигини улчаш кдндай бажарилади?
4. Кимёвий реакция тезлигига таъсир этувчи омилларни таъ

рифланг.
5. Массалар таъсири к;онуни ва унинг математик ифодалани- 

шини таърифланг.
6 . Кимёвий реакция тезлиги нимага боглик,?
7. Реакция тезлигининг дароратга богликушги кдндай тушин- 

тирилади?
8 . Иссюушк ажралиши ёки ютилишига бокаик, булмаган долда 

нима сабабдан дароратнинг кутарилиши билан дар кдндай реак
циянинг тезлиги ортади?

9. Вант-Гофф к,оидасини таърифланг ва унинг математик ифо- 
даланишини ёзинг.

10. Реакция тезлигининг дарорат коэффициенти деб нимага 
айтилади? Унинг катталиги кдндай ифодаланади?

11. Кимёвий реакция тезлигининг константаси, унинг мате
матик ифодаланиши ва физикавий маъносини таърифланг. У кдн
дай омилларга боипщ?

12. Тезлик константаси ва тезликлар кдндай катталик ва улчов 
бирликларига эга?

13. Кдчон тезлик константаси ва тезликларнинг кдйматлари 
узаро тенг булади?
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14. Фаоллаш энергияси билан кимёвий реакция тезлиги )фта- 
сида кдндай боБликдик мавжуд?

15. Молекулалар кдндай фаоллаштирилади?
1 6 . Куйидаги реакцияларда кимёвий реакция тезлигининг кон- 

центрацияга боиш^лиги кдндай математик тенгламалар билан 
ифодаланади:

а) аммиакнинг газ долатидаги азот ва водородцан досил булиши.
б) углерод (ГУ) оксиднинг кальций карбонатга хлорид кисло

тани таъсир этиб олиниши.
17. Утиш долати (активланган комплекс) назариясини таъриф

ланг.
18. Кдндай моддалар катализатор деб аталади?
19. Нима сабабдан кимёвий реакция тезлиги катализатор иш

тирокида узгаради?
20. Катализ деб нимага айтилади? Мусбат ва манфий катализ 

нима?
21. Гомоген ва гетероген катализ деб нимага айтилади? Жа- 

вобни мисоллар билан асосланг.
22. Гомоген ва гетероген катализ механизми нимага асосланган?
23. Кдйси реакциялар аутокаталитик реакциялар деб аталади?
24. Катализаторлар реакция тезлигига кдндай таъсир курсата

ди? Каталитик реакцияларга дарорат узгаришининг таъсири кдн
дай?

25. Сульфат кислотани контакт усули билан ишлаб чикдриш 
учун платиналаштирилган асбест билан тулдирилган контакт ап- 
паратида S0 3 S0 2 ва 0 2 дан олинади. Бу жараёнда платинанинг 
вазифаси кдндай? Бунда руй берган катализ усули гомогенми ёки 
гетерогенми?

26. Биологик катализаторлар ва ферментатив катализни изод- 
лаб беринг.

27. Ферментлар деб кдндай модцаларга айтилади? Фермента
тив катализ механизмини изодланг.

28. Ферментатив реакцияларга таъсир этувчи омилларни таъ
рифланг.

29. Тирик организм (нафас олиш, модда алмапшнуви, озик;- 
овкдт мадсулотларининг парчаланиши, тук,има ва дужайралар- 
нинг тузилиши) да фаолият курсатувчи органик катализаторлар
— ферментлар (энзимлар)нинг адамияти кдндай?

30. Ферментларнинг активаторлари ёки промоторлари деб ни
мага айтилади?

31. Кдндай модцаларга каталитик задарлар деб айтилади?
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З-маииулот 

Мавзу: КИМЁВИЙ МУ ВОЗ АН АТ

Кимёвий реакциялар иккита гурудга булинади: кдйтар ва к,айт- 
мас. Купгина реакциялар кдйтардир. Кдйтар реакциялар деб, бир 
хил шароитда кдрама-к,арши томонга йуналган реакцияларга ай
тилади. Оддий моддалардан водород йодид ва аммиакнинг досил 
булиши кдйтар реакцияларга мисол булади:

Н2  + 12  5 =  2HI 
N 2  + ЗН2« = *  2NH3

Реакциянинг кдйтарлиги к.арама-к.арши курсаткичлар билан бел- 
гиланади. Чапдан унгга томон кечадиган реакция тукри, унгдан 
чал томонга кечадигани эса тескари реакция дейилади. Кдйтар 
реакциялар кимёвий мувозанатнинг досил булиши билан кечади, 
яъни системанинг бу долатида турри реакция тезлиги к,айтар ре
акция тезлигига тенг булади. График долатида бу куйидагича 
ифодаланади:

Водород йодиднинг досил булиш (Vj) ва парчаланиш 
(V2) тезликлари эгри чизиги.

Vj — тугри реакция тезлиги, V2 — кайтар реакция тезлиги.

Кимёвий мувозанат долатида реакция тухтамайди: бунда маъ- 
лум вакз1 бирлиги ичида досил булган молекулалардан шунчаси 
бошлашич моддаларни досил кдлади, яъни бошлангач ва досил 
булган моддаларнинг концентрациялари узгармайди. Мувозанат 
долатидаги концентрация мувозанат концентрацияси деб атала
ди. Кдйтар жараённинг мувозанат долати тенглик константаси 
билан ифодаланади.
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Умумий долдаги кдйтар реакцияни кузатайлик:

аА + ЬВ сС + dD
Массалар таъсири цонунига асосан, т$три реакция тезлиги V2 ва 
кдйтар реакция тезлиги У2 ларга тенг:

Тугри ва к,айтар реакция тезликлари константаларининг нисбат- 
лари доимий сон булиб, мувозанат константаси деб аталади ва 

билан белгиланади:

Бу тенглик массалар таъсири к;онунининг математик ифодаси 
булиб, кдйтар жараёнларга татбик, этилади. Уни куйидагича таъ- 
рифлаш мумкин: кимёвий мувозанат долатидаги реакция нати
жасида досил булган моддалар мувозанат концентрациялари 
купайтмасини реакцияга киришувчи модцалар мувозанат концен
трациялари купайтмасига булган нисбати, уларнинг стехиомет- 
рик коэффициенти даражаларида узгармас дароратда доимий 
сондир. Бошлангич моддаларнинг концентрациялари узгариши 
билан мувозанат концентрациялари дам узгаради, яъни мувоза
нат долати узгариб, доимий сакданади.

Юк,орида мувозанат константасини концентрациялар оркдли 
ифодаланишини курдик. Кимёвий реакция газлар Уртасида бо- 
раётаган булса, мувозанат константасини газларнинг парциал бо- 
симлари оркэли ифодалаш кулай. Юк,орида келтирилган умумий 
реакция учун парциал босим орк;али ифодаланган мувозанат кон
стантаси куйидагича булади:

Реакция эритмада, айник,са кучли электролитлар эритмаларида 
кечаётган булса, мувозанат константаси ионлар фаоллиги орк,а- 
ли куйидагича ифодаланди:

с d
к
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к,ийматига к;араб реакциянинг йуналиши ва тулия; бориши- 
ни аник^аш мумкин. ^ ^ > 1  (К ^ К ,) булганда, реакция тенгла- 
масининг чал кдсмидаги моддаларнинг туляк, реакцияга кириши 
натижасида мувозанат вужудга келади. Бунда мувозанат унгга сил- 
жийди. Км у в < 1  (KjCK^) булганда, мувозанат чапга силжийди . 
м̂ув ~  1 (Kj~  К )̂ булганда реакция дайтар булади. Мувозанатдаги 

системада кимёвий реакция тенгламасидаги дамма моддаларни 
аникдаш мумкин.

Мувозанат константаси реакцияга киришувчи моддалар- 
нинг табиатига, дароратга борлик, булса, моддаларнинг концент- 
рациясига 6 о р л и к ; эмас. Турли дароратларда бир хил мувозанат- 
даги системанинг мувозанат константаси уз кдйматига эга бу- 
лади.

Мувозанат силжиши. Ле-Шателье принципи.

Кимёвий мувозанат динамик (даракатчан) булиб, узгармас ша
роитда узок, вадт сакданиши мумкин. Мувозанат долатига реак- 
дияга киришувчи моддаларнинг концентрациялари, дарорат, газ- 
лар учун эса босимнинг узгариши таъсир этади. Тапщи ша- 
роит (босим, дарорат ва моддалар концентрацияси) лардан 
бирининг узгариши мувозанатни узгартиради. Шу шароитлар- 
нинг биронтаси узгариши мувозанатни бузади ва реакцияга ки
ришувчи моддалар барчасининг концентрацияси янги мувозанат 
кдрор топгунча кдцар узгаради. Бунда янги мувозанат константа
си янги концентрациялар учун дисобланган кдйматга эга булиб 
к;олади. Реакцияга киришувчи системанинг шу тарздаги бир му
возанат долатидан иккинчисига утиши кимёвий мувозанатнинг 
силжиши деб аталади. Кимёвий мувозанатнинг силжиши Ле- 
Шателье принципи билан ифодаланади. Кимёвий мувозанат дола
тида турган системада, унинг мувозанат долатини белгиловчи 
шароитлардан (дарорат, босим, концентрация) бирини тацщи 
таъсир окдбатида узгартириш мувозанатни шу таъсирни камай- 
тиришга интиладиган томон силжитади. Энди дарорат, босим ва 
концентрация узгаришининг кимёвий мувозанатнинг силжиши- 
га таъсирини курамиз.

Хдрорат узгаришининг таъсири. Хдроратнинг кутарилиши ким
ёвий мувозанатни эндотермик реакция томонига, дароратнинг 
пасайиши экзотермик реакция йуналишига силжитади. Масалан,

2СО + 0 2* = s  2С02 + 569 кЖ
Реакцияда дароратнинг кутарилиши мувозанатни чапга, дарорат 
кутарилишига кдрши булган эндотермик реакция томонга кдраб
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силжитади. Аксинча, совугилса, мувозанат унгга, совутилишига 
Карши булган экзотермик реакция томонга силжийди. Демак, 
дарорат оширилса, реакция аралашмасида углерод диоксиднинг 
нисбий микдори камаяди, аксинча, дарорат пасайтирилса, угле
род диоксиднинг микдори ортади.

Босим узгаришининг таъсири. Босим оширилганда кимёвий 
мувозанат газнинг оз микдордаги молекулалари досил буладиган 
реакция томонга силжийди, босим пасайганда эса аксинча, куп 
микдордаги молекулалар досил буладиган реакция томонга сил
жийди. Масалан,

N2  + ЗН2  5 = ^  2NH3

реакцияда: реакцион аралашма кдоилса, яъни босим орттирил- 
са, мувозанат унгга NH3 досил булиш томонига, яъни оз мивдор- 
даги молекулалар досил булиш томонига силжийди.

Бундай хулоса газлар аралашмасида умумий босимнинг орт- 
тирилиши билан туфи ва к;айтар реакцияларнинг тезликлари (Vj 
ва V2) ни таккослаш натижасида келиб чикдци. Масалан, босим 
орттирилгунча туьри ва к,айтар реакцияларнинг тезликлари

ва У2 = К , < Нзбулади.

Бунда: Vj = V2. Босим орттирилса, системадаги дамма модда
ларнинг концентрациялари муттаносиб долда ортади. Масалан, 
босим 3 марта орттирилса, системадаги дамма моддаларнинг кон
центрациялари 3 марта ортади. Босим ортгандан кейин тугри ва 
кдйтар реакцияларнинг тезликлари

У ^ К Д З С ^ Ч З С ^ ) 3 ва V2 = К .С З С ^  булади,

яъни тугри реакция тезлиги 81 марта, кдйтар реакция тезлиги 9 
марта ортади. Шунинг учун мувозанат унгга силжийди. Аксинча, 
босим камайтирилса, мувозанат чапга — аммиакнинг парчала- 
ниши томонига, яъни молекулаларнинг микдори куп булган то
монга силжийди.

Демак, босим узгаришининг таъсири молекулаларнинг мик
дори узгариши билан борадиган мувозанат долатидаги система- 
ларгагина тааллукдидир. Масалан,

Н2 + 1 2 5 = 5  2HI

реакцияда бошлангич молекулалар сони досил булган молекула
лар сонига тент-, шунинг учун реакциянинг мувозанат долати бо
сим узгариши билан узгармайди.
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Концентрация узгаришининг таъсири. Реакцияда иштирок эта- 
ётган моддалардан бирининг концентрацияси оширилса, кимёвий 
мувозанат шу модда концентрациясининг камайиши томонга 
кдраб силжийди. Аксинча, компонентлардан бирининг концент- 
рациясини камайтирилиши мувозанатни уша компонентнинг 
Хосил булиши томонга силжитади. Масалан, ортик,ча азот кири- 
тилиши

N2 + 3H2 5 = ^ 2 N H 3

реакция мувозанатини унгга — азот концентрациясининг камай
иши ва аммиак NH 3 нинг юдхрок; ажралиши томон силжитади. 
Мувозанатнинг бундай силжиши системадан аммиакнинг йук;о- 
тилиши, яъни унинг концентрациясининг камайиши натижаси
да дам содир булади.

Катализатор турри ва кдйтар реакция тезлигини бирдай узгар- 
тиради, шу сабабли катализатор иштирокида мувозанат долати 
Узгармасдан, фак;ат мувозанат кдрор топиш вакти узгаради.

Ле-Шателье принципини гетероген системалар, яъни турли 
агрегат долатларида реакцияга киришаётган модцаларга нисба
тан дам куллаш мумкин. Масалан, кдйтар булган реакцияда

С + С 0 2 « = *  2СО -  172,5 кЖ
к^пик; газ газ

дароратнинг узгариши мувозанатга таъсир этиб, босим ва кон- 
центрациянинг таъсирини эса факдт газ (С0 2 ва СО) ларга те- 
гишли долда куриш мумкин. Кумир концентрациясининг узга- 
риши мувозанатга таъсир этмайди.

Ле-Шателье принципи кимёда катта адамиятга эга. Ундан фой
даланиб, мувозанатни истаган йуналишга узгартириш ва кдйтар 
реакцияни мутлак,о кдйтмас кдлиш мумкин.

Кдйтмас реакциялар деб, охиригача борадиган, яъни бошлан- 
FH4  модда молекулаларидан янги модда молекулаларини досил 
кдладиган реакцияларга айтилади. Кдйтмас реакцияларнинг шарт- 
лари куйидагилардан иборат:

1 . Хосил буладиган мадсулотлардан бири реакция мудитидан 
чикдб кетади, яъни у чукма ёки газ долида ажралади:

ВаС12+ KjSO, = j BaS04 + 2КС1 
Na^COj + 2НС1 = 2NaCl + H20  + C02 f

2. Кам диссоциацияланувчи бирикмалар досил булади:

НС1 + NaOH = NaCl + Н20
3. Куп микдорда энергия ажралади:
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Ва+ Н2 = ВаН2 + 230,1 кЖ 
Умуман кайтмас реакцияларга мисоллар:

2КСЮ, = 2КС1 + 302t 
PbN2 = P b  + N2t

Оддий шароитда калий хлорид ва кислородцан бертоле тузини, 
кургошин ва азотдан эса кургошин азидини олиш мумкин эмас.

Кдйтмас реакциялар куп эмас, кимёвий реакциялар асосан к,ай- 
тардир.

А М А Л И Й  К И С М  

КДЙТМАС РЕАКЦИЯЛАР

1-тажриба. Куйидаги реакцияларни бажаринг:

РЬ(СН3 СОО) 2  + KI -----*

Cd(N03 ) 2  + Na2S -----*

ВаС12  + K2S0 4  -----*

CuS04  + N aO H -----*

Na2 C0 3 + HC1 -----*

Реакция тенгламасини охиригача ёзинг. Хар бир тенгламада- 
ш  ажралиб чик;аётган моддани газ ёки чукма долатида эканлиги
ни аникданг ва чукманинг рангини курсатинг.

КАЙТАР РЕАКЦИЯЛАР

РЕАКЦИЯГА КИРИШАЁТГАН МОДДАЛАРНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯСИ
Уз г а р и ш и  б и л а н  к и м ё в и й  м у в о з а н а т н и н г  с и л ж и ш и

1-тажриба. Темир хлориднинг калий роданид билан узаро
реакцияси.

FeCl3 + 3KCNS * = ?  Fe(CNS) 3 + ЗКС1

Темир роданид Fe(CNS) 3 эритмага к,изил ранг беради. Ранг 
узгаришига караб темир роданид концентрациясининг узгариши 
дакдца, яъни мувозанатнинг у ёки бу томонга силжиши давдца 
фикр юритиш мумкин. Тажрибани бажариш учун учта пробирка
га 10 томчидан FeCl3 эритмаси ва 1 томчидан KCNS эритмасидан 
кушилади. Биринчи пробирка солиштириш учун к,олдирилиб,
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иккинчи пробиркага яна бир нечта томчи KCNS эритмасидан, 
учинчи пробиркага эса КС1 нинг бир нечта кристалидан кушиб, 
иккинчи ва учинчи пробиркалар яхшилаб чайкдтилади ёки шиша 
таёк^а билан мувозанат долатини тезлаштириш учун аралашти- 
рилади. Хар бир пробиркадаги эритма рангининг узгаришини 
кузатинг. Иккинчи ва учинчи пробиркадаги эритма рангини би
ринчи пробиркадаги эритма ранги билан солиштириб, ранг узга
ришини Ле-Шателье принципи асосида тушунтириб беринг. Бош- 
лан тч  долатга нисбатан калий роданид ва калий хлорид куши- 
лиши билан кимёвий мувозанат кдйси томонга силжийди? Хар 
бир модданинг концентрацияси кдндай узгаради? Тажриба нати- 
халарини жадвалга ёзинг.

Пробирка N? FcCl3, томчи KCNS, томчи Ортяхяа KCNS,
ТОМЧИ

ХС1, г Хулосалар

1
10 1 - 2
10 1 - 2 2—3 —

10 1 - 2 — 0,5

2-тажриба. Углерод (IV) оксиди билан сувнинг узаро таъсири.

с  о 2 + 2 н 2о  « = *  н 2 с о 3« = г  н с о ;  + Н+

Титрлаш колбасига 100—150 мл сув олиниб, бир неча томчи фе
нолфталеин кушилади ва 1 — 2  дакщд давомида кол бани бир оз 
энгаштириб, Кипп аппаратидан С02 утказилади. Сунгра колба 
ок; k;ofo3 устига куйилиб, унга 1—2 мл ишк;ор эритмаси кушила
ди. Хосил булган оч бинафша ранг йук;олади. Яна бир оз ипщор 
эритмаси кушилади, ранг досил булиб, вак? утиши билан йук,о- 
лади. Бу долатни бир неча марта такрорланг. Кимёвий мувозанат 
кдйси томонга силжийди? Нима сабабдан?

3-тажриба. Гидролиз реакциясида мувозанат силжишига 
дароратнинг таъсири.

Пробиркага 3 мл 1н. ли натрий ацетатнинг эритмаси олинади, 
унга 3 томчи фенолфталеин эритмаси кушилиб, спиртовка алан- 
гасида кдйнагунча иситилади. Унда иситиш натижасида натрий 
ацетатнинг гидролизга учраши тезлашиши дисобига ОН~ ионла
ри досил булиб, фенолфталеиннинг рангини оч пушти-бинафша 
рангга буяйди.

Пробиркадаги эритма совутилиши натижасида эритманинг 
ранги йуколади. Мувозанат силжишини изодлаб беринг.
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1. Кимёвий мувозанат деб нимага айтилади? Унинг физик маъ- 
носини ва уни ифодалаш усулларини таърифланг.

2. Мувозанат константаси кдндай омилларга боглик,?
3. Кимёвий мувозанат принципи нималарга асосланган?
4. Кимёвий мувозанат долатига реакцияга киришувчи модца

лар концентрациясининг узгариши кдндай таъсир курсатади?
5. Кимёвий мувозанат долатига дароратнинг узгариши кдндай 

таъсир курсатади?
6 . Мувозанатдаги системада дароратнинг узгариши мувозанат

нинг силжишига таъсир этишини кдндай изодлаш мумкин?
7. Кимёвий мувозанат долатига катализатор кдндай таъсир 

курсатади?
8 . Кдндай омиллар мувозанат константасини узгартирмасдан, 

мувозанатнинг силжишига таъсир этади?
9. Нима сабабдан иссиьушк эффекти юк,ори булса, мувозанат- 

га ва мувозанат константасига дароратнинг узгариши кучли таъ
сир этади?

10. Кайтар ва кдйтмас кимёвий реакцияларни таърифланг. 
Кимёвий мувозанатнинг термодинамик тавсифини айтиб беринг.

11. Гомоген ва гетероген мувозанат нима?
12. Кимёвий мувозанатга массалар таъсири конунини куллаш- 

ни таърифланг.
13. Реакцияларнинг йуналиши ва мувозанат шартлари кдн

дай? Кимёвий мувозанатнинг силжиш сабаблари кдндай? Ле-Ша- 
телье принципини таърифланг.

14. Агар ^ > 1 ,  К ^ Л  ва = 1 булса, тутри ва кайтар 
реакция тезликларининг нисбати дакдца кдндай фикр юритиш 
мумкин?

15. Куйидаги системада С 0 2 + С « 2СО — 172 кЖ дарорат
нинг кутарилиши, мувозанатни кдйси йуналишга силжитади?

16. Куйидаги берилган системалардан кдйси бири гомоген ва 
гетерогенлигини курсатинг:

N2  + 0 2  * = *  2NO
СО + Н20  (бут) С0 2  + Н2

FeO + СО Fe + С 0 2

СаСОэ ^  СаО + С 0 2

н 2о
2КС1 + Na2 S0 4  5 = *  2NaCl + K2 S04

Синов саволлари ва топширицлар

41



Охирги иккита реакция учун, моддаларнинг агрегат щяатини эъти
бор га олган х;олда мувозанат константаси тенгламасини ёзинг.

17. Куйидаги кдйтар реакцияларда босимнинг ортиши билан 
мувозанат кдйси томонга силжийди:

2S02  + 0 2  s==at 2S03  N 2 + 0 2 3 = *  2NO 
302 « = *  20 3 2Н2 + 0 2 « = *  2Н20
Н2  + Вг2  ♦ = *  НВг N2 0 4  2N0 2

18. Куйидаги системаларда дароратнинг ортиши билан муво
занат кдйси томонга силжийди:

2СО + 0 25Е=? 2С02  + 567,8 кЖ 2N02« = i  N20 4  + 56,8 кЖ 
N2  + 0 25 = s  2NO -  181,2 КЖ N2  + ЗН2* = г  2NH3 + 91,8 кЖ

19. Куйидаги системаларда босимнинг ортиши билан мувоза
нат кдйси томонга силжийди:

2NO + 0 25 = *  2N0 2  РС15  ^  РС13 + С12

С 0 2  + С s = s  2СО Н2  + С 0 2  5==s СО + Н20
Н2  + 125 = ^  2HI 4НС1 + 0 25 = г  2НгО + 2С12

20. Мувозанатга С 0 2 концентрациясининг ортиши кдндай таъ
сир кдлади?

СаСОэ ~==* СаО + С 0 2  С 0 2  + С s = ?  2СО

21. Куйидаги системалар учун мувозанат константасининг ифо- 
даланишини ёзинг:

СО (г) + С12 (г) 5==*С0С12  (г)

Fe30 4  (*0 + Н2  (г) •« -* 3FeO (iO + Н20  (бут) 
CH4 (r)s==*C(iO + 2 Н2  (г)
FeO (i0 + СО «-■ —* Fe (i0 + С 0 2

N2  + 0 2  i = ?  2NO; Н2  + С12  2НС1.
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4-машгулот

Мавзу: ТИТРИМЕТРИК ТАДЛИЛ. НЕЙТРАЛЛАШ УСУЛИ 
ВА УНИНГ КЛИНИК-ДИАГНОСТИК АДАМИЯТИ

Титриметрик (дажмий) тадлил усули асосида кимёвий реакция
лар олиб бориш ва текширилаётган модца билан концентрация
си аник; булган модцаларнинг эквивалент долатини аникдаш ёта- 
ди. Хажмий тадлил усулининг афзаллиги шундаки, у модца мик,- 
дорини кдокд вак^ ичида аникдаш имкониятини беради, бу эса 
бир вак^нинг ичида бир неча параллел аникдащлар утказиш ва 
аник; уртача арифметик натижалар олиш имконини беради. Хаж
мий тадлил усулларида кимёвий реакциялар тез бориши ва реак
цияга киришаётган модцалар узаро тулик, реакцияга кириши ке
рак, яъни реакция кдйтмас булиши керак. Аъзоларда учрайдиган 
сукнушклар (к,он, сийдик, меъда шираси, ичак шираси) маълум 
микдорда кислоталик ёки асослик хусусиятига эга булади. Кис
лоталик хусусияти камайиб ёки ортиб кетса (патологик долат) 
касаллик вужудга келади. Шунинг учун булажак шифокорлар ней- 
траллаш усулидан фойдаланиб, турли биологик суюкдиклардаги 
кислотанинг ёки асоснинг микдорини аникдашни билишлари 
лозим. Шунингдек, табобат ва хасталикни олдини олиш амалиё- 
тида ичимлик суви, саноат чи^инди сувлари, тупрок;, озик,-овк,ат 
мадсулотлари ва бошк,аларнинг таркибини микдорий аникдашда 
турли дажмий тадлил усуллари кенг кулланилади. Хажмий тад
лил усулида модца микдорини аникдаш умуман титрлаш жараё- 
нига асосланган.

Титрлаш деб, текширилаётган эритма таркибидаги модцанинг 
тулик, реакцияга киришиши учун зарур булган концентрацияси 
аник, эритмадан кднача дажм сарфланишини аникдашга айтила
ди. Концентрацияси аник; булган эритмалар титрлангаи ёки ишчи 
эритмалар дейилади. Титрлаш эквивалент нук^агача давом этги- 
рилади.

Эквивалент нук̂ та — шундай до латки, бунда титрлаш вак^ида 
реакцияда иштирок этаётган модцаларнинг моляр (эквивалент) 
микдорлари узаро тенг булади. Шунинг учун реакция охирини 
билиш ёки эквивалент ну^гани аник; топиш катта адамиятга эга. 
Эквивалент нук^гани аникдаш учун индикаторлардан фойдала
нилади. Индикаторлар бу шундай модцаларки, улар реакция вак,- 
тида иштирок этиб, эквивалент нук,тага етганда куз билан сеза 
оладиган (рангнинг узгариши, чукма досил булиши ва д.к.) би- 
рор узгариш досил к,илиш хусусиятига эга. Баъзан индикаторлар 
вазифасини реакцияга киришаётган модцалардан бири бажари-
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ши мумкин. Хажмий тах^лил усулида иш натижаларини дисоб- 
лаш куйидаги формулалар ёрдамида амалга оширилади:

N • МГ
m ™ \zт = — т =
V 1000

бу ерда: Т — эритманинг титри, г/мл; m — модданинг массаси, г;
V — эритманинг дажми, мл; N — эритманинг моляр эквивалент

концентрацияси, моль/л; М |- j  — модданинг эквивалент масса

си, г/моль:
Титрлаш вак,1 ида моляр эквивалент концентрацияли эритма- 

лардан фойдаланиш кулай, чунки бир хил моляр эквивалент кон
центрацияли эритмалар тенг дажмларда реакцияга киришади. Тур
ли молярлик эритмаларнинг дажми уларнинг молярлигига теска- 
ри мутаносибдир:

N1 _  V2
N2 “  Vj бундан Nj-Vj = N2 -V2

Микдорий аникдаш асосидаги реакциялар турларига кура, даж- 
мий тадлил куйидаги усулларга фаркданади:

Нейтраллаш усули — нейтралланиш реакцияларига асослан- 
ган.

Оксидиметрия усули — оксидланиш-кдйтарилиш реакцияла
рига асосланган.

Комплексонометрия усули — комплекс бирикмалар досил булиш 
реакцияларига асосланган.

Чуктириш усули — реакция давомида чукма досил булишига 
асосланган усул дисобланади.

Микдорий тадлилнинг физик ва физик-кимёвий усуллари эк
вивалент нук^гани моддаларнинг бирор физик-кимёвий хоссала
ри узгариши дисобига ёки моддаларнинг бирор физик-кимёвий 
хоссасини улчаш билан тугридан-туфи уларнинг микдорини аник,- 
лашга асосланган. Физик-кимёвий усуллардан — оптик, элект- 
рокимёвий ва хроматографик усуллар кенг таркдлган.

Оптик усул — эритмаларнинг оптик хоссаларини улчашга асос
ланган. Масалан, поляриметрия — модда эритмасидаги кугбла- 
ниш тезлигини, бурилиш бурчагини улчашга;

— рефрактометрия — эритмаларда нурнинг синиш бурчагини 
улчашга;
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— фотометрия — эритма орк;али утган нур интенсивлигини 
улчашга;

— спектрофотометрия — эритма орк;али Утган ва маълум тулкдн 
узунлигига эга булган нур интенсивлигини улчашга асосланган 
усуллардир.

Электрокимёвий усуллар эритмалардаги электрокимёвий доди- 
саларга асосланган булиб, куйидагича турланади:

— кондуктометрия — эритмалар электр утказувчанлигини 
улчашга асосланган.

— потенциометрия — электролитлар эритмасига электродлар 
туширилганда электродларда досил буладиган кучланишларни 
улчашга асосланган;

— полярография — эритма орк;али утаётган ток кучининг бе
рилган кучланишга богликдигини улчашга асосланган;

— амперометрия — эритма орк,али утаётган ток кучини (куч- 
ланиш доимий булганда) модда концентрациясига боюшкдигини 
улчашга асосланган.

Нейтраллаш усули дажмий тадлилнинг бир кдсми булиб, бу 
усулда кислота микдорини (алкалиметрия), ипщор микдорини 
(ацидиметрия), шунингдек гидролизга учраб кислотали ёки иш- 
кррий мудит досил кдгсадиган тузлар микдорини аникдаш наза
рияси ва амалиёти курилади.

Алкалиметрия усули билан кислота ва катион буйича гидро- 
лизланадиган тузларнинг микдори аникданади. Бу усулда ишчи 
эритма сифатида ицщорлар (КОН, NaOH) ишлатилади.

Ацидиметрия усули билан асос ва анион буйича гидролизлана- 
диган тузлар микдори аникданади. Бу усулда ишчи эритма сифа
тида кучли кислоталар (НС1, H2S04) ишлатилади.

Бу усулларда реакциянинг охиригача борганлиги (эквивалент 
нук;та) индикаторлар рангининг узгариши билан аникданади. Ней
траллаш усули буйича титрлаш давомида эритманинг мудити узга
ради. Шунинг учун эквивалент долатини аникдашда кислота-асос- 
ли индикаторлар: метилкдзил, метилоранж, фенолфталеин ва бош- 
к,алар ишлатилади. Кислота-асосли индикаторлар одатда кучсиз 
кислота ёки кучсиз асос хусусиятига эга булган мураккаб орга
ник буёкдар булиб, улар эритманинг кислотали ёки асосли ша- 
роитига кдраб узларининг рангини узгартиради. Бир ва икки ранг
ли индикаторлар маълум. Бир рангли индикаторларнинг ионла
ри рангли, ионланмаган молекулалари эса рангсиз (фенолфталеин) 
булади. Икки рангли индикаторларнинг ионланмаган молекула
лари бир хил рангга, ион долатида эса иккинчи хил рангга эга 
(метилоранж, лакмус, тимолфталеин ва бопщалар) булади. Ин
дикаторлар кучсиз органик кислота булганлиги учун улар эрит
маларда куйидаги мувозанат долатида булади:

45



Hind « * H+ + Ind
Узида индикатор са^лаган эритма устига кислота кушилса, у 

долда водород ионлари индикатор ионларини боюхайди, натижа- 
да мувозанат чапга — индикатор молекулалари досил булиши та- 
рафига силжийди.

Н С 1*= *Н + +С1~
Hind «-----Н+ + Ind

Эритмага ипщор кушилса, досил булган ОН' иони Н + иони 
билан бирикиб кам ионланадиган сув молекуласини досил кдгса- 
ди. Натижада мувозанат унгга силжийди, яъни эритмада индика
тор анионларининг Ind” концентрацияси ошади:

NaOH Na+ + ОН-  
H ind-----* Н+ + Ind

Иищорнинг озгина ортик^а микдорда кушилиши эритма рангини 
индикатор ионининг рангига айланишига олиб келади. Демак, ин
дикатор рангининг узгариши эритманинг pH к^йматига боишк,.

Титрлаш давомида реакция мудитининг узгаришига к;араб ин
дикатор танлаш учун албатта реакцияга киришаётган моддалар 
орасидаги реакция тенгламасини ёзиб, реакция охирида досил 
буладиган туз таркибига эътибор берилади. Бунинг натижасида 
эритмада досил булиши мумкин булган мудит ающланади (нейт
рал, кислотали, асосли). Бу эса Уз навбатида досил булган pH 
мудитда уз рангини узгартира оладиган индикаторларни танлаш- 
га имкон беради. Масалан, метилоранж индикатори кислота би
лан инщорни титрлаётганда шу мудитнинг pH = 3,1-4,4 орали- 
гидаузининг рангини узгартириш оркдли реакция охирини якдол 
курсатади (яъни кислоталик мудитда). Бу индикатор икки рангли 
булиб, иищорий мудитда сарик, рангга утади. Лакмус индикатори 
Уз рангини pH = 5,0-8,0 оралищца узгартиради. Кислотали му
дитда у к^зил рангга эга булиб, асосли мудитда кук ранглидир. 
Фенолфталеин бир рангли индикатор булиб, у мудит рНи = 8,0-
1 0 , 0  булганда (асосли мудитда) уз рангини узгартиради, яъни ранг
сиз долатдан бинафша рангига киради.

Индикаторлар уз рангини аста-секин узгартириши мумкин 
булган pH к^шматининг икки оралига шу индикаторнинг утиш 
оралиги дейилади. Индикаторнинг рангини узгартириш оралиш- 
да булган ва титрлаш тугаган нук^асини курсатувчи pH кдймати 
индикаторнинг титрлаш ну1?гаси дейилади (титрлаш курсатки- 
чи). Куйида титрлашнинг дар хил долатларида эритмаларнинг 
кислоталиги ва асослигининг узгаришини куриб чикдмиз.
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Кучли кислотани кучли иищор билан титрлаш ёки, аксинча. Куч
ли кислотани кучли ипщор билан титрлаш давомида эритманинг 
эквивалент нук^асида сув ва туз досил булади, досил булган туз 
гидролизга учрамайди. Масалан:

НС1 + NaOH = NaCl + Н20
Н + + C r  + Na+ + О Н “ = Na+ + С Г  + Н20  .
Н + + о н -  = н 2о

Шунинг учун кучли кислота ва кучли ипщорни бир-бири билан 
титрлаганда реакциянинг эквивалент нук,тасида мудит нейтрал, 
яъни pH = 7 га тенг булади. Титрлашда утиш оралиги рНи = 4,0-
10,0 гача булади. Шуни назарда тутган долда кучли кислотани 
кучли ипщор билан титрланганда утиш оралиги рНи 4 дан 10 
гача булган додлаган индикатордан фойдаланиш мумкин (метил
оранж, метил-кдзил, фенолфталеин, лакмус ва бопщалар).

Кучсиз кислотани кучли ипщор билан титрлаш. Кучсиз кисло
тани кучли ипщор билан титрлаганда реакциянинг эквивалент 
нукд’асида эритмада сув билан туз досил булади:

CH3COOH + NaOH = CHjCOONa + Н20  
СН3СООН + N a+ + ОН" = СН3СОО- + N a+ + Н20  
СН3СООН + ОН" = СН3СОО- + н 2о

Хосил булган туз анион буйича гидролизланади:
СН3СОО- + Н20  = СН3СООН + ОН-

Шунинг учун эквивалент нук^анинг pH к^ймати шу долат учун 8  

дан 1 0  гача, яъни кучсиз кислотани кучли асос билан титрлаган
да реакциянинг эквивалент долатида иыщорий мудит досил була
ди, титрлашда pH нинг кескин узгариш оралиги 6  дан 11 гача 
булади. Демак, кучсиз кислотани кучли ипщор билан титрлашда 
фенолфталеин (ранг узгариш оралиги pH = 8-10 гача) ва тимол- 
фталеин (pH оралиги 9,3 дан 10,5 гача) индикаторларидан фой
даланилади.

Кучсиз асосни кучли кислота билан титрлаш. Кучсиз асосни 
кучли кислота билан титрлаганда реакциянинг эквивалент дола
тида, эритмада туз ва сув досил булади: j

NH4OH + НС1 = NH 4C1 + н 2о  
NH4OH + H + + СГ = n h 4+ + сг + н 2о  
n h 4o h  + н + = n h 4+ + Н20

Хосил булган туз катион буйича гидролизланади:

NH 4 + Н20  = NH4OH + Н +
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Шунинг учун (титрлашда pH к^шматининг кескин узгариш ора- 
лоти 3 дан 7 гача булганлиги учун) эритманинг pH кдеймати эк
вивалент нуктада 4,6 га тенг булади. Демак, кучсиз асосни кучли 
кислота билан титрлашда ранг узгартириш оралиш рНи = 3,1- 
4,4 булган метилоранж ёки 4,4—6,2 гача булган метил-к^зил ин
дикаторлар идан фойдаланиш мумкин. Умуман титрлаш учун шун
дай индикатор танланадики, унинг ранг узгартириш оралиш pH 
нинг кескин узгариш оралишга мос келсин.

Нейтраллаш усулининг клиник-диагностик адамияти шундан 
иборатки, бу усул ёрдамида асосан кислота-асосли хоссаларга эга 
булган анорганик ва биологик модцаларнинг микдори аникдана- 
ди. Тиббиёт амалиётида купгина озик;-овк;ат мадсулотлари, ичим- 
лик сувининг кислоталиги ва асослиги шу усул билан аникдана- 
ди. Кислота-асосли модцаларнинг биологик мудити дужайралар- 
га ва тирик аъзоларнинг биологик фаолиятига таъсир этади. 
Кислотали мудитнинг сезиларли Узгариши албатта организм иш 
фаолиятининг узгаришига сабаб булади. Шунинг учун меъда 
ширасини, к;онни, сийдикнинг кислоталигини аникдаш тиббиёт 
амалиётида касалликни ашщлащца ишлатиладиган тадлил усул- 
ларидан бири дисобланади.

Табиатни мудофаза кдлишга оид купгина муаммоларни ечиш- 
да, саноат корхоналарининг чикзинди сувларини тозалагунга кддар 
ва тозалангандан кейин кислота-асосли модцаларни микдорий 
жидатдан анидлашда, экологик муаммоларни дал кдяшцца бу усул 
мудим адамиятга эга. Сув дам мунтазам равишда кузатиб турила- 
ди. Сувдаги НСО~ ва СО*" ионлари концентрациясининг ортик,- 
лиги сувнинг ицщорийлигини оширади, сифати ва таъмини ёмон- 
лаштиради. Бундан ташкдри, НСО“ иони кальций ва магний ка- 
тионлари эрувчанлигининг ортиши дисобига гидрокарбонатли 
каттик^икни ошириш к;обилиятига эга. Шунинг учун сувнинг 
сифат даражасини (иящорийл игини) аникдашда доимо НСО~ ва 
СО*~ ионларининг концентрацияси эътиборга олинади.

Айрим асосий элементлар, масалан, углерод, азот, хлор, бром, 
олтингугурт, фосфор, фтор ва бопщаларни сакдаган органик ва 
биологик системаларни урганишнинг сунгги боскдчида кислота- 
асосли титрлашни Уз ичига олган усуллардан фойдаланилади. 
Бунинг учун ающданаётган элемент турли кимёвий реакциялар 
ёрдамида кислота ёки асосга айлантирилиб, кейин уни кдйта титр
лаш мумкин. Бу усул доришунослик кимёсида дори-дармонлар- 
ни тадлил кдлишда, тегишли техник-меёрий дужжатлар асосида 
дори-дармонларнинг сифатини белгилашда кенг кулланилади.

Водород ионининг концентрациясини аникдаш купгина дол- 
ларда аъзоларда руй берадиган физиологик узгаришларни тушу-
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нишга ёрдам беради. Жараён мудити микроблар, усимликлар- 
нинг даётий фаолиятида, айшщса одам ва дайвон аъзоларида була- 
диган узгаришларга катта таъсир курсатади. Водород иони кон
центрациясининг доимийлиги аъзо ички мудити учун асосий до- 
имийликлардан бири дисобланади. К,он ва к;он билан боглик, 
булган дайвон организми суюкдихлари рНи деярли доимий булади. 
Одам конининг pH кдймати жуда кам узгаради, у тахминан 7,36 
атрофида булади.

Одам танасининг дарорати 37°С да сувнинг ионли купайтмаси 
Kj, 0  = 3,13* Ю*14 га тенг булади. Нейтралланиш нукгаси шу даро- 
ратда pH ^ийматининг 6,75 га тугри келиши ни билдиради. Де
мак, кон ва инсон аъзоси суюкдиклари t = 37°С да кучсиз инщо- 
рий, меъда шираси кучли кислотали (pH = 1,7) булса, ичак ши
раси ипщорий (pH = 8,0) булади. Коннинг pH к;ийматининг бир 
неча Унли улушга Узгариши аъзоларда кечадиган даётий фаоли- 
ятнинг бузилишига олиб келади. Масалан, к;он рНининг ошиши 
к,он томирларининг кенгайишига, pH нинг камайиши эса к;он 
томирларининг кдскдришига олиб келади.

А М А Л И Й  Ц И С М

Сув ёрдамида эритма дажмини аник; белгилаш учун бюретка- 
лар ва пипеткалардан тугри фойдаланишни урганиш лозим (3, 4, 
5-раем), чунки бу усулда тадлил кдлишдаги асосий хатолик эрит
малар дажмини нотрри белгилаш билан боклик, булади.

^ЛЧАШ АСБОБЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИШ

1-тажриба. Пипеткадан фойдаланишни урганиш.

Вазифа: Пипеткани дистилланган сув билан тулдириб “ноль” 
нук;тани аникданг.

2-тажриба. Бюреткадан фойдаланишни урганиш.

Вазифа 1: а) бюреткани дистилланган сув билан тулдириб, 
“ноль” нук;тани аникданг; б) бюретка ёрдамида 7,80 мл сувни 
улчаб олинг; в) бюретка ёрдамида 4,55 мл сувни улчаб олинг.

Вазифа 2: Бир томчи сувнинг дажмини аник̂ лаш. Бунинг учун 
бюреткани сув билан тулдириб, “ноль” нук^га аникданади. Кейин 
сувдан 59 томчи санаб олинади. Тажриба 3—4 маротаба кдйтари- 
либ, олинган натижалар жадвалга ёзилади ва уртача арифметик 
кдймат буйича бир томчи сувнинг дажми дисобланади. Бир том
чи сувнинг дажмини дисоблаш куйидагича амалга оширилади:
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3-расм. Пипеткани тугри (а) 
ва нот^ри (б) ушлаш.

4-расм. Бюреткадан хавони 
чикэриб юбориш.

m m y s p u

mftpu

5-раем. Пиметка ва бюреткада менискнинг сатх,ини куриш.
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Масалан, 59 томчи сувнинг уртача дажми 2,14 мл булса, бир том
чи сувнинг дажми У6иртомта = 2,14 мл : 59 томчи = 0,036 мл.

№ Томчилар сони, дона Сувнинг ЛДЖМЙ, мл Бир томчи сувнинг 
хахми, мл

1 59
2 59
3 59

Уртача кзиймат

НЕЙТРАЛЛАШ УСУЛИ БИЛАН КИСЛОТА ВА ИПЩОР 
КОНЦЕНТРАЦИЯЛАРИНИ АНИКДАШ

1-тажриба: Алкалиметрия усулида меъда шираси таркибидаги 
хлорид кислота микдорини аникдаш.

Меъда шираси таркибидаги хлорид кислота микдорини алка
лиметрия усулида аникдаш учун ишчи эритма сифатида NaOH 
нинг сувли эритмасидан фойдаланилади:

НС1 + NaOH = NaCl + Н20.

Демак, реакция мудити нейтрал булади. Индикатор сифатида 
фенолфталеин ёки лакмусдан фойдаланиш мумкин.

Тажрибани бажариш учун бюреткани ишчи эритма (NaOH) 
билан тулдириб, “ноль” нук^ага келтирилади. Тозаланган титр
лаш колбасига текширилаётган эритмадан пипетка ёрдамида 1 0  

мл олиб, унинг устига 2  томчи фенолфталеин индикаторининг 
спиртли эритмасидан томизилади. Хосил булган аралашма бю- 
реткадаги ишчи эритма билан оч пушти ранг досил булгунча титр- 
ланади. Титрлаш уч маротаба такрорланади. Модданинг микдо
ри, моляр эквивалент концентрацияси ва титрни дисоблашда 
реакция учун сарфланган NaOH ишчи эритмаси дажмининг Уртача 
арифметик кдйматидан фойдаланилади. Олинган натижалар жад
валга ёзилади.

Тахриба V меъда 
шираси, мл

Индикатор 
ф - ф ,  ТОМЧИ шна- г N„a , моль/л тяа, г/мл

1 10 ,0 2
2 10 ,0 2 х х х
3 10,0 2 X X

Уртача киймат
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Хисоблаш формулалари куйидагича:

'I

т на = 7 ^  ^  > г
N NaOH ‘ V NaOH ' M L  .

1000

Мна = _ № О К -----NaOH; МОЛЬ/Л
на

^hci ' 1̂
Тна = ---------- г/мл

н а  1000 '

2-тажриба. Сувли эритмадаги аммиак микдорини ацидиметрия 
усулида аникдаш.

Аммиакнинг сувли эритмаси кучсиз иищорий мудитга эга:
NH3 + Н20  = NH4OH

Шунга асосланиб, аммиак микдори кучли кислота билан титр
лаш йули билан аникданади:

NH4OH + НС1 = NH4C1 + н 2о
Реакция натижасида досил булган туз гидролизга учрайди, гид
ролиз натижасида мудит кислотали (рН<7) булади. Индикатор 
сифатида Уз рангини pH = 3,1-4,4 оралик, кдейматида узгартира- 
диган метилоранжни олиш мумкин.

Тажрибани бажариш учун бюреткани хлорид кислотанинг ишчи 
эритмаси билан тулдириб, “ноль” нукз'ага келтирилади (5-расм). 
Кейин текширилаётган аммиак эритмасидан титрлаш колбасига 
пипетка ёрдамида 10 мл олинади. Эритманинг устига 2—3 томчи 
метилоранж индикаторидан кушилади. Хосил булган сарик, рангли 
эритма хлорид кислотанинг ишчи эритмаси билан к^зилл сарик; 
рангга утгунча титрланади. Титрлашни уч маротаба такрорлаб НС1 
ишчи эритмасининг титрлаш учун кетган дажмини уртача ариф
метик киймати буйича аммиакнинг микдори (т ) , моляр эквива
лент концентрацияси (N) ва титри (Т) дисобланади ва олинган 
натижалар жадвалга ёзилади.

№ 4lH,OH" мл
Индикатор мстял-

ораяat, томчи VHCT mN%> Г Nâ nb4oh»
моль/л ^гщ4оа’ г/101

1 10,0 2 - 3
2 10,0 2 - 3 х х х
3 10,0 2 - 3

Уртача кдймалг

52



Хисоблаш формулалари куйидагича:

v hcx ■ n h q  • М
\ Z  /NH3

Ш кнз "  1000 ’ Г

N NH4oH = ^  Уна~> моль/л
NH40H

NNH4OH • м ( — I
Т  _  ____________ \ Z /N H 3 /

NH4OH -  10 0 0  .  г / м л

Синов саволлари ва топширик̂ лар

1. Кучли ва кучсиз электролитлар деб нимага айтилади?
2. Алкалиметрия деб нимага айтилади?
3. Ацидиметрия деб нимага айтилади?
4. Темир (III) сульфат ва натрий сульфид тузларининг бос- 

кдчли гидролизининг молекуляр ва ионли тенгламаларини ёзинг.
5. Аммоний нитрат, калий цианид, аммоний цианид, калий 

нитрат сувли эритмаларининг pH мудити кдндай булади?
6 . Индикаторлар назариясининг модияти нимадан иборат?
7. Титр деб нимага айтилади?
8 . Нейтраллаш нук^таси ва эквивалент нук^а деб нимага айти

лади?
9. Индикаторнинг Утиш оралига бу нима?
10. Эквивалентлар крнунининг модияти нимада?
11. Кислота, асос ва тузларнинг эквивалент модда микдори 

кдндай дисобланади?
12. Нейтраллаш усулида кдндай ишчи эритмалар ишлатила

ди?
13. Титриметрик (дажмий) тадлилда концентрациянинг кдйси 

турлари дисобланади?
14. Нормаллик деб нимага айтилади?
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5-машгулот

Мавзу: ОКСИДЛАНИШ -КДЙТАРИЛИШ УСУЛИ 
ВА УНИНГ КЛИНИК ГА^ЛИЛДАГИ АДАМИЯТИ

Хаёт учун зарур жараёнлар (нафас олиш, дазм к,илиш ва 
бошкдлар) одам аъзоларида борадиган оксидланиш-кдйтари- 
лиш реакдияларига асосланганлиги булажак шифокор учун бу 
реакцияларнинг амалга ошиш шароитларини билишни так,озо 
щлади.

Молекула факдт ионлардан ташкил топган деб фараз кдлиб, 
дар бир атом учун дисоблаб топилган шартли зарядга оксидла
ниш даражаси дейилади. Атомлар оксидланиш даражаларининг 
узгариши билан борадиган реакцияларга оксидланиш-цайтарилиш 
реакциялари дейилади.

Реакция давомида электрон бериб, элемент атомининг оксид
ланиш даражасининг ортишига оксидланиш, аксинча электрон 
кдбул кдлиб атомнинг оксидланиш даражасининг камайишига 
эса кдитарилиш дейилади. Шундай кдлиб, дар кдндай оксидла
ниш -кдйтарилиш реакцияси оксидланиш ва кдйтарилиш жара- 
ёнлари бирлигидан иборатдир. Моддалар таркибига кирган атом- 
ларнинг оксидланиш даражасига кдраб, уларнинг оксидланиши 
ёки кдйтарилиши туфисида хулоса чикдриш мумкин. Модда тар- 
кибидаги элемент атомлари юк,ори оксидланиш даражасига эга 
булса, модца факдт оксидловчи булиши мумкин, чунки атом узи- 
нинг валент электронларини берганлиги сабабли, факдт элект- 
ронларни кдбул кдлиш к,обилиятига эга булиб долади. Элемент 
атомларининг говори оксидланиш даражаси даврий системада 
жойлашган урнига, яъни гуруд номерига тенг. Масалан, азот
нинг юдори оксидланиш даражаси + 5, олтингугурт ва хромни- 
ки + 6 , к^рюшин ва титанники + 4 га тенг булади. Аксинча, 
модда таркибидаги элемент атомлари кичик оксидланиш дара
жасига эга б^лса, улар кдйтарувчи булиши мумкин, чунки улар 
факдт электронларни бериш к;обилиятига эга. Металл атомлари
нинг энг кичик оксидланиш даражаси “0” га тенг. Металмаслар- 
нинг энг кичик оксидланиш даражасини куйидаги формула п— 8  

буйича анидланади (п — металмас элементнинг даврий жадвал- 
даги жойлашган гуруд номери). Масалан, азотнинг кичик оксид
ланиш даражаси -3 , олтингугуртники -2 , хлорники -1 . Оралик, 
оксидланиш даражасига эга булган моддалар реакцияга кириша
ётган иккинчи модцанинг табиатига кдраб ёки оксидловчи ёки 
к д й т а р у в ч и  булиши мумкин. Масалан, олтингугурт водород би
лан таъсирлашганда оксидловчи булса:
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0 0 + 1 - 2  

S+ H2 = H2 s
кислород билан таъсирлашганда кдйтарувчи булади:

0 0 +4 - 2

S +  о2 =  s  о2

Энг юк;ори оксидланиш даражасига эга булган моддаларнинг х,ам- 
маси хам оксццловчи, энг куйи оксидланиш даражасига эга булган 
моддаларнинг даммаси хам к,айтарувчи булавермайди. Масалан, 
фосфат кислотада (Н3 Р 04) фосфорнинг оксидланиш даражаси + 5 
булишига кдрамасдан у оксидловчи эмас.

Моддаларнинг оксидловчи ёки цайтарувчилик хусусияти эле- 
ментларнинг электроманфийлигига бокпик, булади. Электромаи- 
фийлик деб, ионланиш кучланиши (I) билан электронга мойил- 
лик йиишдисининг (Е) ярмисига тенг булган кдйматга айтилади.

Ионланиш кучланиши (I) деб, электронейтрал атомдан битта 
электронни чик;ариб юбориш учун зарур булган энергия микдо- 
рига айтилса, электронга мойиллик (Е) деб, электронейтрал атомга 
битта электрон бирикиши натижасида ажралиб чикддиган энер
гия микдорига айтилади.

Элементнинг электроманфийлиги кднчалик катта булса, у шун- 
чалик кучли оксидловчи булади. Таъсирлашаётган элементлар элек- 
троманфийликлари орасидаги фарк; кднчалик катта булса, оксид- 
ланиш-кдйтарилиш реакцияси шунчалик шиддатли боради.

ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯ ХИЛЛАРИ

Реакцияда иштирок этаётган моддалар табиатига кура оксид- 
ланиш-кдйтарилиш реакциялари уч гурухга булинади:

1. Атомлараро ва молекулалараро оксидланиш-к^йтарилиш ре- 
акцияларвда оксццловчи ва кдйтарувчи хар хил атом ёки молеку
ла булади. Масалан:

S + о2 = S о2

2. Ички молекуляр оксидланиш-кдйтарилиш реакцияларида 
оксидловчи ва кдйтарувчи вазифасини битта молекула ичига ки
рувчи хар хил элементлар утайди. Масалан:

2КСЮ3 -----» 2КС1 + 302
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3. Бир элементнинг узи реакция давомида турли оксидланиш 
даражаларига утса, бундай реакциялар диспропорцияланиш ре
акциялари деб юритилади. Масалан:

4КСЮ3 -----*КС1 + ЗКСЮ4

Оксидланиш-кдйтарилиш реакцияларида кдйтарувчининг 
йут^отган элекгронлари доимо оксидловчининг олган элекгрон- 
ларига тенг булади. Оксидловчи (кдйтарувчи)нинг эквивалент мас- 
саси унинг моляр массасининг эквивалент омилига купайтмаси- 
га тенг булади:

бу ерда: z — 1  моль оксидловчи кдбул кдлган ёки 1  моль кдйта
рувчи берган электронлар сони.
Масалан:

Ишчи эритманинг табиатига кура оксидиметрия усуллари пер- 
манганатометрия, хроматометрия, йодометрияларга булинади.

Перманганатометрия усулида ишчи эритма сифатида КМп0 4  

ишлатилади. Титрлаш давомида текширилаётган эритмага кушил- 
ган калий перманганат эритмасининг ранги йуколиб боради. Эк
вивалент нук^адан кейин кушилган бир томчи калий перманга
нат эритмаси эритмани пушти рангга буяйди. Бу усулда индика
тор вазифасини калий перманганат эритмасининг узи утайди. 
Текширилаётган эритманинг табиатига кура тугри ва тескари титр
лаш фаркданади. Тугри титрлаш учун текширилаётган эритмага 
оксидловчининг ишчи эритмаси эквивалент нук,тагача секин-аста 
кушиб борилади. Масалан, калий перманганат эритмаси ёрдами
да Мор тузи таркибидаги темирнинг микдорини аникдаш.

Туркунмас ва учувчан кдйтарувчиларнинг микдорини аник;- 
лащда тескари титрлашдан фойдаланилади. Бунда иккита ишчи

f = -
г

2KMn0 4  + 10FeS04  + 8H2 S0 4  = 
K,S0 4  + 2MnS0 4  + 5Fe2 (S0 4 ) 3  + 8H20

Fe2  + - l e  = Fe3+ 5
Mn7+ + 5e = Mn2+ 1

ОКСИДИМЕТРИЯ УСУЛЛАРИ
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эритма, яъни оксидловчи ва каитарувчининг ишчи эритмасидан 
фойдаланилади. Калий перманганатнинг оксиддовчилик хусуси
яти эритманинг мухитига боглик, булади:

-кислотали---------------------- ► Мпа+ (рангсиз)
КМп04— '  нейтрал ёки кучсиз асосли -*• M n0 2  (кунгар) 

асосли----------- -------------;—*- MnOJ- (яшил)
Куриниб турибдики, кислотали мудитда КМп04нинг оксидлов- 
чилик хусусияти энг юцори даражада намоён булади. Бундан таш- 
кдри, кислотали шароитда КМп04  пушти рангдан рангсиз х;олат- 
га утиши титрлаш жараёнида эквивалент нук^ани аникдаш учун 
кулайлик турдиради. Шунинг учун хам перманганатометрия усу- 
ли кислотали мущтда кулланилади.

Оксидиметрия усули ферментатив ва бопща биокимёвий жа
раёнларнинг механизмларини урганишда, табиатни ифлослан- 
тирувчи задарли моддалар (кур^ошин, мишьяк ва уларнинг орга
ник бирикмалари) микдорини аникдащда, дори-дармонлар тар
кибидаги ёки одам аъзоларида (конда, сийдикда, лимфада) булган 
моддалар микдорини ашщлашда ишлатилади. Масалан, перман
ганатометрия усули табобат амалиётида сийдик таркибидаги кис
лота микдорини ашщлашда, к;ондаги канд микдорини ва кон зар- 
добидаги кальций иони микдорини аник^ашда ишлатилади. Каль
ций ионини аникдаш учун текширилаётган к;онга хажми аник 
булган оксалат кислота эритмасидан ортикча кушилади. Оксалат 
кислотанинг бир кдсми кальций иони билан таъсирлашиб, ор
тиб колган кдсми эса концентрацияси аник; булган калий пер
манганат эритмаси билан титрланади. Перманганатометрия усу
ли билан айрим витаминларнинг сувли эритмалардаги микдори
ни, айрим ферментлар, масалан, каталазалар фаоллигани аникдаш: 
мумкин. Атроф мухит ифлосланишини бадолатда пермангана
тометрия усули адамиятлидир. Масалан, тиббиёт амалиётида пер
манганатометрия усули билан атроф мухитнинг органик ифлос- 
ланиши ва чикднди сувларининг оксидланувчанЯиги аникдана- 
ди. Сувни зарарсизлантириш йуллари, атом холидаги хлор ёки 
хлор саклаган оксвдловчилар — гипохлоритлар, охакли хлор, хлор- 
аминлар, хлор оксидлари билан ишлов бериш оркали амалга 
оширилади. Кайд кдгшнган бирикмаларнинг оксидловчилик хос
салари уларда хлор атомининг булиши билан изохланади. Сувни 
зарарсизлантиришда хлор бирикмалари асосан бактерияларни, 
органик ва минерал модцаларни оксидлашга сарфланади. Хлор 
ва хлор саклаган оксидловчиларнинг кераюги микдори сувнинг 
хлор юта олиш кобилияти деб аталади. Бактерияга карши таъ- 
сирнинг тулик; булиши учун сувда хлорли бирикмалар ортикча
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к;олиши керак. Хлорли бирикмаларнинг ортик^а булиши учун 
хлорнинг крлдащ фаол микдори ичимлик сувда 0,3—0,5 мг/л дан 
ошмаслиги керак. Хлорнинг фаол к;олдик; микдори йодометрия 
усули билан ашщланади. Табиий сувларда хдм турли органик кдй- 
тарувчилар (органик кислоталар, спиртлар, альдегидлар, совун, 
ёглар ва бопщалар) булади. Уларнинг 1 л сувдаги микдори сув
нинг оксидланувчанлиги оркдли бадоланади. Бу курсаткич хдм 
оксидиметрия усули ёрдамида назорат кдлиб турилади.

АМАЛИЙ КИСМ

1-тажриба. Оксидиметрия усулида Мор тузи таркибидаги Fe24- 
мивдорини аникдаш

Мор тузи таркибидаги Fe2+ микдорини аникдаш Fe2+ иони
нинг Fe3  + ионигача оксидланишига асосланган.

2KMn0 4  + 10(NH4 )2 S0 4 FeS0 4  + 8H2 S0 4  =
= K,S0 4  + 2MnS0 4  + 10(NH4 )2 S0 4  + 5Fe2 (S0 4 ) 3 + 8H20

Mn7+ + 5e = Mn2  + 
Fe2  + -le  = Fe3  +

2
10

Тажрибани бажариш учун титрлаш колбасига пипетка ёрда
мида 10 мл Мор тузи (NH4 )2 S0 4 -FeS04 -6H20  эритмасидан солиб, 
унга баробар хджмда 2 молярлик H 2 S0 4  эритмасидан кушилади. 
Бюретка концентрацияси маълум булган КМп0 4  эритмаси билан 
тулдирилади. Титрлаш хона дароратида оч пушти ранг хосил 
булгунча давом эттирилади. Тажриба уч марта такрорланади ва 
КМп0 4  нинг уртача арифметик кдймати топилади. Мор тузи тар
кибидаги Fe2+ ни аник^ащда Fe2+ Мор тузи таркибида FeS0 4  

х;олида булади деб олиш керак ва шу асосда FeS0 4  нинг моляр 
эквивалент концентрацияси аникданади.
Натижаларни жадвалга ёзинг.
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NKMn0 4  ' VKMn0 4  

VMop тузи

, моль/л

N.FeSC>4 • M Fe
2+

, г /  мл
1000

Масалан: текширилувчи эритмани 0,3456 г Мор тузи 50 мл сувда 
эритиб тайёрланган десак, шу 50 мл Мор тузи эритмаси таркиби
даги Fe2+ нинг микдори куйидагича топилади:

Водород пероксид тиббиёт амалиётида дезинфекцияловчи 
ва оксидловчи модда сифатида ишлатилади. Водород перок- 
сиднинг 3% ли эритмаси дорихоналарда сотилади. Текшири
лувчи эритмани тайёрлаш учун сотиладиган водород перок- 
сиднинг эритмасидан 1  мл олиб, 1 0 0  мл гача суюлтирилади. 
Тайёрланган эритмадан титрлаш колбасига пипетка ёрдамида 
10 мл олиб, унга пробирка ёрдамида 2 мл (1:4 булган) сульфат 
кислота эритмасидан кушилади. Бюреткага КМ п0 4  эритмаси
дан куйиладида, водород пероксид эритмаси КМп0 4  эритмаси 
билан пушти ранг х;осил булгунча титрланади. Водород перок
сид билан КМп0 4  уртасидаги реакция кислотали шароитда куйи
дагича боради:

Титрлаш уч марта такрорланади, дисоблашда VK M n 0 4  нинг уртача 
арифметик кийматидан фойдаланилади.

ТРе,.-50 мл = X г

0,3456 г -  100% 
Х г  -  Р%

2-тажриба. Оксидиметрия усулида 
Н20 2 микдорини аникдаш

2КМп0 4 + 5Н20 2 + 3H2S04 = 2MnS04 + 502t + K,S04 + 8H20

Mn7+ + 5e = Mn2 + 
0 22 - 2 t =  O20

2
5
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Сарфланган ишчи эритма хажми V ^ ^ h h  эътиборга олиб, Н2 0 2  

нинг моляр эквивалент концентрацияси ва титри куйидагича 
дисобланади:

N N KMnQ4 ' V KMa04
н2о2 н2о2

, моль/л, Т Н 2 0 2  —
n h 2o 2 - M

,z / h 2o2

1000
, г/мл

Водород пероксид Н2 0 2  нинг эквивалент моляр массаси куйида
гича топилади:

М Н202 34,02
= 17,01 г

н2о2

Аникданган титрнинг кдйматидан фойдаланиб ва сотиладиган 
водород пероксидни 1 0 0  марта суюлтирилганлигини назарда ту- 
тиб, 1  мл сотиладиган водород пероксиднинг эритмасидаги грамм 
микдори куйидагича топилади:

Т н2О2- Ю 0 м л  = х г

Н2 0 2  нинг % микдори куйидагича топилади:

РН2О2 = Хг-100%

Синов саволлари ва топширщлар

1. Кдндай реакцияларга оксидланиш-кдйтарилиш реакцияла
ри деб айтилади?

2. Оксидланиш-к,айтарилиш жараёнларига к,андай омиллар 
таъсир курсатади?

3. Куйидаги бирикмаларда хромнинг оксидланиш даражаси- 
ни аникданг: СгО, Сг(ОН)3, СЮ3 СЮ2, Н2 Сг04, Y^2x2Ov  Cr2 (S04)3.

4. Куйидаги реакциялардан кдйсилари оксидланиш-кдйтари- 
лиш реакцияларига киради ва нима учун? Уларни электрон так,- 
кослаш усулида тенгланг.
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а) CaC0 3 + H N 0 3 = Ca(N0 3 ) 2  + Н20  + С 0 2  Т
б) С + H N 0 3 = C 02t + N O | + Н20
в) NH 3 + H N 0 3 = NH 4 N 0 3

г) Си + H N 0 3  = Cu(N0 3 ) 2  + N 02t + H2 0 .
5. Оксидиметрия усулларидан кайсиларини биласиз?
6 . Перманганатометрик аникпаш кандай мудитда утказилади?
7. Перманганатометрик аникдашда кдйси модда индикатор 

булади?
8 . Куйида келтирилган ионлар ва молекулаларнинг кдйсила- 

ри: а) факат оксидловчи хоссасини; б) факдт кдйтарувчи хосса
сини; в) оксидловчи - кдйтарувчи хоссасини намоён кдлишини 
курсатинг ва тушунтириб беринг.
S2~, Сг3 + , MnO-, NH3, NO", Na, Н2, ВаН2, H 2 Se, К2 СЮ4, Fe2  + , I2, 
Ca, Al, NO, Zn, NO- Mn02, F2, Cr2 0 2-, SO2-, H2 0 2, N 0 2?

9. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг кдйси турлари 
сизга маълум? Мисоллар келтиринг.

10. Титрлашнинг кдйси усуллари сизга маълум? Мисоллар кел
тиринг ва турри хдмда тескари титрлашнинг мохдятини тушун
тиринг.

11. Куйидаги оксидааниш-кдйтаршшш реакцияларини охири- 
гача ёзиб, электрон такдослаш усулида тенглаштиринг:

КС1 + КМп0 4  + H2 S0 4 -----*
FeS0 4  4- KMn04  + H2 S0 4 -----»
Na2 S0 3  + KMn04  + H20  ------
CrCl3  + KMn04  + KOH -----*

12. Нима учун H 2 0 2  микдори кислотали Шароитда аникданади?
13. Оксидловчи-кдйтарувчиларнинг эквивалентлари кдндай 

дисобланади?

6-машгулот

Мавзу: КИСЛОТА-АСОСЛИ МУВОЗАНАТ.
БУФЕР ЭРИТМАЛАР

Кислота ва асос эритмаларининг pH кдймати вак,т уташи би
лан узгариб колади. Бунга асосий сабаб хдводаги турли газлар- 
нинг кислота ёки асос эритмасига ютилиши ёки идиш деворла- 
ридан баъзи моддаларнинг эриб эритмага утишидир. Масалан,
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даводаги С 0 2  нинг эриши туфайли NaOH pH к,ийматининг узга
ришига асосан куйидаги реакция сабабчи булади:

NaOH + С 0 2  = NaHC0 3

Аммо шундай эритмалар борки, улар нафакдт даводаги газлар- 
нинг эриши, датто оз микдорда кучли кислота ёки асос кушил- 
ганда дам узининг pH кдйматини узгартирмай саклай олади. Эрит
манинг бундай хоссаси буфер таъсирланиш деб аталади. Буфер 
таъсирга эга булган эритмалар буфер эритмалар дейилади.

Уз таркибига кура буфер эритмалар куйидагиларга булинади:
а) кучсиз кислота ва шу кислотанинг кучли асос билан досил 
кдлган тузли аралашмаси:

СН3СООН + CHjCOONa — ацетатли буфер эритма
Н2 СОэ + NaHC0 3 — бикарбонатли буфер

эритма
PtCOOH + PtCOONa — ок,силли буфер

эритма (Pt — протеин)
б) кучсиз асос ва шу асоснинг кучли кислота билан досил кдлган 
тузли аралашмаси:

NH4OH + NH 4 C1 — аммиакли буфер эритма
в) куп асосли кислота тузларининг аралашмалари:

Na^HPO,, + NaH 2 P 0 4  — фосфатли буфер эритма
Фосфатли буфер эритмада NaH 2 P 0 4  кислота вазифасини, Na2 H P0 4  

туз вазифасини утайди.
Буфер эритманинг pH кдйматини дисоблаш формуласини кел- 

тириб чик,аришни ацетатли буфер эритма мисолида курамиз. Бу 
аралашмада куйвдагича ионланиш содир булади:

СН3СООН з = *  СН3 СОО" + н +
CH3COONa s = a t  СН 3 СОО" + Na+

Буфер аралашмадаги водород ионларининг концентрацияси 
кислота молекуласининг ионланиш даражасига боишк,. Масса
лар таъсири к;онунига кура, кислотанинг ионланиш доимийсини 
куйидагича ёзиш мумкин:

к _ [н+] -[сн3соо ] 
[сн3соон]

Бундан Н + водород ионларининг концентрациясини аник?1 аймиз:
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[н+] = к[снзс00н]
[сн3сосГ]

Сирка кислота кучсиз кислота булгани учун ионланиш даражаси 
жуда кичик, яъни эритмада ионланмаган молекулаларнинг мик
дори куп. Бу эритмага натрий ацетат кушилса, у Na * ва СН 3 СОО~ 
ионларига яхши ионланиб, сирка кислотанинг ионланишини яна- 
да камайтиради. Эритмада ионланмаган молекулалар куплигини 
эътиборга олиб, [СН3 СООН] ни кислотанинг умумий концент- 
рациясига тенг деб, кабул киламиз.

[CHjCOOH] = с „
Эритмада CH3COONa яхши ионлангани учун барча СН 3 СОО_ 
ионлари тузнинг ионланишидан досил булади. Бу ионларнинг 
концентрациясини тузнинг умумий концентрациясига тенг деб 
караш мумкин, яъни

[СН3 СОО-] = С ^  у додда [Н + ] =
Цгуз

Бу тенгламани логарифмлаб, унинг кийматини (-1) га купайтир- 
сак, куйидаги формула келиб чикдди:

- lg [ H +] = -lgK + lg кксяоя

-lg[H + ] = pH; -lgK = рК эканлигини дисобга олиб, бу формула- 
ни куйидаги куринишда ёзишимиз мумкин:

РН=РКП1СЛ<>М-  lg S s™  (а)
'"'туз

Шундай килиб, буфер эритманинг pH и олинган туз ва кислота 
концентрациялари нисбати билан ифодаланади. Худди шу йул 
билан кучсиз асос ва унинг тузидан иборат булган буфер эритма 
учун куйидаги тенгламаларни ёзишимиз мумкин:

р Н = 1 4 -р К аюе + 1 Е^  (б)
'-'туз

Юкорида келтирилган а ва б формулалар Гендерсон-Гассельбах 
тенгламаси деб айтилади. Бу тенгламаларда рК — кучсиз элект
ролитларнинг ионланиш доимийси курсаткичидир.
Энди буфер эритмаларда pH кийматининг узгармай сакданиши 
сабабини, яъни буфер таъсир механизмини куриб чикамиз. Хам
ма буфер эритмаларнинг таъсир механизми бир нарсага — кучли 
электролит урнига кучсиз электролит досил булишига асослан-
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ган. Буни ацетатли буфер эритма мисолида куриб чикдйлик. Эрит
мага кучли асос кушилганда досил булган ОН" ионлари сирка 
кислотадан досил булган Н + ионлари билан бошаниб, кучсиз 
электролит Н20  досил кдлади.

сн3соон СН3 С О О Н + Н +
Н + + ОН" = H P  (КН 2 0  = 1,8 • 10-16; t = 25°С).

Jle Шателье принципига кура, кислота ионланиши жараёнидаги 
мувозанат Унгга силжийди, яъни ОН” ионлари билан богланган 
Н + ионларининг Урнига янги Н + досил була бошлайди. Натижа- 
да янги мувозанат юзага келади, аммо Н + ионининг концентра
цияси Узгармай к;олади. Демак, pH кдймати узгармайди. Куйида- 
ги реакция унгга, яъни кучсиз электролит — сув досил булиши 
томонга боради.

СН3 СООН + NaOH = CH3COONa + Н20
(Кснзсоон=1 .8 -Ю-5)

Эритмага кучли кислота кушилганда досил булган Н + ионлари 
эритмадаги CH3COONa нинг ионланишидан досил булган 
СН 3 СОО~ ионлари билан боэданади ва кучсиз электролит 
СН3СООН досил булади.
Масалан:

НС1 « = *  Н+ + С1_
Н+ + СН 3 СОО“ i = i  СН3 СООН 

яъни, куйидаги реакция унгга боради:
НС1 + CH3COONa-----* NaCl + СН3СООН

чунки СН3СООН НС1 га нисбатан кучсиз электролитдир. Шу
нинг натижасида эритманинг pH кдймати яна узгармай к;олади. 
Шундай кдлиб, буфер эритмаларда ОН- ионларига кдрши таъ
сир кдлувчи модцалар (юк;оридаги мисолимизда СН3 СООН) таъ
сирланган кислоталар деб, Н + ионларига к;арши таъсир курса- 
тувчи (юкрридаги мисолда CH3 COONa) модцалар эса таъсирлан
ган асослар деб аталади.

Буфер эритмаларнинг pH кдйматини сакдаб туриш имконияти 
чексиз эмас, улар маълум бир микдор кислота ёки асос кушилган- 
дан сунг pH кдйматини Узгартиради. Эритманинг буфер хоссаси 
буфер сигами билан бахоланади. Буфер сигами — 1 л буфер эритма
нинг pH кдйматини бир бирликка узгартириш учун кушиладиган 
кучли кислота ёки асос нинг мольлардаги микдори билан улчанади:

сg = ------------ 5 моль/л
РЩ ~ рН0
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Бу ерда, В — буфер сишми; С — кучли кислота ёки асоснинг 
микдори, моль/л; рН0  — кислота ёки асос кушилгунга кдцар булган 
эритманинг водород курсаткичи; рН: — кислота ёки асос кушил- 
гандан кейинги водород курсаткичи.

Буфер ситами — буфер аралашмадаги таркиблар концентра- 
циясига ва бу концентрациялар нисбатига боглик,. Хар кдндай 
буфер эритманинг буфер сотими ёки Сасос =
булганда энг катга кийматга эга булади.

БУФЕР СИСТЕМАЛАРНИНГ БИОЛОГИК АДАМИЯТИ

Буфер системалар тирик аъзолар учун мудим адамиятга эга. 
Аъзолардаги модда алмашиниш жараёнида куп микдорда кисло
тали ва асосли хусусиятга эга булган мадсулотлар досил булади. 
Аъзолардаги моддалар буфер хоссага эга эканлигидан уларда pH 
нинг киймати бир хилда сакданади. Биологик системаларда pH 
кийматини, масалан конда 7,4 дан 0,4 бирликка камайиши ёки 
купайиши бутун организмнинг нобуд булишига олиб келиши мум
кин. Бундан шу нарса тушунарли буладики, pH ни берилган та- 
биий кдйматларда узгартирмай туриш тирик аъзолар учун катта 
адамиятга эга.

Одам аъзолари учун асосан гидрокарбонатли, гемоглобинли, 
фосфатли ва ок.сил буфер системалари мудим адамиятга эга.

Гидрокарбонатли буфер асосан дужайра ташкдрисидаги буфер- 
дир. У карбонат кислота ва натрий гидрокарбонат (ёки КНС03) 
дан ташкил топган булиб, коннинг кучли буфер системаси дисоб
ланади. К,оннинг умумий буфер таъсирининг деярли 10 фоизи 
бикарбонат буферга тугри келади. К,он pH ининг нормал кдйма- 
тида, яъни pH = 7,4 да, гидрокарбонат буфер системанинг тар
киблар нисбати H2 C 0 3 :NaHC03 = 1:20 ни ташкил этади. Крнга 
кучли кислота ёки асос тушганда гидрокарбонат буфер система 
таъсирини куйидаги реакцияларда тасвирлаш мумкин:

NaHCOj + НС1 — * NaCl + H2 C 0 3

/  \н2о с о 2
Н2 СОэ + NaOH— *NaHC0 3  + Н20

Масалан: 1 л кон зардобига 10 мл 0,1 М хлорид кислота кушил- 
ганда pH 7,4 дан 7,2 га узгаради, вадоланки шунча микдордаги 
хлорид кислота 1 л физиологик эритма (0,15 М NaCl эритмаси) 
pH ини 2,0 гача узгартиради. Крндаги гидрокарбонат задираси 
аъзолардаги кимёвий богланган карбонат кислота микдорига тугри
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келади. У к;оннинг ипщорий зарграси деб аталади. Одамда к;он- 
нинг ицщорий заддраси 58—65% га тенг.

Фосфатли буфер система тукдма ва баъзи биологик суюкдик- 
ларнинг (сийдик, овкдт з а̂зм кдлиш шираси ва бопщалар) буфер 
системаси асосини ташкил этади. Фосфатларнинг к;ондаги кон- 
центрацияси карбонатларга нисбатан камрок^ шунинг учун бу 
буфер системанинг самаралиги к;онда паст, умумий к;он буфер 
таъсирининг тахминан 1 % ини ташкил этади.

Оцсил буфер системалари аминокислотал и, гемоглобин ва ок- 
сигемоглобин буферларига ажратилади. Аминокислотали буфер 
системалар а-аминокислоталарнинг сувли эритмаларида бипо
ляр долида учрайди:

R

СН
/ \

R
I

СН

h 2n СООН H,N COO

Оксилли буфер системани умумий куринишда бундай ёзиш мум
кин:

Pt -  С
О

Pt Сч. _ + Н+ (Pt — протеин)
О

ЮН 'О -
Окриллар хдсобига аъзоларнинг дамма хужайралари ва тук^ша- 
лари маълум буфер таъсирига эга булади, масалан, терига туша- 
диган оз мивдордаги ипщор ва кислота тез нейтралланади. Бу
фер системалар ажратув аъзолари (буйрак, тери, ичак, упка) би
лан биргаликда pH нинг доимий булишини таъминлайди.

АМАЛИЙ КИС М

1-тажриба. Буфер эритмаларнинг pH ини ашщлаш

0,1 М СН3СООН ва 0,1 М CH3COONa эритмалардан фойда- 
ланиб, жадвалда курсатилган нисбатларда 5 та буфер эритма тай- 
ёрланг.

JS6 VСЯ3СООН>
мл

VCHjCOONl’
ш

pH КЯАШГЙ
Хатолик, %тажрйбада

тоншегая назаряй

1 10,0 10,0
2 15,0 5,0
3 12,0 8,0
4 8,0 12,0
5 5,0 15,0

66



Олинган буфер эритмаларнинг pH ини иономер ёрдамида Улчанг 
ва олинган кдйматларни жадвалга ёзинг. Сунгра pH нинг наза- 
рий кдйматини Гендерсон-Гассельбах тенгламаси буйича з^исоб- 
лаб жадвалга ёзинг.

pH = pK + l s ^ - 21— ; р К ^ и - 4 , 7 4
кислота 3

Кислота ва туз концентрацияси бир хил булгани учун, як^нлаш- 
тирилган здасоблашларда Гендерсон-Гассельбах тенгламасидаги 
концентрация урнига эритмалар х,ажмини куйиш мумкин. Нис- 
бий хатоликни куйидаги формула буйича хдсоблаб жадвалга ёзинг.

Хатолик,% = -Р-Н^ . ~ . 100%
рн„

2-тажриба. Ацетатли буфер эритмасининг 
сигамини анииуташ.

Иккита колба олиб, биринчисига pH и=5 булган 10 мл буфер 
эритма (4 мл ОД М СН3СООН + 6  мл 0,1 М CH3 COONa), иккин- 
чисйга 10 мл 0,00001 М НС1 куйиб (унинг *ам водород курсатки- 
чи 5 га тенг), иккала колбага з̂ ам 3 томчидан метил-цизил инди- 
каторидан кушинг. Бунда иккала эритманинг х;ам ранги бир хил 
булади. Сунгра эритмаларни секин-аста 0,1 М NaOH эритмаси 
билан лимон сарик; ранг (pH = 6,3) \осил булгунча титрланг ва 
буфер chfhmh (В) ни куйидаги тенглама билан з^исобланг:

В = -VNa— : -Ntj-0H • 1 0 0 *, моль/л\ 
pH, -  РН0

3-тажриба. Суюлтиришнинг буфер 
сигамига таъсири.

рН=5 булган эритмани (олдинги ишни кдранг) дистилланган 
сув билан 2  марта суюлтиринг ва олдинги ишда курсатилганидек 
титрлаб, буфер си ри м и н и  аник/ганг. Кузатилган натижаларни 
изозутнг.

* Буфер сигимини 1 л эритмага ^исоблаш учун мослаштирувчи сон.
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4-тажриба. Цон зардобининг буфер сигамини анивдаш.

Иккита колбага 5 мл дан рНи=7,4 булган к,он зардобидан ку
йинг. Уларнинг биттасига 2 томчи фенолфталеин кушиб, 0,1 М 
NaOH эритмаси билан оч пушти ранггача титрланг.

Иккинчи колбага 2 томчи метилоранж индикаторидан кушинг 
ва 0,1 М H Q  билан сарик;-пушти ранггача титрланг. Крн зардо
бининг буфер С1 ш ш ини асос ва кислотага нисбатан куйидаги 
формулалар оркдли дисобланг:

V. • N  • 200
кислота — Г д " . М О Л Ь /ЛрНд — pHj

V , • N  • 200

Бу ерда: BracH0M — кислота буйича буфер сигами; Васос — асос 
буйича буфер chfhmh; V1 ва V2  — кислота ва асос ишчи эритмала- 
рининг дажми; N — ишчи эритма моляр эквивалент концентра- 
цияси; рН 0  ва рН: — буфер эритманинг бошлажич ва охирги 
водород кй>саткичи.

Синов саволлари ва топшири^лар

1. Нима учун кислота ва асослар узок; сакданганда уларнинг 
pH кдймати узгаради?

2. Буфер таъсирланиш нима?
3. Буфер эритмалар цандай турларга б^линади?
4. Буфер эритмаларнинг pH кдймати кдндай аникданади?
5. Буфер эритмаларнинг таъсир механизмини тушунтиринг.
6 . Буфер сигами нима?
7. Инсон организмида к;андай буфер системалар мавжуд?
8 . Буфер эритмаларнинг инсон даётида тутган урни кдндай?
9. Буфер сигимини аникдаш усулларини таърифланг.
10. Сирка кислотанинг 50 мл 0,1 М эритмаси билан 50 мл 0,1 М 

CH3COONa эритмасини аралаштириб таъйёрланган буфер эрит
манинг pH кдйматини дисоблаб топинг. *

11. 10 мл к;он зардобининг pH кдйматини 1 бирликка оши- 
риш учун 0,01 М NaOH эритмасидан 60 мл сарфланди. К,он зар
добининг асос буйича сишмини дисоблаб чищют.
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7-машгулот

Мавзу: БИОКОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР

Комплекс бирикмалар тиббиёт илмида мудим Урин тутади, чун
ки улар купгина ферментлар ва биологик бирикмаларнинг фаол 
марказини ташкил этади. Комплекс бирикмаларнинг тузилиши ва 
хоссалари биологик фаол модцаларнинг ишлаш цобилиятини бел- 
гилаб беради. Шунинг учун дам биокомплекс бирикмалар билан 
кимёнинг алодида булими — биоанорганик кимё шугулланади. Эрит
ма таркибида мустакдл мавжуд була оладиган мураккаб ионлар тут- 
ган бирикма комплекс бирикма ёки координацион бирикма деб ата
лади. “Complex” инглизча суз булиб, узбек тилида “мураккаб” де
макдир. Хакдкэтан дам купчилик комплекс бирикмалар бир неча 
мустакдл молекулаларнинг кушилипщцан досил булади. Аксарият 
долларда тузлар молекулаларининг узаро кушилишидан, масалан:

AgN03  + KCN = JAgCN + KN0 3

AgCN ортик^а микдордаги KCN да эриб, комплекс бирикма досил 
кдлади:

AgCN + KCN = K[Ag(CN)2]

Комплекс бирикманинг элекгр зарядига эга булган ва бопща k jic m - 
ларидан катта кдвс билан ажратилган кдсмига комплекс ион ёки 
ички координацион сфера деб айтилади. Масалан, KJPtClJ ва 
NaJCuClJ бирикмаларида [PtClJ2- ва [СиС14]2'лар  комплекс ион- 
лардир. Комплекс бирикмалар доимо узининг шахсий стехио- 
метрияси, физикавий ва кимёвий хоссалари билан ажралиб тура- 
ди. Комплекс бирикмаларнинг иккинчи номи “координацион би
рикмалар” дир.

Комплекс бирикманинг ички сферасига комплекс досил щилувчи
(марказий атом ёки ион) ва лигацдлар (комплекс досил кдпувчи 
билан бевосита бонланган нейтрал молекула ёки ионлар) киради. 
Юк;оридаги мисолларимизда, Pt2+ ва Си2+ комплекс досил кдлув
чи, а "  эса лиганд булиб, улар комплекс бирикманинг ички сфера- 
сини ташкил кдлади. К + ва Na+ ионлари эса таыщи сферани 
ташкил этади.

Ички сферанинг заряди комплекс досил кдлувчи ион билан 
лигандлар зарядларининг алгебраик йигандисига тент булиб, мус
бат, манфий ёдуд нольга тенг булиши мумкин. KJPtClJ бирик- 
масида ички сфера заряди (-2 ) га тенг, яъни [PtClJ2-. Ташкд 
сферадаги ионларнинг зарядлари йикгадиси ички сфера заряди
га абсолют сон жидатидан тенг ва ишоралари жидатидан кдрама-
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кдрши булади. Ички сфера заряди нолга тент булса, яъни заряд- 
сиз булса, у долда танщи сфера булмайди. Масалан,

[Pt(NH 3 )4 Cl2], [Fe(CO)3] ва доказо.
Марказий атом билан богаанган бир дентатли лигандларнинг сони
— комплекс досил хдлувчининг координацион сони деб аталади. 
Масалан, K4 [Fe(CN)6] бирикмасида темирнинг координацион 
сони 6  га, [Fe(CO)5j бирикмасида эса 5 га тенгдир. Куичилик 
комплекс бирикмаларда комплекс досил кдяувчининг координа
цион сони 2, 4, 6  ва 8  га тенг булади. Комплекс бирикмалар уч 
хил агрегат долатда — суюк„ кдтгик, ва газ долатларида булиши 
мумкин. Кристалл долдаги комплекс бирикмалар тенг таркдлган 
булиб, суюк; ва газ долидаги комплекс бирикмалар кам учрайди. 
Кристалл долдаги комплекс бирикма сувда эритилганда унинг 
маълум микдорининг кристалл панжараси бузилади ва ички дамда 
талщи сферадаги ионлар сув молекулалари билан гидратланади. 
Бу жараённинг биринчи боскдчи кучли электролитлар каби, дол
ган боскдчлари эса кучсиз электролитлар каби ионланишга уч
райди. Масалан:

K2 [PtCl4] * = »  2К+ + [PtCl4]2- 
[PtCl4]2~ « = ?  Pt2+ + 4Cl"

Комплекс бирикмалар ички сферасининг сувли эритмадаги 
тургунлиги комплекс ионнинг тулик, ионланиш доимийси оркд- 
ли ифодаланади ва комплекс ионнинг бецарорлик доимийси деб 
аталади. Комплекс ионнинг бекдрорлик доимийси кднчалик ки- 
чик булса, бу ион шунчалик туррун булади. [Ag(NH3)2] + ва 
[Ag(CN)2]~ ионлари учун бек;арорлик доимийси куйидагича бу
лади:

_ [Ag+] • [NH3 ] 2  

6е“  [[Ag(NH3 ) J +]
К _ [Ag-][CN-f 

6 н о т  [[Ag(CN)J-]

Комплекс бирикмалар кимёсида шунингдек барк,арорлик доимий
си дам ишлатилади. Бу бекдрорлик доимийсига тескари булган 
катталикдир, яъни

бавдарорлик
бехарорлик

= 6  • ю-* 

=  8 • 1 0 - 22
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Юк;оридаги комплекс бирикмалар учун барк;арорлик доимийси 
куйидагига тенг:

_  [[А«(Ш ,)гГ ] _

6чт°вт  [Ag+] • [NH 3 ] 2  

[[Ag(CN),r]

6а™ лю: IAg+] • [CN~ ] 2  ’

Шундай кдлиб, баркдрорлик доимийси комплекс ионнинг досил 
булиш доимийсини, бецарорлик доимийси эса шу ионнинг ион- 
ланиш доимийсини билдирар экан.

, _  ХОСИЛ б^лиш , __
Ag + 2CN « [Ag(CN)2]

ионланиш

Сунгги йилларда металл комплекслари асосида доривор мод
далар тайёрлаш жуда ривожланиб бормокда. Одам аъзолари мас- 
сасининг фак;ат 3% игина металлар диссасига тугри келади. Аммо 
улар аъзоларда борадиган биокимёвий жараёнларда жуда мудим 
урин тутади ва асосан комплекс бирикмалар долида учрайди. 
Хозир 1200 дан ортик, сунъий ва синтетик доривор моддалар булса, 
улардан 50% комплекс бирикмалар ёки комплекс досил кдлувчи 
бирикмалардир. Айр им лигандлар аъзолардаги задарли ва ортик,- 
ча ионларни танлаб боклаш хусусиятига эга. Бундай лигандлар 
детоксикантлар (антидотлар) деб аталади. Улар кенг кулланили- 
ши учун куйидаги талабларга жавоб бериши керак, яъни деток
сикантлар ва уларнинг металлар билан досил кдлган комплекс
лари:

— задарли булмаслиги керак;
— шу металларнинг бопща бирикмалар билан досил кдлган 

комплексларидан мустадкам булиши керак;
— тукдмалар мембраналаридан ута оладиган булиши, яъни 

липидларда эриш хусусиятига эга булиши керак. Айрим мудим 
детоксикантларни к^риб чикдмиз.

Димеркаптол СН.-СН-СН, аъзолардан маргимуш, куррошин,
I I I

ОН SH SH
теллур, таллий ва олтин ионларини олиб чик^б кетиш хусусия
тига эга.

D-пенидиламин HS-C(CH 3 )2 -CH(NH)2COOH — мис ионлари 
билан жуда мустадкам комплекс досил кдлади ва Коновалов-Виль
сон касаллигини даволашда кулланилади.
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Ауринтрикарбоксилат 0
НО-

бериллий билан мустадкам комплекс досил кдлади ва бериллий- 
ни аъзолардан чик,ариб юбориш учун ишлатилади.

Дисульфирам [(C6 H 5)2N—С—S— ] 2  ферментлар таркибидаги мис-

ни оксидланишидан димоялайди ва алкоголизмни даволашда иш
латилади. Комплекс бирикмалар дамда лигандлардан микробларга 
к,арши курашиш воситаси сифатида дам фойдаланилади. Маса
лан: темир (III) катионининг оксихинолин комплекси бактерия- 
ларга ва замбурур касалликларига кдрши таъсир хусусиятга эга. 
Упка чириши касалликларига к,арши курашда ишлатиладиган 
тиацетозоннинг CH 3 -CONHC 6 H4CH = N H -C -N H 2

таъсир кучи мис ионлари иштирокида анча ошади. Кузатилган 
натижанинг сабаби мис иони билан досил булган комплекс нинг 
мембраналардан утиш хоссаси юкррилигида деб тахмин кдгш- 
нади.

Хажмий анализнинг комплексонометрия усули айрим мурак
каб органик модцаларнинг катионлар билан тезликда мустад- 
кам комплекс бирикмалар досил кдлиш хусусиятига асослан- 
ган. Бу органик бирикмаларни 1945 йилда немис кимёгар оли- 
ми Шварценбах аникдаган ва уларни комплексонлар деб атаган. 
Комплексонлар тиббиётда OFHp металлар билан задарланищца 
ишлатилади. Комплексонларнинг эритмалари одам аъзоларига 
юборилганда улар огир металларнинг иони билан ички комп
лекс бирикмалар досил кдлади ва аъзолардан чикдриб юборила- 
ди.

Ишчи эритма сифатида комплексонлар ишлатиладиган даж- 
мий аник«лаш усули комплексонометрия дейилади. Хозирги вак;- 
тда комплексонлар куп микдорда олинган. Кенг куламда иш
латиладиган комплексонлардан бири комплексон III дир, у 
(этилендиаминтетрасирка кислотанинг икки натрийли нор- 
дон тузи) трилон Б деб дам юритилади. Унинг формуласи куй
идагича:

II
S

II
S

КОМПЛЕКСОНОМЕТРИЯ
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NaOOC—H2 C . .CH2-COONa
/  n - c h 2 - c h 2 - n C

НООС—H2C ^  ^ c h 2- c o o h

Трилон Б (молекуляр массаси 372,2) — ок; кристалл модца булиб, 
сувда яхши эрийди, дар хил катионлар билан осон реакцияга кири- 
шади. Трилон Б ни кдскдча N a ^ R  куринишда ифодаласак, унинг 
металлар билан реакциясини куйидагича ёзишимиз мумкин:

Me2  + + N a ^ R  = Na^MeR + 2Н +
Ме3+ + Na,H2R = NaMeR + 2Н + + Na +
Ме4+ + Na2 H2R = MeR + 2 Н + + 2Na+

Юкоридаги тенгламалардан к^ринадики, трилон Б нинг битта 
молекуласи билан оксидланиш даражасининг сонига кдрамасдан 
бир молекула металл катиони бирикади. Демак, металлнинг бир 
моли билан комплексоннинг бир моли боэданади. Реакциянинг 
тамом булиш пайти индикаторлар ёрдамида аникданади. Ком
плексонометрия усулида индикаторлар сифатида органик буёк; мод- 
далари ишлатилади. Улар дар хил металл ионлари билан рангли 
комплекс бирикмалар досил ^илади. Энг к^п кулланиладиган ин- 
дикаторлардан бири эриохром к;орадир. Трилон Б нинг металлар 
билан досил кдлган комплекс бирикмаларининг баркдрорлиги ва 
индикатор рангининг узгармаслиги эритманинг pH кдйматига 
боглик,. Трилон Б билан титрланганда металл ионлари, масалан, 
магний иони водород ионларини сикиб чикдради, шунинг учун 
водород ионлари концентрацияси кескин ошади ва реакция му- 
возанати чапга силжийди. Хосил булган водород ионларини 6o f -  
лаш учун, яъни зритма мудитининг узгармас булиши учун, титр- 
лаш буфер эритма иштирокида олиб борилади.

Комплексонометрия усули билан ишлаганда тадлил кдлина- 
ётган эритмага анид дажмда аммиакли буфер аралашмаси ^уши- 
лади. Эритмага индикатор куш ил ганда эритма вино-кдзил ранг- 
га буялади. Эритманинг ранги вино-кдзил рангдан то кук рангга 
утгунча трилон Б эритмаси билан титрланади. Титрлаш натижа
сида трилон Б эритмадаги досил булган дамма комплекс бирик- 
малардан индикаторни сик^б чик,аради, натижада индикатор эрит- 
мани кук рангга киритади. Куйида титрлаш давомида эритмада 
содир буладиган реакцияларни келтирамиз. Текширилаётган эрит
мага индикатор кушилганда:

Mg2+ + Ind2~^ =—» Mglnd (вино-кдзил ранг)

Трилон Б эритмаси билан титрланганда:
Mglnd + Na2 H2R-----» Na2MgR + Ind2- + 2H4
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Сувнинг умумий каттик^гшгини аникдаш комплексонометрия усу- 
лига мисол булади.

Сувда кальций ва магнийнинг тузлари ундаги вакз-инча, дои
мий ва умумий к.аттик.ликни келтириб чик;аради. Каттик^иги 
юк,ори булган сув саноатда, масалан 6 yF крзонларида, толаларни 
буяшда ишлатилмайди. Шу сабабли сувнинг ^атгицдиги олдин- 
дан аникданади.

Сувнинг вак^инча, яъни карбонатли цаттикдиги, ундаги каль
ций ва магний бикарбонатларининг микдори билан белгиланади. 
Вак^инча к^тгикдик сувнинг кдйнатилиши билан йук,отилади:

Са(НС03)2=4 СаСОэ + Н20  + С 0 2  f
2Mg2+ + 2НСО" + 20Н~-----* i (Mg0H)2 C 0 3  + H20  + C 02t

Сув уз таркибида магний ва кальцийнинг кучли кислоталар 
билан досил кдлган тузларини (CaS04, MgS04, CaClj, MgCLj) сак;- 
ласа, у доимий кэттикдикка эга булади. Сувнинг доимий ва карбо
натли кдттикдиги биргаликда умумий кдтпщдикни ташкил этади. 
Сувнинг умумий кдтгикдига бир литр сувда эриган кальций ва 
магний ионларининг миллимольлардаги микдори билан ифодала- 
нади, ммоль/л. Агар 1 л сувда Са ва Mg тузларининг микдори 2 
ммоль/л гача булса, у юмшок^ 2 ммоль/л дан 4 ммоль/л гача булса, 
уртача кдтшк^ 4 ммоль/л дан 6  ммоль/л гача кдтгик; ва 6  ммоль/л 
дан ортик; булса, жуда кртгак; булади.

АМАЛИЙ КИС М 

СУВНИНГ КАТТИКДИГИНИ АНИКДАШ

Тоза титрлаш колбасига 50 мл водопровод сувидан олинади. 
Унга 2 мл аммиакли буфер эритма ва озгина эриохром к;ора ин- 
дикаторидан солинади. Бунда вино-к^зил ранг пайдо булади.

Бюретка 0,05 N ли трилон Б нинг ишчи эритмаси билан тулди- 
рилади. Титрлаш вино-к;изил рангли эритма кук рангга утгунга 
кдцар олиб борилади. Тажриба уч марта утказилади ва натижала- 
ри куйидаги жадвалга киритилади.

№ V ,  МЛ •• **
Сувнинг КЭ_ТГИК?ШГИ 

Р, ммоль/л

1 50 2
2 50 2
3 50 2

У ртача к л и м а т
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Хисоблаш учун уртача арифметик кдймат ишлатилади ва сув
нинг кдтпщдиги куйидаги формула ёрдамида топилади:

ммоль/л

50 мл сувни титрлаш учун уртача 4,5 мл 0,05 N ли трилон Б 
эритмаси сарф булган булса, сувнинг умумий цаттшргиги Р куй- 
идагига тенг булади:

Демак, текширилаётаган сув кдттик, сув экан.

КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАРНИНГ ОЛИНИШИ 
ВА ХОССАЛАРИГА О ИД ТАЖРИБАЛАР

1-тажриба. Висмут (тетраиодидовисмутат (III) калий) 
комплексининг олиниши

Пробиркадаги 3—4 томчи Bi(N0 3 ) 3  эритмаси устига томчилаб 
KI эритмасидан тук, куншр рангли Bil3  чукмаси досил булгунча 
кушилади. Bil3  ортик^а KI эритмасида K[BiI4] таркибли комп
лекс досил кдлиб эрийди. Хосил булган комплекс бирикма кдн
дай рангли? Бу ранг кдйси ионга боглик,? К +, Bi3 +, Г  ионлари- 
дан кдйси бири комплекс досил кдлувчи? У кдйси лигандлар би
лан берилган эритмада комплекс досил к;илиши мумкин? 
Комплекс бирикманинг досил булиш тенгламасини, унинг дис- 
социацияланиши ва досил булган комплекс ионнинг бекдрорлик 
доимийсини ёзинг.

2-тажриба. Катионли комплекс бирикма досил кдлиш

Пробиркадаги бир неча томчи NiS0 4  эритмасига чукма досил 
булгунча NaOH эритмасидан кушилади. Чукмали эритмага, чукма 
№(ОН ) 2  эригунча томчилаб 25% ли аммиак эритмасидан куши
лади. Бунда досил булган комплекс бирикма эритмасининг ран
гли булиши кдйси ионларга боклик;? Ni нинг координацион сони
6  га тенглигини дисобга олган долда комплекс бирикманинг досил 
булиш тенгламасини ёзинг. Кдйси асос кучли электролит дисоб
ланади Ni(OH ) 2  ми ёки досил булган комплекс асосми? Жаво- 
бингизни изодлаб беринг.

0,05 • 4,5 • 1000 
50 = 4,5 ммоль/л
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3-тажриба. Алмашиниш реакцияси асосида комплекс 
бирикма олиш.

Пробиркага 4—5 томчи CuS0 4  ва шунча К4  [Fe(CN)6] эритма- 
сидан солиб, досил болтан чукма — Cu2 [Fe(CN)6J нинг рангини 
аникданг. Cu2 [Fe(CN)6] нинг досил булиш тенгламасини молеку
ляр ва ионли шаклда ёзинг.

4-тажриба. Комплекс ионлар тургуилипши тавдослаш.

Иккита пробиркага 3—4 томчидан AgN03  ва уларнинг дар 
бир ига AgCl чукмаси досил булгунча NaCl эритмасидан куши
лади. Биринчи пробиркага 25% ли аммиак эритмаси, иккинчи 
пробиркага 0,5 М Na2 S2 0 3  эритмаси чукма тулик; эригунча куши
лади. ХаР иккала пробиркага 2 томчидан 0,5 М KJ эритмасидан 
кУшиб, бироз аралаштирилади. К,айси пробиркадаги эритмага 
KI аралаштирилганда Agl чукмаси досил булмайди? Сабабини 
тушунтиринг. Хар иккала реакция учун комплекс бирикмалар
нинг досил булиш реакциясини (Ag нинг координацион сони 2 
булса) ва тегишли комплекс ионларнинг ионланиш тенглама
сини ёзинг.

Тегишли комплекс ионларнинг ионланиш тенгламаси ва эрув- 
чанлик купайтмаси к,оидасидан фойдаланиб, Agl чукмасининг 
досил булишини тушунтириб беринг. Олинган комхшекс бирик
маларнинг кдйси бири нисбатан баркдрор?

Шу комплекс ионлар учун бекдрорлик доимийси тенгламаси
ни ёзиб бажарилган тажрибага асосан, кдйси доимий кам кдй- 
матга эга эканлигини курсатинг.

5-тажриба. Баркдрорроц комплекс бирикма досил булиши 
натижасида комплекснинг парчаланиши

Пробиркадаги 3—4 томчи AgN03  эритмасига чукма досил булгун
ча NaCl эритмасидан кушилади. Хосил булган чукмани 25% ли 
аммиак зригмасида эритинг. Бунда комплекс бирикма досил булади. 
Унинг досил булиш тенгламасини ва комплекс ионнинг ионлани- 
шини ёзинг. Шу комплекс бирикманинг эритмасига H N 0 3  эрит
маси кушилса, ок, рангли AgCl чукмаси досил булади. Аммиак ва 
нитрат кислота уртасида борадиган реакциянинг молекуляр ва ион 
тенгламасини ёзинг. Чидамлирок; комплекс ион [NH+] нинг досил 
булиши кумуш комплексининг ионланишига кдндай таъсир эта
ди? Нима сабабдан кдйтадан AgCl чукмага тушади? Шуларни изод- 
лаб беринг.
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1 . Кдндай бирикмалар комплекс бирикмалар деб аталади?
2 . К$ш тузлар билан комплекс бирикмаларни бир-биридан кес- 

кин чегаралаб буладими?
3. Куйидаги комплекс бирикмаларнинг ионланиш тенглама

сини тузинг: [Pt(NH 3 )g](S04)2, [Cu(NH,)JSO„ Na3 [Co(N0 2 )J , 
[Ag(NH3 )2 ]Cl, H 2 [PtCl6], K JP tlJ, [Cr(NH3 )6 ]Cl3.

4. Куйидаги бирикмаларда темир зарядини топинг:
lyFeCCN),], K4 [Fe(CN)6], Cu2 [Fe(CN)6],
5. Комплекс бирикмаларда комплекс досил килувчи ва ли- 

гандлар деб нимага айтилади? Куйидаги бирикмаларда комплекс 
досил кдлувчини ва лигандларни аншуганг:

[Ag(NH3)2 ]N 03, NajIAg(S2 0 3)2], Na2 Pb[Co(N02)6].
6 . Комплекс бирикмаларнинг ички ва тапщи сфералари де- 

ганда нимани тушунасиз? Мисоллар келтиринг.
7. Куйидаги комплекс бирикмаларда комплекс досил кдлув- 

чининг заряди ва координацион сонини ашщланг: [Pt(NH3)4 ]Cl2, 
KjfCoCCNS)^, K,[Co(N02)6], [Co(NH3 )5 N 0 2 ]C12, [ Z n ^ O J C l , ,  
K4 [Fe(CN)g], K 3 [Fe(CN)6],

8 . s-, p-, d-элеменгларининг комплекс бирикмалар досил кдлиш 
хоссасини солиштиринг.

, 9. Комплекс ионнинг бекдрорлик ва баркдрорлик доимийси 
нима?

10. Куйидаги комплекс бирикмалар учун бекдрорлик доимий
си ифодасини ёзинг:

[С о(т з)6\ \  [Ag(NH,)3} \  [Cd{NH}) / \

Синов саволлари ва топширивдар

8-машгулот

Мавзу: БИОГЕН ЭЛЕМЕНТЛАР. s-ЭЛЕМЕНТЛАР, УЛАР 
БИРИКМАЛАРИНИНГ ТИББИЁТДАГИ АХДМИЯТИ

Инсон ва дайвон аъзоларидаги биосистемалар таркибига ки- 
риб, уларнинг даёт фаолиятида катта адамият касб зтадиган эле- 
ментларга биоген элементлар деб аталади. Шу кунгача маълум 
булган кимёвий элементларнинг 80 дан ортита тирик аъзолар 
даётида мудим урин тутади. Улар шартли равишда 3 гурудга були- 
нади.

Биринчи гуруд макроэлементлар деб аталади. Улар аъзоларда
1,0 фоиздан ортик; булиб, бу гурудга О, С, Н, N, Са (ёки S), Р 
элементлари киради. Улар хужайралар таркибининг 96,3 фоизини
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ташкил кдлиб, нуклеин кислоталар, карбон сувлар, ёр, ок,сил 
молекулаларининг досил булишида асосий вазифани бажаради.

Иккинчи гурудга одам аъзоларидаги микдори 0,01 фоиздан то
1,0 фоизгача булган яна 6  та элемент (К, S, Na, Cl, Mg, Fe) кири- 
тилиб, улар олигобиоген элементлар деб аталади.

Учинчи гуруд микробиоген элементлар деб аталиб, бу гурудга 
аъзолардаги микдори 0 , 0 1  фоиздан кам булган биоген элемент
лар киритилган.

Элементларни аникдаш усулларини аналитик кимё урганади. 
Бу дар хил моддалар ва улар аралашмаларининг сифат ва микдо- 
рий таркибини урганиш билан шугулланадиган фандир.

У икки кдсмга — сифатий ва микдорий тазршлга булинади.
Сифат тадлилининг мак,сади — номаълум аралашманинг тар- 

кибий к^смларини аникдащдан иборат. Бунда айни моддалар тар
кибига кирувчи элементларни аникдаш ёки органик моддалар 
таркибидаги айрим функционал гурудпарни топиш, ёяуд аралашма 
таркибидаш айрим модцаларни аникдаш вазифаси куйилади.

Мивдорий тадлидда айрим ионларнинг микдорини аникдаш 
ёки бирор функционал гуруд асосида айрим бирикмалар микдо
рини аникдаш вазифаси куйилади. У одатда, сифат тазущлидан 
кейин урганилади. Чунки модцанинг микдорий таркибини аник,- 
лаш усулларини танлаш учун унинг сифат таркибини билиш за- 
РУР-

Хозирги даврда саноатнинг дар кдндай тармоизда аналитик 
кимёнинг у ёки бу усули кулланилади. Кимёвий тадлил жуда кенг 
таркрлиши натижасида бир неча хил мустакдл булимлар юзага 
келмокда.

1. Агрокимёвий тадлил — тупрок; ва угитлар таркибини урга- 
нувчи булим.

2. Тезшик тазутл — рудалар, курилиш материаллари, метал
лургия мадсулотлари, Урмон, тукдмачилик ва боища саноат мад- 
сулотлари таркибини Урганувчи булим.

3. Озик;-овк,ат тазщили — озик,-овкдт мадсулотлари таркибини 
Урганувчи ва назорат кдлувчи булим.

4. Биокимёвий тазушл — усимликлар таркибини, к;он ва бош- 
кд турли биологик суюкдиклар тазушли билан шутулланади.

5: Доришунослик тазушли — дори-дармонларнинг сифат ва 
микдорий таркибини Урганувчи булим ва д.к.

Жуда кУп доривор моддалар, одатда, усимлик ёки дайвон орга- 
низмидан ажратиб олинади. Янги доривор усимликларни тадлил 
этишдан олдин унинг таркибида кдй сифатдаги ва кднча доривор 
модда борлиги аникданиши зарур. Сунгра бу доривор модда ажра- 
тиб олингунча буладиган барча жараёнлар давомида унинг сифати
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аналитик кимё усуллари ёрдамида назорат кдлиб борилади. Дори- 
шунослик саноатида ишлаб чикдрилаётган дорилар жуда аник; на
зорат остида булиши зарур. Чунки дори таркибида асосий модда 
микдорининг сезиларли узгариши бемор соЕлигига зарарли таъ
сир курсатади. Умуман доришуносликни аналитик кимёсиз тасав- 
вур этиб булмайди. Шунингдек, аналитик кимёдан физиологик ва 
биокимёвий лабораторияларда айрим тукдмаларнинг кимёвий тар- 
кибини аникдащда, одам ва дайвон аъзоларидаги модда алмаши- 
нувининг меъёридан четга чик^пп долатларидаги (патологик долат) 
узгаришларини аникдащда дам фойдаланилади.

Сифат тадлили усуллари асосида сифат реакциялари ётади. 
Бирор катион ёки анионни аникдашга имкон берадиган кимё
вий реакциялар сифат реакциялари деб аталади. Бирорта ионни 
аникдащ учун ишлатиладиган аналитик реакция куйидаги талаб- 
ларга жавоб бериши керак:

а) фойдаланиладиган реакция сезиларли талщи узгариш бе
риши (рангли эритма ёки чукма досил булиши, узига хос хусуси- 
ятга эга булган газ ажралиб чик^иши ва доказолар) билан бориши 
керак.

б) реакция мумкин кдцар махсус булиши керак (бир неча ион
лар аралашмасида факдт бир ион билан сезиларли тацщи узга
риш берувчи реактив махсус реактив деб аталади);

в) ишлатиладиган реактив мумкин кдцар сезгир булиши керак 
(аникданаётган модданинг энг кам микдори билан аналитик ре
акция берувчи реактивга сезгир реактив деб айтилади).

Ионларни топишга ёрдам берадиган моддалар /егишли ион
ларнинг реактивлари деб аталади.

Кдндайдир ион учун характерли булган реакциялар бу ион
нинг хусусий ёки характерли реакциялари деб аталади. Сифат тад- 
лили реакцияларини бажаришда текшириш учун олинган модда- 
ларнинг микдорига кдраб макро-, микро-, яриммикро- ва ульт- 
рамикро усулларига булинади:

а) макро усулда — тадлил учун курук, моддадан 0,5-1 г микдо- 
рида, агар модда эритма долида булса, ундан 20-50 мл микдорда 
олинади. Реакциялар 10-20 мл с и р и м л и  пробиркаларда, кимёвий 
стаканларда ёки колбаларда утказилади;

б) микро усулда — тадлил учун олинган модда макротадлилга 
нисбатан 100 марта кам булади. Бу усулда кдттик; модданинг бир 
неча миллиграмми ёки эритманинг бир неча миллилитри текши- 
рилади. Бу усулда аникданаётган модда таркибидаги элемент ёки 
ионларнинг микдори жуда кам булгани учун сезгир реакциялар- 
дан фойдаланилади.
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Биоген элементларнинг катиони ва анионларининг аналитик 
реакцияларини урганищца, уларни даврий жадвалда жойлашган 
урнига кдраб s-, р-, d-элементлари сифатида куриб чихдш мак;- 
садга мувофикдир.

S -  ЭЛЕМЕНТЛАР, УЛАР БИРИКМАЛАРИНИНГ ТИББИЁТДА 
КУЛЛАНИЛИШИ

Тапщи электрон к^ватлари s-электронлардан ташкил топган эле
менглар s-элементлар деб аталади. s-Элементлар Д.И.Менделеев 
даврий жадвалининг биринчи, иккинчи, етгинчи (водород) ва сак- 
кизинчи (гелий) гурухдари асосий гурудчасига жойлашган. Улар
нинг валент элекгронлари s-электронларидир. Литий атомида 2s, 
натрийда 3s, калийда 4s, рубидийда 5s, цезийда 6 s, францийда 7s, 
бериллийда 2s, магнийда 3s, кальцийда 4s, стронцийда 5s, барийда 
6 s, радийда 7s элекгронлари валент электронлари дисобланади.

IA гурудца франций охирги ва энг огар иищорий металл, сунъ
ий равишда олинган булиб, дозиргача хоссалари яхши урганил- 
маган, унинг валент электрони 7s орбиталда жойлашган. Бу гу- 
рух элементларнинг узига хос хусусиятлари шундаки, уларнинг 
ташкд электрон кдватида биттадан s-электрон булиб, ундан ол
динги электрон кдвати мустадкам электрон кдватидир. Бу эле
ментлар ягона электронини осонлик билан беради, шу сабабли 
кучли кдйтарувчи вазифасини бажаради, уларнинг оксидланиш 
даражаси + 1  га тенг.

Иищорий металл ионларининг заряди кичик ва радиуси катта 
булганлиги туфайли уларнинг комплекс бирикма досил кдлиш 
хусусиятлари кам.

Иищорий металл тузлари сувда яхши эрийди, галогенидларнинг 
эриш дарорати жуда юк;ори, электр токини яхши утказади. Бу туз- 
лар рангсиз, лекин рангсиз аланга уствда ёндирилганда узига хос 
ранг билан ёнади: литий — кдзил, натрий — сарик  ̂ калий — би
нафша, рубидий — кук бинафша, цезий — кук ранг досил кдлади.

Магний, кальций, стронций ва барий металларининг доимий 
оксидланиш даражаси + 2  га тенг булиб, уларда валент электрон
лари факдт s-электронлар дисобланади. Бу элементларнинг ка- 
тионлари бир валентли катионларга нисбатан юкрри кутбланиш 
хоссасига эга. Бу катионларнинг тузлари гидролизга жуда кам 
учрайди. Mg2+, Са2+, Sr2+, Ва2+ катионлари рангсизлиги сабабли 
уларнинг купчилик тузлари рангсиздир. Уларнинг хлоридлари, 
нитратлари сувда яхши эрийди. Сульфатлари эса (MgSO^aH таш- 
к;ари) сувда кам эрийдиган тузлардир. Кучсиз кислоталар билан 
досил кдлган тузлари дам сувда кам эрийди. Бу катионларнинг
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тузларининг бир валентли катионларнинг тузларига нисбатан кам 
эришига асосий сабаб ковалент бошаниш досил булишининг осон- 
лигидир. Mg2+, Са2+, Sr2+, Ва2+ катионлари гидроксидларининг 
асослик хоссалари ва уларнинг эрувчанлиги Mg(OH) 2  дан Ва(ОН) 2  

га к;араб ортиб боради. Бу катионларнинг анорганик моддалар 
билан досил кдлган комплекс бирикмалари маълум эмас, лекин 
айрим органик бирикмалар билан досил кдиган комплакс бирик
малари маьлумдир. Биз урганаётган катионлар учун оксидланиш- 
к,айтарилиш реакциялари характерли эмас, чунки бу катионлар 
узгармас оксидланиш даражасига эга.

Инсонни ураб турган дунёнинг кимёвий таркибини узгари- 
ши, яъни микроэлементлар концентрациясининг давода, табиий 
сувда, ер пустлоБида узгариши, органик дунё учун, уз навбатида, 
инсон учун дам изсиз кечмайди. Шифокорларнинг инсон сало- 
матлигини сакдаш йулида кдлаётган асосий ишларидан бири ер 
шаридаги экологик мувозанатни сакдаш учун курашишдан ибо
рат. Бу ишни бажариш учун атроф-мудитни кимёвий жидатдан 
урганиш, озик;-овк;ат сифатини тиббий назорат кзшиш, модда ал- 
машинувини тугри саклашга эътибор бериш лозим булади. Бу уз 
навбатида текширилаётган жойда шифокорнинг у ёки бу ион бор
лигини аникдай олиш крбилиятига боЕлик;. Аъзоларнинг даёт фа- 
олиятида у ёки бу элементнинг етишмаслиги ва ортикдиги кдн- 
дай салбий таъсирни келтириб чик;аришини чукур урганишни 
та^озо кзшади.

Аъзоларда доимий равишда сакманадиган s-элементлардан 
натрий, калий, магний, кальцийларнинг адамияти купрок, урга- 
нилган. Улар моддалар алмашинувида иштирок кдлади, биоло
гик фаол бирикмаларнинг (ферментлар, гормонлар, витаминлар 
ва бопщалар) таркибига киради. Литий, стронций, бериллий аъзо
ларда доимо булади, лекин уларнинг физиологик ва биологик 
адамияти нисбатан кам Урганилган. Цезий ва барий аъзоларда 
кам микдорда булиб, уларнинг биоген адамияти, тущшаларда 
жойланиши ва микдори туБрисида маълумот йук;. Элементлар- 
нинг аъзолардаги булиши мумкин булган микдори аъзоларнинг 
яшаш шароитига ва экологик мудитга боБлик,.

Элементлар концентрациясининг аъзолардаги узгариши, яъни 
элементларнинг етишмаслиги ёки ортицча булиши даёт фаолия- 
тига салбий таъсир к,илади. Аъзоларда натрий, калий, магний хло- 
ридпари, фосфатлари, сульфатлари ва карбонатлари тирик дужай- 
ранинг ривожланишида фаол иштирок этади. Натрий ионлари 
аъзоларда сувни бир меёрда ушлаб туришга ёрдам беради. Нат
рий тузлари дужайраларда осмотик босимнинг доимийлигини caiq- 
лашда ва ферментларнинг иш фаолиятига таъсир этади. Натрий
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иони билан калий ионлари биргаликда асабларнинг сезгирлиги- 
ни оширишга ёрдам беради. Уз навбатида натрий иони дужайра 
цобиридан талщаридаги асосий катион булса, калий иони эса 
дужайра ичидаги асосий катион дисобланади. Улар ок,силлар, уг- 
леводородлар ва фосфор билан туррун булмаган бирикмалар досил 
кдлади. Юрак ва миянинг нормал даёт фаолияти учун калий иони- 
нинг концентрацияси 0 , 2 2  масса % ва натрий ионининг концен- 
трацияси 0,25 масса % га эга булиши керак. Натрий ва калий 
ионлари одам аъзоларига сабзавот ва мевалардан утади. Аъзо
ларда натрий иони етишмаса уни тулдириш осон, бунинг учун 
к;оннинг изотоник эритмаси булган NaCl нинг 0,9% ли физиоло
гик эритмасини кон томиридан юбориш кифоя. Тупрокдаги нат
рий микдорининг ортиши усимликларда галофетизм (маълум туз- 
ланишга урганиш) касаллигини келтириб чицаради, бу эса аъзо
ларда натрий хлорид микдорининг ортиишга ва сувдаги тузлар 
алмашинишининг узгаришига олиб келади, натижада даёт фао- 
лиятининг ривожланиши бузилади. Натрий хлорид меъда 
шираси таркибидаги хлорид кислота учун манба булиб хизмат 
кдлади. Натрий бикарбонат буфер туз булиб, одам танасидаги 
суюкдикларда кислота-асосли мувозанатни сакдашда катта адами
ятга эга.

Одам аъзоларида 3-10-* г калийнинг радиоактив изотопи мав
жуд булиб, шунинг дисобига одам танаси узининг катта булмаган 
доимий ридиоактивлигига эга. ХаР сонияда одам танасида калий 
атомларининг 5-103  радиоактивлик узгаришлари булиб туради. Бу 
радиоактивликка одам аъзолари биологик эволюция даврида мос- 
лашиб кетган ва дозирги вак,тда одам аъзоларида радиоактив изо- 
топларнинг мавжудлиги нормал бир долат дисобланади.

Натрий ва калийнинг купгина бирикмалари тиббиётда кулла- 
нилади. Масалан:

Натрий хлорид (NaCl) — задарланган аъзоларни зарарсизлан- 
тирувчи модда сифатида ва дар хил дори-дармон моддаларни 
эритищца ишлатилади. Натрий хлорид нинг (3%) гипертоник эрит
маси йирингли яраларни даволашда ишлатилади.

Натрий сульфат, глаубер тузи (Na2 S0 4 10H2 0) — рангсиз, ти- 
ник, тез учувчан туз булиб, аччик;-шУр мазали, сувда яхши эрий
ди, спиртда эса эримайди. Сурги сифатида ярим стакан сувга 
20—30 г дан кушиб ичилади. Натрий сульфат ичакка тушган сув- 
ларни, шунингдек ичакдаги овкдт дазм кдлувчи безлар томони- 
дан ажратилган куп микдордаги суюкдикни ушлаб к;олиш к;оби- 
лиятига эга. Ушбу тузнинг узи деярли ичакнинг шиллик; пардаси 
орк,али сурилмайди, балки ичакда эритма осмотик босимининг 
кутарилишига шароит яратади, бу эса суюкдикнинг сурилишига
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к;аршилик курсатади. Натижада ичакдаги массанинг дажми купай- 
иб, ичакдеворларига кучли босим беради. Ичакдеворларига курса
тилган механик таъсирдан ичак тезрок, бушайди.

Натрий йодид (Nal) ва калий йодвд (KI) — гипертиреоз, нафас 
олиш йулларининг ялликланиши, бронхиал астма касалликлари
ни даволашда ишлатилади.

Натрий бикарбонат (КаНС03)нинг 0,5-2% эритмаси шамол- 
лашда, конъюнктивитда, ларингитда оби зн и  чайцаш, компресс 
кдпиш ва ингаляциялаш учун, шунингдек, куз шиллик; кдвати ва 
кщори нафас йулларига кислота, кзгткдовчи ва задарловчи мод
далар тушганда, уларни ювиш учун ишлатилади. Кучли ацидозда 
натрий бикарбонатни 1  л сувга 1 0  г дан кушиб клизма кдлинади, 
3,0—5,0 г дан ичишга берилади ёки 3—5% ли эритмасини 50—100 
мл дан к;он томирига юборилади.

Натрий тиосульфат (Na2 S2 0 3 -5H2 0 ) аллергик касалликларда, 
симоб, маргимуш, кургошин бирикмалари, йод, бром тузлари ва 
цианидлардан задарланганда ишлатилади. Бундай долларда у 10- 
30% ли эритма куринишида 10-50 мл дан к;он томирига юборила
ди. , |

Калий хлорид (КС1) аъзолар куп микдорда калий йук;отганда, 
яъни кучли кэйт кдлганда ва ич сурганда ишлатилади.

Магний ва кальций бирикмалари одам ва дайвонларнинг дамма 
аъзоларида учрайди. Киши аъзолари учун зарур булган кальций 
ва магнийнинг микдори жуда осонлик билан тулгазилади, чунки 
бу элементлар ер к;обищца энг куп тарк^лган саккизта элемент- 
лардан дисобланади. Усимликлар учун яшил ранг берувчи хлоро
филл уз таркибида магний сакдайди. Сут ва турли сабзавот усим- 
ликлари Узида куп микдорда кальций сакдайди. Ичиладиган сув 
таркибида дам маълум микдорда кальций булади. Сувдаги каль
ций одактош (СаС03)нинг сув ва карбонат ангидрид таъсирида 
бикарбонат кальцийга айланиши натижасида досил булади:

СаС0 3 +С 0 2 +Н20  = Са(НС0 3 ) 2

Магний модда алмашинувида, карбонсувлар метаболизми ва мус
кулларнинг к^скдришида катнашади. Мускулларда у карбонсув- 
ларнинг алмашинишини кучайтиради, суякларда эса кальций 
билан биргаликда асосий элементлардан бири дисобланади. Каль
ций бирикмалари аъзоларда жуда мудим вазифани бажаради, яъни 
асосан суякларда ва тиш тук^маларида СаСОэ ва Са3  (Р0 4 ) 2  кури
нишида булади. Кальций иони к;оннинг ивишида мудим вазифа
ни бажаради. Кальцийнинг к,онда етишмаслиги унинг суяк тар- 
кибидан ажралиб чик^шига олиб келади, окдбатда суяк мурт ва 
синувчан булиб к,олади.
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Ca, Mg ва Sr лар уртача микдорининг to f жинсларида, сувда, 
тупрокда, завода Узгариб туриши инсоннинг *аёт фаолиятига катга 
таъсир кУрсатади. Бундай долатларда геокимёвий шароит ва хас- 
таликларнинг уларга 6 оеликдигинн Урганиш зарур. Бундай хас- 
таликлардан бири здисобланган Уров хасталиги стронций-каль- 
ций мувозанатининг бузилиши натижасида суякларнинг кдйшайи- 
шига, синишига ва б^рим О Бририга сабаб булади. Уров дарёси 
якднларида стронций концентрацияси юцорилиги туфайли хас- 
талик содир булганлиги учун, бу хасталик Уров хасталиги деб 
номланган. Стронций доимо кальций билан биргаликда учрайди. 
Аъзоларда улар скелет тузилишида бир вакзда иштирок этади, 
аммо даракатчан стронций суяк ту^ималарида узок; ушланмайди, 
шу боис суяк тузилишининг узгаришига ва деформацияланиши- 
га олиб келади. Кальций ва магнийнинг аъзолардаги концентра
цияси сувнинг кдттикдигига ва шу металларнинг сувдаги эрув- 
чан тузлари микдорига боклиц булади.

Юрак фаолиятининг бир меъёрда ишлаши учун албатга Са ва 
Mg керакпи мивдорда булиши керак, улар юрак тукдмаларининг 
электролитик алмашинувини турри так;симлайди. Шунинг учун 
кдттик; сувга эга булган худудларда юрак хасталиги билан оириш 
юмшок; сув бор жойлардагига нисбатан кам булиши керак.

Кальций оксид СаО дезинфекцияловчи модда сифатида иш
латилади. Купрок; ахлатларни ташлаш учун махсус ковланган чу- 
курни дезинфекция кдлишда кулланилади.

Кальций карбонат СаС0 3 кислоталарни адсорбцияловчи ва 
нейтралловчи модца сифатида ишлатилади.

Кальций хлорид — СаС^-бН/) бронхиал астма ва сил касал- 
ликларини даволашда ишлатилади. Бундан тапщари, куп к;он йук;о- 
тиладиган турли жаррохдик ишларини утказишдан олдин к;онни 
куюлтириш учун ишлатилади. Шунингдек у аллергияга кдрши 
кучли восита з^исобланади.

Усимлик ва дайвонларнинг турли аъзоларида барий жуда оз 
микдорда учрайди, лекин уларнинг танада к;андай вазифани ба- 
жариши маълум эмас. К,онга юборилган стронций иони захдр- 
дек таъсир этади. Барийнинг сувда эрийдиган тузлари жуда за- 
з^арли. Барий тузларининг жуда оз микдори дам организм учун 
жуда зарарли, у юрак фаолиятини бузади. Купчилик лолларда 
барий тузлари турли зарарли з^ашаротларга к;арши курашда 
ишлатилади.

Барий сульфат — BaS04  ёки “барийли бугкд” меъда-ичак йулла- 
рини рентгеноскопия кдлишда ишлатилади, чунки бу туз рент
ген нурларини ютади з^амда узи сувда ва меъдада мавжуд булган 
хлорид кислотада эримайди.
84



Магний оксид MgO (сундирилган магний) меъдада кислота
нинг микдори ошиб кетса, уни нейтраллашда ва турли тери ка
салликларини даволашда ишлатилади.

Магний сульфат ёки аччик, туз (инглиз тузи) MgS04 -7H20  меъ
да касалликларини даволашда ишлатилади. Унинг сурги таъсири 
асосан ичак деворларига Mg2+ ионини Утказмаслигига асослан- 
ган. Натижада сув осмос додисаси асосида ичакка унинг девор- 
ларидан утади.

АМАЛИЙ КИСМ

НАТРИЙ ВА КАЛИЙ ИОНЛАРИНИНГ АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАРИ 

Na+ катионига реакциялар

Натрий катиони рангсиз булиб, унта хос булган аналитик ре- 
акцияларни утказишда NaCl, NajS04, N aN 0 3 каби тузларнинг 
сувли эритмаларидан фойдаланилади. /

1-тажриба.
Натрий тузининг бетараф ёки кучсиз ипщорий эритмалари 

билан калий дигидроантимонат KH2 Sb0 4  ок, кристалл чукма нат
рий дигидроантимонат NaH2 Sb04  ни досил здвдади.

Тажрибани утказиш учун пробиркага 3-4 томчи NaCl ва 3-4 
томчи KH2 Sb04  эритмаларидан кушилади. NaH2 Sb04  чукмаси тез 
досил булиши учун пробирка деворини шиша таё^ча билан ишкд- 
лаб, совук; сувда совутилади:

NaCl+KH 2 Sb0 4 =iN aH 2 Sb04+KCl
Na*+H 2 Sb0 4 =lN aH 2 Sb0 4

Реакция шароити нейтрал ёки кучсиз ипщорий булиши ке
рак, чунки кислота иштирокида Na+ ионлари булмаса дам ок; чукма 
HSb03  досил булиши мумкин.

KH2 Sb0 4 +HCl=H 3 Sb04+KCl
H 3 Sb04 =lH Sb0 3 +H20

Кучли ипщорий шароитда чукма эриб, натрий антимонатнинг 
урта тузи (NajSbOj) досил булади. Чукмали эритмани иккита про
биркага булиб, биринчисига 3—4 томчи НС1, иккинчисига 3—4 
томчи NaOH солиб, чукманинг эришини кузатинг ва реакция 
тенгламасини ёзинг.

Калий дигидроантимонат билан борадиган реакция хусусий 
реакция булиб, текширилувчи эритмалардан натрий катионини 
ашиушцца кулланилади.
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2-тажриба. Микрокристаллоскопик реакция
Уранилацетат U 0 2 (CH3 C 0 0 ) 2  сирка кислота иштирокида на

трий тузлари билан сарик; рангли кристалл чукма, натрийуранил- 
ацетат NaU0 2 (CH3 C 0 0 ) 3 ни досил кдлади:

NaCl+U0 2 (CH 3 C 0 0 ) 2 +CH 3C 00H =-lN aU 0 2 (CH 3 C 0 0 )3+HCl
Na++ U 0 2 (CH3 C 0 0 ) 2 +CH 3 C 00H = lN aU 0 2 (CH3 C 0 0 ) 3 +H+

Реакция утказиш учун шиша ойнача устига 1 томчи NaCl эрит
масидан олиб ээрйёткорлик билан куригунча буглатилади. Шиша 
ойнача совутилгач, унта 1  томчи уранилацетат томизилиб, куриб 
долган NaCl билан аралаштирилади. 1—2 дакдкдцан сунг сарик; 
рангли тетраэдрик ёки октаэдрик шаклдаги натрий уранилацетат 
кристалларини микроскоп остида куринг ва кристаллар шаклла- 
рини дафтарга чизинг.

Бу реакция калий дигидроантимонат билан борадиган реак
цияга нисбатан анча сезгир булиб, эритмаларда Na+ катиони жуда 
кам мивдорда булганда дам аникдаш имкониятини беради.

3-тажриба. Алангани буяш реакцияси
Иищорий металларнинг учувчан тузлари рангсиз алангани Узига 

хос рангга буяб ёнади. Натрий тузлари рангсиз алангани сарик; 
рангга буяйди. Шиша таёк^ага урнатилган учи далкдсимон бу- 
килган платина ёки нихром симини хлорид кислота билан дуллаб 
токи аланганинг ранги узгармай колгунча Щ1 здирилади. Сунгра 
NaCl эритмасига туширилади ёки симнинг учини концентрлан
ган хлорид кислота билан намлаб, NaCl тузига ботирилади ва 
аланга устига тутилади. Аланганинг сарик; рангга буялиши Na+ 
катиони борлигидан далолат беради.

К+ катионига реакциялар
Калий катионлари рангсиздир. Реакцияни утказиш учун КС1, 

KjSC),, KN0 3  тузларининг сувли эритмаларидан фойдаланилади.

1 -тажриба
Натрий гидротартрат тузи NaHC4 H4 0 6  калийнинг бетараф эрит

малари билан ок; майда кристалл калий нордон тартрат КНС4 Н4 0 6  

чукмасини досил кдлади:
KCl+NaHC 4 H 4 0 6 =iK H C 4 H4 0 6+NaCl

k ++ h c 4 h 4 o - = 4 k h c 4 h 4 o 6

Реакция утказиш учун пробиркага 3—4 томчи КС1 ва 3—4 томчи 
NaHC4 H4 0 6 эритмасидан солинади. Чукма тушишини тезлашти-
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риш учун пробирка деворлари шиша таё^ча билан ишкдланиб 
совук, сувда совугилади. Калий нордон тартрат чукмаси кучли 
кислота ва асосларда эрийди. Хосил булган чУкма эритма билан 
аралаштирилиб, иккита пробиркага булинади, биринчисига 3-4 
томчи НС1, иккинчисига 3-4 томчи КОН ёки NaOH солинади. 
Чукманинг эришини кузатинг ва реакция тенгламасини ёзинг.

2-тажриба

Гексанитритокобальтат (III) натрий калий тузи билан сари* 
рангли гексанитритокобальтат (III) калий, натрий K 2 Na[Co(N02) J

чукмасини досил кдиади:

2KCI + Na 3 [Co(N02)6] = lK 2 Na[Co(N02)6] + 2NaCl

2К+ + Na+ + [Co(N0 2  )6 f~ = 4K2 Na[Co(N02)6]

Тажрибани бажариш учун пробиркага 3-4 томчи КС1 ва 3-4 том
чи Nas[Co(N02)6] эритмасидан солинади. Сарик; рангли

K2 Na[Co(N02)6] чукма досил булади. Калий иони учун бу ре

акция махсус реакция дисобланади.

3-тажриба. Алангани буяш реакцияси

Реакцияни бажариш учун натрий иони учун кдлинган тажри- 
ба кэйтарилади. Фацат NaCl тузи урнига КС1 олинади. Калий 
тузлари алангани бинафша рангга буяйди. Натрий хлорнинг оз- 
гина микдори дам калийни аникдашга дала^ит беради, чунки алан- 
ганинг бинафша ранги сарик; ранг билан ницобланади.

4-тажриба. Микрокристаллоскопик реакция

Шиша булакчасига 1 томчи КС1 эритмасидан солиб, эдтиёт- 
корлик билан куригунча буглатилади. Совутилган шиша булак- 
часи устига 1  томчи гексанитритокупроат (II) натрий, куррошин

Na2 Pb[Cu(N02)6] эритмасидан солиб, 1 дащкдцан сунг досил 
булган тук; ^унгир рангли призма ва куб шаклидаги гексанитри
токупроат (II) калий, куррошин K 2 Pb[Cu(N02)6] кристалл ар ини
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кикроскоп остида куринг ва кристалл шаклларини дафтарга чи- 
зиб олинг.

Синов саволлари

1. Биоген элементлар деб к,андай элементларга айтилади?
2. Макро-, олиго-, микробиоген элементлар нима?
3. Аналитик кимёнинг кдндай тадлилий усуллари бор?
4. Сифат реакциялари, хусусий реакциялар деб кдндай реак- 

цияларга айтилади?
5. Кдйси элементлар s-элементларга киради?
6 . s-Элементларнинг атомлари кдндай электрон тузилишига 

эга ва кдндай валент долатларини намоён кдлади?
7. s-Элементларнинг физикавий ва кимёвий хоссалари кдн- 

дай узгаради ва улар кимёвий бирикмаларда к;андай кимёвий 6o f  

досил кдлади?
8 . s-Элементлар одам организми учун дандай биологик адами

ятга эга?
9. Аьзолардаги s-элементлар билан тупрокда, завода, сувда, 

озид-овкдтдаги s-элементлар орасида кдндай богликдик бор?
10. Тиббиёт амалиётида ишлатиладиган s-элемент ионларини 

сакдаган дори-дармонларни айтиб беринг.

9-маииулот

Мавзу: БИОГЕН ЭЛЕМЕНТЛАР. d- 
ВА р-ЭЛЕМЕНТЛАР, УЛАР БИРИКМАЛАРИНИНГ 

ТИББИЁТДА К&ЛЛАНИШИ

d-Элементлар Д.И.Менделеев элементлар даврий жадвалининг 
кушимча гурудчасида жойлашган, уларнинг талщи кдватидаги s2  

ва ундан олдинги кдватнинг d-даватчасидаги электронлар дам 
валент электрон дисобланади. d-Элементларга d-кдватчаси элек
трон билан тулган рух кичик гурудидаги элементлар дам киради.

Ион досил булишида d-элемент атомлари ташкд s- ва ички d- 
кдватчадан турли микдорда электрон беради. d-Элементлар узга- 
рувчан валентликка эга булгани учун уларнинг ионлари тулмаган 
(18-п) ёки тулган 18-электронли кдватга эга. Сг, Mn, Fe, Со, Ni 
ва Си элементлари 18 электронга тулмаган кдватга эга булгани 
учун турли оксидланиш даражасига эга булган ионлар ни досил
кдлади: Fe2+, Fe3+, Mn2+, MnOJ, Cr3+, CrO^-  ва боыщалар.

Pyx кдторидаги элементлар Zn, Cd, Hg нинг ионлари тулган 
18-электронли кдватга эга булгани учун доимий + 2  оксидланиш



даражасига эга. Факдт симоб атомлари бир-бири билан ковалент 
борланганликлари сабабли -H g  -H g  -  бирикмаларида [Hgj]2++1 
оксидланиш даражасига эга булиши мумкин.

Бир хил элемент атом ионларининг кимёвий хоссалари унинг 
оксидланиш даражасига бошхик,. Оксидланиш даражаси юк;ори 
булган металл ионлари кислоталик хоссасини намоён кдлади. 
Масалан, кучсиз кислоталар Н 2 Сг2 0 7, НМп0 4  нинг анионлари ва 
бонщалар. +3 ва +4 оксидланиш даражасига эга булган катион
лар (Сг3+) амфотерлик хоссасини намоён кдлиб, уларнинг тузла
ри гидролизланиш хоссасига эга. Уларнинг сувли эритмаларида 
рН =2-4 га тенг булади. +2 оксидланиш даражасига эга булган 
катионларнинг тузлари оз микдорда гидролизгаучраб, сувли эрит
маларида рН =4-6 га тенг булади. Улар оз эрийдиган уртача куч- 
га эга булган асосларни досил кдлади. Фгщат симоб (I) ва (И) 
ларнинг ионлари кучли гидролизга учрайди.

Оксидланиш даражаси Узгариши билан ионларнинг ранги дам 
узгаради. Масалан, гидратлашган марганец (И) иони оч пушти,
марганецнинг +7 оксидланиш даражасига эга булган М п0 4  иони
— малина рангли, гидратланган хром (III) иони — кук, хром (VI) 
иони — сарик; ёки олов рангга эга булади.

Комплекс досил кдлиш хоссасига, асосан тулган 18-элек- 
тронли к;аватга эга булган ва унга я*дн турган элемент ионлари: 
Zn2+, Cd2% Hg2*, Ag% Cu2*, N i2+, Co2+ эгадир. Электронга тулма- 
ган каватга эга булган ионлар (Ag+, Zn2+, Cd2+, Hg2+ [Hg2]2+) нинг 
гидратланиши натижасида эса  рангли аквакомплекслар досил 
булади.

Бу элементлар учун оксидланиш-к.айтарилиш реакциялари 
тааллухдацир (Zn2+ ва Cd2+ л  ар бундан мустасно). Бу реакция- 
лардан керакли ионларни аникдащ, уларнинг далакрт бериш хос
саларини йукртиш ва бошк,а элемент ионларини оксидлаш ва 
к;айтариш учун фойдаланилади. Масалан, марганецнинг борлиги
пушти рангли М п0 4  иони, сарик, рангли хромат ёки олов рангли 
бихромат-ионлари хром борлигини белгилайди. Агар Fe3+ иони 
далакдг берса, уни Fe2+ гача к;айтарилади. Сг3+ ионлари далакдг
берса, ишдорий шароитда оксидлаб, Сг04_ га утказилади. Hg2+ 
ионларининг оксидаовчилик хоссаларидан к^лай (II) ни аник,-
лаш учун фойдаланилади ва ^оказо. CrjO?- ва Fe3+ ионлари ок- 
сидловчи, Сг3+ ва Fe2+ ионлар эса к,айтарувчилардир. Hg2+ ионла
ри барк;арор 18-электронли к;аватга эга булгани учун оксидловчи 
хоссасига эга булиб, фак,ат электрон к,абул кдлади.
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р-Элементлар Д.И.Менделеевнинг элементлар даврий систе- 
масида III, IV, V, VI, VII ва VIII гурудларнинг асосий гурухдга 
жойлашган, р-элементлар катионлар куринишида (Al3+, Pb2+, Bi3+
ва бопщалар) дамда анионлар куринишида (СГ, N O ', SO," ва
бопщалар) булиши мумкин. Айрим лолларда бир элементнинг 
Узи реакция шароитига кдраб катион дам анион куринишида уч- 
раши мумкин. р-Элементлар 2 та s-элекгрон ва умумий долда 1 
дан то 6  гача р-электронга эга. Аввало тартибли равишда р-элек- 
тронларини, кейин эса s-электронларини беради. Улар дар хил 
оксидланиш даражасига эга булган ионларни досил кдлади, яъни 
+2, +3, +4, +5. Агар дамма валент элекгронлари кимёвий 6 o f  
досил кдлишда иштирок этса, у долда атомлар гуруд номерига 
тенг булган оксидланиш даражасига ва кучли кугбланувчи 18 элек- 
тронли кдватга эга булади. Натижада улар Sb5+ ва S6+ долдаги 
эркин ионлардан иборат булмай, балки мураккаб анионлар, яъни
[S b C y , SO^“ ларни досил кдлади. Фацат р-электронларни бер- 
ганда досил булган ионлар (18+2) электрон кдватга эга булиб (Sn2+, 
Pb2+, Bi3+) кучли кугбланувчи таъсир кУрсатади. Даврий система
нинг V, VI, VII, VIII гуруд элементлари шундай ионлар досил 
кдлиши мумкинки, уларда кимёвий 6 o f  досил кдлишда р-элект-
ронларнинг маълум кдсми иштирок этади (N O j 5 SO^- ва бо
пщалар). р-Элементларнинг ионлари дар хил оксидланиш дара
жасига эга булиши уларга оксцдланиш-кдйтарилиш реакцияла- 
рида иштирок этиш имкониятини беради. Масалан, к^лай (II) 
ионлари яхши кдйтарувчидир, сурьма (V) ионлари эса оксидлов- 
чилик хоссасига эга. Курилган р-элементлардан факдт алюми
ний доимий оксидланиш даражаси +3 га ва 8  та электронли кдватга 
эга. р-Элементларнинг катионлари ковалент бокли бирикмалар 
досил кдлгани сабабли сувда ёмон эрийди. Уларнинг гидроксид- 
лари ва кучсиз кислота анионлари билан досил кдлган тузлари 
бошк,а гурудцаги катионларнинг бирикмаларидан кам эрувчан- 
лиги билан фаркданади. Кучли кислоталарнинг анионлари би
лан досил кдлган тузлари, яъни нитрат, хлорид, сульфатлари яхши 
эрувчандир (кургошин сульфат (PbS04), куррошин хлорид (РЬСу 
бундан мустаснодир, чунки улар сувда кам эрийди). Ионларнинг 
кучли кугбланиши уларнинг тузлари гидролизга кучли мойилли- 
гини ифодалайди. Гидролиз реакциялари р-элементларнинг туз
лари учун тааллукдидир. Бу катионларнинг гидроксидлари амфо- 
тер хоссага эга (Bi3+ бундан мустасно). Улар кучли кислота ва 
иищорларда эрийди.
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Марганец элемента организм учун энг зарур фаол элемент- 
лардандир. У кулиша ферментларнинг металл-протеин комплекси 
таркибига киради. Купчилик ферментларнинг тезловчиси дисоб
ланади. К,он айланиш жараёнида, суяк ва тук^ималарнинг досил 
булишида, организмнинг усишида, ички кулокдинг эмбрионал 
ривожланишида, марказий нерв системаси фаолиятида катта 
адамиятга эга. Одам организмида марганецнинг етишмаслиги 
эдтамоли кам, чунки у купгина истеъмол кдлинадиган озик;-овк;- 
ат мадсулотлари таркибига киради. Марганец чой баргларида, 
ерёнБОкда, донларда, илдиз мадсулотларида, айник;са кдзил лав- 
лагида куп булади. Марганец организмнинг дамма аъзоларида ва 
тукдмаларида, жигарда, буйракда, меъда ости безида эса купрок; 
булади. Марганец бирикмаларидан тиббиётда кенг фойдалани
лади. Масалан, калий перманганат эритмаси антисептик ва дез- 
инфекцияловчи модца сифатида ишлатилса, марганец сульфат — 
MnS0 4  эритмаси цоракурт чакданида к;он томирига юборилади.

Темирнинг физиологик вазифаси шундан иборатки, у кисло
род ташувчи ок;сил (гемоглобин, миоглобин) таркибига киради, 
организмни кислород билан таъминлаш вазифасини утайди, орга- 
низмда к;он ишлаб чик,арувчи аъзолар фаолиятини кучайтиради. 
Темир бирикмалари доривор модда сифатида камкрнлик хаста- 
лигини даволашда ишлатилади. Темирнинг организмдаги уму
мий Уртача микдори 4 г дан 7 г гача булади. Темирнинг кунлик 
Уртача истеъмол кдлиш микдори катта одамларда 25 мг га туьри 
келади. Хомиладорлик даврида темирга булган эдтиёж кескин 
ортади. Ана шу талабни цондириш учун темирга бой булган озик;- 
овк;атларни (темир дар хил комплекслар долида булади) купрок; 
истеъмол кдлиш керак булади. Ичимлик сувида темирнинг мик;- 
дори жуда кам. Темир ва унинг бирикмалари билан узок; вак? 
ишлаганда уларнинг организмга токсик таъсири кузатилади. На- 
тижада таш1 д  нафас олиш йуллари яллигаанади ва нафас олиш 
меъёри бузилади. Купинча улар металлургия заводининг ишчи- 
ларида, электрпайвандчиларида, пулат куювчиларда, темир руда 
кони ишчиларида содир булади.

Кобальтнинг физиологик вазифаси дар хил ферментлар фаол- 
лигини оширищдан иборат. Кобальт витамин В1 2  таркибига ки- 
риб, тирик организмда кечадиган турли жараёнларда, азот тутув- 
чи модцаларни узлаштиришда жуда мудим вазифани бажаради. 
Витамин В1 2  таркибига (Со3+ комплекси) жигардаги кобальтнинг 
деярли даммаси киради. Жигардан кейин организмда купрок, буй
ракда булади. Кобальт к;онга утганда эритроцитлар ва ок;силлар 
билан бои1 анади. 70 кг окирликка эга булган одам организмида 
даммаси булиб 1,1—1,5 мг Со булади, унинг етишмаслиги эса
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пернициоз (хавфли) камкрнлик хасталигини келтириб чикдради. 
Кобальтнинг юк;ори концентрадияси организмга жуда задарли 
таъсир кУрсатади. Одам организмида Со бирикмаларининг узок; 
вак? мобайнидаги таъсири натижасида кон босимининг пасайи- 
ши, тукдмаларда сут кислота микдорининг ошиши, жигар фао- 
лиятининг бузилиши кузатилади. Кдикрнсимон безнинг тирок
син гормонини ишлаб чикдриш фаолияти бузилади, йоднинг ок
сидланиши ва сурилиши сусаяди, липидлар алмашинувининг 
бузулипш кузатилади.

Никель бир кдтор ферментлар таркибига киради. Одам орга- 
низми учун зарур булган микроэлементлардан бири дисоблана
ди. У асосан мушак тукдмаларида, упка, тери ва жигарда купрок; 
булади. Никелнинг организмда етишмаслиги жигар ферментла- 
ри фаолиятини сусайтиради. Жигарда липидлар микдорини узгар- 
тиради. Никель бирикмалари билан узок, вак? ишланганлар купрок, 
дерматоз хасталигига чалинадилар. Ишчиларнинг никелдан кдт- 
тик; задарланиши бош ofphfh, нафас к;айтиши, иштаданинг су- 
сайиши, гастрит ва юрак хасталигига олиб келади. Шу билан бирга 
томо^-бурун, жигар ва усма хасталиклари келиб чикдши кузати
лади. Бундай хасталикларнинг келиб чикдшига сабаб жигарнинг 
ок,сил, карбонсувлар алмапшнуви билан ботик; булган фаолия- 
тининг бузилиши ва к,он зардобида — SH гуруди концентрация- 
сининг камайишидир. Никель микдори 70 кг огирликка эга булган 
кишиларда 1 0  мг га турри келади.

Молибден организмда тукдмаларнинг нафас олишида, пурин 
алмашинувида, ички секреция, жинсий без фаолиятида ва бош- 
кдиарда иштирок этади. Молибден микдорининг узок; вак? орга
низмда орпщча микдорда булиши фосфор-кальций алмашину
вининг бузилишига олиб келади. Шу билан бирга организмда 
пурин алмапшнуви бузил ади. Пуриннинг парчаланиши натижа
сида сийдик кислота куп микдорда досил булади, буйрак уни орга- 
низмдан чикдриб юборишга улгурмайди. Натижада буримларда 
ва мушак пайларида сийдик кислота йиннлади. Суяк бушмлари 
зиркдраб 0 1 рий бошлайди. Хавони молибден билан ифлосланти- 
радиган манбалар металлургия, фосфорли уритлар ишлаб чикд- 
риш саноати, ГЭС чикдндилари дисобланади. Молибденнинг 
кунлик истеъмол кдлиш меъёри 100—500 мкг оралирвда булади. 
Бу асосан ичимлик сувидаги молибденнинг микдорига боклик; 
булади.

Мис асосан металлопротеидлар таркибига киради, дужайра- 
ларда оксидланиш-кдйтарилиш реакцияларининг нормал кечи- 
шида, фотосинтезда ва молекуляр азотни узлаштиришда ишти
рок этади. Гормонлар таркибига кирган мис организмнинг Уси-
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шига, ривожланишига, моддалар алмашинувига, к;он айланиш 
фаолиятига ва лейкоцитлар фаоллигига таъсир этади. Миснинг 
етишмаслиги ёки ортикча булиши организм фаолиятига салбий 
таъсир кдлади. Миснинг етишмаслиги камк,онлик ва турли хил 
касалликларни келтириб чикдради. Мис юк,ори задарли метал
лар гурудига киради. Миснинг задарли таъсир этиш механизми 
шундан иборатки, ок,сил таркибидаги — SH гурудини, айницса, 
ферментларни ишдан чикдради. Си2+ иони билан к,аттик; задар- 
ланганда сезиларли даражада эритроцитлар гемолизи кузати
лади.

Катта кишиларда миснинг озик,-овкдт билан организмга кир- 
ган кунлик микдори урта дисоб билан 3,5 мг, даво билан бирга 
киргани эса 0,02 мг ни ташкил кдлади. 70 кг вазнга эга булган 
кишиларда миснинг умумий микдори 50-120 мг ни ташкил эта
ди. Асосан у мушак, суякларда (50%) ва жигарда (30%) купрок; 
булади.

Миснинг анорганик бирикмаларидан мис сульфат CuS0 4  тиб
биётда кдйт кдлдирувчи модда сифатида ишлатилади.

Рух турли хил мудим ферментлар таркибига киради (масалан, 
карбоангидраза), нуклеин кислоталарнинг алмашинувида ок;сил- 
ларнинг синтезида кдтнашади. У к;он айланиш фаолиятига, орга
низмнинг усиши ва ривожланишига, карбонсувлар алмашинуви
га, ок;сил ваёЕларнинг оксидланиш-кдйтарилиш фаолиятига, орга
низмда буладиган энергетик алмашинувга купрок; таъсир кдлади. 
Рух дамма аъзоларда ва тукдмаларда, к;онда |3- ва у-глобулин би
лан комплекс долида ва кдсман соф долда, гипофизда, Ут к;опи- 
да, жинсий безларда, жигарда булади. Рухнинг етишмаслиги ин
сон буйининг усмаслигига ва суст жинсий ривожланишига, кам- 
цонликка олиб келади. Рухнинг атроф-мудитдаги ортик^а микдори 
организмни рух билан задарланишига олиб келади. Бунинг нати
жасида кальцийнинг к;он ва суякдаги умумий микдори камаяди, 
фосфорнинг узлаштирилиши бузилади, сперматазоидларнинг 
даракатчанлиги камаяди ва уларнинг тухум дужайрасига утиш 
крбилияти сусаяди.

Кумуш ва титаяларнинг организмдаги вазифалари кам урга- 
нилган. Уларнинг даёт фаолияти учун керакли булган микдори 
дар доим озик;-овк£т ва суюкдиклар оркдли организмга утади. 
Титан ва кумуш ишлаб чикдриш саноатидаги чанг ва аэрозоллар 
нафас йулларига салбий таъсир кдлади. Уларнинг айрим бирик
малари тери касаллигига олиб келади. Лекин даёт фаолияти учун 
хавфли эмас. Тиббиётда кумуш препаратларининг бактерицид 
хоссасидан фойдаланилади. Кумушнинг бу хоссаси кдцимдан 
маълум, Арабистонда яраларни даволашда яра устига кумуш
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булагини куйишган. Кумушли идищда сакданадиган сувга жуда 
оз микдорда кумуш ионининг утиши сувдаги булган микроорга
низм ва вирусларни улдиради, сув тозаланади.

р-Элеменг-органогенлар (С, N, О, Р, S) тирик организмларда 
алодида мудим вазифани бажаради. Улар организмдаги хамма орга
ник бирикмалар таркибига киради. Азот, кислород, олтингугурт, 
фосфор ва углерод атомлари ковалент бовгар ёрдамида турли-ту- 
ман органик моддаларни досил кдлади. Аминокислоталар ва ок;сил- 
лар шулар жумласига киради. Бу элементларнинг анорганик би
рикмалари микдорига дараб организм фаолиятига ижобий ёки сал- 
бий таъсир к^рсатади. Масалан, фосфорнинг организмдаги 
микдори тананинг окирлигига нисбатан 1,16%, суяк ва тишлар 
таркибида ва оз микдорда тери ости тукдмаларида булади. Фосфат 
иони юдори энергияга эга булган бирикмаларнинг (АТФ) досил 
булишида, карбонсувлар алмашинувида мудим элемент дисобла
нади, РНК ва фосфолипидлар таркибига киради, организмдаги 
дужайра ва суюкдикнинг буфер сишмини досил кдлишда ишти
рок этади. Олтингугурт, углерод ва азотларнинг кислородли би
рикмалари (S02, NO, N 02, СО, С 02) организмга салбий таъсир 
курсатади. Бу бирикмаларининг тардатувчи уй-хужалиги, ишлаб 
чидариш саноати ва табиий манбалари булиши мумкин.

Организмда хлор ионининг микдори куп булиб, долган био
ген элементлар В, F, Si, As, Se, Вг, I жуда оз микдорда булади. 
Шунга к,арамай бу элементлар организм бир меъёрда ишлашида 
жуда мудим дисобланади.

Углерод (II) оксид (СО) организмга зарарли таъсир курсата
ди, инсон СО билан нафас олганда гемоглобин билан бирикиб, 
карбоксигемоглобинни досил кдлади.

гемоглобин + С О -----» карбоксигемоглобин
Агар оксигемоглобин:

гемоглобин + 0 2« -  » оксигемоглобин

билан карбоксигемоглобиннинг досил булиш реакцияси тезлик- 
ларини солиштирадиган булсак, карбоксигемоглобиннинг досил 
булиш реакцияси тезлиги оксигемоглобин досил булиш реакция
си тезлигидан 210 баробар катта экани маълум булади. Шунинг 
учун СО тутган даво билан нафас олганда доннинг иш фаолияти 
бузил ади.

Хлор усимлик ва дайвон организмлари учун даётий зарур эле
мент дисобланади. Купчилик дайвон организмида хлорид кисло
танинг тузлари учрайди. Эркин хлорид кислота меъда шираси- 
нинг таркибига киради (0,4 — 0,5%). Унинг овдат дазм кдлиш- 
даги адамияти жуда катта, яъни у овдатнинг дазм булишига ёрдам
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беради (протолитик ферментларнинг фаоллигини оширади) ва 
бактерицид хоссасига эга. Меъда сукнушгида хлорид кислота
нинг концентрацияси нормал долатда доимий к^йматга эга булиб, 
унинг ошиб кетиши ёки камайиши патологик жараёндан далолат 
беради. Шунинг учун дам касаллик турини аникдашда хлорид 
ионлари микдорини билиш катта адамиятга эга. Хлор ва водород 
хлорид жуда задарли дисобланади. Улар даво билан бирга нафас 
йуллари орк^ли Утиб, нафас йулларини ялликяантиради. Нати- 
жада нафас кдйтиб, упка ялликланиши ва одам нобуд булиши 
мумкин. Водород хлорид гази билан узок; вак? давомида задарла- 
ниш натижасида тишнинг эмаль цавати емирилади.

Фтор, бром, йод. Фтор асосан t o f  жинсларида, тупрокда, тоза 
ичимлик ва денгиз сувларида, давода, дайвон ту*дмаларида ва 
усимликлар организмида учрайди.

Фторнинг сув давзаларидаги микдори 0,5 мг/л ни ташкил кдли- 
ши керак. 1 литр сувда фторнинг микдори 1,5 мг дан ортик; булса 
(фторнинг организмга кириш микдори бир кунда 1 , 8  мг ни таш
кил кдлинш керак), эндемик флюороз касаллиги ривожланади, 
яъни тиш эмалида доллар пайдо булишига ва емирилишига олиб 
келади.

Фтор концентрациясининг организмда камайиши тишларнинг 
кариес-касаллигага олиб келади. Организмда кальций, фтор, маг
ний ва бонщалар билан комплекс бирикмалар досил кдлади. Фтор 
ферментлар фаоллигига ва витаминлар алмашинувига катта таъ
сир кутсатади. Фторнинг йодга нисбатан кимёвий фаоллиги кат
та булиб, далцонсимон без гормонларининг синтезида фтор йод 
урнини олганлиги сабабли унинг иш фаолиятига салбий таъсир 
курсатади. Тиббиётда натрий фторид тишлар емирилишининг 
олдини олищда ( 1 -2 % ли эритмаси тишларни даволашда, ичим
лик сувини фторлашда) ишлатилади.

Одам организмида бром 0,20 г (тананинг ОБирлигига нисбатан
0,00029%) ни ташкил кдлади. Бромнинг организмнинг у ёки бу 
кдсмларида ва тукдмаларида танлаб йигалиши кузатилмайди. У 
организмда бир хил таркэлган булиб, к;онда, к;алк;онсимон безда, 
меъда шиллик, к^ватида, жигарда, талокда, буйрак усти безида, 
периферик асаб системасида ва гипофизда доимо хлор билан бирга 
булади. Ош тузининг таркибида 0,1% гача бромидлар булади. 
Бромнинг биологик адамияти кам урганилган, лекин унинг би
рикмалари асаб системасининг иш фаолиятига таъсир курсата
ди. Бромнинг органик бирикмалари ухлатувчи модда сифатида 
иш лати лса, анорганик бирикмалар ид ан натрий бромид асаб сис- 
тамасини тинчлантирувчи модда сифатида ишлатилади. Бром сак,- 
лаган дориларни меъёридан ортик; истеъмол кдлиш организм-
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нинг задарланишига олиб келади. Бром буглари нафас олиш йулла- 
рини кдчиштиради ва нафас кдсилишига олиб келади.

Йод организмда кам микдорда булишига кдрамасдан организм 
фаолиятидаги асосий микроэлементлардан дисобланади. У к,ал- 
крнсимон без гормонларини ишлаб чикдршцца ва алмалшниши- 
да иштирок этади. Улар уз навбатида тукдмаларнинг усиши ва 
шаклланишида, кислородни узлаштиришда, бош мия ва перифе- 
рик асаб системаларининг фаоллигини боцщаришда иштирок эта
ди. Инсон организмига йоднинг 90 фоизидан кУпрога озик-овк,- 
ат мадсулотлари билан киради (асосан усимлик мадсулотлари). 
Йоднинг одам организмидаги микдори тахминан 1 1  мг ни таш
кил кдлади. Шундан 1 0  миллиграмми кэлкрнсимон безда й и б и -  

лади. Йоднинг микдори кам торли жойларда одамлар купинча 
букрк; хасталиги (к^щонсимон безнинг ортик^а катталашиши) 
билан оррийди. Хозирга пайтда бук,ок, хасталигининг олдини олиш 
учун ош тузига калий йодидцан кушилади ( 1  т ош тузига 1  кг). 
Йод микдорининг организмда купайиши шамоллаш касаллигига 
тез-тез чалинишга олиб келади. Бунга сабаб йоднинг А витамини 
фаоллигига салбий таъсир кУрсатишидир. Йод элементининг куп 
микдори инсон саломатлиги учун жуда хавфлидир. 2-3 г йод орга- 
низмнинг нобуд булишига олиб келади. Йоднинг бурлари дам 
задарли булиб, бурун ва кузнинг шиллик; кзватларини кдчишти- 
ради. Тиббиётда асосан йоднинг 7 фоизгача 12  ва 3% гача KI 
сакдаган эритмалари тери ва яраларни дезинфекциялашда кулла- 
нилади.

а м а л и й  к;исм

d- ВА р-ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ АНАЛИТИК РЕАКЦИЯЛАРИ 

Мп2+ ионита реакция

Реакцияни бажариш учун MnS0 4  ва Mn(N0 3 ) 2  тузларининг 
эритмаларидан фойдаланилади. Икки валентли марганец тузла
рининг суюлтирилган эритмалари рангсиз.

1 -тажриба

Мп2+ ионига характерли реакция кислотали шароитда Мп2+ 
нинг перманганат иони М1Ю4  гача оксвдланишидир. Бунда эрит

ма бинафша рангга буялади.

2MnS0 4 +5Pb0 2 +6HN0 3 =3Pb(N0 3 )2 +2PbS0 4 +2HMn0 4 +2H20
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Тажрибани бажариш учун пробиркага шиша куракча билан РЬ02  

дан озрок, олинади ва унга куюк, (1:1) HN0 3  эри™асвдан 1 мл 
дамда 1 томчи (ундан ортик; эмас) MnS04  эритмасидан кушила
ди. Аралашма 1-2 дакдаа давомида кдйнатилиб совутилгач, 8-10 
томчи дистилланган сув билан суюлтирилиб, центрифугаланади. 
Эритма рангининг пушти-бинафша рангга буялиши перманга
нат кислотаси (НМп04) досил булганлигини билдиради. Реакци
яни аникрок, бажариш учун марганец тузи эритмасидан I томчи
дан ортик; олмаслик керак, чунки унинг ортикча микдори досил 
булган НМп0 4  ни Н 2 Мп0 3  гача кдйтаради ва оч пушти рангли 
эритма урнига к,ора чукма досил булади:

НМп0 4  + M n(N0 3 ) 2  + Н20  -----* I Н 2 М п0 3  + H N 0 3

Тенгламани электрон баланси асосида тенглаб коэффициентла- 
рини куйинг.

Fe2+ ионита реакция 

1-тажриба

Реакцияни бажариш учун Мор тузидан (NH 4 )2 S0 4 -FeS04 -6H20  
фойдаланилади. Fe2+ ионлари рангсиз, лекин Fe2+ иони гидрат- 
ланган долатда оч яшил ранглидир. Гексацианоферрат (III) ка
лий K3 [Fe(CN)J , яъни кдзил цон тузи темир (II) ионлари билан

кислотали шароитда кук тук, рангли турнбул куки Fe3 [Fe(CN)J 2  

чукмасини досил кдяади:

3FeS04  +2K 3 [Fe(CN)J = iFe 3 [Fe(CN)J2  + 3K2 S 0 4

3Fe2+ +2[Fe(CN)6]3“ = ±Fe3 [Fe(CN) 6 ] 2

Реакцияни бажариш учун пробиркага 2—3 томчи Мор тузи 
(NH4 )2 S0 4  FeS0 4 -6H20  эритмасидан солиб, устига 2—3 томчи 2 N 
ли НС1 эритмасидан ва 1-2 томчи гексацианоферрат (III) калий 
эритмасидан кушилади. Бунда тук, кук рангли турнбул куки
Fe3 [Fe(CN)J2  чукмаси досил булади. Бу реакция Fe2+ иони учун 

характерли реакциядир. Бу чукма ипщор таъсирида парчаланади. 

Fe3 [Fe(CN) 6 ] 2  + 6 NaOH = 13Fe(OH) 2  + 2Na3 [Fe(CN)6]
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Fe3+ ионита реакциялар

Реакцияни урганиш учун FeCl3 эритмасидан фойдаланилади.

1 -тажриба

Гексацианоферрат (II) калий K4 [Fe(CN)6] Fe3+ тузлари билан

кислотали шароитда тУк кук тусли “берлин лазури” нинг 
Fe4 [Fe(CN)J3  чукмасини досил кил ади:

4FeCl3  + 3K4 [Fe(CN)6] = iFe 4 [Fe(CN) 6 ] 3  + 12КС1

4Fe3* + 3(Fe(CN)6]‘" = (Fo^FefCN)^ ■

Реакцияни бажариш учун пробиркага 2-3 томчи FeCl3 тузининг 
эритмасидан солиб, устига 1-2 томчи 2N ли НС1 ва 1-2 томчи
гексацианоферрат (И) калий K 4 [Fe(CN)J дан кушилади. Тук кук

рангли “берлин лазури” чукмаси досил булади. Чукма инщор таъ
сирида парчаланади:

Fe4 [Fe(CN)J3  + 12NaOH = HFe(OH ) 3  + 3Na4 [Fe(CN)6]

2-тажриба

Калий ва аммоний роданидлари KCNS, NH4CNS кислотали 
шароитда Fe3+ тузлари билан сувда эрийдиган кизил-кон рангли 
темир роданид Fe(CNS) 3 эритмасини досил кдлади:

FeCl3  + 3KCNS s = *  Fe(CNS) 3  + ЗКС1

Тажрибани бажариш учун пробиркага 2-3 томчи FeCL3 эритмаси
дан солиб, устига 1-2 томчи НС1 ва 2-3 томчи KCNS ёки NH4CNS 
кушилади. Бунда кдзил кон рангли эритма досил булади.

Си2+ ионига реакциялар

1-тажриба

Тажрибани бажариш учун пробиркага CuS0 4 эритмасидан 3-4 
гомчи солиб, устига 2-3 томчи аммиакнинг эритмасидан куши
лади. Натижада миснинг даво рангли асосли сульфат тузининг 
чукмаси досил булади:
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Бу чукма NH4OH н и н г  ортик^а мивдорида эриб, тук, кук рангли 
комплекс тузлар, яъни мис аммиакатларни досил кдлади:

(Cu0H)2 S 0 4  + 8 NH4OH = [Cu(NH3 )J(O H ) 2  +

+ [Cu(NH3 ) J s 0 4  +8H20

2-тажриба

Водород сульфид, натрий сульфид, калий сульфид мис иони 
Си2+ билан к>ора рангли чукма досил кдлади:

CuS0 4 +Na2 S=iCuS+Na 2 S0 4

Пробиркага 4-5 томчи CuS04  эритмасидан олиб, 2-3 томчи Na2S 
эритмасидан кушилади. Хосил булган CuS чукмаси НС1 эритма- 
сида эримайди, лекин H N 0 3  нинг кдйнок, суюлтирилган эритма- 
сида эрийди. Чукмани эритинг ва реакция тенгламасини ёзинг.

3-тажриба

Уювчи ипщорлар NaOH ва КОН Си2* иони билан даво рангли 
мис гидроксид Си(ОН) 2  чукмасини досил кдлади:

CuS0 4 +2N a0H=iCu(0H )2 +Na2 S0 4

Тажрибани бажариш учун 2-3 томчи CuS04  эритмасига 2-3 
томчи инщор эритмасидан томизилади, натижада даво рангли 
Си(ОН) 2  чукмаси досил булади. Хосил булган чукма кислота- 
ларда ва аммиак эритмасида эрийди.

Zn2+ ионига реакциялар
Рух катиони рангсиздир. Рух катионининг реакцияларини урга- 

нишда ZnCLj,, ZnS04, Zn(N0 3 ) 2  эритмаларидан фойдаланилади.

1-тажриба

Аммоний сульфид (NH4)2S рух иони билан рух сульфиди ZnS 
ок; чукмасини досил кдлади:

ZnCl2 +(NH 4 )2 S=iZnS+NH4Cl
Реакцияни утказиш учун 2-3 томчи ZnCLj эритмасига 2-3 томчи 
(NH4)2S эритмасидан кушилади. Хосил булган ZnS ок; чукма куч
ли кислоталарда эрийди, лекин сирк^ кислота ва ипщорларда
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эримайди. ZnS чукмасини кучли кислоталар НС1, H N 0 3 билан 
эриш реакция тенгламаларини ёзинг.

2-тажриба

Уювчи ипщорлар ва аммоний гидроксид рух ионлари билан 
ок, аморф чукма рух гидроксидини досил кдлади:

ZnCl2 +2KOH-iZn(OH)2 +2KCl

Рух гидроксида амфотер хоссага эга. Тажрибани бажариш учун 4- 
5 томчи ZnClj эритмасига NaOH ёки КОН эритмасидан томчилаб 
чукма досил булгунча кушилади. Хосил булган чукма ортик^а NaOH 
ва НСДда эрийди. Булардан талщари чукма ортикча NH4OH ва 
аммоний тузларида комплекс бирикмалар досил кдчиб эрийди:

Zn(OH ) 2  + 4NH4OH = [Zn(NH3 )J(OH ) 2  + 4Н20

3-тажриба. Микрокристаллоскопик реакция

ZnCl2  эритмасидан шиша булакчасига бир томчи олиб, унга 
бир томчи СН3СООН ва бир томчи (NH 4 )2 [Hg(CNS)4] дан томи-

зилади. Натижада Zn[Hg(CNS)4] тузининг кристаллари досил 
булади. Кристалларни микроскоп остида куриб, шаклларини даф- 
тарингизга чизинг. Комплекс тузининг досил булиш реакция тенг
ламасини ёзинг. Тетрароданомеркурат (II) рухнинг дар хил шаро
итда досил булган кристалларининг шакли 6 -расмда келтирилган.

A t f t  J

к  ^

a Zn[Hg (SCN)J б

6-расм. Zn[Hg(SCN)4] кристаллари:
г — сирка кислотали эритмаларидан ч^хтирилган;
— аяорганик кислоталар иштирокида хосил булган.
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NO, ионига реакциялар

Нитрат иони рангсиз булиб, уни аник^ашга дойр реакциялар- 
ни бажариш учун N aN03, KN0 3 эритмаларидан фойдаланилади.

1-тажриба

Мис металли H 2 S0 4  иштирокида нитрат кислота тузларини 
азот (II) оксиди (NO)ra4 a к,айтаради:

Cu+NaN0 3 +H 2 S0 4 =Cu(N0 3 )2 + N 0t+ N a 2 S0 4 +H20
Реакция тенгламасини электрон баланс усулида тенгланг. Таж
рибани бажариш учун пробиркага 1-2 томчи N aN0 3  эритмаси 
олинади, 1-2 томчи 6  н. H2 S0 4  эритмасидан кушилади. Сунгра 
эритмага 1  булак мис металидан кушиб, сув даммомида озгина 
кдздирилади. Ажралаётган газ — азот (II) оксиди NO, даво кис- 
лороди ёрдамида оксидланиб, кудаир рангли (ок, фонда яхши 
куринади) азот (ГУ) оксидга утади.

2-тажриба

Темир сульфат FeS0 4  нитрат кислота ва унинг тузларини азот 
(II) оксидгача кдйтаради:

NaN0 3 +FeS0 4 +H 2 S0 4 =Fe2 (S0 4 )3 +Na2 S0 4 +N0T+H20

Тажрибани бажариш учун буюм ойнасига 2-3 томчи NaN0 3  эрит
масидан томизилади. Озгина FeS0 4  кристалидан дамда 1 томчи 
концентрланган H2 S0 4  томизилади. FeS0 4  кристали атрофида кун-
и ф  рангли комплекс бирикма [Fe(N0)S04] досил булади:

NO + FeS0 4  = [Fe(N0)S04]

Шуни эсдан чикдрмаслик керакки, NOJ иони билан дам бу ре
акцияни утказиш мумкин. Г  ва Вг" ионлари NO 3  ионини аник,- 
лашга далакдт беради. Чунки досил булган эркин долдаги 12  ва 
Вг2  далкд рангига ухшаш булади. Юцорида курсатилган реакция
ни электрон баланс усулида тенгланг.

Р 0 4~ ионига реакциялар

РО^- иони рангсиз булиб, унинг реакцияларини бажариш учун

КН 2 Р0 4  ёки NaH 2 P 0 4  тузларининг эритмаларидан фойдалани
лади.
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1-тажриба.

Кумуш нитрат AgN0 3 фосфат кислота тузлари билан сарик; 
рангли кумуш фосфат чукмасини досил кдлади. Чукма H N 0 3  ва 
NH4OH да эрийди.

Na2 H P0 4 +3AgN03 =lAg 3 P 0 4 +2NaN0 3 +H N 0 3

Тажрибани бажариш учун 3—4 томчи NajHP0 4  эритмасига 2—3 
томчи AgN03  эритмасидан кушилади. Чукмани H N 0 3  ва NH4OH 
эритмасида эритиб, унинг реакция тенгламасини ёзинг.

2-тажриба.

Фосфат кислота тузлари аммиак эритмаси билан магний хло
рид, аммоний хлорид иштирокида (магнезия аралашмаси) ок; 
кристалл чукма магний аммоний фосфат (MgNH4 P 04) досил кд
лади.

Na2 H P0 4 +MgCl2 +NH 4 0H =iM gN H 4 P 0 4 +2NaCl+H20
Н РО ^ + Mg2+ + NH4OH = 4MgNH4 P 0 4  + Н20

Тажрибани бажариш учун 5-6 томчи MgCL, эритмасига бир неча 
томчи аммоний гидроксид кушилади. Сунгра бир неча томчи 
Na2 H P0 4 эритмасидан кушилади. Натижада ок; рангли кристалл 
чукма досил булишини кузатинг.

Бу реакция Р 0 4_ ионини ашщлащца ишлатиладиган харак- 
терли реакциялардан биридир.

SO4 ионига реакция

S 0 4~ иони рангсиз булиб, реакцияни бажариш учун KjSC), 
ёки Na2 S0 4  тузларининг эритмаларидан фойдаланилади.

1-тажриба

Сульфат ионлари барий тузлари билан кислота ва асосда эри- 
майдиган ок; чукма BaS04  досил кдлади:

BaCL+Na2 S 0 4 =iB aS0 4 +2NaCl

Тажрибани бажариш учун пробиркага 4—5 томчи Na2 S0 4  эрит
масидан олиб, унга 4—5 томчи 2н. H N 0 3 эритмасидан, 4—5 том-
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чи BaClj эритмасидан кушилади. Хосил булган ок; чукма сульфат 
иони борлигини кУрсатади.

СГ ионига реакциялар

Хлорид иони хлорид кислотанинг крлдики булиб, у рангсиз 
аниондир. Аналитик реакцияларни Урганишда NaCl, КС1 эризг- 
маларидан фойдаланилади.

1-тажриба

Кумуш нитрат AgN0 3 хлорид иони билан ок, аморф чукма AgCl 
кумуш хлоридни досил кдлади:

KCl+AgN03 =4AgCl+KN0 3

Cr+Ag+=-lAgCl
Чукма NH 4 OH, (NH4 )2 C 0 3  ва нитрат кислотада эрийди. Чукма- 
нинг эриш реакциясини ёзинг.

Тажрибани бажариш учун 4-5 томчи AgN0 3  эритмасидан олиб, 
унга 5-6 томчи КС1 эритмасидан кушилади. Хосил булган ок; аморф 
чукмага бир неча томчи NH4OH к^тпилганда чукма эрийди.

Бу реакция СГ иони учун характерлидир. Лаборатория-кли- 
ник анализда шу усулдан к;он ва сийдикдаги СГ ионининг мик;- 
дорини аникдашда фойдаланилади.

2-тажриба.

Кучли оксидповчи (КМп04, Мп0 2  ва бопщалар) хлорид иони- 
ни молекула куринишидаги хлоргача оксидлайди:

KCl+KMn04 +H 2 S0 4 =M nS0 4 +K 2 S0 4 +Cl2 t+ H 20

Реакция тенгламасини электрон баланс усулида тенгланг.
Тажрибани бажариш учун 4-5 томчи КС1 эритмасига 8-10 томчи 

КМп0 4  ва 1-2 томчи концентрланган H 2 S0 4  кушилади. Аралаш
ма сув даммомида киздирилади. Ажралаётган молекуляр хлор яшил 
ранги билан, специфик диди орк,али ва пробирка устига куйил- 
ган йодкрахмал к;орозининг кукариши орк;али аникданади.

Синов саволлари ва тошпирикдар

1. d-Элементларнинг умумий тавсифи.
2. Темирнинг атом тузилиши, хоссалари ва тиббий-биологик 

адамияти. Fe2+ ва Fe3+ га хос аналитик реакциялар.
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3. Марганец ва молибден атомларининг тузилиши, хоссалари 
ва тиббий-биологик адамияти.

4. Мис атомининг тузилиши, хоссалари ва тиббий-биологик 
адамияти. Си2+ ионига аналитик реакциялар.

5. Рухнинг атом тузилиши, хоссалари ва тиббий-биологик 
адамияти. Zn2+ ионига аналитик реакциялар.

6 . р-Элементларнинг умумий тавсифи.
7. р-Элементларнинг (кислород, углерод, азот, олтингугурт, 

фосфорларнинг) атом тузилиши, хоссалари, тиббий-биологик 
адамияти.

8 . NOJ , РО4 - , SO\~ ионларига аналитик реакциялар.

9. Хлорнинг атом тузилиши, хоссалари, тиббий-биологик 
адамияти.

10. Хлор ионига аналитик реакциялар.
1 1 . Фтор, бром, йод атомларининг тузилиши, хоссалари, тиб

бий-биологик адамияти.
12. Бор, кремний, маргимуш атомларининг тузилиши, хосса

лари, тиббий-биологик адамияти.

10-маштулот

Мавзу: ЭЛЕКТРОКИМЁ АСОСЛАРИ.
КОНДУКГОМЕТРИК ТИТРЛАШ

Эритмаларнинг электр токини утказиш хоссаси элекгр утка- 
зувчанлик ёки царшшшк хдймати билан бадоланади. Утказгич- 
нинг узунлиги (1 ) га мутаносиб ва кундаланг кесимининг юзаси 
(S) га номутаносиб булган катталик кдршилик (R) деб аталади ва 
Ом билан улчанади.

R = р j ,Om

Мутаносиблик коэффициента (р) солиштирма к,аршилик дейи- 
либ, у узунлиги 1  см ва кундаланг кесимининг юзи 1  см2  булган 
утказгичнинг царшилигига тенг. Электр утказувчанлик (I) к,ар- 
шиликка номутаносиб булган катталикдир.

I = —, Ом- 1  

R
R нинг кдйматини юцоридаги формулага куйсак:
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Солиштирма кдршиликка номутаносиб булган катталик //р со
лиштирма электр утказувчанлик дейилади ва% (каппа) билан бел- 
гиланади. У долда:

i  = 0 м  1

Солиштирма электр утказувчанлик деб 1 см2  юзали, ораларидаги 
масофа 1  см булган иккита параллел электрод уртасига жойлаш- 
тирилган 1  см3  электролит эритмасининг электр утказувчанлиги- 
га айтилади. Юдоридаги тенгламалардан % ни топамиз:

1 1  -1 - 1  

X  = ------; Ом • см
R S

Шундай кдшб % ни топиш учун утказгич кдршилиги, узунлиги 
ва кундаланг кесимнинг юзасини улчаш зарур экан.

Электр утказгичлар узларининг электр утказиш к,обилиятига 
ва табиатига кура биринчи ва иккинчи тур электр утказгичларга 
фаркланади.

Фак,ат эркин электронларнинг даракати туфайли электр то- 
кини утказувчи утказгичлар биринчи тур утказгичлар деб аталади. 
Масалан, металлар, металл кртишмалари, кумир, графит ва бош- 
кэлар. Бундай модцалардан электр токининг утиши деч кдндай 
кимёвий узгаришсиз содир булади ва фак;ат тегишли моддалар- 
нинг к^зишига олиб келади. Электр токининг утиши модцаларда 
кимёвий узгаришлар содир килса, бундай моддалар иккинчи тур 
утказгичлар ёки т>тридан-турри электролитлар деб аталади. Элек- 
тролитларга — туз, кислота, асосларнинг сувли эритмалари ми- 
сол була олади. Эритмаларда электр токини манфий ва мусбат 
зарядланган ионлар ташийди. Иккинчи тур утказгичлар учун 1/S 
нисбат (шу электрод, идиш ёки электролит ячейка учун) доимий 
б^либ, К билан белгиланади. У утказгич нинг геометрик улчамла- 
рига 6 о е л и д  булади. % ни дисоблаш тенгламасига 1/S=K кдймати- 
ни куйиб, куйидаги тенгламани оламиз:

К _! _!
Х  =  ~ ,  Ом -СМ

R

Одатда, К, % си аник; булган эритмалар учун тажриба йули билан 
аникданади.

Моляр электр утказувчанлик деб, таркибида 1 моляр эквива
лент электролит тутган, ораларидаги масофа 1  см булган 2  та 
параллел электродлар уртасида жойлашган эритманинг электр 
утказувчанлигига айтилади ва X (лямбда) дарфи билан белгила-

105



Нади. 1  моляр эквивалент электролит тутган эритманинг дажми 
1000 /N  см3 (N — моляр эквивалент концентрациями) эканлиги- 
ни ва 1  см3  эритманинг элекгр ̂ тказувчанлиги солиштирма элекгр 
утказувчанлик эканлигини дисобга олсак, X ва % уртасида куйи
даги бокланиш борлигини топиш мумкин:

1 0 0 0  л  1 2  _ 1

Л = -----у ,  Ом -см -моль
N

Моляр элекгр утказувчанлик кдйматидан фойдаланиб, кучсиз 
электролитларнинг ионланиш даражасини топиш мумкин. Куч
сиз электролит эритмалар суюлтирилганда уларнинг ионланиш 
даражаси моляр элекгр утказувчанлик билан биргаликда ортади 
ва дамма молекулалар ионланганда X узининг максимал кдймати 
(XJ га эришади. Шундай кдлиб, моляр электр утказувчанлик ион
ланиш даражасига мутаносиб:

X =  К • a, OM~i см2* моль- 1

Ионланиш даражаси а  фоизларда (0 дан 100% гача) ёки улуш 
бирликларида ( 0  дан 1  гача) улчанади.

Ионланиш даражасининг кдймати электролит ва эритувчи 
табиатига, дароратга ва эритма концентрациясига богаик, булади. 
Эритма кднчалик суюлтирилган булса, шунчалик куп ионланиш 
юз беради. Тулик, ионланганда а  = 1, X =  Х ,̂ булади, у долда К =  Ко 
бу кдйматни X =  К а  тенгламага куйсак:

_ л
Х=%„-а, Ом ' 1 • см2  • моль-1, бундан а  ~  ,

Л.
бу ерда: Хх — чексиз суюлтирилгандаги моляр элекгр утказувчан
лик; X — айни концентрациядаги моляр электр утказувчанлик.

Электр Утказувчанлик электролит эритмасидаги дамма ион
лар диссасининг йигандисидир. Эритмадаги злектр токи ионла- 
рининг электродларга томон даракатланиш тезлигига боюшк, була
ди. Ионларнинг харакатчанлиги уларнинг табиатига, эритувчи 
табиатига, дарорат ва эриган модца концентрациясига боглик;. 
Ионларнинг даракатланиш тезлиги, шунингдек электродлардаги 
кучланишлар фарк^га борлик; равишда дам узгаради. Ораларида- 
ги масофа 1 м, кучланишлар фаркд 1 В булган 2 та электродяар 
орасида даракатланаётган ионларнинг метр/ сониялар дисобида- 
ги тезлиги ионларнинг абсолют тезлиги дейилади. Водород ва 
гидроксид ионлари катта тезликда даракатланувчи ионлар дисоб
ланади. Бу кучли кислота ва асослар эритмаларининг элекгр утка- 
зувчанлиги тузлар эритмаларининг электр утказувчанлигидан 
юк,ори эканлигини тушунтиради. Катионлар абсолют тезлигини
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Vk ва анионлар абсолют тезлигини Va билан белгиласак, солиш
тирма тезлик куйидагига тенг булади:

V k V a n  -------------К------  n  = ---------S------
vk + va ’ vk + va

nk ва na лар ташиш сони дейилади. Абсолют тезликлар Vt ва Va 
урнига уларга мутаносиб катталик булган ионлар даракатчанли- 
гидан фойдаланиш кулай:

J-F-V ,
la=F‘V

бу ерда: F — Фарадей сони.
Кучсиз электролитлар учун чексиз суюлтирилгандаги моляр 

электр утказувчанликни топишда Кольрауш к,онунидан фойда
ланилади. Бу к,онунга кура чексиз суюлтирилгандаги электр утка
зувчанлик ионларнинг максимал хдрактчанликлари йигиндисига 
тенг:

к + к
бу ерда \  ва \  — тегишлича катион ва анионларнинг максимал 
хдракатчанликлари.

Шундай кдлиб, кондуктометрик усул электролит эритмала- 
рининг солиштирма ва моляр электр утказувчанликларини аник,- 
лаб, уларнинг ионланиш даражаси ва ионланиш доимийсини то- 
пишга имкон беради.

Электролитик диссоциация назариясининг асосларига бино- 
ан электролитларнинг ионланиш даражаси ва ионланиш доимийси 
уртасидаги боюнщшкнинг математик ифодаси куйидагича булган, 
Оствальднинг суюлтириш конуни тушунтириб беради.

к  = с * 2

1  -  а

Эритмадаги электролитларнинг ионланиш даражаси ва моляр
_  х

электр у т к а з у в ч а н л и г и н и н г  боипндгиги а  ~ ~~ ни инобатга ол-
Ло

ган долда кондуктометрик усул билан ионланиш доимийсини дам 
аникдаш мумкин:

v  _  С ■ х1 
~  Хя{хт -  х) '
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ЭЛЕКТРОЛИТЛАР КИМЁСИНИНГ ТИББИЁТДАГИ АДАМИЯТИ

Биологик мудит — кичик молекулали бирикмалар (ионлар, 
молекулалар), юдори молекуляр бирикмалар (одсиллар, нуклеин 
кислоталар) дамда тудима элементларини уз ичига олувчи куп 
жинсли системадир. Бундай мудитга дон зардоби, дон плазмаси, 
сийдик, меъда суюдяиги, тери дамда тудималар цитоплазмаси ва 
бопщалар мисол була олади.

Кондуктометрик титрлаш усули аъзоларнинг тудималар дола- 
тини тез бадолаш учун кулай >^исобланади. Нормал долатда ин
сон сийдигининг солиштирма электр утказувчанлиги (165 — 
229)-10-2 Ом-1 см-1 орасида булади. Буйрак касалликларига уч- 
раган одамларда сийдикнинг солиштирма электр Утказувчанлиги 
(86,5-138,0)-10-2 Ом-1 см-1 гача камайиб кетади. Сийдикнинг 
электр Утказувчанлиги камайишига сабаб NaCl концентрацияси- 
нинг камайиши ва одсил микдорининг ортишидир. Кднд касал- 
лигида дам сийдикнинг электр утказувчанлиги ноэлектролит 
булган данд микдорининг ортиши дисобига камайиб кетади. Тек- 
ширишлар шуни курсатадики, меъда суюдлигида унинг электр 
Утказувчанлиги ва умумий кислоталиги эркин НС1 билан узвий 
боклид. 18°С да солиштирма электр Утказувчанлик диймати 
(80—100)* 10-2 Ом_1-см-1 оралигидагиси кам кислоталикни 
(100—125)-10-2 Ом-1-см-1 муътадил кислоталиликни ва 125-10-2 
Ом- 1*см-1 дан купи юдори кислоталиликни белгилайди. Элект
родиагностика дамда электротерапияда электр токи кенг кулла- 
нилади. Электродиагностикадан турли асаб ва мушак касаллик- 
ларида мушакнинг таъсирланишини анидяашда фойдаланилади. 
Баъзи бир касалликларда мушак ва асаб толаларининг электр 
Утказувчанлиги Узгаради. Шундай дилиб, электродинамика орд- 
али асаб-мушак аъзоларининг зарарланган булаклари ва касал- 
ланиш даражаси анидланади.

Электротерапия — электр токи ва электромагнит майдонини 
даволаш мадсадида ишлатишдир. Электротерапия усулларига 
электростимуляция, гальванизация, даволаш электрофорези, диа
термия, индуктометрия, ультра-юдори тебраниш терапия ва бош- 
далар киради. Инсон аъзоларида озида моддалардан олинган 
кимёвий энергия электр энергиясига, механик энергияга айла
нади. Бу додисалар асосида турли хил оксидланиш-дайтарилиш 
реакциялари ётади. Тирик аъзоларда асосий электрон донори 
деб, органик модцалардаги водород атоми дисобланса, элект
рон акцептори деб эса кислород дисобланади. Аммо тирик аъзо
ларда водород билан кислороднинг турридан-турри бирикиши 
юз бермайди. Аъзолардаги мураккаб додисалар электронлар та-
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шувчиси вазифасини утовчи редокс-системалар оркдли амалга 
оширилади.

Бу системаларнинг оксидланиш-цайтарилиш реахцияларига 
мойиллигини редокс-потенциал кдйматидан ашщпаш мумкин. 
Системанинг редокс-потенциал кдймати шу системани боища 
системага электрон бериши ёки дабул кдлиши доссасини бадо- 
ловчи катталикдир. Оксидланиш-кдйтарилиш потенциали кдй-/ 
матидан фойдаланиб, у ёки бу биологик додисанинг йуналиши- 
ни аникдаш мумкин.

Турли биологик додисаларда ионлар концентрациясини аник;- 
лаш учун ион танловчи электродлар ишлатилади. Микробиоло
гик текширишларда ион алмашувчи ёки шиша мембранали ион 
танловчи электродлар кенг кулланилмокда. Масалан, к;он зардо- 
би ва плазмасида Н+, Na+, К+, Са2+ ионларининг концентрация- 
си аникданса, меъда суюкдигида эса Н+, СГ, Са2+ ионларининг 
концентрацияси аникданади.

Кондуктометрик тадлил эритмаларнинг электр утказувчанли- 
гини улчашга асосланган. Бу усул билан факдт тиник, эритмалар- 
нигина эмас, балки лойк,алангин, рангли эритмаларни, шу жум- 
ладан, биологик эритмаларни дам аникдаш мумкин. Эритмада 
оксидловчи ва кдйтарувчиларнинг мавжудлиги аникдаш даража
сига таъсир курсатмайди. Шунингдек бу усул электролитлар ара- 
лашмасини титрлаш ва эквивалент нук^аларини аникдаш имко- 
ниятини беради. Кондуктометрик тадлилда энг куп к$лланила- 
диган усуллардан бири кондуктометрик титрлашдир. Эритманинг 
электр утказувчанлиги одатда эритма концентрациясига мутано- 
сиб булиб, эритма табиатига, дароратга ва эриган модда микдо- 
рига боглик,. Кондуктометрик титрлаш пайтида олинган маълу- 
мотлардан фойдаланиб, етарлича аникдик билан кондуктомет
рик титрлаш эгри чизигини чизиш мумкин. Титрлаш эгри ч и зи р и  
деб эритма электр ^тказувчанлигининг ишчи эритманинг сарф 
булган микдорига бошик; равишда узгариб боришини курсатувчи 
чизикда айтилади. Эквивалент нук^а эса титрлаш эгри ч и зи е и -  
нинг синиш нукзасидан топилади.

Титрлаш эгри чизигини чизиш учун абсцисса укдга ишчи эрит
ма дажмининг Узгариши ва ординаталар ук,ига эритма солиштир
ма электр утсазувчанлигининг ишчи эритма дажми ортиб бори- 
шига мос равишда узгариш щиймати куйилади. Тоза бир хил элек
тролит тутган эритмаларнинг титрлаш эгри чизигада 1 марта 
синиш кузатилади. Эритмада бир неча хил электролит булса ёки 
боскдчли реакцияга киришувчи моддалар булса, титрлаш эгри 
чизиьида мос равишда икки ва ундан ортик; синиш кузатилади. 
Бу усулда эквивалент нук,та график усулда ёки назарий дисоблаб
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аник^анади. Титрлаш лайтида эритманинг электр утказувчанли
ги турли сабабларга кура узгаради. Масалан, кучли кислотани 
кучли асос билан титрлашда жуда даракатчан водород иони урнига 
камро^ даракатчан металл иони келади, шунинг учун электр Утка
зувчанлик минимал кдйматгача камаяди (бу эквивалент нук;тага 
тугри келади), титрлаш давом эттирилиши билан металл ионла- 
рининг сони ортади, айникра, ортик^а ОН- ионлар пайдо були
ши билан элекгр Утказувчанлик кескин ортади:

Кучли кислотани кучли асос билан титрлаш эгри чизига.

Кучсиз кислотани кучли асос билан титрлашда эритманинг 
электр Утказувчанлиги ионлар концентрацияси ортиши дисобига 
ортади, чунки кучсиз ионланувчи кислота Урнига яхши ионла- 
нувчи туз досил булади. Секин ортиб келаётган электр угказув- 
чанлик эквивалент нук^адан кейин ортйкда ОН- ионлари дисо
бига кескин ортиб кетади:

Кучсиз кислотани кучли асос билан титрлаш эгри чизяш.
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Кучли ва кучсиз кислоталар аралашмасини титрлашда эса, ав- 
вал кучли кислота нейтралланиб, сунгра кучсиз кислота нейт- 
ралланади. Шунинг учун дам электр утказувчанлик кучли кисло
танинг эквивалент нук^асигача камаяди, сунгра секин-аста ор
тиб бориб, кучсиз кислота эквивалент нуктасидан кейин кескин 
кутарилиб кетади:

Кучли ва кучсиз кислоталар аралашмасини кучли асос 
билан титрлаш эгри чизиш.

А М А Л И Й  К И С М

МЕЪДА ШИРАСИДАГИ ХЛОРИД КИСЛОТА МИКДОРИНИ 
КОНДУКТОМЕТРИК ТИТРЛАШ УСУЛИДА АШЩЛАШ

Тажрибани бажариш учун реохорд купригининг электродли 
идишига текпшрилаётган эритмадан 40 мл куйинг. Реохорд купри- 
ги Р-38 ёрдамида эритманинг кдршилигини улчанг.

Реохорд куприги Р-38 ёрдамида эритманинг к,аршилигини 
улчаш учун куйидагиларни бажариш лозим:

1. Курилманинг озик^аниш нук^асига 50 Гц частотали 127 ёки 
220 В кучланишли узгарувчан ток уланг, озикданиш дастагини “~” 
долатига куйинг.

2. Электродларни электролитик ячейкага “Rx” кдетириич ор- 
к,али уланг.

3. Елкалар калитини “установка нуля” долатига ва гальвано
метр калитини “точно” долатига куйиб, корректорни бураш би
лан гальванометр курсаткичини ноль долатига келтиринг.

4. Гальванометр калитини “грубо” долатига куйиб, реохорд 
купригини мувозанат долатига келтиринг, сунгра гальванометр
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калитини “точно” долатига куйиб, мувозанатлашни охиригача ет- 
казинг.

5. Солиштирувчи елкадан (R) дамда елкалар нисбатидан “ш” 
(шкала буйича) фойдаланиб, улчанган кдршиликнинг кдймати- 
ни куйидаги формула ёрдамида аникданг:

R ^R m , Ом
Шувдан сунг текширилаётган эритмага бюретка ёрдамида 1 

мл дан ишчи эритма куйинг ва дар гал ишчи эритма куйилганда 
эритма кдршилигини улчанг. Олинган маълумотларни жадвалга 
ёзинг.

Ж а д в а л

№№ Текширилаёгган
эритма

Ишчи
эритма
Х а ж м и ,

МП

R,
Ом m Rx, Ом 

R = R m
%>

Ом"1 см-1
Экви
валент 

нукга, мл
N,

моль/л

NaOH
1 1
2 Меъда суюхдиги 3
3 таркибидат 4
4 хлорид кислота 5
5 6
6 7

NaOH
7 1
8 3
9 CHjCOOH* 4
10 5
11 6
12 7

НС1
13 1
14 3
15 n h 4oh 4
16 5
17 6
18 7

‘Меъда шираси булмаган такдирда тажрибани СН3СООН ёки NH4OH билан 
угказиш мумкин.

Олинган к,ийматлардан фойдаланиб нинг ишчи эритма 
дажмига борли^пиги эгри ч и з и б и н и  чизинг, ундан эквивалент 
нук^ани аникданг. Сунгра эритманинг моляр эквивалент кон- 
центрациясини (нормаллигини) куйидаги формула ордали дисоб- 
ланг:
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N . Vишчи дпиш
эрятка эркгма .jsj = ---------------  , моль/л

текшириля. —
етган эдвзма у

геасширдлаёпган

Синов саволлари ва тошшршдар

1. Электр утказувчанлик нима?
2. Солиштирма ва эквивалент электр утказувчанлик деб ни- 

мага айтилади?
3. Биринчи ва иккинчи тур электр утказгичларга к;андай мод

далар мисол була олади?
4. Нима учун титрлаш пайтида эритма электр утказувчанлиги 

узгаради?
5. Кондуктометрик титрлаш эгри чизиш нима?
6. Кучли ва кучсиз кислота аралашмасини кучли асос билан 

титрлаганда электр утказувчанлиги кдндай узгаради?
7. H2S04 ни NaOH билан кондуктометрик титрлаш эгри чизи- 

f h h h  чизинг.

11-машгулот

Мавзу: ЭЛЕКТРОН АЛМАШИНИШ МУВОЗАНАТИ.
РЕДОКС-ПОТЕНЦИАЛИНИ УЛЧАШ

Маълумки, исталган металл электролит эритмасига ёки сувга 
ботирилганда металл билан эритма чегарасида электрод потенци- 
али дейиладиган потенциаллар айирмаси вужудга келади. Шу
нингдек оксидланиш-кдйтарилиш реакциялари бораётган эрит
мага инерт металл (платина, олтин, паладий, иридий ва бопща
лар) туширилганда дам потенциаллар айирмаси вужудга келади, 
масалан:

Pt
FeCl3
FeCl, Pt

SnCl4
SnCl,

Pt
K,[Fe(CN)6]

K,[Fe(CN)(]

Оксидланган ва кдйтарилган долатдаги моддаларни тутган эрит
малар оксидланиш-цайтарилиш системалари ёки туфидан-тугри 
редокс-системалар дейилади. Бундай системаларда потенциаллар

F e d ,
айирмасининг вужудга келиш сабабини FeCln мисолида куриб

чицамиз. Бу систамада куйидагича реакция бориши мумкин:
8—С. С. Крсимова 113



Fe3+ + le * = *  Fe2+
Эритмада Fe3+, яъни оксидланган хрлатдаги модца куп булса, 

у электроддан битта электрон к;абул кдлиб, Fe2+ га айланади, бунда 
электрод мусбат зарядланиб крлади ва аксинча, агар Fe2+, яъни 
к;айтарилган долатдаги модца куп булса, у электродга битта элек- 
тронини беради ва Fe3+ га айланади, бу долда электрод манфий 
зарядланади. Натижада юк;оридаги тенглама ёки унг томонга, ёки 
чал томонга, токи янги мувозанат кдрор топмагунча силжийди. 
Шу пайтда электродца кучланишлар айирмаси вужудга келади. 
Бу кучланиш редокс-потенциал деб аталади. Унинг кдймати тер
модинамика крнунлари асосида чикдрилган Петерс формуласи 
орк;али аник^анади:

Е = Е° + —  1п[°КСИД̂ - Ган]
nF [кдйтарипган] ’

бу ерда: Е° — тегишли жуфтнинг нормал редокс-потенциали; п
— модданинг оксидланган ва к;айтарилган долатларининг бир- 
бирига утишида кабул кдлинган ёки аксинча берилган электрон
лар сони; R — универсал газ доимийси, у 8,31 Ж/град-моль га 
тенг; Т — абсолют дарорат; F — Фарадей сони (96500 Кл/моль); 
[оксидланган] ва [кдйтарилган] — тегишлича оксидланган ва кдй- 
тарилган долатдага моддаларнинг концентрацияси. R ва F нинг 
Кийматларини тенгламага куйиб, натур ал логарифмдан унлик 
логарифмга утсак, 25°С учун куйидаги тенгликни досил кдламиз:

g  _  g 0 +  0,058 ^  [оксидланган] 
п [кдйггарилган]

Агар [оксидланган]/[к,айтарилган]=1 булса, унда Е=Е° булади. 
Бунда куриниб турибдики, нормал редокс-потенциал Е° деб те
гишли жуфтнинг [оксидланган]/[кдйтарилган]=1 булгандаги по- 
тенциали кдйматига айтилар экан.

Купчилик системаларнинг, айник;са органик ва биологик ре- 
докс-системаларнинг потенциаллари водород иони концентра- 
циясига, яъни мудит pH ига боклик, булади. Бундай редокс-сис- 
темалар, яъни оксидланиш-к,айтарилиш потенциали мудит pH 
ига боклик; системалар мураккаб редокс-системалар дейилади.

Системанинг оксидловчи-кдйтарувчи хоссаси унинг редокс- 
потенциали кдймати билан белгиланади. Системанинг редокс- 
потенциали кднча катта булса, системада оксидланган долатдаги 
модда концентрацияси шунча куп булади ва системанинг оксид- 
ловчил ик хоссаси кщори булади. Масалан, ушбу реакцияни
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2ре3+ + <jn2+ у » 2Fe2+ + Sn4+ угказмасдан туриб тегишли си-
стемаларнинг оксидланиш-кдйтарилиш потенциалларини билган 
долда юк,оридаги реакцияни чапдан унгга боради деб айта ола- 
миз. Чунки куйидаги жадвалдан куриниб турибдики

Электрод Элеирод процесси E", В
P tlC ^ , Сг3* Cri+ + e 5 = *  СГ+ -0,41
Pt | SnJ+, Sn4+ Sn4+ + 2ё * = *  Sn2+ +0,153
Pt |Cu+, Cu2+ Cu2+ + 2e Cu +0,167

Pt|[Fe(CN)sr ,  m C N j r [Fe(CN)e]3- + e * = *  (Fe(CN),]4- +0,361
P t|C 5H/OH)2, CJ&fiv  2H+ + 2H+ + 2e * = *  C6H4(OH)2 +0,6994
Pt | Fe2+, Fe* w- 3+ , -  _____»  r? 2+Fc + с  « = *  Fc +0,783
Pt | Mn2+, Mn3* Mn3+ + e' * = *  Mn2+ +1,51
Pt|Pb2\  Pb4+ Pb4+ + 2c * = *  Pb2+ +1,70

Pt | Fe3+, Fe2+ системанинг нормал оксидланиш-кдйтарилиш по
тенциал кдймати Е°=+0,783 булиб, Pt | Sn4+, Sn2+ системанинг 
оксидланиш-кдйтарилиш потенциали кдймати Е°=+0,153 В дан 
катта. Яни AG=0,153—0,783=-0,63 манфий кдйматга эга. Икка
ла жуфтнинг нормал оксидланиш-кдйтарилиш потенциаллари 
кдйматлари узаро якдн булса, реакциянинг кдйтарлиги шунча
лик сезиларли булади.

Шундай кдлиб, системаларнинг нормал оксидланиш-крйта- 
рилиш потенциалларини солиштириб, кимёвий реакциялар кдй- 
си йуналишда боришини айтиб беришимиз мумкин.

Эритмадаш водород ионларининг фаол концентрациясини 
аникдаш Узига хос машавдат талаб этади. Мавжуд усуллар ичида 
юк;ори аникдикка эга булган потенциометрик усул дисобланади. 
Бу усул электродлардан бирининг потенциалини водород иони
нинг концентрациясига боэдик; булган гальваник элементларнинг 
электр юритувчи кучини улчашга асосланган Хингидрон, сурьма, 
шиша электродларнинг потенциаллари водород ионининг кон- 
центрациясига борлик, булиб, бу элекгродлар улчовчи электродлар 
дейилади. Иккинчи элекгродлар сифатида солиштирувчи электро
длар (кумуш хлоридли, каломель ва бошкдлар) ишлатилади.

Шиша электрод (7-расм) найча куринишига эга булиб, дево- 
рининг к,алинлиги 0,01 мм булган шарсимон кдсм билан тугал- 
ланган. Найча ичига ёрдамчи электрод деб аталувчи (шунингдек 
ички электрод дам дейилади) кумуш хлоридли электрод Ag | AgCl 
жойлаштирилади, найча эса доимий pH га эга эритма (масалан
0,1 М НС1) билан тулдирилади. Шиша электроднинг ишлаши
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ш

Си ион-алмашиниш наза
рияси билан тушун- 
тирилиши мумкин. 
Б.П.Никольский томо- 
нидан таклиф кдлин- 
ган бу назарияга кура, 
электрод туширилган 
эритма билан шиша 
мембрана юзасида ион 
алмашиниши руй бера
ди. Шиша мембрана 
эритмага Na+ бериб, Н+ 
ни кдбул кдлади. Нати- 
жада мувозанат юзага 
келади. Кислотали 

" Ag+AgCl эритмаларда Na+ иони 
Н+ га деярли тулик, ал- 
машади ва натижада 
электрод водород элек- 
троди каби ишлайди. 
Инщррий эритмаларда 
эса, аксинча, шишада 
Na+ ионлари куп булиб, 
электрод натрий элек- 

троди вазифасини бажаради. Шундай кдлиб, шиша мембрана ва 
аникданаётган эритма чегарасида потенциаллар айирмаси юзага 
келади, унинг кдймати эса эритмадаги водород ионининг кон- 
центрациясига, яъни pH га боклик; булади.

Шиша электрод универсал дисобланади, у к>к;ори аникушкка 
эга ва содда тузилган булиб, ишлатишга кулайдир. Бундан ташк;- 
ари, у pH нинг 2 дан 12 гача оралищца улчаш имкониятини бе
ради. Шиша электрод ва солиштирма электрод (ташк^ электрод)- 
дан иборат гальваник элемент куйидагича тузилган:

| Ички электрод I Ички эритма I Шшпа I ^ашк^  эритма I Тшш и̂ 
| I мембрана I I электрод

Шиша электрод
Масалан, шиша-кумуш хлоридли гальваник элементнинг ту

зилиши
' +

Ag

7-раем. Шиша электроднинг тузилиши:
1 — шишали девор; 2 — ички эритма; 3 — электр Упсазувчи 

шиша (шиша мембранаси).

- Agci, на ТПигтя Аникданадиган ка, Ago
Ag мембрана эритма трингаа

ад+= Const *„+= Х эритма

не



Шиша-каломель гальваник элементининг тузилиши
AgQ, НС1 TITmna Аникринадиган к а ,  HgjCi^

Ag мембрана эритма туйинган
ан+= Const ан+— X эритма

Hg

Шиша электрод ёрдамида улчашлар купинча рН-метр ёки ионо- 
мерлар ёрдамида амалга оширилади. Бу курилмалар бир вак^да 
мВ ёки pH бирликларда улчашга имкон беради.

А М А Л И Й  Ц И С М

1-тажриба. K3[Fe(CN)6] /K 4[Fe(CN)6] системанинг 

оксидланиш-цайтарилиш потенциалларини улчаш.

Тажрибани бажариш учун 100 мл дажмли стаканга 10 мл 0,01 М 
K4[Fe(CN)6] эритмаси ва 1 мл 0,01 М K3[Fe(CN)6] эритмасидан 
куйинг ва аралаштиринг. Электр Угказувчанликни ошириш учун 
эритмалар аралашмасига 5 мл 2 М ли КС1 эритмасидан куйинг. 
Стаканга дистилланган сув билан ювилган платина электродини 
туширинг ва КС1 туйинган эритмаси т^лдирилган сифон оркдли 
кумуш хлоридли электрод билан туташтиринг. Хосил булган зан- 
жирни милливольтметр рН-340 ёки иономер ЭВ-74 га улаб, зан- 
жирнинг ЭЮК ни улчанг.

+
Pt

Гальваник элемент тузилиши

Kj[Fe(CN)J
K,[Fe(CN)6]

к а _ _

туйинган AgCl Ag
эритма

Занжирнинг оксидланиш-к;айтарилиш потенциали тажрибада 
олинган ЭЮК кдймати билан кумуш хлоридли электрод муъта- 
дил потенциали кдйматидан топилади. Чунки занжирнинг ЭЮК 
куйидагига тенг:

Е*= Е ~ Е«> бУВДан Er=E*+E«> 
бу ерда: Ег — аникданаётган системанинг редокс-потенциали; 
Еи — кумуш хлоридли электрод муътадил потенциали, у КС1 
туйинган эритмаси учун 0,201 В га тенг; Ех — занжирнинг ЭЮК.

Оксидпаниш-цайтарилиш потенциалининг назарий к;иймати 
унлик логарифмга утилган Петерс тенгламасидан топилади:

■'г (назарий)
0,058 [оксидланган]: к  ч---------l g -------------------

п [к,айтарилган]
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Оксидланган ва кдйтарилган долатдаги модцалар нисбатини куйи
даги жадвалда к^рсатилганидек кдлиб тайёрлаб, юцоридаги тар- 
тибда занжирнинг ЭЮК ни аникданг ва олинган маълумотларни 
жадвалга ёзинг.

Жадвал

м
0,01 м 

к а

0,01 м
К*|Ре(СК),] хрхмк, 

ш

2МКС1 
дахыи, ыя HjO, 1Ш в

в,,
в

В,н»а,
В п, *

1 10,0 1,0 5,0 -
2 1,0 10,0 5,0 -
3 5,5 5,5 5,0 -
4 5,5 5,5 5,0 16

Тажрибадан олинган редокс-потенциал кдйматини назарий дисоб- 
ланган кдймати билан солиштиринг ва тажриба хатоси (П) ни 
дисобланг. Тажрибага асосланиб, суюлтириш редокс-потенциал- 
га цандай таъсир этишини курсатинг ва изодланг.

Синов саволлари ва топширщлар

1. Нормал электрод потенциали ва муътадил редокс-потенци- 
али деб нимага айтилади?

2. Оксидланиш-к;айтарилиш потенциалининг досил булиш ме
ханизмини тушунтиринг.

3. Петерс тенгламаси.
4. Суюлтирилганда редокс-потенциал узгарадими?
5. Улчовчи ва солиштирма электродларни изодлаб беринг.
6. Шиша электроднинг ишлаш механизмини тушунтиринг.
7. Биологик додисаларда редокс-потенциал адамиятини тушун

тириб беринг.

12-машгулот

Мавзу: ПОТЕНЦИОМЕТРИК ТИТРЛАШ. БИОЛОГИК 
СУЮКЛИКЛАРНИНГ pH НИ АНИКЛАШ

Потенциометрик титрлаш усули дам модцалар концентрация
сини эквивалент нукз'агача титрлаб аник<ловчи усул булиб, фак,ат 
эквивалент нук г̂ани системанинг электр юритувчи кучи узгари- 
ши дисобига аникдаш билан боцща усуллардан фарк; кдлади. 
Системанинг электр юритувчи кучи нейтраллаш ёки чуктириш 
реакциялари натижасида ионлар концентрациясининг узгариши
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дисобига ёки оксидланиш-кдйтарилиш реакциясида системанинг 
редокс-потенциалининг узгариши дисобига узгаради. Масалан, 
кислотани иящор билан титрлашда водород ионларининг кон
центрацияси секин-аста камаяди, эквивалент нук;тада эса кес- 
кин камайиб, сунгра яна аста-секин узгаришга учрайди. Шунга 
мос равишда системанинг ЭЮК узгаради.

Индикаторлар ёрдамида эквивалент нук^ани ашиугаш кдйин 
булган долларда, яъни лойкд, рангли, куп жинсли, кичик кон- 
центрацияли кучсиз электролит тутган эритмалар концентраци- 
ясини аникдашда потенциометрик титрлаш усулини куллаш кулай. 
Потенциометрик титрлаш — ацидиметрик, алкалиметрик ва бир 
датор бопща: чуктириш, оксидланиш-кдйтарилиш, комплекс досил 
кдлиш реакцияларига асосланган усулларни уз ичига олади. По
тенциометрик титрлашда Улчовчи ва солиштирувчи электродлар- 
нинг потенциаллари фаркд билан кушилаётган ишчи эритманинг 
дажми Уртасидаги бокланиш кузатилади. Потенциометрик титр
лаш эгри чизиш кислота-асосли титрлашда pH дан фойдаланиб 
тузиладиган эгри чизик; каби чизилади.

Электрод кучланиши аникданаётган ион концентрациясига 
борлид равишда Узгарувчи электрод индикатор электрода деб ата
лади. Хар бир аникдаш учун узига хос индикатор элекгродини 
танлаб олиш керак. Масалан, нейтралланиш реакциялари учун 
электроднинг кучланиш кдймати pH га дараб Узгарувчи электрод
лар олинади, улар хингидронли (Pt/XT/H+), шиша электрод (Ag/ 
AgCl, НС1) ва бопщалар. Оксидланиш-дайтарилиш реакциялари 
учун эса индеферент металлдан тайёрланган электродлар ишла
тилади.

Солиштириш электрода — анидланадаган эритмага индикатор 
электроди билан бирга туширилган долдаги ички электрод ёки 
ташкд электрод булиши мумкин. Солиштириш электрода сифа
тида купинча кумуш хлоридли (Ag/AgCl,KCl) ва каломель (Hg/ 
Hg^Qj, КС1) электродлари ишлатилади, чунки уларнинг кучла
ниш кдймати стандарт водород электродига нисбатан улчанган 
булиб, узгармас кдйматга эга. Потенциометрик титрлаш мувоза- 
натланган дамда мувозанатланмаган усулларда олиб борилади. 
Мувозанатланган усулда титрлаш пайтида ЭЮК аникуганади, 
мувозанатланмаган усулда эса гальванк занжирнинг ток кучи 
анидланади.
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А М А Л И Й  Д И С М

МЕЪДА ШИРАСИДАГИ ХЛОРИД КИСЛОТА 
КОНЦЕНТРАЦИЯСИНИ ПОТЕНЦИОМЕТРИК ТИТРЛАШ 

М Л И  БИЛАН АНВДЛАШ

Тажрибани бажариш учун 100 мл дажмли стаканга 30 мл меъ
да шираси эритмасидан куйинг. Дистилланган сув билан ювил- 
ган шиша ва кумуш хлоридли электродларни стаканга туширинг 
ва рН-метр ёки иономер ЭВ-74 билан системанинг pH ини улчанг. 
Сунгра эритмани магнитли аралаштиргич ёрдамида доимий ра- 
вишда аралаштирган долда 0,5 мл дан NaOH ишчи эритмасини 
куйиб титрланг. Ишчи эритаанинг дар бир улуши куйилганидан 
сунг рН-метрнинг узгармай щгсган {дийматани ёзиб боринг. ЭЮК 
ни ёки pH кдйматининг кескин узгариши эквивалент нук;тага 
туфи келади. Бу кдйматдан кейин дам бир неча улуш ишчи эритма 
куйинг ва олинган маълумотларни жадвалга ёзинг. Сунгра титр
лаш эгри чизигани чизинг. Интеграл эгри чизик; Е (pH) — VNa0H

ДЕ / ДрН\ лг
координатасида, дифференциал эгри чизик эса ~  Т Г  ~ NaOHДу \  AV )

координатасида чизилади. Титрлаш эгри чизищцан эквивалент 
нук;тани ва унга мос келувчи ишчи эритма дажмини аникдаб, 
эритма концентрациясини дисобланг:

М  -  N NaOH • V NaOH
кислота ~  v  , МОЛЬ/Л

Жадвал

т Тоширилаетган эршм* р н дрН
ДрН

AV
Б ДЕ

ДЕ

AV

1 0
2 0,5
3 Меъда сукядшги 1,0
4 таркибидаги 1,5
5 хлорвд кислота 2,0
6 2,5
7 3,0
8 0
9 0,5
10 1,0
И CHjCOOH* 1,5
12 2.0
13 2,5
14 3,0

* Меъда шираси булмаган тавдирда тажрибани СН3СООН билан ^казиш 
мумкин.
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1. Потенциометрик титрлаш нимага асосланган?
2. Потенциометрик титрлаш усулларини таърифланг.
3. Индикатор электрода нима ва у к;андай танланади?
4. Эквивалент нукра график усулда кдндай топилади?
5. Солиштириш электродини танлаш кдй тарзда бажарилади?
6. Потенциометрик титрлаш усулининг тиббиётдаги адамияти 

к,андай?

Синов саволлари ва топширщлар

13-машгулот

Мавзу: СИРТ ДОДИСАЛАРИ. АДСОРБЦИЯ.
ХРОМАТОГРАФИЯ

Икки ва ундан ортик; фазалардан иборат булган гетероген си- 
стемаларда сиртлар чегараси ядинида кузатиладиган додисалар 
катта адамиятга эга. Заррачалараро тортишиш кучи, чукур жой- 
лашган кдватларга нисбатан сирщи кдватда мувозанатланмаган 
булиб, сиртлар ажралиш чегарасида эркин сирт энергияси зади- 
расининг йигалишига олиб келади. Модцани майдалаган сари 
заррачаларнинг умумий сони ортиб боради. Шу билан бирга мод
данинг умумий (S) ва солиштирма (So) сирти дамда эркин сирт 
энергия задираси ортади. Солиштирма сирт деб, заррачаларнинг 
умумий сирти (S) ни майдаланган модданинг умумий дажми (V) 
га нисбати тушунилади:

ва у системадаги модданинг майдаланганлик даражасини курса- 
тади. Эркин сирт энергияси задираси заррачаларнинг умумий 
сирти ва сирт таранглик коэффициента (а) купайтмаси билан 
аншутнади:

A  =  a-S
Термодинамикадан маълумки, ортик^а эркин энергияли систе- 
маларда бу энергия кдйматини камайтирувчи жараёнлар уз-^зи- 
дан борадиган жараёнлар кдторига киради. Икки фаза оралиЕи 
чегарасида уз-узидан борадиган жараёнлардан бири адсорбция- 
дир. Икки фазани бир-биридан ажратиб турувчи сирт юзасида 
модда концентрациясининг узгариш жараёнига адсорбция дейи
лади. Адсорбция даракатли сиртда (суюкдик — газ, суюк^хик I — 
суюкушк II) ва даракатсиз сиртда (кдгтик; модда — сукщлик) ку-
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затилади. Уз сиртида бонща бир модцанинг молекула ёки ионла- 
рини ютувчи модда адсорбент, ютилувчи модда эсаадсорбтив деб- 
аталади. Баъзан сирт юзасида бошланган ютилиш ютувчи модца
нинг ички цаватларига таркдлади. Бундай жараёнга абсорбция 
дейилади (масалан, азотнинг сув билан абсорбланиши). Баъзан 
адсорбция жараёнлари адсорбент ва адсорбтив уртасида Узаро 
кимёвий 6 o f  досил булиши билан боради. Ддсорбциянинг бу тури 
хемосорбцня деб аталади. Бунга карбонат ангидриднинг кальций 
оксидига адсорбланиши мисол булади:

Са0+С02=СаС03

Адсорбцияга тескари булган жараён десорбция дейилади. Адсор
бция танлаш хусусиятига эга. Масалан, фаолланган кумир хлор- 
ни яхши ютади, аммо карбонат ангидридни адсорбламайди.

Адсорбция жараёнининг энг мудим курсаткичларидан бири 
ютилган модда микдори (т , А, Г) билан мувозанат концентраци- 
яси С ёки босими Р Уртасидаги бошаниш булиб, бу Фрейндлих 
адсорбция изотермаси дейилади.

Кдттик; моддалар сиртидаги адсорбция кдймати адсорбент сир- 
тининг юзасига боюшк;: кдттик; модцанинг заррачалари кднчалик 
майда булса, сирт шунчалик катта булиб, адсорблаш хусусияти 
шунчалик говори булади. 1 см2 сирт юзасида берилган шароитда 
мувозанат долатига етгунча ютилган модцанинг мольлар микдо
ри солиштирма адсорбция (Г) дейилиб, моль/см2 бирликда бел
гиланади:

Бу ерда х — ютилган модда мольлар сони, S — адсорбентнинг 
сирти. К,аттик; адсорбентнинг сирт юзаси кдйматини аницлаш 
имконияти булмаса, солиштирма адсорбция 1 г адсорбент учун 
дисобланади: Г=х/ш, m — адсорбентнинг граммлардаги мик;- 
дори.

Фрейндлих тенгламаси:

-  = К Р 1/п ёки -  = К -С 1/П m m

х — адсорбланган модца микдори, m — адсорбент массаси, С ва 
Р — мувозанат концентрациям! ва босим, К ва 1/п — эмпирик 
доимийлар. Фрейндлих тенгламасини логарифмлаб, турри чизик; 
тенгламасини топамиз:

l g i  = I lg C  + lgK
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Агар ординатага lg— ни,
абсциссага lgC ни куйсак изо
терма TjfrpH чизик, куриниши
да булади (8-раем). Бу гарфик 
оркали 1/п ва К доимийлари- 
ни топиш осон.

Гиббс тенгламаси, адсорб- 
циянинг крймати Г (моль/см2), 
эритма концентрацияси С 
(моль/см3) ва сирт фаоллиги 
кдймати (do/dC) уртасидаги 
боюппушкни курсатади:

Г = -

l g  г / а

lg О
8-расм. Фрейндлих адсорбция изотер- 
масининг логарифмли координата- 

лардага куриниши.

RT

Аа

dC

бу ерда: R — универсал газ доимийси, Т — абсолют дарорат. 
Ленгмюрнинг мономолекуляр адсорбция учун тенгламаси:

Г = Г„
ь • с 

1 + ьс
бу ерда, Г — адсорбция кдймати (моль/см2), Г. — адсорбция- 
нинг сирт энг туйинган вак^идаги киймати (моль/см2), С — эри- 
шн модданинг мувозанат концентрацияси (моль/см3), b — мод
данинг сирт фаоллигини бадоловчи доимий катталик.

Концентрация жуда кичик булган долда шу тенгламанинг мад- 
ражида булган Ь-С кУпайтмасини дисобга олмаслик мумкин. Катта 
концентрацияларда эса Ь С к^пайтмасига нисбатан бир сонини 
дисобга олмаса булади. У долда адсорбция кдймати сирт туйин
ган ва^идаги адсорбция кийматига тенг булади, яъни Г=Г„. Де
мак, адсорбланган модданинг микдори маьлум кийматгача орта
ди ва шундан кейин концентрация ортиши билан узгармайди. 
Адсорбланган модда микдорининг концентрация, дарорат ёки 
бопща катталиклар билан боишкдигини курсатувчи эгри чизик^а 
адсорбция изотермаси дейилади (9-расм).

Изотермани уч кдемга ажратиш мумкин. Кичик концентра
цияларда (1-кисм) адсорбланган модда микдори, унинг эритма- 
даги микдорига мутаносиб равишда ортиб боради. Иккинчи k jic m -  
да эса адсорбиланган модда микдори, унинг эритмадаги микдо
ри ортишига нисбатан кам узгаради. Учинчи киемда эса 
адсорбланган модда микдори, унинг эритмадаги микдори ортиб 
борсада, узгармай к,олади. Бу адсорбент сиртини адсорбланган
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модда молекулалари билан 
туйинган долатига турри кела
ди, яъни Г=Гв. Шу билан бу 
изотерма Фрейндлихнинг ад
сорбция изотермасидан фарк; 
кдлади.

Сув билан дулланадиган 
сиртлар гидрофил (яъни сувга 
мойил булган) сиртлар дейила
ди. Булар кдторига лой, сили
кагель ва бопщалар киради. Сув 
билан дулланмайдиган сиртлар 

эса гидрофоб (яъни сувни ёк;тирмайдиган) сиртлар дейилади. 
Кумир, парафин, эфир ва бонща органик моддаларнинг сиртла- 
ри гидрофоб дисобланади. Эриган моддаларнинг кдтгик, адсор
бент билан адсорбцияланиши бир умумий кридага буйсунади: бе- 
рилган эритувчи адсорбент сиртини кднчалик яхши дулласа, шу 
эритувчида эриган модцанинг шу сиртдаги адсорбцияси шунча
лик кам булади ва аксинча, эритувчи сиртни кам дулласа, эриган 
модда молекулаларининг адсорбцияси катта булади. Эритувчи ад
сорбентнинг сиртини яхши дулласа, унинг сирт таранглиги жуда 
камаяди ва адсорбент сирти эритувчининг адсорбланган молеку
лалари билан крпланиб к,олади. Бу долда эриган модцанинг мо- 
лекулалари учун адсорбент сиртида жой крлмайди. Эритувчи ад
сорбент сиртини дулламаса, унда эриган модцанинг адсорблаш 
учун сирт юзасида нисбатан купрок жой булади. Ноэлектролит- 
ларнинг эритмалардаги адсорбцияси молекуляр адсорбция деб, 
электролитлар эритмаларидаги адсорбция эса ионли адсорбция 
деб аталади. Баъзан, ионли адсорбция давомида ион алмашиниш 
додисалари кузатилади. Бунда кэгащ адсорбент эритмадан кати
он ёки анионларни танлаб ютиши улар орасида ион алмашиниш 
дисобига боради.

Хроматография. Мураккаб модцаларни айрим кдсмларга аж
ратиш ва таркибини аникдашнинг купгина усуллари адсорбция 
додисасига асосланган. Моддаларнинг адсорбланиш хусусияти 
турлича булганлиги учун улар адсорбент дажмида маълум кетма- 
кетликда жойлашиб к;олади, моддаларнинг бу хоссасидан фойда- 
ланиб, уларни ажратиш усули хроматография деб аталади. Хро
матография физик-кимёвий усул булиб, адсорбентнинг эриган 
модцаларни танлаб, бирин-кетин адсорблаш хусусиятига асос
ланган. Бу усулнинг узига хослиги, аралашма таркибига кирувчи 
моддаларнинг кимёвий жидатдан узгаришсиз ажратиб олиниши- 
дир. Бу усулда даракатчан фазанинг таркибий кдсмлари (газ ара-

9-расм. Ленгмюрнинг адсорбция 
изотермаси
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лашмалари, эритмалар) даракатсиз фаза (сорбент кдвати) га нис
батан силжиб боради. Масалан, моддалар аралашмасидан иборат 
булган эритмани адсорбентли колонкадан филырлаб Утказганда, 
эриган моддалар адсорбланиш к,обилиятига кдраб, кдват-^ават 
жойлашиб боради. ВДунда яхши адсорбланадиган моддалар ко- 
лонканинг юцори кдватларида, шу адсорбент билан ёмон ютила- 
диганлари эса пастки кдватларида жойлашади. Натижада колон- 
када дар хил рангли к^смлар досил булади. Моддаларнинг дар 
бири тегишли кдсмлардан узига хос усуллар билан ювиб ажратиб 
олинади. Адсорбент к;авати кднчалик к;алин булса, моддалар шун- 
чалик яхши ажралади. Адсорбция танланиш хусусиятига эга 
булганлиги учун, хроматографияда моддаларнинг ва адсорбент- 
нинг табиати катта адамиятга эга. Хроматография усуллари куйи
даги белгиларига ^араб фаркданади:

— ажратиш механизми буйича — молекуляр адсорбцион, так,- 
симловчи, ион алмашиниш, чуктириш хроматографияси ва гель- 
фильтрация;

— системанинг агрегат долати буйича — газ, сукидлик ва газ- 
суюкдак хроматографияси;

— утказиш усули буйича — колонкали, капилляр ли, юпк,а 
кдватли ва k;o f o 3 хроматографияси;

— даракатсиз фазага нисбатан аралашма компонентларининг 
силжиш усули буйича — фронтал ва сикдб чикарувчи хромато
графия.

Купрок; газ ва суюкдак хроматографияси ишлатилади. Агар 
даракатчан фаза газ булса, газ хроматографияси, суюьушк булса, 
сукяушк хроматографияси деб айтилади.

СИРТ ХОДИСАЛАРНИНГ ТИББИЁТДАГИ ВА БИОЛОГИЯДАГИ 
АЗДМИЯТИ

Биожараёнлар — ферментатив реакциялар, ок;силлар синтези 
ва бопщалар фазалар чегарасида борганлиги сабабли, сирт доди- 
салари биология ва тиббиётда катта адамиятга эга. Бизга маълум- 
ки, дар бир тирик система бир кдтор ажралиш юзаларидан ибо
рат. Бу к,он томирларининг деворлари, дужайралар сирти, дужай- 
раларнинг ядроси, коллоид заррачалари, протоплазма ва аъзолар 
билан атроф-мудит орасидаги ажралиш сиртларидир.

Адсорбция, сирт додислари кдторида, энг катта адамиятга эга. 
Тирик аъзолардаги купгина реакциялар биокатализатор — фер- 
ментлар иштирокида боради. Хар бир фермент таъсирининг би
ринчи боскдчи субстратнинг фермент комплекси сиртида адсор- 
бланишидан бошланади. Шундан кейингина фермент узининг
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махсус каталитик таьсирини курсатади. Шу билан бир вавдца баъзи 
бир ферментларнинг юк;ори адсорбциялаш имконияти инсоннинг 
бир дакзщададалок булишига сабаб булади. Масалан, цианид кис
лота к;олдишни тутувчи модцалар, темир тутувчи ферментлар
нинг фаол марказларида адсорбланиб, уларни ураб олади ва иш 
фаолиятини тухтатади. Табиатдаги кУп жараёнлар газларни ва 6yF- 
ларни адсорбциялаш билан боради.

Усимлик даводаги карбонат ангидридни узлаштиришидан ол- 
дин, барглар газни Уз сиртига адсорблаб олади. Хайвонлар ва 
инсоннинг нафас олиши даводаги кислородни ютиш ва карбонат 
ангидрид билан сув бушни ажратиб чикдришдан иборат. Бу жа- 
раён Упка сиртида 0 2 ни адсорблаш ва С02 ни десорблаш йули 
билан боради. Одам Упкаси альвеолаларининг сирти тахминан 90 
м2 га тенг.

Одам крнидаги эритроцитларни адсорблаш к;обшшятини куриб 
чицсак, аъзолардаги адсорбция жараёнларининг адамиятини ту- 
шуниш осонлашади. Урта ёшли одамнинг 1 мм3 к;онидаги эрит- 
роцитлар микдори 5000000 га тенг. ^ртача олганда c o h io m  эркак 
кишининг 1 кг орирлигига 480 млрд ёки бутун аъзоларга 27 трил
лион эритроцит тугри келади. Бир эритроцитнинг диаметри 7—8 
мк га тенглйгини инобатга олиб, одам аъзолари крнидаги эрит- 
роцитлар сиртининг умумий катталигини дисоблаб чшдалса, у 
тахминан 3200 м2 га тенг булади.

Адсорбция ва адсорбцион хроматография додисалари куп дори- 
дармонларни, масалан, антибиотикларни, алкалоидларни, гор- 
монларни, антисептик модцаларни препаратив ажратиш ва тоза- 
лащда кенг кулланилади. К,он элементлари ва дужайралар прото- 
плазмасининг дар хил модцаларни адсорбциялаши модцалар 
алмашинуви жараёнларига таъсир курсатади, шу сабабли уткир 
задарланишни даволаганда адсорбцион терапия ва гемосорбция 
катта адамиятга эга. Адсорбцион терапияни утказшцца бемор аъзо- 
ларига задарли модцаларни ютувчи адсорбент юборилади. Маса
лан, меъда-ичак йулига тушиб долган задарли модцаларни 6 o f -  
лаш ва ичакларда йикилиб крлган газларни адсорбциялаш учун 
карболен (фаоллаштирилган кумир) ишлатилади.

Республикамиз олимлари инсон аъзоларидаги антителоларни, 
бактерия, задарловчи ва бошкд антигенларни йукотувчи модца
лар рлиш устида ишламокдалар. Иммуносорбентлар деб аталув- 
чи бу модцалар микробли интоксикация, крхзпол, газли цорасон, 
аллергия каби касалликларни даволашда ишлатилади.

Саноат корхоналари атмосферага Ун миллион тонналаб дар 
хил газлар (олтингугурт ва азот оксидлари, углерод ва водород 
сульфидлари ва бопщалар) ни ажратиб чикдради. Шунинг учун
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атроф-мудит тозалигини садлащца дам адсорбция нинг адамияти 
катта. Шу макрадца адсорбцияловчи ускуналар кулланилиб, ин
сон даётига зарур булган санитария шароитлари яоатилади.

А М А Л И Й  К И С М

АДСОРБЦИЯГА ОИД СИФАТ ТАЖРИБАЛАРИ. ХРОМАТОГРАФИЯ.

1-тажриба. Электролитларни кумир билан адсорбциялаш

Учта пробиркага 5 мл дан CuS04, КМп04 ва KjCr20 7 нинг
0,5% ли эритмаларидан куйиб, дар бир пробиркага 0,25 граммдан 
фаоллаштирилган кумирдан душингда, бир неча маротаба чайд-
атиб K.0F03 фильтр ёрдамида фильтрланг. Рангли Cu2+, М11О4 , 
Сг20 ^  ионларнинг адсорбцтяланиши натижасида фильтрат ран
гсиз булиб крлади. Кумирнинг адсорбциялаш кгобилияти тУфи- 
сида хулосалар чидаринг.

2-тажриба. Кумир ёрдамида дургошин ионларини адсорбциялаш

Иккита пробиркага 5 мл дан дургошин нитратнинг 0,5% ли 
эритмасидан куйинг. Биринчи пробиркага эритмада РЬ2+ ионла
ри борлигини тасдидгаш учун оз микдорда калий йодид куйинг. 
Иккинчи пробиркага 0,25 г фаоллаштирилган кумирдан кушиб, 
5 дадида давомида чайдатиб, эритмани фильтрланг. Эритмада 
РЬ2+ ионлари долмаганлигини KI билан реакция ёрдамида тек- 
шириб куриш натижасида дУррошин ионларининг кумир билан 
адсорбцияланганлигини тасдикданг.

3-тажриба. Эритувчи табиатини адсорбцияга таъсири

Иккита пробиркадан биринчисига 10 мл фуксиннинг суюлти- 
рилган сувли эритмасидан, иккинчисига шу микдорда фуксин
нинг спиртли эритмасидан куйинг. Искала пробиркага 0,25 г 
майдаланган фаоллаштирилган кумирдан кушиб, 5 дадида даво
мида чайдатиб эритмаларни фильтрланг. Нима учун фуксин 
спиртли эритмадан адсорбцияланмаслигини тушунтириб беринг.

4-тажриба. Адсорбцион хроматография ёрдамида темир 
ва мис ионларини бир-биридан ажратиш

Куруд алюминий оксид (адсорбентнинг давати 25 см, днамет- 
ри 0,8 см) солинган колонка ордали 3 мл CuS04 ва FeCl3 ларнинг
0,05% ли эритмаларини утказинг. Эритманинг одиб утиш тезли-

127



ги 10 дакдкдца 1 мл ни ташкил этиши керак. K4[Fe(CN)J эрит
маси билан сифат реакцияси оркдяи окдб Зттан сукидгакда Fe3+ 
ва Си2+ ионлари долмаганлигини тасдаиоланг. Адсорбцияланиш 
даражаси ва адсорбент оркдгси утиш тезлигига кдраб, темир ва 
мис ионлари колонканинг дар хил хдватига так;симланади. Улар
ни аникдаш учун колонка оркдпи 3 мл K4[Fe(CN)6] нинг 1% ли 
эритмасини утказинг. Бунда к^нгар ва кук ранвдаги далкддар досил 
булади. Нима учун шундай булганлигини тушунтиринг ва реак
ция тенгламаларини ёзинг.

Синов саволлари ва топширикдар

1. Кдттик, жисм — эритма ажралиш сиртидаги адсорбция кдн
дай утади?

2. Эриган модданинг адсорбцияси кдндай омилларга боглик,?
3. Кдндай сиртлар гидрофил ва гидрофоб деб аталади?
4. Адсорбентнинг хулланиши адсорбцияга кдндай таъсир курса- 

тади?
5. Фрейндлих, Ленгмюр ва Гиббс тенгламаларини таърифланг.
6. Сирт таранглик коэффициенти ва сирт энергиясини таъ

рифланг.
7. Хроматография усулларидан кдйсиларини биласиз?
8. Эритувчи табиатининг адсорбцияга таъсирини тушунтиринг.
9. Молекуляр ва ионли адсорбция деб нимага айтилади?
10. Аъзоларда токсинларни танлаб адсорбцияланишини тушун

тиринг.

14-машгулот 

Мавзу: КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРНИ ОЛИШ 
УСУЛЛАРИ ВА УЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

Дисперс системаларнинг физикавий ва кимёвий хоссаларини 
урганувчи фан коллоид кимё дейилади. Дисперс система деб май- 
даланган долатдаги бир модданинг иккинчи модданинг мущтида 
баробар так,симланишига айтилади. Бундай системаларда майда- 
ланган модда дисперс фаза, ана шу фаза такримланган муцит эса 
дисперсион му^ит деб юритилади. Дисперс фазадаги модданинг 
майдаланиш даражаси дисперсланиш даражаси дейилади. Унинг 
кдймати заррачалар катталигининг тескари кдйматига тенг. Бар-
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ча дисперс системалар дисперсланиш даражаси буйича шартли 
тарзда уч гурудга булинади.

Заррачалар катталиги 
нм см

1. Молекуляр-ион дисперс системалар 1 гача 10'*-10"*
2. Коллоид дисперс системалар 1 дан 10 гача 10*7-10*5
3. Дагал дисперс системалар 100 дан орган; ЮМО-3

Дисперс фаза ва дисперс мудитнинг агрегат долати буйича 
дисперс системаларни тУкдиз гурудга булиш мумкин (жадвалга 
гарант).

Жадвал

Дисперс сястемалярш фаз* ва иу^тларнинг 
, агрегат долатига цуаб турланишн

м Дишсрс фаза Дитере мyxja
Шцим
б е я п Мюсшвр

1 Газ Газ г/г
Дисперс система булиши
мумкин эмас.

2 Сукядшк Газ с/г Туман
3 Кдтпщжисм Газ к/г Тугун, чанг
4 Газ Суюкдак г/с Купиклар
5 Сукмушк Суювдик с/с Эмульсиялар

6 Каттщжисм Суюкдик к/с Коллоид эритмалар, 
Суспензиялар

7 Газ Кдтгацжисм г/х; Кдтгик; кУпик, пемза
8 Суклушк Кдтпщжисм с/*; К^тпщ эмульсиялар
9 Кдтпщжисм Каттицжисм *Л Кдтгик, золлар, хртишмалар

Бу гурудлардан саккизтаси амалда булиши мумкин, чунки од
дий шароитда газлар бир-бирида эриб, гомоген системани досил 
кдлади. Молекуляр-ион дисперс системалар кдторига электро
литлар ва ноэлектролитларнинг чин эритмалари киради. Альбу
мин, ок;сил, кон, плазма, лимфа, оркд мия суюкдиги ва боища- 
ларнинг эритмалари коллоид-дисперс системаларга мисол була 
олади. Дагал-дисперс системалар к;аторига суспензиялар, эмуль- 
сиялар, аэрозоллар, купиклар ва бопщалар киради.

Коллоид эритмалар яна золлар дам деб юритилади (лотинча 
solutus — эриган демакдир). Дисперс мудит эритувчи, яъни сув, 
спирт, бензол ёки эфир ва доказолар булишига к;араб коллоид
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эритмалар гидрозоллар, алкозоллар, бензозоллар, этерозоллар 
каби бир кдтор гурухдарга булинади. Дисперс фаза ва дисперс 
мудит заррачаларининг узаро таъсирланиш характерига кдраб, 
дисперс системалар лиофил (грекча 1уб — эритувчи, philio — яхши 
кураман демакдир) ва лиофоб (phobia — курк^нч демакдир) тур- 
ларига булинади. Лиофил системада дисперс мудит сув булса, 
бундай системалар гидрофил дейилади. Масалан, совунлар, ок;сил- 
лар, крахмал, агар-агар ва бошкдларнинг эритмалари. Лиофоб 
системаларда дисперс мудит ва дисперс фазаларнинг молекула- 
лари узаро таъсирланиши жуда кучсиз булади. Дисперс мудити 
сув булган лиофоб системалар гидрофоб деб аталади. Масалан, 
темир, олтин, маргимуш сульфиди, кумуш хлорида ва бопщалар- 
нинг золлари.

Коллоид эритмалар дисперслик даражаси жщатидан дагал дис
перс ва молекуляр-ион дисперс системаларнинг уртасида булган- 
лиги сабабли коллоид эритмаларни олиш учун икки к.арама-к.ар- 
ши усуллардан фойдаланиш мумкин:

— йирик заррачаларни майдалаб, катталигини коллоид дас- 
перслик даражасигача келтириш билан (цисперсион усул);

— Вандерваальс тортишиш кучлари таъсирида атом ва моле- 
кулаларни бирлаштириш (конденсациялаш) йули билан заррача
ларни коллоид системалар заррачаларига якднлашадиган агре- 
гатларгача йириклаштириш билан (конденсацион усул).

Коллоид эритмаларни дисперсион усул билан олиш учун куйи- 
даги йуллардан фойдаланилади:

— к,аттик, модцани коллоид тегирмонда механик йул билан 
майдалаш;

— ультратовуш ёрдамида моддани диспергилаш;
— янги тайёрланган чукмаларни кимёвий реагентлар (пепти- 

заторлар) таъсирида диспергилаш (гельдан золга Утказиш).
Коллоид эритмаларни олиш учун ишлатиладиган конденса

цион усулларнинг купи хилма хил кимёвий реакцияларга асос- 
ланган. Бу оксидланиш-к,айтарилиш, алмашиниш, гидролиз ва 
боцща реакциялардир. Коллоид эритмаларни конденсацион йул 
билан олишнинг яна бир усули эритувчини алмаштириш усули- 
дир. Бу усул эриган моддани эритмадан эритувчини алмашти
риш йули билан говори дисперс эримайдиган фаза хрлида ажра
тиб чикдришга асосланган. Бу усул билан олтингугурт, канифоль 
ва боцща модца золларини олиш мумкин.

Хар иккала усулда дам баркдрор золлар олиш учун оз микдор- 
да туррунловчи вазифасини бажарувчи, коллоид заррачалар (ми- 
целлалар)нинг йирик агрегатларга бирлашишига халакрт берув- 
чи модцаларнинг кушилиши зарур.
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Золларни олиш усулларини чукуррок, урганиш учун коллоид 
заррачаларнинг тузилиши билан танишиб олиш зарур. Коллоид 
заррача тузилишини кумуш хлорид золи мисолида куриб чик,а- 
миз. У кумуш нитрат эритмаси билан натрий хлорид эритмаси 
таъсирлашганда эритмалардан бири ортикрок, микдорда булган 
шароитда досил булади:

AgN03+Naa=AgCl+NaN03

Агар натрий хлорид ортик. булса, хлор ва натрий ионларининг 
бир кдсми эритмада ортик^а микдорда булади. Панет-Фаянс 
кридасига биноан молекулалар агрегати сиртида унинг таркиби 
ва табиатига якдн ионлар адсорбланади. Масалан, эритмадаги 
ортик^а натрий ва хлор ионларидан п сондаги хлор ионлари (по
тенциал ашщловчи ион) адсорбланади. Ядро атрофида адсорб- 
ланган потенциал ашпуювчи хлор ионлари узларига к,арама-кдр- 
ши зарядланган (п—х) сондаги натрий ионларни тортади. По
тенциал ашнуювчи ионлар к;арама-к,арши ионлар билан 
биргаликда адсорбцион кдватни ташкил этади. Адсорбцион к,ават- 
даги кэрши зарядли ионлар потенциал белгиловчи ионлар досил 
кдлган ядронинг зарядини камайтиради, лекин бутунлай нейт- 
раллай олмайди. Кдрама-к^рши зарядли ионларнинг коллоид зар
рача агрегатига адсорбцияланмаган бир кдсми унинг атрофида 
йигилиб, диффузия к^ватини досил кдлади. Уларнинг сони х билан 
белгиланади.

Натрий хлорид орпщчалигида досил булган кумуш хлорид кол
лоид заррачалари тузилишини куйидагича ёзиш мумкин:

(m [AgCl] пСГ(п -  х) Na+ }х~ х • Na+
T J1L ^  t у  J

ЯД̂ )0 адсорбцион диффузион 
кдват кдват

 V v---------------- /
гранула V -------------- „------------------------------- /

мицелла
Адсорбцион кдватда потенциал белгиловчи ионларнинг сони кдра- 
ма-к,арши зарядли ионларнинг сонига Караганда куп булганлиги 
(п > n-х) учун гранула зарядининг ишораси потенциал белгилов
чи ионлар заряди билан бир хил булади. Диффузион кдватдаги 
карама-кдоши зарядли ионлар грануланинг эркин (ортсщча) булган 
зарядини нейтраллайди. Шунинг учун мицелланинг умумий за
ряди нольга тенг, яъни мицелла электронейтралдир. Кумуш нит- 
ратнинг ортикчалигида досил булган кумуш хлорид золи мицел- 
ласининг тузилишини куйидагича ёзиш мумкин:
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jm [AgCl] nAg+ • (n -  x) N 0 3} x • NO"
ядро 4------------v------------' '-----v----- -

адсорбцион диффузион 
кдват к,ават

4------------------ V------------------ 'гранула
4-------------------------------------------- v--------------------------------------------- 'мицелла

Иложи борича барк;арор коллоид эритмаларни олиш ва улар 
хоссаларини урганиш учун уларнинг таркибидаги дар хил ара- 
лашмаларни, биринчи навбатда, коллоид эритмаларни олищца 
досил буладиган орпщча элекгролитларни йук,отиш зарур. Кол
лоид эритмаларни тозалаш учун диализ, элекгродиализ ва ульт
рафил ьтрлаш усулларидан фойдаланилади. Диализ бу коллоид 
эритмаларни ярим утказувчи мембраналардан утиш к,обилиятига 
эга булган аралашмалардан тозалаш жараёнидир. Диализ уткази- 
ладиган асбоб-ускуналар диализаторлар деб аталади. Бу йул би
лан тозалаш жуда кУп вак̂ г талаб этади, у баъзида дафталаб, ой- 
лаб ёки йиллаб давом этиши мумкин. Бу усулда жуда куп эритув- 
чи сарфланади. Диализ жараёнини тезлатиш учун электр токидан 
фойдаланиш тавсия этилган. Электр токини ишлатиш билан тез- 
лаштирилган диализ жараёни электродиализ деб аталади. Элект
родиализ Утиш вак̂ ги фацат соатлар ва дак?щалар билан улчаниб, 
коллоид эритмани тозалаш учун сарф буладиган эритувчининг 
микдори минимумгача камаяди. Хозирги вакзда элекгродиализ 
усули биокимё, тиббиёт ва хал к; хужалигида куп кулланилади. 
Золларни ультрафильтрация йули билан тозалащца дисперс фаза, 
махсус тайёрланган шу фаза заррачаларини утказмайдиган фильтр- 
лар ёрдамида дисперс мудитдан ажратилади.

КОЛЛОИД СИСТЕМАЛАРНИНГ 
МОЛЕКУЛЯР-КИНЕТИК ХОССАЛАРИ

Золларнинг дисперс фаза заррачалари эритувчи молекулала- 
ри таъсири остида узлуксиз ва бетартиб даракатда булади. Би
ринчи бор бу додиса инглиз ботаниги Р.Броун томонидан 1827 
йидда кузатилган булиб, унинг номи билан Броун даракати деб 
номланади. Броун даракатининг табиати молекуляр-кинетик 
булиб, у иссик^ик даракати натижасида вужудга келади деган 
мулодазалар дакдидир.

Броун даракати таъсири остида эритмада заррачаларнинг ба
робар такримланиш жараёни диффузия деб аталади. Диффузия 
фак;ат молекуляр эритмалардагина эмас, балки коллоид-дисперс
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эритмаларда дам булади. Коллоид заррачалар бир кдцар осмотик 
босимга дам сабаб булади. Заррачалар катта булганлиги сабабли 
концентрациянинг кичик булиши уларнинг осмотик босими жуда 
кам булишига олиб келади. Чин эритмаларга ухшаб, коллоид эрит
маларда дам осмотик босим эриган модданинг концентрацияси- 
га мутаносибдир.

КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРНИНГ ОПТИК ХОССАЛАРИ

Коллоид эритмаларда чин эритмаларда кузатилмайдиган нур 
тарк,алиш каби хоссаларни кузатиш мумкин. Крродаи уйда кол
лоид эритма куйилган стакан орк^ли утаётган нурни ён томони- 
дан кузатса, шу нурнинг йули, коллоид заррачалар нурни таркд- 
тиши туфайли, конус шаклида куринади. Бу Фарадей-Тиндаль 
додисаси деб юритилади. Заррачаларнинг концентрацияси ва 
дажми, дисперс фаза билан дисперс мудитнинг нур синиш курсат- 
кичлари орасидаги фарк; к^нчалик катта булса, шунингдек к̂ ан- 
чалик нурнинг тулкдн узунлиги кичик б^лса, шунчалик тарк;ал- 
ган нур равшанлиги катта булади. Коллоид заррачалар нурни тар- 
к;атиш к;обйлиятига эга булганлиги сабабли кУпгина золлар 
таркдлган ёруглик таъсирида даво рангига (лойкдликка) киради. 
Дисперс фаза заррачаларининг Узи рангли бУлса, коллоид эрит
ма ранги яна дам равшанрок; булади.

КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАР ТУРГУНЛИГИНИНГ БУЗИЛИШИ

Колло1р  эритмалардаги заррачаларнинг сирти катта булган- 
лиги боис, дисперс фаза — сукнушк чегарасида эркин (фазала- 
раро) сирт энергияси досил булади. Натижада коллоид система- 
лар уз баркдрорлигини ошириш учун фазалараро энергия микдо- 
рини камайтиришга интилади. Мазкур шароитлардан бирортаси 
узгарганида золнинг мицеллалари бир-бири билан тукдашиб, катта 
заррачалар досил кдлади. Коллоид заррачаларнинг катта агрегат- 
ларга бирикиш жараёни коагулланиш деб аталади. Коагулланиш- 
нинг яширин ва аник; турлари булади. Коагулланишнинг бошлан- 
FH4 , яъни эритмадаги узгаришларни оддий куз билан кузатиш 
имконияти булмаган бос к,ич и  яширин коагулланиш дейилади. Кузга 
куринарли даражада ташкд узгаришларга (ранг узгаришига, лой- 
к,аланишга, чукмага тушишига — седиментацияга ва доказолар- 
га) олиб келувчи золнинг йирик агрегатларга бирлашиш додиса
си аник коагулланиш дейилади. Коллоид системаларда коагулла- 
нишни турли таъсирлар орк;али чакириш мумкин, масалан:

— электролитлар ва ноэлектролитлар куншш билан;
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— механик таъсир билан (цаттик, аралаштириш ёки чайкдтиш);
— кдтгик; совутиш ёки иситиш билан;
— электр токини утказиш билан;
— нур энергиясининг таъсири билан.
Маълум вак? утиши билан 1 л золни аник; коагулланишига 

олиб келувчи элекгролитнинг миллимольдаги энг кичик микдо
ри коагулланиш бусагаси (С6ус) деб аталади. Коагулланишни гра- 
нуланинг зарядига кдрама-кдрши зарядга эга булган ионлар ча- 
кзнради. Золларнинг коагулланишига электролитлар таъсирини 
урганиш натижасида Шульце ва Гарди электролитларнинг коа- 
гуллаш таъсири коллоид заррачаларнинг зарядига тескари булган 
ион зарядининг катгалигига боюшцлигини аникдаб бердилар. 
Коагулловчи ионнинг заряди кднчалик катта булса, унинг коа- 
гуллаш к;обилияти шунчалик говори булади ва шунчалик коагул- 
лаш бусагаси пастрок; булади. Бу крида Шульце-Гарди ^оидаси 
деб юритилади.

ЮК.ОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАР ЭРИТМАЛАРИ КОЛЛОИД 
ЭРИТМАЛАР СИФАТИДА

Ювдри молекуляр бирикмалар эритмалари бир к>атор хосса
лари билан оддий коллоид эритмаларга ухшаб кетади. Асосан, бу 
ухшашлик уларнинг молекулалари улчамидадир. Полимер эрит- 
маларнинг худци золларга ухшаш диффузия тезлиги паст, ярим 
утказгич мембрана орцали уларнинг молекулалари дам ута ол- 
майди. Аммо узининг бир к;атор хоссалари (тургунлиги, говори 
концентрацияли эритма досил к^лиши) билан чин эритмаларга 
дам ухшашиб кетади. Кичик концентрацияларда полимер эрит
малари гомоген молекуляр эритмадек булади. Концентрацияси 
ошиши билан макромолекулалар агрегатларга бирлашиб мицел- 
лалар досил кдлади. Бундай эритма зол хоссасига эга булиб к;ола- 
ди.

Биополимерлар туркумига кирувчи окрилларнинг, оддий ша- 
роитда досил кдлган эритмалари уз хоссалари билан коллоид эрит
маларга як?ш. Улар термодинамик барцарор лиофил коллоид си
стема дисобланади.

Юк;ори молекуляр бирикмалар эритмаси туррунлигини эри- 
тувчи дароратини критик кдйматидан дам камайтириш, полимер 
эримайдиган чуктирувчи суюк^лик ёки электролит кушит йули 
билан бузиш мумкин. Шунда полимернинг эрувчанлиги маълум 
даражада камаяди ёки умуман йук;олади. Полимернинг эрувчан
лиги унинг молекуляр массасйга боншк;. Занжирлари дар хил узун- 
ликда булган полидисперс полимерларнинг эритмаларига чукти-
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рувчини аста-секин куйиб бориш давомида, молекуляр масса 
камайиб бориб, уларнинг фракцияларга ажралишига олиб кела
ди. Окрилларни, уларнинг сувли эритмаларидан туз кушиш йули 
билан ажратиб олиш мумкин. Бу додиса тузланиш додисаси дейи
лади.

Тузланишга таъсири буйича натрийли тузларнинг анионлари 
куйидагй лиотроп кдторга жойлашади:

су л ь ф а т  > нитрат > ацетат > хлорид > йодид > роданид.
Турли тузларнинг битта катиони ёки аниони коагулловчи таъ

сири камайиб бориши тартибида жойлашишига лиотроп датор 
дейилади.

Коллоид эритмаларда эрувчанликнинг камайиши коацерваци- 
яга, яъни эритмани концентрациялари узаро фарк^анувчи икки 
каватга ажралишига олиб келади. Юдори молекуляр моддага бой 
томчилар коацерватлар сифатида ажралиб чикдди.

Коллоид эритмалар одатда, жуда оз миадорда электролит 
к ^ ш и л г а н д а  дам дардол коагулланишга учрайди. Полимер эрит- 
малари эса электролитларнинг юдори концентрацияси таъсири- 
дагина баркдрорлигини йУдотади. Шунинг учун коллоид эритма
г а  юдорй молекуляр бирикма эритмасидан к^шилса, у дам элек
тролит таъсирига тургун булиб долади. Коллоид эритманинг 
т у р г у н л и г и н и  оз микдорда дифил моддалар эритмасини кУшиш 
йули билан ошириш коллоид химоя деб аталади. Химоя кдпиш 
таъсир механизми буйича коллоид заррачанинг атрофида юдори 
молекуляр модцадан тузилган адсорбцион добицча досил булади. 
Мицелланинг сиртида полимер макромолекулалари адсорбщцр- 
ланиб коллоид заррачаларнинг бир-бирига ёпишишига далакдг 
берувчи, механик мустадкам крват досил килади. Сувли мудитда 
димоя кетувчи модда булиб одоиллар, карбонсувлар, пектинлар 
хизмат к?ииши мумкин. Химоя кдлиш таъсирини бадолаш учун 
димоя сони бирлиги киритилган. У 10 мл урганилаётган золни 
коагулланишдан димоя кдлиш учун керак булган димоя кднувчи 
модданинг миллиграммлардаги микдорини билдиради.

КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРНИНГ ТИББИЁТДАГИ АХДМИЯТИ

Коллоид системалар ва коллоидлар табиатда кенг таркдлган 
булиб, факдт фандагина эмас, балки халк, хужалигида дам катта 
адамиятга эга. Коллоид эритмалар биология ва тиббиётда дам 
катта клзикдш уЙБОтади, чунки улар кдторига дужайра коллоид- 
лари, доя зардоби, с у т , дон лимфаси ва бошкдлар каби биологик 
сукмушклар киради. Масалан, дон таркибан зол заррачалари, 
эмульсия томчилари, молекулалар ва оддий молекулаларни сув

135



ли мудитда тацсимланган мураккаб дисперс системасидир. Ти- 
рик аъзолар ва усимлик тукзшалари уз таркибида эритмалари кол
лоид эритмаларнинг куп хоссасига эга говори молекуляр бирик
малар (одсиллар, гликоген, крахмал, целлюлоза) ни тугади. Хай- 
вонлар ва усимликлар тарацдиёти дам коллоид-кимёвий 
жараёнларга асосланган. Шулардан коллоид кимёнинг умуман 
биологияда ва айнидса биокимё ва тиббиётдаги адамияти келиб 
чикдди.

Доришунослик ва атгорлик саноатида куп дори-дармонлар ва 
хужаликка ишлатилувчи кимёвий дорилар коллоид долатда иш- 
лаб чикарилади. Масалан, бурунга томизиладиган томчи дорилар 
(колларгол, протаргол) коллоид долатдаги кумушнинг золидир. 
Инсоннинг яшаши учун зарур булган озик,-овкдтлар дам купрод 
коллоид долатида булади. Буларга гушт ва гушт мадсулотлари, 
сузма, пишлок„ нон ва бонщалар киради. Хар хил соуслар, крем- 
лар, майонезлар дам коллоид системаларга мисол булади. Халд 
хужалипвда коллоидлар ишлатилмаган биронта сода бУлмаса ке- 
рак. Коагулланиш, пептизацияланиш жараёнлари одам организ- 
мида катта адамиятга эга, чунки дужайра коллоидлари ва биоло
гик суюдликлар доимо электролитлар таъсири остида булганлиги 
учун уларнинг коагулланиш эдгимоллиги жуда катга. Шульце- 
Гарди доидасига мувофик, аъзолардаги физикавий ва кимёвий ша- 
роитларни доимий тушш учун электролитларнинг концентраци- 
ясигина эмас, балки сифат жидатидан таркибини дам доимий 
тутшд зарур. Хадикдтдан дам, изотоник эритма NaCl дан эмас, 
балки шу концентрациядаги куп зарядли ионлардан (масалан, 
MnS04) тайёрланса, икки зарядли ионларнинг коагуллаш таъси
ри NaCl га Караганда кучлирок, булганлиги учун дон коагулланиб 
даёт тУхтаган булар эди. Коагуллашга яна бир мисол дилиб ша- 
дарларда ичиш учун ишлатиладиган сувни тозалашни олиш мум
кин. Табиий сувлар уз таркибида кумлик фильтрлардан утиб ке- 
тадиган, юкрри дисперсланган ва коллоид долатдаги минерал ва 
органик модцаларни тутади. Барча табиий коллоидлар (гидро- 
золлар) манфий зарядга эга. Улар алюминий ва темирнинг тузла- 
ри билан тозаланади. Шу тузлар сувда гидролизланиб, мусбат 
зарядланган гидроксидлар золларини досил кдпади. Уз навбати- 
да бу золлар сувнинг коллоидлари билан узаро коагулланиб, яхши 
фильтрланадиган чУкма досил дилади. Дарё ва денгиз сувларини 
ифлосланишдан сакдаш учун саноат чидинди сувларини коагул
лаш йули билан тозалаш жуда мудим адамиятга эга.

Узок; муддат садлаш керак булган золларни олишда коллоид 
димоя кенг кулланилади. Куп дори-дармонлар шундай золлар 
даторига киради. Бурунга томизиладиган колларгол ва протар-
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голларни тайёрлашда желатинадан димояловчи модда сифатида 
фойдаланилади. Коллоид димоя додисаси жуда катта физиоло
гик адамиятга эга. К^п гидрофоб коллоидлар ва к;он заррачалари 
биологик сукщликларда коагулланихдцан ок,силлар билан димоя- 
ланган. Масалан, крн. окриллари eF томчиларини, холестерин ва 
бопща гидрофоб модцаларни димоя кдлади. Химоялаш даража- 
сининг пасайиши холестерин ва кальцийнинг томир деворлари- 
да йигилишига олиб келади. Бундан атероскелероз ва кальциноз 
касалликлари келиб чикэди. Крида окриллар ва бопща гидрофил 
бирикмаларни димоялаш хоссасининг камайиши, сийдик кисло
танинг тузлари ч^кмага тушишига, яъни буйракда, жигарда ва уг 
пуфагида тошлар досил булишига олиб келади.

АМАЛИЙ КИСМ

1-тажриба. Берлин лазури золининг конденсация
усули билан олиниши

а) 30 мл темир (III) хлориднинг 2% ли эритмасига 8—9 томчи

0,1% ли K4[Fe(CN)J эритмасидан куйиб кдттик, чайкдтинг. Зол
нинг рангига эътибор беринг. Золнинг досил булиш кимёвий ре- 
акциясининг тенгламасини ва мицелланинг тузилиш формула
сини ёзинг.

б) 30 мл K4[Fe(CN)6] нинг 0,1% ли эритмасига 8—9 томчи

темир (III) хлориднинг 2% ли эритмасини куйинг ва чайкдтинг. 
Золнинг рангига эътибор бериб, мицелланинг тузилиш формула
сини ёзинг.

2-тажриба. Кургошин сульфид золининг олиниши.

5 мл РЬ(СН3СОО)2 нинг 1% ли эритмасига томчилатиб 5 мл 
5% ли NajS эритмасидан куйиб кдтпщ чайкдтинг. Реакция тенг
ламасини, зол мицелласининг тузилиш формуласини ёзинг ва 
досил булган коллоид эритманинг рангини ёзиб куйинг.

3-тажриба. Пептизация усули билан 
Fe(OH), золининг олиниши.

Колбага 20 мл дистилланган сув билан 5 мл 5% ли FeCl3 эрит
масидан куйинг. Эритмага аста-секин чукма устидаги суюкушк 
рангсизлангунча NH4OH нинг 5% эритмасидан к^шиб боринг.
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Реакция тенгламасини ёзиб, чукманинг рангини белгилаб утинг. 
Ч^кма тулик, тушганидан кейин унинг устидаги суюкдикни се- 
кин тукиб ташланг. Яна 20 мл дистилланган сув куйиб чайк;а- 
тинг, чукма кдйтадан тушганидан кейин чукма устидаги суюк,- 
ликни тукиб ташланг. Чукмани шу тарзда ювишни (декантация- 
ни) уч марта цайтаринг. Ювилган чукмани иккита пробиркага 
ажратингда, биринчисига 10 мл сув, иккинчисига эса 2 мл FeC^ 
нинг 5% ли эритмасидан куйинг. 10 дакдоадан кейин кузатилган 
додисаларни ёзиб куйинг. Иккинчи пробиркадаги чукма билан 
кузатилган додисани (нима рУй берганлигини) тушунтириб бе- 
ринг. Олинган зол мицелласининг тузилиш формуласини ёзиб, 
пептизациянинг механизмини тушунтиринг.

4-тажриба. Золларни диализ усули билан тозалаш

Ярим утказгич мембранадан тайёрланган коллоид халтачага 
иссик; Fe(OH)3 золидан куйинг. Халтачани шиша таёкрага осиб 
куйиб, кдйнок; дистилланган сувли стаканга тушириб куйинг. 
Юцори дарорат бу жараённи тезлагади. 10-15 дах?ща утгандан 
кейин AgN03 эритмаси ёрдамида сувда хлор ионлари борлигини 
куринг. Сувнинг рангига цараб Fe(OH)3 мицеллаларнинг мем
брана орк;али утган-утмаганлигини аникданг.

5-тажриба. Зол зародининг ишорасини аиицл ат

Адсорбентда золнинг адсорбцияланиши сирт зарядининг ишо- 
расига борлик. булади. Зол ва сиртнинг заряди бир хил булса, 
адсорбция к^йинрок;, заряди дар хил булса, адсорбция осон бо- 
ради. Фильтр кргознинг капиллярлари сувда манфий зарядлан- 
ган булади. Сирт таранглиги кучлари дисобига капиллярлар буйлаб 
кутарилган сувдаги зарядланган заррачалар манфий булса, улар 
сув билан бир га кутарилиб кргозни буяйди. Заррачалар мусбат 
зарядланган булса, улар адсорбцияланиб крю зда  деярли кУгарил- 
майди. Мицелла зарядининг ишорасини аникдаш учун 5 мл ат- 
рофидаги рангли золни кичкина стаканга куйиб эритмага, шта- 
тивда цотирилган таёк^ага урнатилган, фильтр k,o f o 3  вараго ту- 
пшрилади ва 20 дакзщадан сунг цотозни олиб золнинг заряди 
ашщланади.

6-тажриба. Золларнинг ёрутликни таркатиш 
хусусиятини кузатиш

Золни деворлари параллел булган гаоветага куйинг. Кювета 
орк,али ёрурлик нури утказинг ва ён томонидан ёруглик таркдли-
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шини (Тиндал-Фарадей конусини) кузатинг. Шу билан бир вак^да 
бу тажрибани сув билан ^тказинг. Эритмаларда ёруглик таркдли- 
шини солиштиринг.

Синов саволлари ва топширивдар

1. Дисперс системалар нима?
2. Дисперс системаларнинг дисперслик даражаси ва дисперс 

фаза билан дисперсион мудит буйича турланидшни таърифланг.
3. Лиофоб ва лиофил золлар нима?
4. Дисперс системаларнинг олиниш усуллари дандай?
5. As2S3 з о л и н и н г  мицелла тузилишини ёзинг.
6. Панет-Фаянс доидасини изодланг.
7. Коллоид системаларни тозалаш усуллари кдндай?
8. Пептизация усули. Коагуляция ва пептизация механизмла- 

рини шардлаб беринг.
9. Узаро пептизацияга таъриф беринг.
10. “Берлин лазури” золининг мицелла тузилишини FeCl3 ва 

K4[Fe(CN)6] ортидчалигида ёзинг.
11. Сирт актив ва сирт ноактив моддалар деб нимага айтила

ди? Мисоллар келтиринг.
12. Коллоид системаларнинг молекуляр-кинетик хоссаларини 

таърифланг.
13. Коллоид системаларнинг оптик хоссалари.
14. Юдори молекуляр бирикмалар эритмаларининг тургунли-

ги.
15. Коллоид димоя ва димоялаш сони деб нимага айтилади?
16. Шульце-Гарди доидасини изодланг.
17. Коллоид сирт актив модцаларни турларга булиб, мисоллар 

келтиринг.
18. Мицелла досил булишининг критик концентрацияси (МКК) 

деб нимага айтилади?
19. МККни сирт таранглик дийматига асосланиб анидлашни 

тушунтириб беринг.
20. Организмнинг дисперс системаларига таъриф беринг.
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15-маииулот

Мавзу: ОРГАНИК БИРИКМАЛАР ТАСНИФИ
ВА УЛАРНИ АЖРАТИШ УСУЛЛАРИ. ТАЪСИРЛАНГАН 

СИСТЕМАЛАР ВА ЭЛЕКТРОН ЭФФЕКТЛАР

Органик бирикмаларнинг турли-туманлиги уларни таснифлаб 
(синфларга булиб) урганишни тадозо этади. Органик бирикмалар- 
ни таснифлаш учун уларнинг энг асосий икки белгиси асос кдлиб 
олинади: углерод занжири ва улардаги функционал гурухдар.

Органик бирикмаларда углерод атомлари узаро бирикиб, узига 
хос занжирни досил кдлади. Занжирлар икки хил булиши мум
кин: очик; занжирлар ва ёпик; (зрлкрли) занжирлар. Очик, занжир
лар тармокданган ва тармокуганмаган (т^рри) булиши мумкин.

Углерод занжирининг тузилишига кура органик бирикмалар 
куйидаги учта синфга ажратилади:

1. Ациклик (алифатик) органик бирикмалар. Бу синфга барча 
тармокданган ва тармокданмаган очик; занжирли бирикмалар ки
ради. Масалан:

СН3-С Н 2-С Н 2-С Н 3 СН3-С Н -С Н 3

СН3
Бутан Изобутан

2. Карбоциклик (^алк^ли) органик бирикмалар. Бу синфга ёпик; 
занжирли алициклик ва ароматик бирикмалар киради. Масалан:

ГГснг— снг
циклобутан

3. Гетероциклик (грекча heteros — бошкд) бирикмалар. Ёпик, 
далкд досил кдлищда углероддан бопща элементлар (азот, ол- 
тингугурт, кислород, фосфор ва бопщ.) х,ам кдтнашувчи органик 
бирикмаларга гетероциклик бирикмалар дейилади. Масалан:

Пиридин

Функционал гуру^ларига кура органик бирикмалар куйидаги
ча таснифланади:

1. Функционал гуруяугарнинг сони га кура полифункционал ва 
гетерофункционал органик бирикмалар мавжуд.

бензол
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а) икки ёки ундан ортик, бир хил функционал гурудлар сак^а- 
ган бирикмаларга полифункционал органик бирикмалар дейила
ди. Уларга мисол к^шиб глицерин, хлороформ ва бопщаларни 
келтириш мумкин;

б) икки ёки ундан ортик; турлича функционал гурудлар сакдаган 
бирикмаларга гетерофункционал органик бирикмалар дейилади. Глю
коза, этаноламин, аминокислоталар, оксокислоталар ва бошкдпар 
гетерофункционал органик бирикмаларга мисол булиши мумкин.

2. Функционал гурудларнинг турига кура, органик бирикма
лар куйидаги синфларга булинади:

Функционал гуру* Синф номк Синфнмнг умумий формуласи

П
чс

III 
II

?
я

Алкенлар
Алкинлар

С А

С А ,
-F, -Cl, -Вг, -I (Hal) 

Галогеняар Галоген хосилалар R-Hal

-О Н Гидроксил Спиртлар, феноллар R—ОН
-O R Алкоксил Оддий эфирлар R-O R
-S H Тиол Тиоллар (меркаптанлар) R-SH

-N H , Амино Аминлар R—NHj
- n o 2 Нитро Нитробирикмалар r - n o 2

) o o

- c p'•*4
OH

Карбонил

Карбоксил

Алвдегидлар, кетонлар 

Карбон кислоталар

R - c f  R
чн
/ >

к - с .
ОБ

- C - R
li
О

—C=N Циано Нитриллар 1 ill 2

m
Алкоксикарбонил Мураккаб эфирлар R - c ( °

OR

-SO,H Сульфон Суяьфокислоталар R-SO,H

Органик бирикмаларни ажратиб олиш, тозалаш ва тахлил 
кдлиш учун кимёвий ва физикавий усуллар кулланилади. Бу тек- 
ширишларнинг мак;сади органик бирикмаларнинг тузилишини 
аникдащцан иборат. Бунинг учун биринчи навбатдареакцион ара- 
лашмадан ёки табиий мадсулот аралашмасидан дар к,айси бирик- 
мани ажратиб олиш, сунгра тозалаш керак, яъни моддани кимё
вий тоза долда олиш зарур.

Органик бирикмаларни ажратиб олиш ва тозалаш учун ол- 
диндан кулланилиб келинаётган анъанавий кимёвий усуллар — 
экстракция, дайдашнинг дар хил турлари, к;айта кристаллаш, суб- 
лиматлаш ва болщалар кулланилади.
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Хозирги замон органик кимёсида, айшщса мураккаб органик 
бирикмаларнинг тузилишини текширищца физикавий усуллар — 
хроматография, спектроскопия, ядерли магнит резонанс спектро
скопия, электрон парамагнит резонанс, масс-спектрометрия, рент- 
генография, электронография ва бошдалар катта ахэмиятга эга.

Адсорбцион хроматографиянинг тацсимланиш хроматография- 
си тури кенг тарк,алган булиб, усимлик ва дайвон аъзоларида жуда 
кам микдорда учрайдиган моддалар: витаминлар, пигментлар, 
антибиотиклар, гликозидлар, алкалоидлар ва бонщаларни ажра- 
тиб олишда ундан кенг фойдаланилади. Тацсимланиш хромато- 
графияси дам уз навбатида к;огозда, юпк.а цатламда ва колонкада 
хроматографиялаш турларига булинади.

Догозда тацсимланиш хроматографиясида текширилаётган ком- 
понентларни хроматограммада идентификациялаш учун модца- 
ларнинг тацсимланиш коэффициента (Rf) дан фойдаланилади. 
Модцаларнинг тацсимланиш коэффициента бошланшч щщга- 
дан то дог марказигача болтан масофа (X) нинг бошлангач нук;- 
тадан то фронт чизишгача булган масофа (Y) га булинганига тенг: 
Rr=X/Y. Фронт чизири эритувчининг бошлангич нуцгасидан бош- 
ланиб сурилган масофаси.

Xi
! х2

фронт ЧИЗИРИ

1, 2  — гуводлар 
3 — аралашма

бошланняч чизик.

Югща цаватли хроматография когозда тацсимланиш хромато- 
графиясига зЬапаш булиб, бунда моддалар хроматографияси юпк;а 
кдтламга эга булган адсорбентлар (алюминий оксид, силикагел, 
целлюлоза ва доказолар) да олиб борилади.

Спектроскопия. Органик бирикмаларнинг тузилишини урга- 
ниш амалиётида спектроскопия усули кенг кулланилади. Бу усул 
моддага электромагнит нурланишининг таъсири билан боиищ. 
Спектроскопия усулининг энг мудимлари: электрон (ультраби- 
нафша — УБ), тулкднланиш (инфракдзил — И К} спектроско
пия, масса спектрометриялардир.
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ТАЪСИРЛАНГАН BOFJIAP ВА ЭЛЕКТРОН ЭФФЕКТЛАР

Полиенлар (икки ёки ундан куп куш 6 o f  тутган бирикмалар) 
табиатда кенг таркдлган органик бирикмалардир. Ретинол (вита
мин А), ^-каротин, ретиналь шулар жумласидан. Куш богларнинг 
жойлашишига кдраб полиен молекулалари уч турга булинади:

1. Кумуляцияланган ёки туташган (—СН=С=СН—)
2. Ажратилган (—СН=СН—СН2—СН=СН—)
3. Таъсирланган (—СН=СН—СН=СН—)
Молекулаларида оддий ва куш борлар кетма-кет келадиган би

рикмалар таъсирланган бирикмалар (системалар) дейилади. Таъ
сирланган система очик, ва ёпик, занжирли булади. Оддий али- 
фатик очиц занжирли таъсирланган системага бутадиен-1,3 
(СН2=СН~СН=СН2) мисол була олади. 1,3-бутадиеннинг туртала 
углерод атоми иккинчи валент долатда, яъни $р2-гибридланган 
долатда булади. Демак, 1,3-бутадиен молекуласидаги дар бир угле
род атомида биттадан гибридланмаган “р” электрон булут булиб, 
у тугри саккизсимон орбитал шаклига эга. я-Борлар досил були
шида Cj ва С2, С3 ва С4 ларнинг саккизсимон орбиталлари бир- 
бирини к^сман к,оплайди. Мезомер эффект туфайли С2—С3 атом- 
лари уртасида дам “р” орбиталлар бир-бцрини дисман доплайди.

Уринбосар электрон таъсирининг я-богларнинг системаси 
буйича узатилишига мезомер эффект дейилади.

Ана шундай кзисман допланиш натижасида битта куш 6oFra 
ухшаш умумий система — умумлашган электрон булут досил була
ди. Ажратилган ва туташган системаларда я-электрон булутлари 
факдт иккита ёки учта углерод атомлари орасида тупланган була
ди. Умумлашган электрон булут таъсирланган системаларда тад- 
симланган, яъни барча р-орбиталлар узаро допланган булади. я- 
Электрон зичлиги бутун я-орбитал система буйича так,симланган 
булса, бундай системаларга я, я-таъсирланган системалар дейи
лади.

я-Боигар орбиталлари гетероатомларнинг (О, N, S ва бопща- 
лар) р-элекгрон орбиталлари билан к.опланадиган системаларга 
я, р-таъсирланган системалар дейилади.

Таъсирланиш — системадаги я-боБларнинг электрон зичлиги 
дайта тадсимланиши натижасида молекула туррунликка эга булади.

143



Ажратилган куш бокни каталитик гидрогенлашда 125 кЖ/моль 
энергия ажралади. Шунга асосан диенларда кугилган 250 кЖ/моль 
Урнига 235 кЖ/моль энергия ажралади, яъни таъсирланиш натижа
сида 1,3-бутадиенда энергия ютуш 15 кЖ/мольга тент. Бу катта 
микдор эмас, чунки таъсирланшцца фахдт иккита л -bov ииггирок 
этади. Таъсирланган молекуланинг узунлиги крнча катта б^лса, п- 
бокларнинг делокализацияланиши ортади ва энергия ютуш шунча 
к£п булади, яъни молекуланинг термодинамик туррунлига ортади.

Очик; занжирли таъсирланган системаларга мисол кдлиб ре
тинол, ретиналь ва каротинларни олиш мумкин.

Бу бирикмалар очиц занжирли таъсирланган системалар 
булганлиги сабабли юцори термодинамик тургунликка эга. Бу ху- 
сусият я,л-таъсирланган к$ш боглар ёрдамвда тушунтирилади. 
Туррунлик ретинол ва ретинальдан /3-каротин томон ортади.

Ёшщ занжирли таъсирланган системаларда л:-электронларнинг 
дойра шаклида тацсимланиши натижасида уларнинг термодина
мик туррунлиги очик; занжирли системаларга нисбатан ортик; була
ди. Бундай системалар ароматик системалар дейилади. Бирикма 
ароматик булиши учун куйидаги талабларга жавоб бериши керак:

1. Ясси ёпик; далкдга эга булиши.
2. Халкддаги дамма атомларни уз ичига олган умумий таъсир

ланган я-электрон системасига эга булиши.
3. (4п+2) сонли я-электронларга эга булиши (Хюккель цоида- 

си), бунда п — далцалар сони.
Ароматик карбонсувлар синфининг оддий вакили бензол булиб, 

у ароматиклик мезонлари талабига тулик; жавоб беради.
Молекуласида узаро борланган икки ва ундан ортик; бензол 

далкдсини тутган (конденсирланган) моддалар — нафталин, ант
рацен, фенантренлар дам ароматик хусусиятларга эга.

^-каротин (провитамин А), сабзи, Sf ва гухум саригига 
ранг берувчи модда.

Ретинол (витамин А, ̂ -каротин парчаланипш 
натижасида хосил булади).

Ретиналь
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©@ 4n+2=4-2+2=10
нафталин

Бензолда —СН= нинг —N= га алмашиниши гетероциклик си
стема — пиридин молекуласининг досил булишига олиб келади. 
Пиридин ядроси купчилик табиий бирикмалар (витамин РР, ви
тамин D6, кофермент НАД+, никотин ва бодщалар.) ва синтетик 
дори модцалари (фтивазид, тубазид) таркибига киради.

Пиридин молекуласи ароматиклик мезонига тулик; жавоб бер- 
ганлиги учун у ароматик хусусиятга эга, чунки пиридин далкаси- 
даги дамма атомлар 8р2-гибридланган, яъни ясси молекула, уму
мий таъсирланган я-электрон булутига ва 4п+2 я-электронларга 
эга.

Бензолда —СН=СН — фрагмента / N —Н га алмаштирилса, 
беш аъзоли гетероциклик далкд — пиррол досил булади. Пиррол 
ядроси гемоглобин ва хлорофил молекуласи таркибига киради. 
Пиррол молекуласи дам ароматик хусусиятга эга, чунки арома
тиклик мезонига жавоб беради.

Бензолда —СН=СН— фрагментининг — СН — га алмашини
ши натижасида циклопентадиенил аниони досил булади.

Циклопентадиенил аниони табиий бирикма (азулен) ва дори
вор модда (ферроцерон) таркибига киради. Циклопентадиенил 
аниони дам ароматик хусусиятга эга, чунки у дам ароматиклик 
мезонига жавоб беради.

Молекулада элекроманфийлиги юкори булган атом ёки атом
лар гуруди булса, бокнинг электрон зичлиги шу атом ёки атомлар 
гуруди томон силжийди ёки, аксинча, электрон зичлик атом ёки 
атомлар гурудидан углерод атоми томон силжиган булиши дам 
мумкин. Молекуладаги атомларнинг узаро таъсири туфайли ву- 
жудга келадиган электрон зичликнинг бундай кайта так,симлани-

н

н
Циклопентадиенил аниони
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ши электрон эффект дейилади. Электрон эффект икки хил була
ди: индуктив эффект ва мезомер эффект.

Уринбосар электрон таъсирининг занжир буйлаб ct- 6 o f  оркд- 
ли узатилиши индуктив эффект дейилади ва I дарфи билан белги- 
ланади.

Уринбосарнинг индуктив эффекги нолга тенг булган водород 
атоми билан такцослаб бадоланади.

S+  6 -  8 -  8 +
R -----*СН 2------X  R -----» СН2-Н  R------ СН2«-----Y

- I  1 = 0 +1
Уринбосар X занжир буйлаб а-бошинг электрон зичлигини 

водородга нисбатан кучлирок камайтирса, яъни узи томон торт- 
са, бундай эффект манфий индуктив эффект дейилади -I. Урин- 
босар у занжир буйлаб tr-бошинг электрон зичлигини водородга 
нисбатан кучлирок, оширса, яъни узидан занжир томон силжит- 
са, бундай эффект мусбат индуктив эффект дейилади +1. Индук
тив эффект й^налиши тугри стрелкалар билан курсатилади. Стрел- 
калар валент 6 o f  чизицлари урнига куйилади ва учи электроман- 
фийрок булган атом ёки атомлар гуруди томонга караган булади. 
Индуктив эффект занжир буйлаб суниб боради:

н н н
>8+ lg+ Is+ н—с — с — с  
I I I н н н

Уринбосарлар электрон зичлигининг л>боглар системаси зан- 
жири буйлаб силжиши мезомер эффект дейилади ва М дарфи 
билан белгиланади.

Таърифдан куриниб турганидек, мезомер эффект вужудга ке- 
лиши учун молекулада таъсирланган 6 o f  булиши керак. Шунинг 
учун купинча мезомер эффектни таъсирланиш эффекги дам деб 
юритилади. Уринбосар таъсирланган системалар электрон зич
лигини оширса, бундай эффект мусбат мезомер эффект дейилади 
+М. Булинмас электрон жуфти бор ёки манфий зарядли атомлар 
сацловчи уринбосарлар мусбат мезомер эффект намоён кдлади.

Уринбосар таъсирланган системалар электрон зичлигини ка
майтирса, бундай эффект манфий мезомер эффект дейилади -М . 
Туйинмаган гурудлари бор ёки мусбат зарядли атомлар сацловчи 
уринбосарлар манфий мезомер эффект намоён кдлади (жадвал). 
Мезомер эффект йуналиши эгилган стрелкалар билан курсати
лади.

Н
ls+ 8- •с —* С1 8+ < 8+ < 8+ < 8+

Н
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н
s-Акрил альдегиди

(акролеин ) А нилин

Жадвал
Уринбосарларнинг электрон эффекглари

Уринбосарлар
Электрон эффасивр Таъсирланган (аромапаф сисгсмалярда 

$рю*босарларнинг умумий электрон таъснрнИцпукзив Мезомер

Алкил (СН,-, С2Н5-„.) н-1 - Электронодонор
-N H 2 (-NHR, -NR^) - I +м +М »  - I
-О Н  (—OR) - I +м Электронодонор + М >-1
Галогенлар - I +м Электронодонор + М >-1
-NO, - I -м Элекгроноакцепгор
-СООН - I -м
-S 0 3H - I -м

\/ О II о - I -м

Бензол далкдсига уринбосарлар киритилганда ундаги я-элек- 
тронлар булути симметрияси бузилади ва электронлар уринбосар 
характерига боюшк; долда маълум томонга силжийди. Халк;ага 
-NRj, -NHR, -N H 2, -ОН, -OR, -С Н 3 ва боища алкиллар, 
шунингдек I, Вг, Cl, F киритилганда улар узидаги умумлашган 
электронлар жуфтини бензол даласи томон силжитади. Бу эса 
бензол далк,асидаги электрон булути зичлигини, айник^са орто- 
ва пара- долатдаги электронлар булути зичлигини оширади.

Масалан, фенол молекуласида электронлар зичлиги куйида- 
гича такримланади:

Бундай атом ёки атомлар гуруди электронодонор (электрон 
берувчи) уринбосарлар деб юритилади. Бошкд гурудлар, маса-



бензол ядросидаги электронларни узига тортади. Натижада бен
зол х;алк;асидаги электронлар зичлиги камаяди. Айницса, орто- 
ва пара- х,олатларда электрон булутининг зичлиги энг кам булиб 
крлади. Масалан, нитробензол молекуласидаги нитрогуру^ далкд 
электронларини узига тортиши натижасида орто- ва пара-долат- 
ларда электронлар зичлиги камаяди:

8+
Бундай атомлар гуруди электроноакцептор (электрон цабул 

цилувчи) уринбосарлар дейилади.
Куйида кротон альдегиди молекуласидаги уринбосарларнинг 

куш 6 o f  зичлигига индуктив ва мезомер эффекта таъсирини куриб 
чикдмиз.

+1-эффектли уринбосарлар к $ ш  6 o f  атрофида электрон зич
лигини оширса, — I-эффектли уринбосарлар камайтиради. Ме
тил (+1-эффект), карбонил ( - I -эффект) гуру^ларининг к^шма 
индуктив таъсири куш  богнинг кутбланишига ва электрон зич- 
лигининг карбонил гуру* томон цисман силжишига олиб келади.

сн3—* сн = сн—*с' ;н
+1 - I

Кротон альдегида молекуласида > С  = С -  боги !>С = О бога 
билан таъсирланипш мумкин. Хосил булган таъсирланган л - бу- 
лути купрок; элекгроманфий булган кислород томон силжиган 
булади:

5+ Г ф -  8+П Ь-
Н3С -  СН = СН -  НС = О -М

Бу мезомер эффект асосан электрон зичлигининг кдйта тацсим- 
ланишида анзщловчи омил булади. Хулоса цилиб шуни айтиш

/ )
мумкинки, уринбосарларнинг (— СН3 ва —Сч ) кушма индук-

ОН
тив ва мезомер эффектлари натижасида кротон альдегидида 
-С=С— богнинг электрон зичлиги эркин этиленга нисбатан ка
маяди.
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А М А Л И Й  К И С М

1-тажриба. А витаминга сурьма (III) хлориднинг таъсири.

А витаминнинг кимёвий номи ретинол деб аталади. Ретинол 
молекуласида очик, занжирли таъсирланган система сак^айди. У 
туйинмаган бир атомли бирламчи спирт булиб, тузилиши жида- 
тидан триметилциклогексен далк;асига конденсирланган икки 
изопрен крлдиш ва бирламчи спирт гурудидан досил булган:

СИгОН

Тажрибани бажариш учун куруц пробиркага 2—3 томчи балик 
мойи томизиб, 4—5 томчи SbCl3 нинг хлороформдаги т^инган 
эритмасидан кЗ^пилади. Аралашма к^к рангга буялади ва секин- 
аста пушти-бинафша рангга ^тади. Пробирка нам бфлеа, сувни 
йук,отиш учун 1—2 томчи сирка ангидрид к^шиш мумкин. Бу 
реакцияни таъсирланган борлар сахдовчи барча бирикмалар бе- 
риши мумкин.

2-тажриба. А витаминга сульфат кислотанинг таъсири.

1 томчи балик; мойи 4—5 томчи хлороформда эритилади ва 1 
томчи концентрланган сульфат кислота томизилади. Аралашма 
кук рангга кириб, тезда кррамтир-^изил рангга утади-

Бу реакция концентрланган сульфат кислота А витаминдан 
сув тортиб олиши дисобига дамда турли хил рангли модцалар 
досил кдпишига асосланган.

3-тажриба. А витаминга темир (II) сульфатнинг таъсири.

1-2 томчи тоза балик; мойи ёки А витаминнинг 0,05% ли хло- 
роформдага эритмасидан олиб, 5—10 томчи FeS04 нинг муз-сирка 
кислотадаги туйинган эритмасидан томизилади. Унга 1—2 томчи 
концентрланган сульфат кислота кушилади. Аралашма кук ранг
га кириб, секин-аста пушти-к^зил рангга утади. Каротинлар бу 
реакцияда яшил ранг беради.

Синов саволлари ва тошшцнщлар

1. Изопрен (табиий каучук мономери), пентадиен-1,4 ва гек- 
сатриен-1,3,5 тузилишларини солиштиринг. Уларнинг термоди
намик туррунлигидаги фарки нимага асосланган?
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2. Тиофен тузилишини келтиринг ва унинг ароматик хусуси- 
ятга эгалигини тушунтиринг.

3. Электронодонор ва элекгроноакцептор уринбосарлар нима? 
Этил спирта ва фенол молекуласидаги оксигуру* кдндай уринбосар?

4. Пурин тузилишини келтиринг ва унинг ароматик хусусият- 
га эгалигини тушунтиринг.

5. Мусбат ва манфий мезомер эффект нима? Сульфанил кис
лота молекуласида шу эффект таъсирини курсатинг.

о
6. Мусбат ва манфий индуктив эффект нима? п-Метилфенол 

молекуласида шу эффект таъсирини курсатинг.

ch3~ Q - qh

16-маштулот

Мавзу: ОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ ’
КИСЛОТАЛИ ВА АСОСЛИ ХОССАЛАРИ

Органик бирикмаларнинг кислотали ва асосли хоссалари улар
нинг тузилиши ва реакцион цобилияти билан чамбарчас бокшк;. 
Лекин улар учун анорганик кимёдаги маълум электролитик дис
социация назариясини куллаб булмайди. Органик бирикмалар
нинг кислотали ва асосли хоссаларини тушунтирищца иккита 
назария — Бренстед-Лоури (протолитик) назарияси ва Льюис 
назарияси му^им адамиятга эга.

Бренстед-Лоури назариясига кура, бирикмаларнинг кислота- 
лилиги ва асослиги уларнинг протон Н+ бериши ва кабул цили- 
ши билан боклик,.

Кислота «- ■ * Н+ + Асос
Бренстед-Лоури кислоталари (протонли кислоталар) — булар 

протон берувчи (протонодонор) нейтрал молекула ёки ионлардир.
Бренстед-Лоури асослари — булар протон бириктириб олувчи 

(протоноакцептор) нейтрал молекула ёки ионлардир.
Кислоталик ва асослик нисбий хоссалар дисобланади: кисло- 

таликхоссаси фацат асос иштирокида намоён булади, асосли хос- 
саси эса кислота иштирокидагина намоён булиши мумкин.

Диссоциацияланадиган бирикмалар водороди кдндай атом би
лан бокланганлигига цараб органик кислоталар куйидаги хиллар- 
га ажратилади:
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1. С -Н  кислоталар (С-Н  6of тутувчи барча бирикмалар: ал- 
канлар, алкенлар, алкинлар ва ^оказолар).

2. О - Н  кислоталар (спиртлар, феноллар, карбон кислоталар, 
сув ва гидроксид гуруди тутувчи боцща бирикмалар).

3. N -H  кислоталар (аммиак, аминлар ва амидлар).
4. S-Н  кислоталар (водород сульфид, тиоллар, тиол кислота

лар ва S-H  6of тутувчи боцща бирикмалар).
Кислоталарнинг кучи диссоциацияланиш натижасида х;осил 

буладиган анионнинг барк;арорлигига 6оелик;. Анион кднча барк;- 
арор булса, кислота шунча кучли. Анионнинг барк;арорлиги бир 
неча шарт-шароитларга боБлик;: протон кетганидан сунг водород 
билан бошанган атомнинг электрон жуфтини сакдаб к,олиш хусу
сиятига (яъни унинг электроманфийлигига), атомнинг улчамига, 
бопща атомлар буйлаб манфий зарядларнинг делокализацияла- 
нишига (так;симланишига) ва эритувчининг анионни сольватлаш 
хусусиятига боглик  ̂ Кислоталик *дийматини ифодалаш учун ион- 
ланиш реакциясининг мувозанат доимийси ишлатилади (Ка):

А-Н —  А-  + Н+ [а" ] [ н+]
Кислота Кислота Протон К .  = ---- ----- ;-----

аниони [АН]

Ионланиш вакзида А:Н борнинг гетеролитик узилиши содир 
булади. Бунда богаинг иккала электрони А заррачада к;олади. Ку- 
лай булиши учун Ка урнига рКа = -lgK4 ишлатилади. Бренстед- 
Лоури таълимотига кура, рКа киймати к,анчалик кичик булса, кис
лоталик шунчалик кщори булади ва, аксинча.

Бир хил радикал тутган ^ар-хил синфдаги органик бирикма
ларнинг кислоталик хусусияти куйидаги тартибда узгаради (жад- 
валга кдранг).

н
R - C - H1н

алканлар 

СгЩЖ-Н 
рК„ -  50

R-NH-H

аминлар

слт -н
рКл ~30

R -0 - H

спиртлар 

СгЩО-Н 

рКа ж 18

R -S -H

тиоллар 

C,H,S-H 

рКа ~ 12

R - f y ° H

феноллар

c ^ y & i
рКа=10

р
R -C

Ъп
карбон
кислоталар
ЩСОО-Н

рКа.*=4,7
с-н

кислоталар
N -H

м с м п м р
О-Н

кисмтмар
S -H

кясмтыэр
О-Н

кислоталар

С -Н  кислоталар кам ионланади, бунга сабаб — углерод электро- 
манфийлигининг кичиклигидир. Шунинг учун карбанионларнинг 
х;осил булиши энергетик жщатдан нокулай ^дисобланади:



сн4 ♦=* с н ;  + н+
Метил-анион
(карбанион)

МетаннингрКа -си 48-60 оралищца жойлашган. Демак, 1 моль 
метан ионланганда Ю 50 ионланган заррачалар досил булади. 
Туйинган углеводородлар шунчалик кучсиз кислоталарки, датто 
углерод атомидан протонни тортиб олиш учун асосни топиш 
амалда жуда кдйин. Аммо, молекула таркибига узига манфий за- 
рядни тортиб оладиган электроманфий Уринбосарларнинг кири- 
тилиши С-Н кислоталикнинг кескин купайишига олиб келади. 
Масалан, метан молекуласига хлор атомининг киритилиши рКа 
нинг 30 тартибга узгаришига олиб келади (хлороформда CHCl! 
РКа—15).

C lx^ C l ^
Cl—  С -  Н ♦ = ?  С1—  С“ + Н+
C l ^  C l ^

Метил-анионга 
«.арагавда 
тургун карбанион

Туйинган бирикмалар орасида спиртларда кислоталик кучли
рок;, бунга электроманфий кислород атомининг протон кетган- 
дан сунг О-Н боквдага электронлар жуфтини сакдаб цолиши са- 
бабчидир.

R-OH —* R-CT + Н+
Спирт Алкоксид-ион

Кдйта тацсимланиш натижасида, системада манфий заряд так,- 
симланиши туфайли аяионнинг барцарорлиги ортади. Феноллар- 
нинг алифатик спиртларга Караганда кислоталиги ортиши фе- 
нолят-анионининг барцарорлиги билан тушунтирилади. Ундаги 
манфий заряд ароматик далкд буйлаб так,симланади.

Q - 0 -И ------ -

Карбон кислоталарининг кучли кислоталилиги анионнинг бар- 
к,арорлиги туфайли булади. Бунда манфий заряд системадаги кис- 
лороднинг электроманфий атомлари орасида тенг тацсимлан- 
ган.
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J3  / О -  .^O)
R -C ^  -----R -C ^ . ёки R-С Ч  Г

x O О О)

Коламин H2N -CH 2—CH2-O H  таркибида N -H  ва O -H  кис- 
лоталик марказлар мавжуд. Аммо, бир хил уринбосар тутган би
рикмаларнинг N -H  ва С -Н  кислоталилигини такдослаш шуни 
курсатадики, N -H  кислоталар спиртларга Караганда 10 тартибда 
кучсиз кислоталардир. Бунга азот атомининг кислородга нисбатан 
кам электроманфийлиги сабаб булади. Демак, коламинни О -Н  
кислота деб цараш мумкин. Коламин ва нарколан — этил спир- 
тининг досил алари. Этил спиртининг кислотал ил иги катта эмас 
(рКа=18), сувга (рКа=15,7) нисбатан кучсизрок; кислота. Этил ра- 
дикали кушни атомларга уз электрон зичлигини силжитиши 
(+ 1=эффект) натижасида кислородца манфий заряднинг купайи- 
ши алкоксид-ионни бецарорликка олиб келади. Этоксид ва гид
роксид гурудларининг тургунлигини солиштирадиган булсак, эток- 
сид-ион гидроксид ионга Караганда бецароррок дисобланади:

СН3 —* СН2 —  0 “ < НСГ
Демак, алкил гурудларининг ортиши билан спиртларнинг кис- 

лоталилиги камайиб боради. Масалан, учламчи бутил спирти эта- 
нолга нисбатан анча кучсизрок; кислотадир:

СН3 СН3I 3 j 3
НчС -С -О Н  ----* н , с - с - о  + Н+

I I
с н 3 с н 3

Коламин ва нарколан таркибига анионларнинг баркарорли- 
гини оширадиган электроманфий элементлар (N ва Вг) киради. 
Шунинг учун коламин дамда нарколан этил спиртига Караганда 
кучли кислоталик хусусиятига эга.

Нарколан молекуласидаги учта акцептор уринбосарлар (-1- 
эффект) анионнинг баркарорлигига дамда нарколан кислотали- 
гининг ортйшига олиб келади (рКа=12,4):

В г ^  Вг
Вг—  С -С Н 2ОН ----» Вг— - С «— СН2«— О” + Н+
В г ^  Вг ^

S-Н бог тутган бирикмалар кислородли бирикмаларга Кара
ганда кучли кислоталар дисобланади. Бу долатда атомнинг улча-
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ми устунлик келади. Олтингугурт Менделеев жадвалида учинчи 
даврнинг элементи (тартиб номери 16, кислородники 8) булиб, 
атомининг валент орбитали катта ^лчамга эга, шунинг учун ман
фий заряд катта дажмда делокализацияланиши мумкин:

r - c h 2-s~  r - c h 2o -
Туррун анион Нотургун анион

2,3-Димеркаптопропанол-1 да S-Н 1урузршинг кислоталиги (уч 
атомли спирт — глицериннинг ^осиласи) О -Н  гурухдинг - 1-эф- 
фекти таъсирида янада ортади:

Н2С —* СН —» СН,t t I
SH SH OH

Юк,орида куриб чикдлган бирикмаларнинг кислоталилиги куй
идаги кдторда камаяди:

HS-CH2 - СН - СН2ОН > Вг3С-СН2ОН > H2N-CH2-CH2OH 

SH
Молекула кислоталигининг ортиши молекуланинг кимёвий 

хоссаларига анча таъсир ^илади.
Спиртлар — кучсиз кислота, улар фак,ат фаол металлар билан 

реакцияга кириша олади:

R—ОН + Na —* R -O -N a  + 1/2 Н2
Спирт Натрий

алкоголяти

Феноллардан фарк^ш равишда спиртлар ипщорлар билан ре
акцияга кириша олмайди, чунки хосил буладиган сув уларга нис- 
батан кучли кислота дисобланади.

R—ОН + NaOH —* RONa + НОН
Тиоллар кучли кислота булгани учун ипщорлар, оксидлар, 

гидроксидлар х,амда о т р  металларнинг тузлари билан реакцияга 
кириша олади:

R-SH  + NaOH —  RSNa + Н20
2R-SH + HgO —  (R—S)2Hg + Н20

Демак, куриб чикдлган бирикмалардан 2,3-димеркаптопропа- 
нол-1- ни OFHp металл сакдаган моддалар билан зах;арланганда 
нейтраллаш учун ишлатиш мумкин. У БАЛ (бритая антилюизи-
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ти) номи билан тиол задарлари жумласига кирадиган узида мар- 
гимуш, симоб, хром, висмут ва бопща металларни тутган бирик
малар билан задарланганда ишлатилади. БАЛ жанговар задар- 
ловчи газ — люизитга царши эффектив антидот булади.

CH,-SH
I

CH-SH + C12AsCH=CHC1
I Люизитсн2-он
БАЛ Безарар косила

Бренстед-Лоури назариясига биноан, асос булиши учун зар- 
рача узида кислотанинг протони билан 6o f  досил кдлувчи элект
рон жуфтига эга булиши керак. Асослик атомнинг электрон жуфт- 
ни бериш цобилиятига, яъни унинг электроманфийлигига, улча- 
мига дамда уринбосарларининг электрон эффектларига борлик;. 
Бунга узида умумлашган электрон жуфтига эга булган О, S, N ва 
бопща гетероатомлар тутган органик бирикмалар жавоб бера ола
ди. Масалан, этил спирти кислотали хоссасини намоён кдлиш 
билан бир кдторда асосли хоссага дам эга, яъни протонни 6o f -  

лаб, оксоний ионини досил кдлади:

С2Н5ОН + H2S04-^  с2н5о-н + hso;
н

Этилохсоний иони 
(протонланган этил 
спирти)

Умумлашган электрон жуфти куйида келтирилган бирикма- 
ларда О, S ва N гетероатомларида жойланган булади:

ад-о-<од> ho^ ch- ch2- nh>>
он

н о ^ П у с н -  ch, - n ' CHi  ; Q - N H t ■
ОН #

Электроманфийлиги юк,ори кислороднинг умумлашган элек
трон жуфтлари азот ва олтингугуртга кдраганда ядро билан мус- 
тадкамрок, борланган. Шунинг учун диэтил эфири кучсиз асос. 
Кучли асосли хоссага сульфидлар эга булиши керак эди. Аммо 
олтингугурт атомида электрон зичлиги купрок; дажмда тацсим- 
ланган ва заряднинг зичлиги кислородга цараганда камрок;. Шу-

CHr S \
| /AsCH=CHCl + 2НС1 
H - S ^?сн2-он
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нинг учун диэтилсульфид диэтилэфирга Караганда кучсизрок; асос. 
Азотнинг электроманфийлиги кислородга Караганда камрок, шу 
билан бир цаторда азот — иккинчи даврнинг элемента, умум
лашган электрон жуфти орбиталида заряднинг зичлиги юкори, 
бу эса протонни туррун борлаш учун кулай шароит дисобланади.

Норадреналии ва адреналин — алифатик аминлар дисоблана- 
ди. Уларда азот атоми ва далка битга 6of билан ажратилган булгани 
учун, азотнинг электрон жуфти бензол ядроси билан таъсирлаша 
олмайди. 2-углерод атомида жойлашган —ОН гуруди -1-эффектга 
эга булиб, азотнинг электрон зичлигини камайтиради, аммо унинг 
таъсири камрок, чунки бу таъсир учта 6of оркали Утади.

Бу икки бирикманинг асослилиги азотдаги метил гурудининг 
таъсири билан ашщданади. Метил гуруди азотнинг электрон зич
лигини оширади (+1-эффект) ва адреналиннинг асослилигини 
к^пайтиради.

Анилин — ароматик аминларнинг вакили. Азотнинг умумлаш
ган электрон жуфти ядронинг я-электрон системаси билан таъ
сирланган, шунинг учун протон билан 6of досил кдпиши ноку- 
лай. Шу сабабли ароматик аминлар, алифатик кдтордаги амин- 
лардан фаркпи равищда кучсиз асослардир. Электроноакцептор 
Уринбосарлар органик бирикмаларнинг асослигини камайтира
ди, электронодонор Уринбосарлар эса кучайтиради. Тавдослан- 
ган бирикмаларда асослик хоссаси куйидаги катор буйича узга- 
ради:

адреналин > норадреналин > анилин > диэтил эфири > диэ
тилсульфид

Хозирги вакгда Льюиснинг атомлар ташки электрон кдвати- 
нинг тузилишига таянган умумлашган назарияси дам катта адами- 
ятга эга. Бу назарияга крра, бирикмаларнинг асосли ва кислота
ли хоссалари уларнинг электрон жуфгини бериш ёки кабул килиш 
кобилияти билан аникланади. Электрон жуфтини кабул кила ола- 
диган (ковалент 6 o f  досил булиши билан) буш орбитали бор атом, 
молекула ёки катион — Льюис кислоталари булиши мумкин. Ма
салан: BF3, AlClj, FeClj, FeBr3, ZnC^ ва бошкалар. Льюис кисло
талари гетеролитик реакцияларда элекгрофил реагентлар сифа
тида иштирок этади.

Льюис кислоталари — электрон жуфт акцепторлари.
Льюис асослари — электрон жуфт донорлари.
Льюис асоси булиши учун атом, молекула ёки анион ковалент 

6 of досил кила оладиган, деч булмаса битга эркин электрон жуф- 
тига эга булиши керак. Масалан, спиртлар R — ОН, оддий эфир
лар R — О — R, тиоллар R — S — Н, тиоэфирлар R — S — R, л-  
6 of сакловчи бирикмалар. Льюис назариясининг Бренстед-Лоу-
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ри назариясидан фаркд шундаки, Бренстед-Лоури назарияси 
фак.ат протонли кислоталарни уз ичига олади, Льюис назарияси- 
га к^ра эса, буш орбиталли барча бирикмалар кислоталар були
ши мумкин.

АМАЛИЙ КИСМ 

1-тажриба. Натрий этилатнинг олиниши ва унинг гидролизи.

Курук, пробиркага 5-10 томчи абсолютланган (сувсизлантирил- 
ган) этил спиртидан олинади ва унинг устига натрий металидан 
кичик булакча солинади. Пробирканинг орзини тицин билан бер- 
китиб, ажралиб чикдётган газ тупланади. Реакция тугаши билан 
пробирканинг орзига ёцилган гугурт яцинлаштирилади. Бунда 
досил булган водороднинг даво билан аралашмаси “бурик,” овоз 
билан ёниши кузатилади. Пробиркадаги досил булган натрий эти
латнинг чукмасини 2-10  томчи этанолда эритиб, 2  томчи фенол- 
фталеиннинг 1% ли спиртли эритмасидан солинади. Шундан сунг 
пробиркага 1-2 томчи сув томизилади ва эритма рангининг оч 
пушти рангга Утиши кузатилади. Оч пушти ранг досил булишини 
тушунтиринг.

2СН3-СН 2-ОН + 2Na —* 2СН3-  СН2-  ONa + H2f 
CH3-C H 2-ONa + Н20  —» СН3~ СН2-  ОН + NaOH

2-тажриба. Мис этиленгликолятнинг олиниши

Тажрибани бажариш учун пробиркага 2 томчи 2% ли мис суль
фат CuS04 ва 10% ли натрий гидроксид эритмаларидан солиб 
аралаштирилади. Бунда мис (II) гидроксиднинг кук рангли чукма- 
си досил булади. Унга бир томчи этиленгликолдан томизиб, про
бирка чайкдтилса, чукма эриб, тиник, кук рангли эритманинг досил 
булиши мис гликолятининг досил булганидан дарак беради:

CuS04 + 2NaOH-* i  Cu(OH)2 + Na^SO,
H



3-тажриба. Натрий фенолятини олиш 
ва у ни кислота таъсирида парчалаш

Пробиркага 10 томчи сув билан фенолнинг кичик кристалла
ридан солиб чайкдтилади ва досил булган лойк,а эмульсияга том- 
чилаб натрий гидроксиднинг 10% ли эритмасидан тиник, эритма 
досил булгунча кушилади. Сунгра досил булган эритмага бир неча 
томчи хлорид кислотанинг 10% ли эритмасидан кушилади.

© - О Н  +  NaOH ---------  © ~ O N a  +  НгО

© h O N a  +  НС! ------- --  © ~ О Н  +  NaCl

4-тажриба. Алифатик ва ароматик аминларнинг асослилиги

а) Иккита пробирка олиб, уларга икки томчидан сув куйиб, 
пробиркаларнинг биринчисига бир томчи анилин (C6H5NH2), 
иккинчисига бир томчи диэтил амин (C2H5)2NH томизингда, ях- 
шилаб чайк;атинг ва уларнинг сувда эрувчанлигини такдосланг. 
Кейин дар иккала пробиркадаги аралашмадан 1 томчидан олиб, 
универсал индикатор к;огозига ёки к̂ изил лакмус к;огозига томи
зинг ва анилин билан диэтиламиннинг pH ини аникданг;

б) Анилиннинг сувдаги эмульсиясига 1 томчи 10% хлорид кис
лота эритмасидан томизинг. Бунда анилин гидрохлориднинг сувда 
яхши эрийдиган тиник; эритмаси досил булади.

© - я н г + н а  — - © - т с г
Анилин Анилингидрохпорид

Диэтиламиннинг сувдаги эритмасига пикрин кислотанинг туйин- 
ган эритмасидан 3 томчи томизинг ва яхшилаб аралаштирингда, 
сунгра пробиркани совук; сувли стаканга солиб куйинг. Бироздан 
сунг диэтиламин пикрат тузининг чукмага тушишини кузатиш 
мумкин.

N0*

z Ŝ N H --------- OtN ^C )yO -N H i
СгЩ W  С2Н5

NO,NO,

Пикрин кислота Диэтиламин Диэтил аммоний пикрат

Тажрибалар тугрисидаги хулосаларингизни дафтарингизга ёзинг. 
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1. Глицерин (пропантриол-1,2,3) мис (И) гидроксида билан 
реакцияга киришади, пропанол-1 эса киришмайди. Хар бири- 
нинг кислотали хоссаларини тушунтиринг ва реакция схемасини 
ёзинг.

2. Новокаин тиббиётда гидрохлорид тузи долатида мадаллий 
ofphk; цолдирувчи восита сифатида ишлатилади. Новокаин мо
лекуласидаги асослик марказларини курсатинг ва протонланиш 
урнини аницланг.

3. Фенол, n-фторфенол ва n-аминофенолларнинг кислотали 
хоссаларини солиштиринг ва камайишига цараб цаторга жойлаш- 
тиринг.

4. Аминларнинг асослик хоссаларини тушунтиринг. Метила
мин, диметиламин ва трифтортриметиламинларнинг асосли хос
саларини солиштиринг ва камайишига цараб цаторга жойлашти- 
ринг.

Сияов саволлари ва топширивдар.

17-машгулот

Мавзу: ОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ РЕАКЦИОН 
ХУСУСИЯТЛАРИ. РАДИКАЛ УРИН ОЛИШ SR, 

ЭЛЕКТРОФИЛ БИРИКИШ А. ВА УРИН ОЛИШ S_ 
РЕАКЦИЯЛАРИ

Моддаларнинг тез ёки секин реакцияга киришиш хоссаси ре- 
акцион цобилият дейилади. Реакцион крбилият доимо бир мод- 
данинг иккинчи модда (реакцион жуфти)га нисбатан фаоллиги 
билан аникданади. Биринчи модда субстрат дейилади, унга таъ
сир этувчи бирикма (реакцион заррача) реагент дейилади.

Кимёвий реакциялар, реакцияга киришувчи моддалар атом
лари талидл электрон цобигида электронлар тацсимланишининг 
узгариши билан борадиган жараёнлардир. Купчилик реакция
лар бир неча бирин-кетин келадиган (элементар) боыдячларни 
уз ичига олади. Бу боскдчларни тулик; додца тасвирлаш реакция 
механизми дейилади. Органик реакциялар турли усулларда тас- 
нифланади:

1. Субстрат ва реагентдаги бокларнинг узгаришига кура:
а) радикалли реакциялар;
б) ионли реакциялар;
в) синхрон (келишилган) реакциялар.
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2. Умумий реакция тезлигини белгиловчи босцичда кдтнаша- 
диган молекулалар сонига кура:

а) мономолекуляр реакциялар;
б) бимолекуляр реакциялар.
3. Реакциянинг натижасига кура:
а) урин олиш реакциялари;
б) бирикиш реакциялари;
в) цайта гурудланиш реакциялари;
г) оксидланиш-кдйтарилиш реакциялари.
Реакцион марказга дужум кдлувчи реагентлар уч турга, яъни 

радикал, электрофил ва нуклеофил реагентларга булинади. Ра
дикал реагентлар (радикаллар) — жуфтлашмаган элекгронли зар-
рачаёки эркин атомлардир: СГ, НО', СН3. Электрофил реагент
лар (элекгрофиллар) — валент электрон цаватининг электронлари

+ + +
етишмайдиган заррачалар булиб, уларга Н+, Br+, N 0 2, R3 С, S 0 3 
ларни мисол кдяса булади.

Нуклеофил реагентлар (нуклеофиллар) — ташкд электрон кдва- 
тида электрон жуфти бор заррачалардир. Н“, СГ, НО-, RO", Н20, 
NH3, СН2=СН2, С6Н6 лар нуклеофил реагентлар дисобланади.

Органик синтезда ва тиббиёт амалиётида кенг кулланилади- 
ган радикал урин олиш реакциялари механизмини изобутаннинг 
бромланиши мисолида куриб чицамиз:

Бу тенглама умумий булиб, куйидаги боскдчларни уз ичига ола
ди.

1. Инициирлаш. Квант энергияси таъсирида бром молекуласи 
иккита радикалга ажралади:

2. Занжирнинг усиши. Бром атоми изобутан молекуласига 
дужум кдлади, бунда С—Н 6ofh  гомолитик тартибда узилади, 
дамда НВг ва трет-бутил радикали досил булади:

сн3
Н3С — С — Н + Вг2 hv Н3С —  С — Вг

-НВг
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Хосил булган трет-бутил радикали бром молекуласи билан таъ- 
сирлашиб, трет-бутилбромид ва бром радикалини досил к^шади:

СН, с н 3г  г
Н3С—  С* + Вг,---- * Н3с  — С — Вг + Вг'I I

с н 3 с н 3

Бром радикали эса занжир усишини давом эттиради.
3. Занжирнинг узилиши. Занжирнинг узилиши одатда фаол 

радикалларнинг узаро тущнашиши натижасида, яъни куйидаги 
долларда юз беради:

Вг’ + Вг'---- * Вг2

с н 3 СН3

Н3С — С' + Вг' ---- * Н3С — с  —  ВгI I
с н 3 СН3

с н 3 с н 3 с н 3 с н 3I Г I I
Н3С — с '  + Н3С —  С' — * н 3с — с — с — с н 3I I I I

с н 3 с н 3 с н 3 с н 3

Юк;орида биз амалга ошиш эдтимоллиги энг юк,ори булган 
долларнигина курсатдик. Аслида эса шароитга к;араб бир кртор 
боища реакциялар дам булиши мумкин, масалан, занжирнинг 
усиши жараёнида бирламчи С—Н боглар дам узилиши мумкин:

сн3 СН3I Iн/сн2— С—Н + В г '---» НВг + 'сн2— с —н

СНз сн,
11—С. С. Крсимова 161



Лекин радикаллар дужумига асосан учламчи, сунгра иккиламчи 
ва энг сунгида бирламчи С—Н 6 o f  учрайди. Шунинг учун дам 
изобутанни бромлашда асосий мадсулот сифатида трет-бутил- 
бромид досил булади.

Туйинмаган углеводородлар — алкенлар, циклоалкенлар, ал- 
кадиенлар ва алкинлар бирикиш реакцияларига мойилдир. Куш 
борларнинг досил булиши ва унинг ^згариши аъзоларда боради- 
ган купчилик биокимёвий жараёнларга хос хусусиятдир.

Бирикмада куш бокнинг досил булиши унинг физиологик таъ
сирини кучайтириши ёки сезиларли даражада сусайтириши мум
кин. Масалан, хлороформга ва этилхлоридга нисбатан трихлор 
этилен СНС1 = СС12 кучли наркотик таъсирга эга. Морфиндаги 
метил гуруди урнига аллил гурудини киритиш билан морфинга 
антагонист модда олинади. Жуда куп биологик фаол моддалар 
узининг тузилишида куш 6 o f  сацлаган изопреноид занжирли (тер
пен туридаги) гурудларни сацлайди.

Куш 6 o f  тутган бирикмаларда я-борнинг электрон булути элек
трофил дужум учун кулай марказ дисобланади. Шунинг учун ал- 
кенларнинг куп реакциялари электрофил бирикиш механизми 
асосида боради. Электрофил бирикиш реакциялари ионли жара- 
ёнлар б^либ, бир неча боскдчни уз ичига олади:

1. я-комплекснинг досил булиши.
2. ст-комплекснинг (карбкатион) досил булиши.
3. Карбкатионга нуклеофильнинг дужуми.
Биринчи босцичда электрофил заррача я - 6 о р н и н г  электрон 

булути билан электростатик тортишуви туфайли я-комплекс досил 
кдлади. Кейин элекгрофил заррача билан куш борнинг бир угле
род атоми орасида ковалент 6 o f  д о с и л  булади, яъни бу углерод 
атоми sp3- гибридланган долатга утади. Куш богнинг иккинчи 
углерод атоми эса 8р2-гибридланган долатда цолади, яъни мусбат 
зарядланади ва молекула (заррача) карбкатионга айланади. Кар
бкатион — бу мусбат зарядланган углерод атоми бор заррачадир. 
Кейинги боскдчда нуклеофил заррача карбкатион (ст-комплекс) 
га дужум кдпиб, якуний мадсулотни досил кдлади:

= + E+N
Алкен

гг-Комплекс

> c f c <f
Е+
I

N“
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sp3 sp2 sp3 sp3

I + +N~ I I
— c — c —  -----------------► —  c — c -

E E N
Карбкатион Якуний маз с̂улот
(0-комплекс)

ГАЛОГЕНЛАРНИНГ БИРИКИШИ

Алкенларга галогенлар бирикканда галогеналканлар досил 6fiia- 
ди. Галоген (бром, хлор) молекуласи гг-богаинг электрон булути- 
га якднлашганда галоген молекуласида кутбланиш содир булади. 
Галоген молекуласининг кугбланиши кутбли эритувчи таъсири
да дам вужудга келиши мумкин.

Ц. , 91) СНг"СНг + В г - В г ------ *■ / С  +  С < „  X - комплекс
Н J*'4’ й Вг 

IS- Вг

2)
Н Н ff н  И +Н
)с+ с < ----- ~вг+ >с- с с =  ;с -  с(~

л 1 . у <  Л у „  л \  v

д г (карбкатион)
| в -  б-комплекс

3) ,С - С С  + в г —------►
Е / \ V  Н '7 I хяВг Вг Вг

ГАЛОГБНВОДОРОДЛАР БИРИКИШИ

Алкенларга галогенводородлар (HBr, НС1) бирикканда гало
геналканлар досил булади. Бирикиш Марковников кридасига би- 
ноан боради, яъни водород атоми купрок; гидридланган (водо
рода куп) углерод атомига, галоген эса камрок; гидридланган уг
лерод атомига бирикади. Бу дол фак;ат асимметрик алкенларга 
тааллук^идир.
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r+ S-
I) CH3-CH=CH2+ H -  BrB r ----- - CH3-C H ^C H 2

Br
ST-комплекс

2) С Щ -С Щ С Н г-HS+
В Г +  CH3-C H ~C H 2 

H

3) CH3-C H -C H 2 + Br I
H

ch3- c h - ch ,
Br

СУВНИНГ БИРИКИШИ

Алкенларга H2S04, H3P04 кислоталари иштироквда сув моле- 
куласи бирикканда спиртлар досил булади. Кислоталар катализа
тор вазифасини бажаради дамда протон манбаи дисобланади.

Сувнинг бирикиши дам носимметрик алкенларда Марковников 
цоидасига биноан боради. Электрофил бирикиш реакциялари ти- 
рик организм учун катта адамиятга эга. Аъзоларнинг модда ал- 
машинув жараёнида, Кребс далкдсининг бир босцичида фумар 
кислота олма кислотага айланади. Куйида фумар кислотанинг 
олма кислотага in vitro (аъзолардан талщари) утиш реакцияси 
механизмини куриб чицамиз.

Фумар кислота — икки асосли, туйинмаган кислота булиб, 
уни алкен досиласи деб кдраш мумкин. Бу эса элекфтрофил би
рикиш Ае реакциялари унга хослигини курсатади. Фумар кисло
тага сув таъсир эттириб, яъни гидратлаш реакцияси ёрдамида 
гидрокси гуруд сакдаган икки асосли олма кислотасини досил 
кдпиш мумкин:

> С = С <
н2о, н+ —----- »

н он

н о о с н 1 2  3 4
НООС -  СН -  сн 2 -  с о о нн он

н с о о н

Фумар кислота 
(транс-бугендикислота)

ОН
Олма кислота 

(2-гидроксибутандикислота)
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Алкенларнинг гидратлаш реакцияси кислоталарнинг суюлти- 
рилган сувли эритмаси иштирокида олиб борилади, чунки сув 
электрофил реагент дисобланмайди (кислород атомининг булин- 
маган электрон жуфти дисобига сув нуклеофиллик хоссасини на
моён кдлади). Одатда, протон (Н+) манбаи сифатида сульфат кис
лота ишлатилади.

Фумар кислотадаги углерод-углерод я-богаинг электрон зич
лиги 2 та карбоксил гурудининг - I  ва -М-эффектлари таъсири
да камайган булади:

Q °
/ С - Н С = С Н - С ^

но он
Натижада фумар кислотадаги я - 6 о р н и н г  элекгрофил бирикиш 
реакцияларида реакцион к,обилияти камаяди. Бу шунинг билан 
ифодаланадики, фумар кислотанинг гидратланиши каттик, ша- 
роитда (кислотанинг суюлтирилган эритмаси билан 150—200° С 
дароратда к^здирилади) боради. Бунга аксинча алмашинмаган ал- 
кенларда ёки электронодонор уринбосар саждаган алкенларда бу 
жараён нисбатан осон боради.

Фумар кислотанинг гидратлаш реакцияси алкенларга хос 
булган я- ва а-комплекслар досил булиши билан боради. Про- 
тоннинг дужуми натижасида досил булган карбкатион кислота 
аниони билан эмас, балки нуклеофил реагент — сув билан таъ
сир этади, чунки сувнинг концентрацияси гидросульфат ионлар- 
га нисбатан куп дамда сув гидросульфат ионга кдраганда кучли 
нуклеофил реагент. Алкилоксоний ион кучли кислотали хосса
сини намоён кдлиб, протон беради (катализаторнинг крйтиб чи- 
кщци) ва реакция мадсулоти — олма кислота досил булади.

НООС-СН = СН-СООН + Н+ » НООС — СН 4= СН — СООН
Катализатор ▼_+н

л- комплекс
Фумар кислота *------- ------ __Н

Н н н
у

►НООС - сн - сн2 - соон ----» НООС - сн - сн2 - соон
а- комплекс ёкк карбкатион Алкилоксоний ион

он
Iноос - сн - сн, - соон

Катализ аторнинг 1 2  3 4
КДЙТНб ЧИК.ИП1И

_ j, + 2-1идракси6у1аиди1и1слш'&
** (олма кислота)
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Фумар кислотанинг (in vitro) гидратланиши натижасида раце
мат, яъни олма кислотанинг икки энантиомерларининг тент мик- 
дордаги аралашмаси досил булади. Аъзоларда бу реакция фума- 
раза фермента иштирокида боради. Сувнинг бирикиши транс 
турида булиб, фацат L-олма кислота досил булади.

ЭЛЕКТРОФИЛ ?РИ Н  ОЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Электрофил урин олиш реакциялари ароматик бирикмаларда 
куллаб учрайди. Чунки ароматик далцадаги яхлит таъсирланган 
я-электронлар булути электрофил дужуми учун кулай жой дисоб
ланади.

Ароматик ядродаги энг мудим урин олиш реакциялари — га- 
логенлаш, нитролаш, сульфолаш ва бопща реакциялар элекгро- 
фил Урин олиш реакциялари булиб, ионли механизм асосида со- 
дир булади. Бу механизмга биноан аввалига водород атоми водо
род иони тарзида, яъни протон (Н+) долида далкдцан ажралади. 
Халцада углерод атомининг электронлар жуфтига мусбат заряд
ли элекгрофил катион (Е+) ёки атомларнинг катионид гуруди 
бирикади:

Бу турдаги к у п ч и л и к  реакцияларнинг умумий механизми куйи- 
даги боскдчларни уз ичига олади:

1. Электрофил заррачанинг досил булиши:

Молекуланинг Ьоенинг
Кутбланшяи 8+ 8 - узиляши . _

Е — N ---------- -* Е — N ----------» Е + N

бунда: Е+ — электрофил заррача; N" — нуклеофил заррача. Элек
трофил вазифасини реагент кугбланган молекуласининг элекг-

5+ 5-
рон зичлиги кам булган кдеми Е —» N ёки богаинг гетеролитак 
узилиши натижасида досил булган тулик; мусбат зарядга эга булган 
Е+ заррачаси бажаради.

2. я-Комплекснинг досил булиши.
Бу босцичда электрофил заррача ароматик далцага дужум 

цилиб, бензол ядросидаги олтита я-электрон билан бир вацт- 
нинг узида баробар боЕланади. я-Комплекс баркарор эмас, 
лекин катор долларда уни спектрал усул билан аницлаш мум
кин.
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+ E*—N ~ ------ E +- N ~  ёки

f t - комплекс

p+'£j
ёки ffT) + E+ -------  ёки

Х-компяекс

3. я-Комплекснинг tr-комплексга утиши (одатда, реакциянинг 
энг еекин бос дичи).

Элекгрофил заррача ковалент 6 o f  д о с и л  кдлиш учун олтита 
я-электрондан иккитасини “тортиб олади” ва далвддаги я-элек- 
тронлар делокализадияланган долатга Утади.

Р+ ffl.M'” jj tj
|  V_ С атоми sp - гибридланган

©  e'm  W  ~  @l
5Г~комплекс S-комплекс

Хосил булган «г-комплекс энди ароматик тузилишга эга булма- 
ган бекдрор катионга айланади. ст-комплексдаги тУргга я-элект- 
рон халдадаги олтита углероддан бештасининг бешта орбиталида 
жойлашади, олтинчи углерод атоми эса туйинган (зр2-гибрид- 
лангандан 8р3-гибридланган) долатга утади. Б ва Н Уринбосар- 
ларнинг иккаласи дам дадда текислигига перпендикуляр текис- 
ликда ётади. Баъзи бир ст-комплекслар эркин долатда ажратиб 
олинган.

4. ст-Комплексдаги протоннинг ажралиши.
Бу долатда о-комплекс протонни ажратиб, ароматик хусуси- 

ятли бирикмага, яъни баркдрор бензол далдасига айланади.

Б И Е

^  i g ]  + HN

Алмашинган бензолнинг бардарор тузилиши досил булишида
о-комплекснинг бешта углерод атоми орбиталларида жойлашган 
туртга я-электронлари, С -Н  бовдан водород протони ажралиши 
дисобига досил булган, иккита электрон билан бирикади ва элек
тронлар секстетини досил кдиади. Ажралиб чиддан протон нук
леофил (N') билан бирикади.
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ГАЛОГЕНЛАШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Замбурукларда хлортетрадиклиннинг биосинтези боскдчлари- 
дан бири фенол фрагментини хлорлашдир. Фенолни хлорлаш ми- 
солида in vitro реакцияси механизмини куриб чикдмиз.

Фенол (гидроксибензол) ароматик далкд сацпанганлиги туфай
ли унга ароматик бирикмаларга хос реакциялар характерли. Аро
матик бирикмалар далцали таъсирланиш системаси мавжудлиги 
туфайли термодинамик жидатдан баркдрор дисобланади. Бу улар
нинг алмашиниш реакциясига киришиш хусусиятини тушунти- 
ради. Улар бирикиш реакциясига киришмайди, чунки бунда аро- 
матиклик йуцотилади.

Ароматик углеводородларда умумлашган я-электрон булути 
далцанинг я-скелети текислигининг юцори ва пастки к,исмида 
далкдсимон жойлашган булиб, электрофил реагентларнинг дужуми 
учун жуда кулайдир. Ароматик углеводородларда электрофил урин 
олиш SE реакцияси энг куп учрайдиган реакция дисобланади. Аро
матик ядродаги уринбосарлар шу моддаларнинг элекгрофил урин 
олиш реакциясига киришиш крбилиятиг&сезиларли даражада таъ
сир курсатади. Электрофил урин олиш реакцияларига таъсир 
курсатишига цараб уринбосарлар икки турга ажратилади.

1. Биринчи тур Уринбосарларга -ОН, -OR, -N H 2, -N R 2, 
-N H -C O -R  гурудлар киради. Улар ароматик далкдца булганда 
элекгрофил урин олиш реакциясини осонлаштиради ва кирувчи 
гурудни орто- ва пара- долатларга йуналтиради.

2. Иккинчи тур уринбосарларга - N H 3, - N R 3, - N 0 2,

-S 0 3H, -CN, -СНО, -СООН гурудлар киради. Улар ароматик 
далкдца электрофил урин олиш реакцияларини кдйинлаштиради 
ва кирувчи гурудни мета-долатга йуналтиради (реакция кдттик, 
шароитларда олиб борилганда).

Электронодонор гидроксид гуруд манфий индуктив (-1) ва 
мусбат мезомер (+М) эффектлар намоён кдлади. Бунда + М-эф- 
фект — 1-эффекгга нисбатан кучли намоён булади (+ М >-1).

Гидроксид гуруд далкднинг я-бонгарига икки хил таъсир курса
тади. Биринчидан, у ядрони фаоллаштиради (ароматик далца- 
нинг электрон зичлиги ортади). Агар бензолни хлорлаш учун ка

+ +

пара
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тализатор (Льюис кислоталари) керак булса, фенолни хлорлаш 
катализаторсиз, юмшок, шароитда боради ва комплекс досил були- 
шида ароматик далцанинг ортицча электрон зичлиги таъсирида 
электрофил заррача досил булади. Иккинчидан, гидроксид гуруд 
(1 тур уринбосар) бензол ядросига кириб келаётган янги уринбо- 
сарларни узига нисбатан орто- ва пара- долатларга йуналтиради. 
Шунинг учун реакция натижасида орто- ва пара- алмашган мад- 
сулотлар досил булади.

Фенолни хлорлаш электрофил урин олиш механизми буйича, 
яъни тг- ва (г-комплекслар досил булиши билан боради.

он он

б-комплжслар пара-хлорфенол орто-хлорфенол

Антибиотик хлортетрациклиннинг биосинтези жараёнида унинг 
ароматик далцасини хлорлаш ферментлар иштирокида гидроксид 
гурудига нисбатан фацат пара- долатга боради.

НИТРОЛАШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Бензол концентрланган нитрат кислота билан датто цизди- 
рилганда дам реакцияга жуда секин киришади. Лекин унга кон
центрланган нитрат ва сульфат кислоталар (нитролловчи аралаш- 
ма) таъсир эттирилганда реакция жуда осон кечади, яъни бензол 
ядросидаги водород атоми осонлик билан нитрогурудга алмаша- 
ди. Бу реакцияда элекгрофил заррача сифатида нитрат ва суль
фат кислоталарнинг узаро таъсири натижасида вужудга келади- 
ган нитроил-катиони N'OJ хизмат кдлади.

1) HNO, + 2HzS04----- - no; +2HSO«. +  HsO+
нитроил гидроксоний
катионы иони

'Бензол Ж-комплекс комплекс НшК/юбензеи
3) И* + 2Н so; +  Н,0+ ------ --- 2H2S0. + нго
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СУЛЬФОЛАШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Бензолни сульфолаш учун фадат тутовчи сульфат кислота иш
латилади. Чунки бундай кислотада олтингугурт (VI) оксиди (S03) 
эриган булади. S03 элекгрофил реагент вазифасини утайди.

@ -ff+ s0) ( g r 50-"
Бензол Сулъфобензсикислота

АЛКИЛЛАШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Алкиллаш реакциялари ёрдамида ароматик ядрога алкил гу- 
рудлар киритилиб, бензолнинг гомологлари синтез фшинади. Бун
дай реакциялар Фридель-Крафтс буйича алкиллаш деб юритила- 
ди. Бунда алкилловчи реагент сифатида алкилгалогенидлар, ка
тализатор сифатида эса алюминий галогенидлари ишлатилади. 
Катализатор таъсирида алкилгалогенидлар кугбланиб, электро
фил заррача досил кдлади ва досил булган электрофил заррача 
бензол ядросига дужум ддлади.

О аиа +мси— [Aiaj- 
сн,

2) 0 )  + СН;[А1Си]~ — ► (^ ) +НС1+А1С1,

Бензол Толуол

Элекгрофил Урин олиш реакциялари ароматик гетероциклик 
бирикмаларда узига хос куринишга эга. Пиррол, фуран, тиофен 
ва уларнинг досилалари “элекгронга бой” дащага эга. Электро
фил Урин олиш асосан а-долатда руй беради. Бу досил булувчи о- 
комплекс мусбат зарядининг тацсимланиши билан тушунтири- 
лади. Пиридин ва унинг досилаларида эса электрофил Урин олиш 

долатда руй беради. Чунки пиридин далдаси электронга муд- 
тож далкд дисобланади.

А М А Л И Й  К И С М

1-тажриба. Туйинмаган бирикмаларни бромлаш.

Пробиркага 3-4 томчи олеин кислота СН3-(СН 2)7-С Н =С Н - 
(СН2)7-СООН солиб, тетрахлорметанда СС14 эритилади ва СС14 
да эритилган 5% ли бромнинг эритмасидан 4—5 томчи кушила-
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ди. Бром рангининг узгаришини белгилаб куйинг ва Уз хулосан- 
гизни амалий мапнулот дафтарига ёзинг. Туйинган бирикмалар- 
ни бромлаш куш богга сифат реакцияси дисобланади:

СН3- ( С Н 2)7- С Н  = С Н -(С Н 2)7-С О О Н  + Вг2 —»

Олеин кислота
Вг Вг

. I I
СН3-  (СН2)7 -  СН -  СН -  (СН2)7 -  СООН

10 9 
9,10-дябромстеарин кислота

2-тажриба. Олеин кислотани калий перманганат 
эритмаси билан оксидлаш

Тажрибани бажариш учун пробиркага 4 томчи олеин кислота,
4 томчи 5% натрий карбонат NajCOj ва 4 томчи 2% калий пер
манганат КМп04 эритмаларидан солиб бир неча марта чайцати- 
лади. Бошланшч бинафша рангли эритма билан цандай узгариш 
булганлигини кузатинг ва хулосангизни дафтарингизга ёзинг.

Na2C 0 3
3 СН3-  (СНг)? -  СН =  СН -  (СН2)7 -  СООН + 2КМп04 + 4Н20  ----------- *

Олсян кислота

3 СН3-  (СН2)7 -  СН -  СН -  (СН2)7 -  СООН + 2КОН + 2MnOz 

ОН ОН
9,10-днгждроксисгсарип кислота

З-тажриба. Нафталинни сульфолаш

Курук; пробиркага 0,5—1 г нафталин солиб, нафталин эригун- 
ча циздирилади ва пробирка совитилади. К,отган нафталинга 10 
томчи концентрланган сульфат кислота солиб, пробирка спирт 
лампа алангасида доимо чайцатиб турган долда аста-секин вдз- 
дирилади. Кейин аралашма совитилади ва унга 10 томчи сув со
либ, озгина циздирилади. Аралашма совитилганда /9-нафталин 
сульфокислота (/3-сульфонафталин) кристаллари досил булгани- 
ни куриш мумкин.
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00 + ^  00"эдн 
Нафталин а - сулъфонафталш

кислота

4-тажриба. Анилинни бромлаш

Реакцияни утказиш учун пробиркага 1 томчи анилин, 5—6 томчи 
сув томизинг ва яхшилаб чайкдтиб ок; чукма (2,4,6-трибромани- 
лин) х,осил булгунча бир неча томчи бромли сувдан кушинг. Бу 
реакция фармацевтик тахлилда анилинни аник^лаш учун ишла
тилади:

т г

+  ЗВг‘
Вг

Синов саволлари ва топширикдар

1. Нима учун пропенни нг гидратланиши сульфат кислотанинг 
каталитик микдори иштирокида боради? Реакция схемасини ёзинг.

2. Винилхлорид (хлорэтен), этилен ва пропенларнинг элек
трофил бирикиш реакцияларидаги реакцион к;обилиятини так;- 
крслант. Буларнинг энг фаоли билан гидробромлаш реакцияси
ни ёзинг.

3. Циклопропанни хлорлаш реакциясини ёзинг ва кичик хал- 
кдяар реакцион к,обилияти хусусиятларини тушунтириб беринг.

4. Пиррол ва пиридинни сульфолаш реакциясини ёзинг. Ре
акция механизмини тушунтиринг. Биринчи холда кдйси махеус 
реагентдан фойдаланиш керак?

5. 5-НОК (5-нитро-8-.гидроксихинолин) бактерицид доривор 
модца 8-гидроксихинолинни нитролаб олинади. Реакция схема
сини ёзинг.

6. Аминобензол (анилин) ни бромлаш реакциясини ва унинг 
механизмини ёзинг. Аминогурух кдйси тур ориентантлар (Урин
босарлар) га киради. Кдйси модда осон бромланади, анилинми 
ёки бензолми ва нима учун?

7. Метияйодид билан калий гидроксиднинг сувли эритмаси 
орасида борадиган реакция схемасини ёзинг.

8. Учламчи-бутилбромид билан калий гидроксиднинг сувли 
эритмаси орасида борадиган реакция механизмини ёзинг.
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9. Аллилбромид (СН2= СН — СН2Вг) ва изопропилбромид- 
нинг гидролиз реакцияси схемаларини ёзинг.

10. 2-хлорпропан ва 2-метил-2-хлорпропанга натрий этоксид- 
нинг спиртли эритмаси таъсир эттирилганда цандай бирикмалар 
досил булади?

11. Этил ва учламчи-бутил спиртларини дегидратлаш (сувсиз- 
лантириш) реакциясини ёзинг. Кдйси долда кислотанинг паст 
концентрацияли эритмасини катализатор сифатида ишлатиш мум
кин?

18-машгулот

Мавзу: ОРГАНИК МОЛЕКУЛАЛАРНИНГ ФАЗОВИЙ 
ТУЗИЛИШИ

Биоорганик кимё — яшаш жараёни билан ботик; булган мод- 
даларни уларнинг биологик вазифаларига таянган долда Урга- 
нувчи фан. Биологик полимерлар ва биобонщарувчилар биоорга
ник кимё урганадиган модцаларнинг асосий синфлари булиб 
дисобланади. Улар туррисида тасаввур досил кдлиш учун орга
ник молекулаларнинг баъзи бир хусусиятлари билан танишиб чи- 
цамиз. Органик бирикмаларнинг молекулалари жуда мураккаб 
тузилишга эгадир. Органик молекуланинг тузилишини тулик, та
саввур кдлиш учун, одатда унинг алодида тармок^анган долатла- 
ри куриб чикдцади. Аввало, атомлар бир-бири билан маълум из- 
чилликда бокланганлиги ва кимёвий богларнинг табиати, яъни 
тузилиши аник?1анади. Молекуланинг фазовий тузилиши икки 
хил тушунча билан ифодаланади: конфигурация ва конформа
ция.

Конфигурация — бу атом ёки атом гурудларининг молекулада 
муайян фазовий жойлашиши. Конфигурация ва конформацияни 
кефалинлар (дужайранинг таркибий цисми) биосинтезида ишти- 
рок этадиган коламин (2-аминоэтанол-1) мисолида куриб чица- 
миз. Атомларнинг кимёвий бошанищини, бир-бири билан маъ
лум изчилликда богланганлигини ва дамма борлар бир хил таби- 
атга эгалигини, яъни а-борлигини инобатга олган долда унинг 
тузилиш формуласини куйидаги куринишда ёзишимиз мумкин:

Н Н
I I

h 2n - c - c - o h  
I I
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Каламин молекуласида дар иккала углерод атоми вр’-гибрид- 
ланган долатда, шунинг учун дам у тетраэдрик конфигурацияга 
эга. Бу шуни курсатадики, молекулада углерод билан боЕланган 
дамма атомлар ёки атом гурудпарининг узаро фазовий жойла- 
шиш бурчаги 109,5° га якден, марказида эса, углерод атоми жой
лашади.

Молекуланинг конфигурациясини ифодалашда унинг бир те- 
кисликда жойлашган икки бога т^ври чизик, билан курсатилади. 
Текисликдан танщари ва кузатувчи томонга йуналган 6 o f  эса тулик; 
булган учбурчак билан белгиланади. Агар 6 o f  текисликдан таш- 
кдри ва кузатувчидан фазога йуналган булса, у кдасман буялган 
учбурчак билан белгиланади:

s p 3- Гидридланган углерод атомлари < t-6 o f оркдли боЕланган. 
Бу 6 o f  цилиндр симметриясига эга. c t-B o f  атрофида тусщшлик 
булмаса, уринбосарларнинг катта тезликда айланиши содир була
ди. Шунинг учун дам молекулалар дар хил конформацион долат- 
ларда булади. Молекуладаги углерод атомларининг < t-6 o f  атро
фида айланиб, фазода досил щшган турли геометрик шакллари 
конформациялар дейилади. Коламинда c t-6 o f  (Cj-C 2) атрофида 
эркин айланиш дисобига дар хил конформацион долатлар ву- 
жудга келади. Хосил буладиган конформерлар (бурилиш изомер- 
лар) ни Ньюмен проекциясида ифодалаш к,абул кдлинган. Куза- 
тувчига якдн жойлашган углерод атоми Сх ва унинг боклари
билан белгиланади, кузатувчидан йирок; жойлашган углерод С2 
ва унинг боклари эса ^ ^  билан белгиланади. Уринбосарларнинг
(коламинда -О Н  ва -N H 2 гурудяар) бир-бирига нисбатан эгал- 
лаган долатлари бурилиш бурчаги (<р) билан ифодаланади. Шу 
бурчакнинг катга-кичиклигига к;араб дар хил конформациялар 
вужудга келади:

н н

н н

н он
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f'0° г-60' r~m’
Т^сиц конформация Кесик конформация Сустлашган конформация

Шундай кдлиб, коламин молекуласини куйидаги куриниш- 
ларда курсатиш мумкин:

Энди ёпик; занжирли бирикма — циклогексанолнинг тузили
шини, конфигурадиясини ва конформациясини куриб чикдмиз. 
Номидан куриниб турибдики, циклогексанол далцали углеводо
род циклогексаннинг гидроксидли досиласидир:

Циклогексан далцасида олтита углерод атомининг даммаси sp3- 
гибридланган долатда булади. Молекуладаги дар бир углерод ато
мининг туртта сг-богидан иккитаси бир текисликда ётса, цолган 
иккитаси шу текисликдан четда ётади. Гидроксид гуруднинг фа- 
зода жойлашишини тасвирлаш учун кщорида куриб утилган тулик; 
буялган ва кзнсман буялган учбурчаклардан фойдаланилади:

Циклогексан далкдси ундаги бурчак ва торсион кучланишлар 
булганлиги туфайли бир текисликда ёта олмайди. Бу далкд кам- 
рок; кучланишга эга булган курси, ванна ва твист-конформация 
долатларида булиши мумкин. Курси конформация долати цик
логексан учун энергетик жидатдан энг кулай долат дисобланади. 
Бунда барча С -Н  боглар сустлашган (анти-) долатда, С -С  6o f -  
лар эса кесик (гош-) долатда булади.

ОН

но-снг-<щ,-т,
н он

Тузилиш формуласи Конфигурациям
(стереокимё формуласи)

Конформацияси 
(Ньюмен нроекцияси)

Циклогексанол
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а а

Курси конформациясида уринбосарлар аксиал “а” (текислик- 
ка нисбатан перпендикуляр) ва экваториал “е” (текисликка нис
батан горизонтал) долатларни эгаллаши мумкин. Бир-бири би
лан боЕланмаган атом ва атомлар гурудларининг узаро итарили- 
шини дисобга олган долда бу конформерларнинг туррунлигини 
такцослаб курамиз. Гидроксид гуруд -  ОН аксиал долатда булганда, 
унинг 3 ва 5 далкд долатларидаги водород атомлари билан узаро 
итарилиши кузатилади (1,3-диаксиал узаро таъсир). Бу долда гид
роксид гуруд билан С-3 даги аксиал водород атоми кесик гош- 
конформацияда жойлашган булади ва бу шакл энергиясининг 
ортишига олиб келади:

Экваториал долатда гидроксид гуруд ва С-3 даги экваториал 
водород атоми сустлашган анти-конформацияда жойлашади.

Шунинг учун гидроксид гуруди экваториал долатда жойлаш
ган курси конформацияси циклогексанол учун энг кулай кон
формация дисобланади.

Шундай кдлиб, циклогексанол тузилиши, конфигурациям ва 
конформациясини куйидагича тасвирлаш мумкин:

Стереоизомерия (фазовий изомерия). Купгина табиий бирик
малар учун аник; фазовий изчиллик шакллари мавжудцир. Сте-

2

н

Тузилиши Конфигурация Курси конформацияси
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реоизомерлар фазовий изомерлар булиб, молекуладаги атомлар- 
нинг фазода жойлашиши, яъни конфигурациям билан фаркда- 
нади. Стереоизомерлар икки турга булинади: диастереомерлар 
на энантиомерлар. Диастереомерлар фазовий изомерлар булиб, 
уларнинг физик-кимёвий хоссалари дар хил ва бир-бирига нис
батан кузгу акси булмайди. Масалан:

СООН соон
н-

НО-
-ОН
-н

н
н-

соон
D-(+)-Bhho кислота

-он
-он

соон
Мезовино кислота

Энантиомерлар фазовий изомерлар булиб, уларнинг физик- 
кимёвий хоссалари (дайнаш ва суюкданиш дарорати, эрувчанли- 
ги, реакцион к,обилияти) бир хил (кутбланган ёруглик нурини 
буришдан тапщари) ва улар бир-бирига кузгу акси долатлари 
шаклида мавжудцир.

Энантиомерлар кутбланган ёруглик нурини буриш хоссасига, 
яъни оптик фаолликка эга. Энантиомерлар кутбланган ёруглик 
нурини бир хил катталикдаги ва тескари йуналшццаги бурчакка 
буради. Шунинг учун улар оптик антиподлар дам дейилади. Унгга 
бурувчи энантиомерлар (+) белгиси билан, чапга бурувчи энан
тиомерлар (-) белгиси билан белгиланади. Масалан:

Н-
HO-

СООН
-он 
-н

но-
н-

соон 
-н 
-он

соон
Б-(+)-Вино кислота

соон
D-(—)-Вино кислота

Энантиомерия хирал молекулаларда намоён булади. Уз кузгу 
акси билан цопланмайдиган молекулалар — хирал молекулалар 
деб аталади. Хирал сузи грекча суздан келиб чик^ан булиб, “хиро” 
— кул сузидан олинган. Хак.ик.атдан дам чап ва унг куллар якдол 
хиралликка мисол була олади.

Углерод атоми турт хил уринбосарлар билан борланган булса, 
унда симметрия маркази булмайди, бундай атом асимметрик атом 
дейилади ва С* ишораси билан белгиланади. Бундай углерод ато- 
мини сакдовчи молекулалар хирал молекулалар дейилади. Хи- 
ралли кни cv'1' кислота мисолида куриб чицамиз. Сут (2-гидро-
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ксипропан) кислота гетерофункционал бирикма булиб, унда икки 
функционал гуруд бир углерод атоми билан бокланган.

Н

Н3С- - с*-соон
Iон

Шу иккинчи углерод атоми турт хил уринбосар билан боЕпан- 
ган булиб, сут кислотанинг хирал маркази дисобланади. Сут кис
лота хирал молекула булганлиги учун икки хил энантиомер долат- 
га эга: соон соон

н- -он
СН3

но- •н
сн3

Энантиомерларни кдйси стереокимё (D ёки L) кдторига ман- 
сублигини аншдгаш учун унинг конфигурацияси глицерин аль
дегид молекуласи (конфигурация стандарти)га солиштирилади:

Н
'с'

о

Н ОН н
соон 
-он

с
но- -н но

соон 
-н

сн2он
Б-(+)-глицерин

альдегид

сн3
D-(+)-cyT
кислота

сн2он
L-(—)-глидерин 

альдегид

СН3

L-(—)-сут 
кислота

Кутбланган нурни унгга ёки чапга буриши, яъни (+) ва (-)  
лиги фацат тажриба йули билан топилади. Купинча D-изомерлар 
(+) булиб, L-изомерлар (-)  булиб учрапш тасодифий дол, D (-)  
ва L(+) булган энантиомерлар дам аникданган. Энантиомерлар- 
нинг тенг микдордаги аралашмаси рацемат дейилади. Рацемат- 
лар оптик фаолликка эга эмас, шунинг учун баъзан уларнинг 
номидан олдин (±) белгиси куйилади.

Шуни таъкидлаш лозимки, дозирги даврда стериозомерлар- 
нинг 0,Ь-системаси 5фнига купрок, R,S-система кириб келмок,- 
да. Бу системага кура стереоизомер таркибидаги хирал марказ 
билан богланган уринбосарларнинг катталик тартибига кдраб но
менклатура аникданади. Молекуланинг модели шундай долда жой- 
лаштириладики, унда энг кичик уринбосар (одатда, Н атоми) ку- 
затувчидан энг узокда жойлашади. Бу долда цолган учта уринбо
сар тетраэдр асосида кузатувчи томондан соат стрелкаси буйича 
кичрайиб борса, R (лотинча rectus — унг), аксинча соат стрел-
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касига тескари йуналишда кичрайса, S (лотинча sinister — чап) 
белги билан белгиланади.

Масалан:

Соат стрелкасига кдаии S-глицерин альде- 
гиди (Ь-к,аторга мос келади)

Соат стрелкаси б^йича R-глицерин альде- 
гиди (D-i^Topra мос келади).

А М А Л И Й  К И С М

1. Шар-стерженли моделлари билан ишлаш.
2 а-Аминокислота аланиннинг барча конформацион долат- 

ларини ва барча стереоизомерларини тегишли проекхщон фор- 
мулалар ёрдамида ифодалаш. Уларни D,L- ва R,S-системалар 
буйича турлаш.

Синов саволлари ва топширивдар

1. Конфигурация ва конформация деб нимага айтилади?
2. sp2 ва sp3 гибридданган долат деганда нимани тушунасиз?
3. Коламин молекуласининг тузил ишини тушунтириб беринг.
4. Коламин мисолида тусик, кесик ва сустлашган конформа- 

цияни тушунтириб беринг.
5. Циклогексанол мисолида фазовий изомерлардан курси, ван

на ва твист-конформацион долатларни тушунтириб беринг.
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Мавзу: ТЕТРАГОНАЛ УГЛЕРОД АТОМИДАГИ 
НУКЛЕОФИЛ УРИН ОЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ.

ЭЛИМИНЛАНИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Нуклеофил урин олиш реакциялари асосан галоген, гидро
ксил, тиол ва аминогуруд сахдовчи туйинган органик бирикма
ларга хос реакция дисобланади. Галоген досил ал арда, спиртлар- 
да, тиолларда ва алифатик к;атор аминларда «р3-гибридланган 
тетрагонал углерод атомидаги гетероатом электроманфийрокдир 
ва ст-бошинг электронлари шу атомга к;араб силжиган. Шунинг 
учун бундай бирикмалар нуклеофил Урин олиш реакцияларида 
субстрат дисобланади.

1+ . I
N + - С - Х ----- » —С—N + X

I I
Кирувчи гурух Субстрат Чикиб кетувчи гурух,

Нуклеофил Урин олиш реакцияси асосан икки хил мономолеку- 
ляр ва бимолекуляр механизм билан бориши мумкин. Бимолекуляр 
механизмда дужум кдлувчи заррача чикиб кетувчи гурудни аста се- 
кин сикдб чикдради. Янги боннинг досил булиши ва эски 6 o f h h h t  
узилиши бир вак^нинг узида (синхрон) содир булади. Мономоле- 
куляр механизмда аввало субстратдаги углерод ва гетероатом ора
сидаги 6 o f  секин ионланишга учрайди, кейин мусбат зарядланган 
заррачадаги углерод атомига реагент тезлик билан дужум кдлади. 
Спиртлар, тиоллар ва аминлар нуклеофил Урин олиш реакцияла
рида гетероатомдаги буш электрон жуфти дисобига ёки гетероатом 
билан водород уртасидаги бокнинг узилиши натижасид а досил булган 
анион дисобига нуклеофил реагент дам булиши мумкин.

Углерод атоми электроманфийрок; гетероатом (галоген, азот, 
кислород ёки олтингугурт) билан бокланган R-Х  хилидаги би
рикмаларнинг нуклеофил урин олиш реакцияларига мойиллиги 
борнинг кутбланганлиги С-Х  (статик омил) ва X Уринбосарнинг 
ажралиш к,обилияти (динамик омил) билан ашщланади. С-Х бор
нинг кугбланганлик кдймати X гетероатомнинг электроманфий- 
лигига боглик  ̂ шунинг учун С-Х  бошинг кутбланганлиги азот 
сакдовчи бирикмалардан тегишли кислород ва фтор сак,ловчи би
рикмаларга утишда ортади.

Богнинг кутбланганлиги

19-маииулот

/ C - N H 2 «  / С - О Н  «  / С  — F
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X Уринбосарларнинг ажралиш цобилияти С-Х  боишинг энер
гия циймати ва кетувчи гуруднинг табиати билан ашщланади. 
Галогеннинг дажмий катталиги ортиши билан углерод — галоген 
6ofh бушрок, булиб цолади ва унинг осон узилиши C -F  < С-С1 
< С-Вг < С- I  тартибда ортади. Шуниси маълумки, урин алма- 
шинуви, бопщача айтганда кетувчи нуклеофил гуруд дужум цилув- 
чи (кирувчи гуруд)га нисбатан туррунрок  ̂энергияси камрок; були
ши керак. Яхши кетувчи гурудларга галогенид-ионлар киради. 
Галогенид-ионлардан фарк; кдгсувчи кучли асослар НО”, RCT, 
NH2, CHJ, Н” лар ёмон кетувчи гурудлар дисобланади. Шу

нинг учун субстратларнинг нуклеофил урин олиш реакциялари- 
да реакцион крбилияти куйидаги тартибда узгаради:

Галоген досилалар RHal > спиртлар ROH > аминлар RNH2

н у к л е о ф и л  Ур и н  о л и ш  р е а к ц и я л а р и н и н г
БИМОЛЕКУЛЯР Sk2 МЕХАНИЗМИ

Натрий гидроксиднинг Уртача концентрациядаги сувли эрит
маси билан алкилгалогенидлар узаро таъсир эттирилганда спир
тлар досил булиши одатда SN2 механизм буйича боради.

CH3- C H 2Br + NaOH ----- » СН3 -  СН2ОН + NaBr
Хужум кдлувчи нуклеофил заррача — гидроксил ион ОН' аста- 
секин кетувчи гуруд — бромид ион (Вг-) ни сикдб чикдради. Бу 
реакциянинг тезлиги субстрат С2Н5Вг нинг ва реагент NaOH нинг 
концентрацияларига 6оелик;. Янги С-О  борининг досил булиши 
ва эски С-B r боганинг узилиши бир вакзда содир булади. Жара- 
ён синхрон дисобланади ва утувчи долатни уз ичига олади, яъни 
манфий заряд дужум кдлувчи ва кетувчи гурудлар орасида так,- 
симланади.

н
но~ + сн3- с +— * Вг“ — *

Iн
Утувчи холат

Утувчи долатда бошарнинг жойлашиши тетраэдрик конфигура- 
цияга турри келмайди. Реакцияда кдтнашмайдиган учта бор бир 
текисликда ётади, кирувчи гидроксил гуруд ва кетувчи бром гу
руди эса шу текисликка утказилган перпендикуляр буйлаб жой- 
лашган. Нуклеофил дужум ичкаридан амалга оширилади. Агар

но
н сн3 
\ /... с . . .  Вг'

Iн
Н О -С Н 2- С Н 3 + В т '
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субстратдаги реакцион марказ асимметрик углерод атоми булса, 
бунда конфигурациянинг узгариши кузатилади. Масалан, SN2 ме- 
ханизмига асосан кетувчи L-2-хлорпропионат билан ипщррнинг 
сувли эритмаси оркдсидаги реакцияда D-2-гидроксипропионат, 
яъни L-конфигурацияли галоген хосиласидан тескари D-конфи- 
гурацияли бирикма олинади.

СОО"
Iн - с - он + а
Iсн3

Ь-2-хло{Ш1юпаонат D-2-щдроксвпрошюнат
(D-лактат)

Бирламчи алкилгалогенидлар, алкоксидлар, феноксидлар, кар- 
бон кислоталарнинг тузлари, тиолятлар, сульфидлар, аммиак, 
аминлар ва ипщорий металларнинг цианидлари билан SN2 меха
низм буйича таъсирлашади. Бу реакцияларнинг барчасида гало- 
генид-ионлар бопща нуклеофиллар (-ОН, -CN , -N H 2, -SH) га 
нисбатан осон кетувчи гуруд дисобланади ва бу реакциялар орга
ник синтезда катга адамиятга эга.

RHal + Na+OH~----- * ROH + NaHal
Спирт

RHal + Na+OAr- ----- » R -O -A r + NaHal
Фенол эфирлари

RHal + R'—COO- Ag+-----* RCOOR’ + AgHal
Мураккаб эфир

2RHal + Na^S2------ » R2S + 2NaHal
Сульфид

RHal + R’S~Na+-----» RSR’ + NaHal
Асимметрик

сульфид
+ /R

RHal + R - S - R ----- »R-SC— Hal
XR

Tриалкилсульфоний 
тузи

RHal + NRj ----- » R, - N  -H al"
Тетраалкиламмонии тузи

RHal + K+CN~----- * RCN + KHal
Нитрил

COO"

но + a H

CH,

H COO 
\ /

НО- . . .С  . ..  СГ
I
CH,
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Худци шундай нуклеофил урин олиш реакцияларини спирт
лар, аминлар, тиолларда дам утказиш мумкин. Лекин улардаги
ОН", NH2, SH" гурудлари юк,орида айтилганидек кдйин кетув
чи гуруд дисобланади. Шунинг учун бундай долларда бу гурудлар 
осон кетувчи гурудларга айлантириб олинади. Масалан, бу дол ни 
спиртларда кислотали катализатор к$шиб амалга оширилади.

CJlrOH + ш — -  qh5j +  нго

Бу ерда субстрат сифатида кислород буйича протонланган 
спирт молекуласи, кетувчи гуруд эса сув молекуласидир.

Бу механизм буйича нуклеофил урин олиш реакциялари асо
сан учламчи алкилгалогенид ва спиртларда содир булади. Бу жа- 
раён синхрон тарзда кечмайди, аксинча, икки асосий боскдчни 
уз ичига олади. Биринчи, реакция тезлигини белгилаб берувчи, 
боскдчда фак;ат субстрат молекуласи кдтнашади, яъни у мудит 
таъсирида аста-секин карбкатион ва кетувчи гурудга ионланади. 
Шунинг учун дам бу долда нуклеофилнинг концетрацияси ре
акция тезлигига таъсир к;илмайди. Иккинчи, якунловчи боск,ич- 
да досил булган карбкатион тезлик билан нуклеофилга дужум кдла- 
ди ва якуний мадсулот досил булади. Бунга учламчи бутил хло- 
риднинг сув билан гидролизи мисол булиши мумкин:

СЛгСНгО JZ.C...0V I ^п сн3 н
CH3CH,J + Hfi

Кетувчи
туру*К,ийин кетувчи 

гурух
Оралик, оксоний Утиш холати 

иони

н у к л е о ф и л  Ур и н  о л и ш  р е а к ц и я л а р и н и н г
МОНОМОЛЕКУЛЯР SN1 МЕХАНИЗМИ

СН3
С Н з^С -С 1 + Н20  
СН3 '•'“ з

Учламчи бутил 
спирт

СН
Учламчи бутил 

хлорид

(снз)3с - а — * (сн3)3са ' J' J
Учламчи

карбкатион
тез

183



---- »(СН3)3С -  О ̂  (СН3)3С— ОНн
Оралш; оксоний Учламчи бутил

яонн спирт

Тескари реакция, яъни гидроксид гуруднинг галогенга алма- 
шиниши дам худди шу механизм асосида боради. Пекин бу долда 
кдйин кетувчи гуруд дисобланган гидроксидни кислота ёрдамида 
протонлаб осон кетувчи гурудга айлантириб олинади:

СН3 СН3
С Н ^ С -О Н  + НВг ----- » с н А с - в г  + Н20
СН3 СН3

(СН3)3С —ОН (СН3)3С - 6 ^ Н
н "Н2°

----- * (СН3)3С - J jt* (СН3)3С — Вг
Учламчи

карбкатион

SN1 механизм билан борувчи реакцияларнинг кетишига досил 
б^лувчи карбкатионларнинг туркунлиги катта таъсир курсатади. Хосил 
булган карбкатион кднчалих тургун булса, реакция шунчалик осон 
кетада. Карбкатионлар туррунлиги куйидаги йуналищца камадци:
СН3
сн 3^ с  > сн 3— с н —  сн 2—  сн 3 > сн 3—»сн2—»сн 2—»сн 2 
сн 3
Учламчи Ихкиламчн Бнрламта

карбкатион карбкатион карбкатион

Бу дол алкил гурудларнинг +1 эффекги таъсирида карбкатион 
мусбат зарядининг кдйта так,симланиши (нейтралланиши) билан 
тушунтирилади.

Адреналин синтезининг 1-боскдчида 3,4-дигидроксифенил- 
хлорметилкетон (I) олинади. Молекуладаги кугбли 6 o f  электро
фил марказнинг досил булишига олиб келади, яъни углерод ато- 
мида к^сман мусбат заряднинг булиши унга нуклеофил реагент 
дужумини осонлаштиради.

я о - О  +°с-снг- а — -я о -^ -с -с я ,— ~ст
но а  но 0 

I
Пирокатехин Хлорсирка кисло- 3,4-Дигидрокисифенил 

танинг хлорангидриди хлорметилкетон
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Реакциянинг иккинчи боск,ичида бирикма метиламин СН3- 
NH2 билан реакцияга киришади. Метиламин нуклеофил реагент 
булиб, электрофил углерод атоми билан 6o f  хосил кдпсиш учун 
узининг азот атомидаги булинмас электрон жуфтини сарфлайди.

3,4-дигидроксифенилхлорметилкетон молекуласидаги элект
рофил хусусиятига эга углерод атоми электроноакцептор урин- 
босар карбонил гурухи билан бокпанганлиги унинг электрофил- 
лик хусусиятини янада ошириб, нуклеофил реагент хужумини 
енгиллаштиради. Натижада СГ иони осонгина метиламин гурухи 
билан алмашинади.

хлормегилкетон

Шундай кдлиб, 3,4-дигидроксифенилхлорметилкетоннинг ме
тиламин билан узаро таъсири нуклеофил урин олиш реакцияси- 
га мисол булади. Хосил булган адреналон кдйтарилиш натижа
сида адреналинга айланади.

Бирламчи углерод атоми I бирикмада хлор атоми билан 6o f -  

ланган, шунинг учун хам нуклеофил алмашиниш реакцияси бир
ламчи алкилгалогенидларга хос булган бимолкуляр нуклеофил 
алмашиниш реакцияси SN2 механизми буйича кетади. Нуклео
фил CH3—NH2 субстратга ён томондан, кетувчи СГ анионга к,ара- 
ма-к;арши томондан (ичкаридан) хужум к^шади. Кимёвий реак
циянинг тезлигини ангауговчи бу боск,ич иккала реагентларнинг 
концентрациясига бокпик;.

— снг— а + сн3—шг——/й
но

снг~шкн3

3,4-дигадроксифенил- Метиламин Адреналон

Н

секин
,  HR г 6- \ s  _  S- 

CH,-H,N....C....Cl -СГ
тез

3,4-дигидроксифенил- 
хлормегилкетон

НО
Орали*;

у Я  куриниши
CH.-HN-C

НО
во-<£р<

НО

Адреналон
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АЖРАЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Хар бир нуклеофил бир ва^тнинг узида асос дам булади. Шу
нинг учун/3-долатда водород тутган субстратларда нуклеофил урин 
олиш ва алмашиниш реакциялари ракрбатлашади.

I I  V"н-с-с-х -SL-I

I I
■ H -C -C -N  + Х ~  Нуклеофил урин олиш

Элиминланиш■НН + >С=С<+Х'

Маълум шароитда иккинчи реакция асосий реакция булиб, 
алкенларни олиш усули сифатида кулланилиши мумкин. Алкил- 
галогенидлардан галогенводород, спиртдан сув ажралиш реак
циялари шулар жумласидандир. Алкилгалогенидларни дегидро- 
галогенлаш' кучли асослар иштирокида (ипщорий металл гидро- 
ксидларининг концентрланган спиртли эритмаси ёки идщорий 
металл алкоксиди таъсирида) олиб борилади.

I I NaOH \  /
Н—С -С -Н а 1 ---------»НОН + /С  = СГ + NaHal

I I  Х  Х

Спиртлар кучли кислотали мудитда (концентрланган сульфат ёки 
фосфат кислота иштирокида) к^здирилиб дегидратлантирилади.

I I +Н+ ч  , х
Н - С - С - О Н ---------* / С = С Г  + н2о

■1 , 1
Элиминланиш учламчи алкил галогенидларда ва спиртларда 

енгил утади. Иккиламчи ва асосан бирламчи досилаларда эса 
реакция анча к,аттик; шароитда боради. Алкилгалогенидлардан 
галогенводород ёки спиртлардан сув ажралишида энг кам гидро- 
генланган углерод атомидан протон ажралиши кузатилади (Зай
цев кридаси):
НэО • NaOH t’ Н,С^ Н,С

^ С Н - С Н - С Н з  ——-— * ^ с  = с н - с н 3 + ^  с н —с н = с н 2 
П ,С ~ I -NaCl, ЩО н  с /  ц  с

G1 Асскгпй медсулот Х^шимча ма^сулсгс

Ажралиш реакциялари (элиминланиш) мономолекуляр Е 1 
дамда бимолекуляр Е 2 механизми буйича бор ищи мумкин.

Юк;ори дарорат ва кучли асослик хоссасига эга булган нукле
офил ишлатилганда SN2 ва Е 2 реакциялари ра^обаглашади. Нук
леофил заррача нафакдт субстратдаги гетероатом билан боитан- 
ган углерод атомига, дагто шу углеродга кушни вдсман мусбат 
зарядланган (электроманфий гетероатом таъсирида) углерод ато-
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мига хам хужум кдлиши мумкин. Бу холда нуклеофил Урин олиш 
реакцияси билан бир вакзда элиминланиш реакцияси хам содир 
булади:

СН3~СН2-В г + NaOH----* НОН + Н2С = СН2 + NaBr

НО~ +Н  — —СНг— •-СНг— -  Вг"— -  [до7.. —

— -  HOfI + СНг ~CHt + В г Г .

Бунда а -холатдаги бромнинг чикрб кетиши ва^-холатдаги про- 
тоннинг чю^иб кетиши бир ваедца (синхрон) содир булади, яъни 
реакция бимолекуляр Е 2 механизми буйича боради.

Баъзан говори дароратда SN1 ва Е 1 реакциялари хам рацобат- 
лашиши мумкин. Бунда субстрат ионланиши натижасида хосил 
булган карбкатион нуклеофил га хужум кдлмай, тезлик билан 
протон ажратиб чикдриб, туйинмаган бирикмага айланади.

+ СН3
(СН3)3С-О Н  Н2С = С \  + н2о

СН3

+ + / СН5 / СН3
(СНз)3С—ОН -ii-» (СНз)3С—о  ^  ^  н 3с - с '  н2с = с '

те, 2 СН3 -11 СН,

Галоген атоми ёки ОН гурухининг таъсирида кушни /3-угле
род атомидаги С—Н богнинг электрон зичлиги уринбосар X то
мон силжийди ва водороднинг харакатчанлиги ортади:

IP 1а
Н— *-С— »С — »Х X = галоген, ОН-гурух (-1-эффект)

Бир вак^гнинг узида нуклеофил хисобланган асос таъсирида 
Х-нинг сикдеб чикдрилиши билан бирга ^-холатдаги харакатчан 
водороднинг узилиши (элиминланиш) алкеннинг хосил булиши
га олиб келиши мумкин:

I I * *
N"~ + Н—С -С -Х  — * / С  = СХ ‘ + Х~ + HN

Асос I I Алкен Кетувчи
(нуклеофил) гуру*

Спиртларни дегидратлаш кучли кислотали мухитда олиб бо- 
рилади (сульфат ёки фосфат кислота). Бу реакцияни учта бос- 
igrara ажратиш мумкин:

1-босцичда спирт кучли кислота таъсирида протонланади ва 
оксоний ионини хосил кдлади;
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2-бос^ичда (реакция тезлигини аникдовчи боск^ч) досил булган 
оксоний иони диссоциацияланади ва карбкатион досил булади;

3-босКРтаа асос, сув ёки гидросульфат иони таъсирида про
тон ажралади.

Спиртларнинг дегидратланиши мономолекуляр элиминланиш 
Е 1 механизми буйича боради. Реакциянинг бундай бориши ту- 
шунарли, чунки реакциялар Е 2 механизмида олиб борилса, унда 
к$Ьп микдорда кучли асос талаб кдлинади, бу эса кучли кислотали 
шароитда реакция олиб боришга туск?1нлик кдлади. Хаттоки бир- 
ламчи спиртларнинг сув ажратиб чик^риши дам карбкатион досил 
б^лиш боскдчидан утади. Пропанол-2 нинг дегидратланиш реак
цияси механизмини куриб чикдмиз:

Н3С-СН-СН3 + H2S04 Н3С-СН-СН3 + HSOJ
ОН 0+ Гндросулъ-

Пропанол-2 /  \  фат-нон

Пропнлоксоний иони

H3C-CH-CH3 H3C-CH-CH3 + н20
q + Иккиламчи

/  \  карбкатион
W  NH 

+ / Ин3с-сн -сн2 + ох н3с-сн=сн2 + н3о+
I ^  Пропен
н

Спиртларнинг дегидратланиш реакциясига киришиш к,оби- 
лияти досил булувчи карбкатионнинг туррунлигига боншк,.

Пропанол-1 дегидратланганда бирламчи карбкатион, пропа
нол-2 дегидратланганда иккиламчи карбкатион досил булади.

Н3С -С Н 2-С Н 2 < Н3С -С Н -С Н 3 

Карбкатион турЕунлиги

Иккиламчи карбкатион бирламчи карбкатионга нисбатан туриун 
дисобланади ва шунинг учун дегидратланиш пропанол-1 га нис
батан катта тезликда боради. Бу назарий хулосалар тажриба йули 
билан тасдощланган.

Н3С-СН2-СН20Н —  170 С , Н3С-СН = СН2 + Н20
Пропанол-1 Пропен
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Н3С -С Н -С Н 3 60% H2S° 4’ 10- с » н3с-сн = сн2 + н2о
Пропен

Пропанол-2

Демак, пропен (пропилен) синтеза учун пропанол-2 олиниши 
мак^садга мувофикдир.

А М А Л И Й  К И С М

1-тажриба. Этил спиртидан этилхлорид олиш

Пробиркага натрий хлорид кристалларидан бироз солиб, 5—6 
томчи этил спиртидан куйинг, сунгра 3—4 томчи концентрлан
ган сульфат кислота кушинг ва спирт лампасининг кучеиз алан
гасида водород хлоридни купайтириб юбормай кдздиринг. Вак>- 
ти-вакрт билан пробирка о б з и н и  алангага тутинг. Ажралиб чикд- 
ётган этилхлорид яшил далкд досил кдлиб ёнади (этилхлорид тезда 
досил булмайди).

NaCl + H2S04 -----* НС1 + NaHS04
Крист. Конц.

СН3-С Н 2-О Н  + НС1 -----* СН3-С Н 2- С 1 + н2о
Этил спирт Этилхлорид

2-тажриба. Бензол ядроевдаги ва ёнаки занжирдаги 
галогенлар хоссаларининг фарци

Иккита пробирка олиб, биринчисига 1 томчи хлорбензол (С6Н5С1), 
иккинчисига 1 томчи бензилхлорид (С6Н5СН2С1) томизинг ва 
иккаласига дам 5 томчидан сув куйинг. Пробиркаларни аралаш
ма к;айнагунча кдздиринг ва дар иккала пробиркага 1 томчидан 
AgN03 нинг 5% эритмасидан томизинг. Кдйси пробиркада ку
муш хлорид (AgCl) чукмаси досил булди?

1- + нон

2. © ~ с н га +  нон

3. н а  + AgN03 —

© -ar2off + на  

— -  j Aga  + h n o 3
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3-тажриба. Этил спиртнинг сувсизлантирилиши 
(дегидратацияси)

Учта пробирка олиб, биринчисига 8 томчи концентрланган 
сульфат кислота, 4 томчи этил спирти ва AljOj нинг бир неча 
кристаллидан, иккинчисига 4 томчи бромли сув, учинчисига 1 
томчи 2% КМп04 эритмасидан солинг. Биринчи пробиркани 
шиша найли кргщок; билан беркитинг ва спирт лампасида к,изди- 
ринг. Шиша найнинг учини иккинчи пробиркага туширинг. Нима 
кузатилади? Сунг тезда шиша найни учинчи пробиркага туши
ринг. Узгаришни кузатинг. Кейин кдездиришни тухтатмасдан 
шиша най учига ёниб турган гугурт чупини як^шлаштиринг. Аж- 
ралаётган газ ёркдн аланга бериб ёнади. Реакция тенгламалари- 
ни ёзинг.

H2S04
СН3-С Н 2ОН -» СН2=СН2-н2о 1 1Этил спирти z Этилен

СН2=СН2 + Вг2— * сн2-сн,
I I
Вг Вг 

Дибромэтаи

ЗСН2=СН2 + 2КМп04 + 4Н20 ----* 3CH2-C H 2 + 2КОН + 2Mn02J

ОН ОН 
Эхилепгликал

СН2=СН2 + 302 ---- •  2С02 + 2Н20

Тажрибалар т^грисида хулосаларингизни дафтарингизга ёзинг.

Синов саволлари ва топширвдлар

1. Нуклеофил урин олиш (SN) ва элиминланиш реакциялари- 
ни тушунтиринг.

2. Хлорсирка кислотадан аминосирка кислотани олинг. Реак
ция механизмини тушунтиринг.

3. Этил спиртини дегидратлаш реакциясини ёзинг. Боскдч- 
лар буйича реакция механизмини ёзинг. Спиртлардан сувнинг 
ажралиши кдйси шароитда боради?

4. Пропилбромидга КОН нинг концентрланган спиртли эрит
маси таъсир эттирилганда к,андай мадсулот досил булади? Реак
ция схемасини ёзинг дамда реакция механизмини тушунтиринг.
190



Мавзу: МУХ.ИМ БИОЛОГИК ФАОЛ КАРБ<^НИЛ 
БИРИКМАЛАР. УЛАРНИНГ НУКЛЕОФИЛ БЦ РИКИШ 

An ВА УРИН ОЛИШ SN РЕАКЦИЯЛА^И

Карбонил гурудини садловчи бирикмалар улард^ги богланган 
уринбосарлар хусусиятига кура альдегидлар ва кетОщар) карбон 
кислоталар ва уларнинг функционал досилаларига ажратилади. 
Карбон кислоталарнинг энг мудим функционал дос и;1алари: ту3. 
лар, мураккаб эфирлар, тиоэфирлар, амидлар, ЩД^азидлар, га- 
логенангидридлар дисобланади.

20-машрулот

КАРБОНИЛ ГУРУДИНИНГ ТУЗИЛИШИ 
ВА РЕАКЦИОН КОБИЛИЯТИ

Карбонил гурудидаги 8р2-гибридланган тригонал углерод ато
ми бир текисликда ётувчи учта <r-6oF ва гибридлаш^аган р_0рби- 
тал дисобига кислород билан лг-бор досил дилади. УпЛерод ва кис_ 
лород атомлари электроманфийлиги билан фарк«ланганлиги у Ч у н  
булар орасидаги tt-Sof кучли кутбланади. Натижада карбонил гу
рудидаги углерод атомида мусбат <5+, кислород ато\^ида эса ман_ 
фий <5— заряд вужудга келади. Электронга мудтож; углерод ато
ми нуклеофил дужумга дулай марказ дисобланади.

Нуклеофил дужумининг енгил бориши углерод атомидаги мус_ 
бат заряднинг катта-кичиклигига, унинг фазовий %)йлашишига 
ва мудитнинг кислота асосли хоссасига боглид.

Карбонил гуруд углероди билан бокланган Гуру^ларнин1 
электрон эффектларини дисобга олган долда, мусбат заряднинг 
катта-кичиклиги альдегид ва кетонларда куйидагц к.аюрда ка- 
маяди.

Карбонилдаги углерод атомида 8 + нинг камайиши

J> Нх Rx *
С13С—с  ^  > > 0 = 0  > > о  о  > \ с = о 

Н Н Н IV

-1 С 1з 1Н ~ °  +Ir  (R=Alkyl) + I2R

Карбонил углерод атомининг нуклеофил дужуш а фазовий 
дулайлиги ундаги водород урнига алмашинган рад^каллар даж- 
мининг кагга-кичиклигига боглид.
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Нуклеофил лужумга фазовий к^лайликнинг камайиши -------------------------------------------------------------------------------------------- р.

Н R R
/ С  = 0  < / С  = 0  < ^ с  = о  

Н Н R
Шу сабабларга кура, альдегидларда кетонларга нисбатан реакци
яга киришиш крбилияти кучлирок;. Баъзи бир фазовий нокулай 
кетонлар, масалан, учламчи дибутилкетон карбонил фаоллигини 
умуман намоён кдлмайди.

СН3 О СНз
I II I

Н3С - С -  С - С - С Н з
I I сн3 сн3

Учламчи дибутилкетон

Карбонил углерод атоми мусбат зарядининг к^ймати карбон 
кислоталар функционал досилаларида R—СО—X, уринбосар X- 
нинг —I эффекта ортиши билан ошади, +М эффекги орташи 
билан эса камаяди.

_____________________ Карбондддага углерод атомида 8+ яинт орташи____________________

+ + .О + + хО
R—С f '  < R- С  ^  < R—С ^  < R—С < R—С ^

О-  NHj OR O -C O -R  а

+i0 - ,+ m 0 -  - in h , ’+m n h 2 -I OR,+MOR -I0 ,+M0  ~IC1'+MC1

Умуман олганда альдегидлар ва кетонлар карбон кислоталар 
досилаларига Караганда нуклеофил дужумга мойил дисобланади. 
Чунки карбон кислоталар досилаларида функционал уринбосар
ларнинг +М эффекта туфайли карбонил углеродининг электронга 
мудтожлиги сусаяди, яъни, <3+ зарядининг кзаймати камаяди. 
Шунинг учун купинча нуклеофил дужум кислотали мудитда олиб 
борилади. Кислотали мудитда карбонил кислорода протонланиб, 
натижада t t - 6o f  узилади ва карбонил углерода тулик, мусбат за- 
рядга эга булиб крлади.

О ОНуу + + /
R - O ^  + Н 5 = *  R - C ^

OR’ OR'
Карбонил R—СО—X бирикмаларда Х-уринбосарнинг табиатига 

кэраб икки турдаги реакциялар кетиши мумкин: нуклеофил бири
киш реакциялари (С=0 кушбор буйлаб) ва нуклеофил урин олиш 
реакциялари (нуклеофил N“ Х-уринбосарнинг урнига келади).
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о
II

R - C - X N

—* R

Г
R—С —N 

!x
о 
II

► R—С —N  +  X

Нуклеофил бирикиш реакциялари 
(An)
(альдегид ва кетонларга хос)

Нуклеофил урин олиш реакцияла
ри (SN)
(карбон кислоталари ва уларнинг 
функционал цосилаларига хос).

НУКЛЕОФИЛ БИРИКИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Жараённинг умумий куриниши нуклеофилнинг карбонил уг- 
леродига дужуми, сунгра электрофилнинг кислородга дужумини 
ифодалайди.

R /

Альдегид 
ёки кетон

R-vl ^N.-..С^ЬI
Утиш полати

f  ^N - C - 0  - е—
яг

R
N-C-Q E)

Rr
Бирикиш
мавдгаоти

Юкрридаги механизм буйича карбонил бирикмаларнинг куллаб 
мудим реакциялари амалга оширилади:

1) Металл гидридларининг бирикиши (LiH, NaH, LiAlH4, КВН4). 
Бу реакцияларда гидрид-ион карбонил углерод атомига нук

леофил дужум кдлади. Реакция мадсулоти гидролизланганда бир
ламчи ёки иккиламчи спиртлар досил булади.

R g+ с R ОМе хт л  R ОН
:С-

. 6+ 6- _  н о
v - 0  + H Ме+ -----* — 2-*  / С

Металл R* Н 
гидрида

R' R'
X

Н

2) Альдегидларнинг оксидланиши ва кайтарилиши.

КОН
2С вН ,-С  

Бензальдегид

с а -с

г-
%$Р к*он

CeHsCHt-OH + C,HsCOOK
Бензил спирт Калий бензоат

.0
ОК СЛ'С

н
~ CSHS~C~H

он

л
СЙН5-С C-CtHs 

он и п
Гидрид-иЬн холатига 
утувчи водород атоми
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3) Цианид кислотанинг бирикиши. Реакция натижасида а-гид- 
роксинитрил (цяангидрин) хосил булади:

R x  Rv  /О Н
R -  H C N ^ K > C <CN

Циангидрхн

4) Сувнинг бирикиши (гидратланиш)
Гидратланиш к,айтар жараён булиб, унинг даражаси субстрат- 

нинг тузилишига боглик, булади. Альдегид ва кетонларнинг гид- 
ратларини эркин ^олда ^айдаб ажратиш кдйин, чунки улар тар- 
кибий кдсмларга ажралиб кетади:

Rv /О Н  
„ , / С  = 0  +НОН — * с С 
R R ОН

5) Тиолларнинг бирикиши.

R x r _ n  R’ - S H ^ x  ^ Q H  r ' - s h  ̂ R \ r  / SR"
R’/  R ,/ X SR" ~H20  R '/  V SR"

Альдегид ёки Яриммеркаптал Меркаптал:
кетон tf

6) Аминлар ва улар зосилаларининг бирикиши. Аминлар ва бонща 
азот сакдовчи бирикмалар (H2N—X куринишидаги) альдегид ва 
кетонлар билан икки боскдчда реакцияга киришади. Биринчи бо- 
скичда нуклеофил бирикиш махсулоти досил булади, улар бекдрор 
бирикмалар булганлиги туфайли иккинчи боск^чда сув молекула- 
сини ажратиб чикдриб, баркдроррок, бирикмаларга айланади:

H^ N - XR \  Нх  R \  / О Н  Rx
R ' > c » o -------------------------- -  R . >  C  < N _ h~ ^ O ^ R ' > C = N “ X

о
„ ^ттт R -C -R ' R.
R—NH2 -------------- * /  C = N—R’

R
Бирламчи амин Имин (Шифф асоси)



n h 2- o h

Гидроксиламин

О
II

R -C -R ' R
R’

C = N —ОН

Оксим

О

c 6h 5n h - n h 2
R.R -C -R ’ -  v

------------- * R1> C  = N -N H -C 6H5

Фенилгидразин Фенилгидразон

7) Полимерланиш реакциялари.

nCHzO

Н,0

С = О...
н
н

О...
н

н
С = О н,о

п

Н О -С Н ,- ОСН, ОСН,-ОН
п~2

Параформ
(п=7,8)

8) Спиртларнинг бирикиши. Альдегидлар билан спиртлар уза- 
ро таъсири йатижасида яримадетал ва тулик, ацеталлар досил була
ди. Бир углерод атомвда дам алкокси (OR) дам гидроксид гуруд 
сакдайдиган бирикмалар яримацеталлар деб, иккита алкокси гуруд 
сакдайдиган бирикмалар эса ацеталлар деб айтилади.

R-CH
-ОН

OR
R-CH

-OR

■OR

бу ерда:
— OR - алкокси гуру>5(г

Яримадетал Тулик; ацетал

Карбонил гурудида я-бошинг электрон зичлиги электроман- 
фийрок, кислород атоми томон силжиган, яъни кугбланган була
ди. Кугбланиш натижасида карбонилдаги углерод атоми к,исман 
мусбат (5+) зарядга эга булади ва электрофил маркази булгани 
учун нуклеофил реагент билан таъсирланади. Масалан, спирт 
билан, чунки спиртнинг кислород атомида умумлашмаган (булин- 
маган) электрон жуфти бор.

Альдегид ва спирт нисбатлари тенг микдорда олинса, ярима- 
цетал, спиртдан ортик^а олинса, ацетал досил булади.
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н + ^ - О Н  R—OH Н + „ - " O R
R - C ^  + s = s  R -C H  », R -C H  + Н ,0

Н R  -OR ^ - O R
Альдегид Спирт Яримацетал Ацетал

Пропанал билан метил спирти орасида борадиган реакция нати- 
жасида яримацетал досил булиши нуклеофил бирикиш А,, меха- 
низми буйича боради. Карбонил гуруднинг реакцион добилияти- 
ни ва углерод атомидаги мусбат зарядни ошириш учун (электро- 
филлигини ошириш) кислотали катализаторлар ишлатилади:

сн3-  сн2- с  + h +s = s  сн3-  сн2- с  f ° H -—- сн3— сн2- с  ( ° Н 
н ^н х н

Пропанал Капши- Пропанал ниш иротонлашан
затор эдшити

Протонланган пропанал (карбкатион) метил спирти (нуклео
фил) молекуласи билан оралид оксоний ионини (I) досил дила- 
ди. Ундаги Н+ протоннинг чидиб кетиши (катализатор дайтиши) 
уни тургунлаштиради.

+ / О Н  / Н  ОН + / Н
с н ,-  сн2- с  '  + о -С с н ,-  сн2- с ;  —  о:

Х Н СНз "

— он
СН3-  СН2- С Н  + н

Н СНз N H сн3
он + 1
осн.

1 -метоксипропанол-1 
(яримацетал)

Яримацеталлар — бедарор бирикмалардир ва одатда, уларни 
индивидуал долатда ажратиб олиб булмайди. Халдали яримаце
таллар юдори тургунликка эга. Яримацеталлар кислотали ката
лизатор иштирокида протонланиб, оксоний иони (П)га айлана- 
ди. Оксоний иони уз навбатида сув молекуласини ажратиб карб- 
катионга айланади. Хосил булган карбкатион нуклеофил — метил 
спирти молекуласи билан осон реакцияга киришиб, ацетал досил 
дилади:

^ О Н  ^ О Н 2СН3- СН2-СН + Н *=» сн3-сн2-сн г— »
^  ОСН3 ^  ОСН3

1-метоксипропанол-1 ТТ..

/ Н

сн3- сн2-с+н2о х осн3
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_н + __^-ОСН3
F »  СН3-С Н 2-С Н  с н 3 с н 3-  с н 2- с н

ОСН3 +Н+ " ОСН3
1,1 - димстоксилропан 

(т̂ лик; ацетал)

Шундай кдяиб, ацетал олиш икки боскдчда боради: 1— Ajj меха- 
низми буйича нуклеофил бирикиши натижасида яримацеталнинг 
досил булиши, 2— яримацеталдан ацетал нинг олиниши.
Ацетал ва яримацетал олиш реакциялари кдйтар булиб, ацеталга 
сув таъсир эттирилса, аввало яримацетал досил булади, у эса уз 
навбатида бошланрич мадсулотларга пропион альдегид ва спирт- 
га гидролизланади. Яримацетал ва ацеталларнинг гидролизи фа- 
к,ат кислотали шароитда бориб, иыщорий шароитда бу моддалар 
гидролизланмайди.

Ацетал гидролизи:
+ / Н

^ О С Н 3
СН3-  СН2-СН + н  5 = *  СН3-СН2-СН СН3 ^

+ / Н

А 3Ацетал

+ ,
осн, ^осн.

/ н
-СН3ОН ___ :0\ н  ^ - Й < Н
+СН3ОН

СН3-С Н 2-СН  .  =1- >  СН3-  СН2~СН Нч 
ОСН3 ОСН3

Карбкатион

-н+ он, сн3- сн2-сн
+Н ^  ОСН3

Яримацетал

^  он , ^  он
СН3-  СН2-СН + Н 5 = £  сн3- сн2-сн +

ОСНз о  —н

сн ,

• о / Н
-СН3ОН — ^  с н  _  СН2„ С Н ^ 0Н Ч.
+сн3он
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сн3- сн2-с
он +н

-н
+

.+
сн3- сн2-сн он

он
Пропаналнинг 

гидратланган шахли-н2о сн3- сн2-с^°
\ т т+н2о Пропанал Н

Гидролиз кислотали шароитда нуклеофил урин олиш меха- 
низми асосида аввал биринчи, сунгра иккинчи метокси гуруд- 
нинг гидроксид гурудга алмашиниши билан боради. Алкоксид 
ион нотургун кетувчи гурУХ булгани учун кислотали катализатор 
кулланилади, у эса метоксид ионни нейтрал молекула метил спир
та СН3—ОН долатда ажралиб чик^шига имкон беради.

5 - Гидросигексанал иккита функционал гуруд, яъни альдегид 
ва гидроксид гурудларинй сакдовчи гетерофункционал бирикма 
булиб, альдещдлар ва спиртлар хоссаларини узида намоён кдлади.

5-Гидроксигексанал радикалидаги барча углерод атомлари sp3- 
гибридланган долатда, шунинг учун углерод занжири дар хил 
конформацияга, шу жумладан к?1Скдчсимон конформацияга дам 
эга булиши мумкин. Бунда фазода С-1 ва С-5 ёки С-1 ва С-4 
углерод атомлари якднлашади. С-1 ва С-5 атомлари як^нлаш- 
ганда кислотали шароитда 5-гидроксигексаналнинг альдегид ва 
гидроксид гурудлари таъсирлашиб, далк,али яримацетал досил 
кдлиши мумкин. Битга бирикма функционал гурудлари нинг уза- 
ро таъсир этиши молекула ичидаги таъсирлашиш дейилади.

6 5 4 з 2 1 . 0  
СН3-  С Н - СН2-  СН2-  СН2-  С ^

ОН

ж* г Мм
ОН iyfluxtt
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Хосил булган яримацетал туркун олти аъзоли \алкдга эга. Беш- 
та углерод ва битта кислородцан тузилган х;алк,а пираноза, т^ртта 
углерод ва битта кислородцан тузилган х;алк,а фураноза дейила- 
ди.

гидроксид ва альдегид гур уларнинг узаро таъсири натижасида 
хосил булган гидроксид гуруци яримацетал гуру* дейилади. У 
альдегид гуру^ига кирган углерод атомида жойлашади.

Бу турдаги реакциялар механизмини этилацетат ва никотин- 
амид синтези мисолида куриш мумкин.

Этилацетат мураккаб эфирлар вакили булиб, мураккаб эфир 
гуруди —О—СО— борлиги билан ажралиб туради. Мураккаб эфир
лар бир неча хил усуллар билан олинади. Шулардан бири этери- 
фикация реакцияси булиб, нуклеофил урин олиш механизми асо- 
сида боради, яъни спирт молекуласини карбон кислота билан 
ациллашдан иборат. Этерификация реакцияси *ар доим катали
затор вазифасини бажарадиган кислота иштирокида (сульфат 
кислота, 4-толуолсульфокислота) олиб борилади.

Протон Н+ (катализатор) карбонил гуру* кислород атомининг 
электрон жуфтига таъсир этади. Протонланган кислота спирт 
молекуласининг (нуклеофил реагент) гидроксид гурухддяги (би
рикиш реакцияси) кислород атомининг умумлашмаган электрон 
жуфти дисобига таъсир этиб, оксоний иони (I) ни х;осил к,илади, 
у эса протоннинг силжиб угаши натижасида оксоний иони (Н)га 
утади. Термодинамик тургун сув молекуласи ажралиб чикдши 
билан (ажралиб чикиш реакцияси) *осил булган карбкатион (III) 
протон ажралиши билан тургунлашади ва мураккаб эфир этила
цетат хосил булади:

о.

Карбонил гурухзига кирган 
------------ - углерод атоми -

КАРБОКСИЛ ГУРУХИДАГИ НУКЛЕОФИЛ УРИН 
ОЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Протонланган
кислота

Т
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онI ОЙ
-И гО  I&

CHs- C - 0 - C 2Hs
+нго +н

сн ,-С -О С ,ffs

III

Шундай кдииб, этерификация реакдияси натижасида сирка кис
лотанинг карбоксил гурудидаги ёмон кетувчи гидроксид ион НО" 
яхши кетувчи гуру* нейтрал сув молекуласига айланиб, сувга нис- 
батан ёмон кетувчи булган этокси ион С2Н50 _ га урин алмашади.

Никотинамид (никотин кислотанинг амида) никотин кисло
танинг функционал досиласи булиб, карбоксил гуруднинг гидрок
сид гуруди аминогурудга алмашинишидан досил булади:

Никотинамидни никотин кислотага аммиакни таъсир этти- 
риб, олиш мумкин. Бунда аввало никотин кислотанинг аммо- 
нийли тузи олинади. Бу аммоний (NI-фли ионнинг осон досил 
булиши билан бонпщ, чунки протонни кислотадан аммиакка (куч
ли асос) утиши аммиакнинг (нуклеофил) карбонил гурудидаги 
углерод атомига нуклеофил дужумига нисбатан тезрок; боради. 
Хосил булган карбоксилат-ионининг манфий заряди нуклеофил 
дужумини сусайтиради. Аммоний тузи кзиздирилганда сув ажра- 
либ чикдци ва никотин кислотанинг амиди досил булади:

Никотинамидни никотин кислотанинг хлорангидридидан дам 
олиш мумкин. Хлорангидрид билан аммиакнинг таъсир этиши 
анча тез боради, чунки хлорангидриднинг реакцион к;обилияти 
карбон кислоталарнинг боцща досилаларидан кура кучлирок,.

Хлор атоми кучли индуктив эффектга эга булиб ( -  I > + М) 
С -* С1 богини кутблайди, натижада углерод атомининг электро- 
филлиги ортади. Хлорид ион яхши кетувчи гуруд сифатида бо- 
дща нуклеофилга, амид N H' ионига (нуклеофил Урин олиш ме- 
ханизми) осон урин алмашинади. Реакция нейтрал аммиак мо-

Никотин (3-пиридинкарбон) 
кислота

Никотинамид

Никотин кислота
нинг аммоний тузи

Никотинамид
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лекуласининг карбонил углерод атомига нуклеофил дужуми би
лан бошланади. Хосил булган биполяр ион (I) битта углерод ато- 
мида иккита электроноакцептор гуру^ларнинг йигилиб цолиши 
туфайли туррун эмас. У хлорид ионининг кетиши *исобига гурк- 
унлашади. Азот атомида мусбат зарядли алмашинган аммонийли 
ион (II) протонни боглаш учун электрон жуфт берган аммиак 
иштирокида протон ажралиши билан тургунлашади:

. Sc? ° ^ - к н ,  O' + Qr 'а = с г ~

Никотин кислота -
хлорангидриди

с*°

( X м
п Никотин кислота 

амиди

А М А Л И Й  К И С М

1-тажриба. Формальдегиднинг сувли эритмаларда 
диспропорциялаяиши

Пробиркага 5—10 томчи 40% ли формалин солинг-да, устига 
4 томчи метил-кдзил индикаторидан томизинг. Эритманинг киза- 
риши мухитнинг кислоталилигидан далолат беради:

1) н - c f  + нон— * н -с -н
Х Н " о н

Формальдегид Гидратяанган
формальдегид

- " ■ ОН ^ О2) н - с -н  + н - с ^  — * сн3он + н - с ^
он н он

Метил Чумоли
спирта кислота
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2-тажриба. Формальдегид ва ацетоннинг огир металлар 
оксидларииинг ишдорий эритмалари таъсирида оксидланиш

цобилияти

а) Кумуш гидроксида билан оксидланиши. Иккита пробирка олиб, 
уларнинг дар бирига 3 томчидан 5% ли кумуш нитрат ва 10%ли на
трий гидроксид эритмасидан солинг. Хосил булган кунгир чукмага 
томчилаб аммиакнинг 10% ли сувли эритмасидан то чукма зриб кет- 
гунча кушинг. Сунгра, биринчи пробиркага 5 томчи 40% ли форма
лин, иккинчисига эса 5 томчи ацетон кушинг. Биринчи пробиркада 
к,ора чукма досил булади. У аста кдздирилса, пробирка деворида ял- 
тирок; кузгу досил булади. Бу реакция “кумуш кузгу” номи билан 
юритилади. Иккинчи пробиркада чукманинг тушиши кузатилмайди:
1) AgNO, + NaOH ----- - N aN 03 + |AgOH

2) AgOH + 2NH3 ----- » jA g(N H 3)2J  OH

б) Формальдегиднинг мис (II) гидроксиди билан оксидланиши.
Иккита пробиркага 10 томчидан 10% ли натрий гидроксид ва 

сув солиб, 3 томчидан 2% ли мис сульфат CuS04 эритмасидан 
кушинг. Хосил булган мис (II) гидроксид чукмасига, яъни би
ринчи пробиркага 5 томчи 40% ли формалин эритмасидан, ик
кинчисига эса 5 томчи ацетон кушинг-да, пробиркаларни эдти- 
ётлик билан кдйнагунча к^здиринг. Биринчи пробиркадаги чукма 
аввало сарик,, сунгра кизил рангга утади, агар пробирка тоза булса, 
унинг деворларида мис метали ажралади (“мис кузгу”):

Чукма рангининг узгариши миснинг оксидланиш даражасига 
борлик,:

1) CuS04 + 2NaOH-----*Jcu(OH)2 +  Na2S04

н  , 'О Н
3) 2CuOH-----* lcu20  +  H20

+2 +1 + 1 0
СиСи(ОН)2 СиОН

Сарик, ранг

Cu20
Даво ранг Кдзил ранг Мис метали
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3-тажриба. Ацетонни йодоформга утказиб олиш

Бу реакция клиник лабораторияларда кднд касаллигини диагнос
тика кдгашда катта амалий ах;амиятга эга. Реакциями бажариш учун 
пробиркага 4 томчи йоднинг калий йодиддаги эритмасидан солинг 
ва 10% ли натрий гидроксид эритмасидан пробиркадаги сукядшх 
рангсизлангунча томчилаб кушинг. Рангсизланган эритмага 4 том
чи ацетон кушинг. Кулнинг и с с и е и  таъсирида аста кзаздирилса, ^зига 
хос йодоформ хдцига эга булган ок,-сарик; чукма тушади:

1) Ij + NaOH —----* HOI NaOI-Nal -Н 20

2) СН3 - С - С Н 3 + 3NaOI
И
О Натрий

Ацетон гипойодит

3) СН3 -  СС13 + NaOH-----

— * CH3 - C - C I 3 + 3NaOH
II
О

1,1,1-трийодацетон

1сш3 + сн3-с^°
ONa

Йодоформ Натрий ацетат

4-тажриба. Сирка кислотани олиш

Пробиркага 10 томчидан сирка кислота ва сув солинганида 
реакция му^итини лакмус k;o f o 3h  ёрдамида текширинг. Эритмага
10 томчи 10% ли натрий гидроксид эритмасидан кислота тулик, 
нейтраллангунча кушиб, устига 10 томчи 1% ли темир (III) хло
рид FeCl3 эритмасидан солинг. Темир ацетатнинг сарик;-к?1зил 
ранги *осил булади. Эритма кдйнагунча кдацирилса, сувда эри- 
майдиган темир диацетат гидроксидининг к^зил-кудаир рангли 
чукмаси досил булади. Бунда ч^кма устидаги сую кликни нг ранг- 
сизланишини кузатиш мумкин:

1) СН3- С ;  + NaOH ------*сн3- с ;  + Н20
Х ОН ONa

2) ЗСН3- С ^  + FeCl3 ----- * (CH3COO)3Fe + 3NaCl
ONa

Натрий ацетат Темир (III) алетат
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3) (CH3COO)3Fe + НОН ----- » J(CH3COO)2FeOH + CH3COOH
Темир диацетат гидроксида

5-тажриба. Юцори молекулали ёг кислоталарининг сувда 
эримайдиган кальцийли тузларини досил цилиш

Пробиркага 10 томчи совун эритмасидан солинг ва 2 томчи 
кальций хлорид (CaCl^) эритмасидан кушиб, пробирка чайк;атил- 
са, ёр кислоталари кальцийли тузининг ок; рангли чукмаси досил 
булади. Совун асосан юк;ори молекулали пальмитин ва стеарин 
кислоталарининг натрийли тузлари аралашмасидан иборат:

Тажрибалар туррисидаги хулосаларингизни дафтарингизга ёзинг.

1. Этил спирта ва пропион альдегидидан яримацетал олиш 
схемасини ёзинг. Реакция механизмини тушунтиринг.

2. 1,1 -диэтоксиэтанни олиш реакция механизмини ёзинг.
3. у-гидроксимой альдегидидан яримацетал олиш схемасини 

ёзинг ва катализатор адамиятини тушунтиринг.
4. Метил спиртининг 5-гидрокси-5-метилгексанал билан кис

лотали щдитда борадиган реакциясини ёзинг.
5. Тегишли кислота ва спиртдан метилпропионат (пропион 

кислотанинг метил эфири) олиш реакция механизмини ёзинг.
6. Ацетилсалицил кислота (аспирин) наркотиксиз o f p h k , к;олди- 

рувчи восита сифатида кулланилади. Этерификация реакцияси
ни куллаб, ацетилсалицил кислотани олинг, кислотали катализа
тор зарурлигини тушунтиринг.

ONa 
Натрий стеарат

|  (С17Н35СОО)2Са + 2NaCl

Кальций стеарат

има 
Натрий пальмитат

|(С 15Н31СОО)2Са + 2NaCl

Кальций цальмитат

Синов саволлари ва топширик,лар

ОС,соон
О С-СН у
О

Ацетилсалицил кислота
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7. Сирка кислота х л о р а н г и д р и д и д а н  ацетамид олиш реакция
сини кдйси механизм асосида боришини тушунтиринг. Кислота- 
га Караганда хлорангидрид олишнинг афзаллиги нимада?

21-Машгулот

Мавзу: МЕТАБОЛИЗМ ЖАРАЁНИДА ^АТНАШУВЧИ 
АЛИФАТИК ВА АРОМАТИК ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛ 

БИРИКМАЛАР

Тирик организмда жуда куп ферментлар таьсирида борадиган 
биокимёвий реакциялар кечади. Бу реакцияларнинг умумий йи- 
киндиси моддалар алмашинуви ёки метаболизм дейилади. Куйи- 
да биз метаболизм жараёнида к;атнашадиган энг му*им бирикма
лар булган аминоспиртлар, оксикислоталар, аминокислоталар, ок- 
сокислоталар билан танишиб чикдмиз.

Гетерофункционал бирикмалар деб, икки ёки ундан ортик, тур
ли функционал гуру* сакдовчи бирикмаларга айтилади. Хар хил 
функционал гуру* сакдаганлиги учун гетерофункционал бирик
маларнинг кимёвий хоссалари айрим функционал гуру*лар хос
салари йишндиси билан аник^анади. Б ундан тапщари, уларнинг 
шундай узига хос хоссалари мавжудки, уларсиз биокимёвий жа- 
раёнларни тасаввур этиб б^лмайди.

АМИНОСПИРТЛАР

Бир вак^нинг узида амино- ва гидроксид-гуру*лар сакдовчи 
органик бирикмаларга аминоспиртлар дейилади. Аминоспиртлар- 
нинг энг оддий вакили мураккаб липидларнинг таркибий кдсми 
*исобланган 2-аминоэтанолдир. 2-Аминоэтанол этиленоксид ёки 
этилениминдан олиниши мумкин:

NH Н О 
СН2 -  СН2 ----- 1* НО -  СН2 -  СН2 -N H 2 — 2—  с н 2 -  с н 2

^  2-Аминоэтанол j.j

Зтиленоксид ^

Зтиленимин
Аминоэтанол (коламин)нинг хосилаларидан бири — димед

рол, антиаллергик ва кучсиз ухлатувчи таъсирга эга:
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С6Н5 СН3
СН — О— СН2 — СН2 — N 

С6Н5/  х  СН3
Димедрол

Ef алмашинувида к;атнашувчи мудим витаминсифат модда — 
холин дам коламиндан досил булади:

3CHJ, AgOH +
НО -  СИ2 -  СИ2 -  N 112 --------— ------» IIO -  СН2 -  СН2 -  NCCII^jOII

A g l

2~Ашшоданоя (коламин) Холмы (асос)

Купчиликка таниш булган нейромедиатор — ацетилхолин, хо- 
линнинг сирка кислота билан досил кдлган мураккаб эфиридир.

о
II

+ СН,—С — SKoA +
н о  -  СН2 -  СН2 -  N(CHj)3 ---- -t | - ■ -------» СН3— COOCHj-  CH2 —N(CH3)3

- п з К о А
Холин (эркнн) Ацешлхолнн

Аъзоларда пирокатехин (катехол, 1,2-дищцроксибензол) фраг
мента сакдовчи аминоспиртлар мудим роль уйнайди. Уларнинг 
умумий номи катехоламинлар дейилади. Уларга дофамин, нор- 
адреналин ва адреналин киради:

но но но 
но<0)-сн-снг-т2 ho- ^ ^ oj-oi,-nhchs 

ОН он
Дофамин Норадреналин Адреналин

Катехоламинларга тузилиш жидатидан як?ш булган куллаб 
доривор моддалар дам киради. Масалан, томирларни кенгайти- 
риш хусусиятига эга булган алкалоид — эфедрин, к;он босимини 
кутарувчи синтетик модда — мезатон ва бопщалар.

НО

сн-сн -NHCH) ^ с н - с н г-тсн3 
он сн, он
Эфедрин Мезатон
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ГИДРОКСИ- ВААМИНОКИСЛОТАЛАР

Гидроксикислоталар — бир вак,тнинг узида гидроксид ва кар
боксил гурухдар, аминокислоталар эса — амино- ва карбоксил- 
rypyjyiap сакдовчи органик бирикмалардир.

Гидроксид- ёки амино-гурухларнинг урнашган жойига цараб 
a-,fi  у- ва боыща гидрокси- ёки аминокислоталар булиши мум
кин.

сн,-соон 
I
ОН 1 1

а-гидроксисирка кислота 
(2-щдроксиэтан кислота 
еки гликол кислота)

сн2-сн2- 
I он

-соон

/З-гидроксипропион кислота 
(3-гидроксипропан кислота)

сн.-сн,-сн,-соон

сн2-соон 
I
n h 2

а-аминосирка кислота 
(2 -аминоэтан кислота ёки глицин)

сн2-сн2-соон
1
n h 2
/?-аминопропион кислота 
(3-аминопропан кислота)

сн2-сн2-снг соон
он

у-гвдроксимой кислота 
(4-гидроксибутан кислота)

NH2
у-аминомой кислота 
(4-аминобутан кислота)

Гидроксикислоталар гидрокси- ва карбоксил-гурухлар тугган- 
лиги туфайли спиртлар ва карбон кислоталарга хос булган барча 
хоссаларни намоён кдлади. Аминокислоталар х,ам аминлар ва кар- 
бон кислоталарга хос булган барча хоссаларни намоён килади.

Булардан тацщари, гидрокси- ва аминокислоталар як^ш жой
лашган —OH, —NH2, —СООН гурухларининг узаро таъсири на
тижасида узига хос хусусиятларга эга булади.

Кдздириш, яъни иссик^тик энергиясининг берилиши нуклео
фил амино- ёки гидроксид-гурухларни карбоксил гурухнинг элек
трофил углерод атоми билан нуклеофил урин олиш SN механиз- 
ми асосида таъсирлашиши, алмашинган амидлар ва лактидлар 
*осил булишига олиб келади:

-NH,

-с
он

-он

о иII I 
- C - N - . . .

оII
-С - 0 -

Амид гуруди

Лактвд (мураккаб эфир) 
гурухи
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а-Гидрокси- ва а-аминокислоталар к^здирилганда молекула- 
лараро нуклеофил урин олиш реакциясига киришиб, тегишли лак- 
тид ва дикетопиперазинлар досил кдлади:

ои,с-/С-ЮЯ ±с у с ~ ° \
СН,-СН ____ СИ-СИ, сн,-сн сн-сн31 _____ СТ-СИ, -оТТгГоАн но'сс 1 о - с /IIо

Лакгид

о
/с -ж ~ н \ -т N

NH-iH HOhC/  1Нг•------ - IIо

CHS-CH

иI-АГч

V -
с а - с а ,  Дикетопиперазин

I
Я

/J-Гидрокси- ва /S-аминокислоталар кэиздирилганда ички мо- 
лекуляр сув ёки аммиак ажратиб чик,ариб, а-, /3-туйинмаган кис
лоталар досил кдиади:

сн3-  сн -  сн -  соон *-Н 20  " СНз -  СН сн -  соон
он н

Р~ Гидроксимой кислота

сн3-  сн -  сн -  соон 
I I 
n h 2 н

р- Аминомой кислота

t*
-NH,

Кротон кислота

С Н ,-  сн = сн -  соон

Кротон кислота

Реакциянинг бундай й^налиши электронакцептор —OH, —NH2 
ва —СООН гурудларнинг /3-*олатда жойлашиб, уларни ажратиб 
турган метилен (—СН2—) гурухнинг СН-кислоталилигини оши- 
риб к^йишидадир. у-Гидрокси- ва у-аминокислоталар к^здирил- 
ганда ички молекуляр дегидратация натижасида тегишли гетеро- 
халкдяи бирикмалар лактон ва лактамлар х;осил кдлади.

у-Холатда функционал гурудлар ораси узок; булса-да, улар k jic -  
кдчсимон конформацияга эга б^лганлиги туфайли фазода бу фун- 
куционал гурудлар як?шлашади ва узаро таъсирлашади:

сн,
No-£jf_ _ -н,о

/С Н ,----СН1х
сн, г=о

у-Гидроксимой кислота у-Бутиролактон
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/С Н г---- СНг\
снг оо
^ т -\н  НО- г

снг
-снг\,с=о

-N'Iн
у-Аминомой кислота у-Бутиролахтам

Лактамларга таугомериянинг узига хос тури лактам-лактим 
таутомерияси хос. Бу дол водород атомининг азот ва кислород 
атомларига утиб туриши натижасида вужудга келади:

с-он
-N- Iн

у-Бугаролактам у - Бутиро лактим

Булардан ташкдри, к^п асосли гидроксикислоталар дам му
дим адамиятга эга. Улардан энг асосийлари куйидагилар:

соон
Iсн2
Iно-с-соон

соон
I

Н -С -О Н
Iсн2
Iсоон

Олма кислота

сн2
Iсоон

Лжмон кислота

СООН
Iно-с-н
I

Н -С -О Н
I

СООН

Вино кислота

ОКСОКИСЛОТАЛАР

Бир вакзпинг Узида карбоксил ва альдегид (ёки кетон) гуруд- 
ларини сакдовчи бирикмалар оксокислоталар дейилади. Оксогу- 
руднинг турига кура оксокислоталар альдегид кислоталар ва ке- 
тонкислоталарга б^линади. Оксокислоталар карбон кислоталар- 
га, альдегид ва кетонларга хос булган барча кимёвий хоссаларни 
намоён кдлади.

Ацетосирка кислота (3-оксобутан кислота) — гетерофункцио
нал бирикма. Иккита функционал гурудлар бир-бирига якдн ма- 
софада (/S-долатда) жойлашиб, маълум даражадаузаро таъсир эти- 
шади. Иккала функционал гурудлар дам электроноакцепторлар 
булиб, карбонил углерод атомининг электрофиллигини узаро оши- 
ришади. Бунинг натижасида уларнинг нуклеофил дужумга таъ- 
сирчанлиги ортади.
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о
З-Оксобутан (апетосирка) кислота

Адетосирка кислотада кетон ва карбоксил гурудларининг уза- 
ро таъсири натижасида СН-кислоталик маркази досил булади ва 
бу узига хос кдтор хоссаларга олиб келади. а-Углерод атомида 
СН-кислоталик марказнинг досил булиши унинг иккита элект- 
роноакцептор гурудлари билан изодланади. а-Углерод атомининг 
кучли кислоталиги кето-енол таутомериясига олиб келади: 

а
Н3С -  С «------ СН ------* СООН г==* Н3С — С = СН -СООН 

II------------------I---------------------------------- I 
О «------ Н-------------------------------------------- ОН
Кетон шаклв Енох шагая

Кетон шаклга Караганда енол шакли термодинамик жидатдан 
нокулай. Лекин энергиясидаги фарк; молекула ичидаги водород 
боклари ва молекулада досил булган таъсирланиш дисобига к;оп- 
ланиши мумкин. Масалан, адетосирка кислота этил эфирини 
(адетосирка эфир) тэдэтун булишида шу иккала омил иштирок 
этади:
Н,С -  С -  СН2 -  С -  ОС2Н, * = *  Н3С -  С = СН -  С -  ОС,Н< 

II II I II 
О О о н  о

Кетон шакли Енол шакли

Адетосирка кислотанинг эфирлари кислотанинг ^зидан фарк; 
кзыиб, тур Бун ва катта амалий адамиятга эга. Икки хил таутомер 
шаклнинг мавжудлиги учун адетосирка эфири икки хил реакци- 
он цобилиятга эга. Кетон шаклда адетосирка эфир нуклеофил 
бирикиш ( \ )  реакциясига киришади. Масалан, водород цианид 
(синил) кислота билан реакцияга киришиб, адетосирка эфир ци- 
ангидринини досил кдлади:

CN 

Н3С — С — СН2 -  с ? °  — N» Н3С -  С -  с н 2 -  с  
|| OC2H5 t ОС2Н5 
о  о н
Ацешсиркл эфир Ацехисирка эфир цмашмдрини

Енол шаклининг борлиги темир (III) хлорид ёрдамида исбот- 
ланади. Бу реакция енол шаклни аникдашда сифат реакцияси 
дисобланади. Ацетосирка кислота декарбоксилланиш реакция-
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сига жуда мойил. У хона дароратидаёк; ацетон ва углерод диок- 
сидни хосил кдлади ва парчаланади. Декарбоксилланиш куйида- 
гича содир булади.

Адетосирка
кислота

\<?
ОН

и3с~с-сн,II
Ацетоннинг 
енол шакли

О
Ацетон

Диабет касаллигида буладиган “кетон таначалар” таркибига 
кирадиган ацетон худди игу й$л билан х;осил булади.

ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛ БИРИКМАЛАРНИНГ БЕНЗОЛ 
КАТОРИ ХОСИЛАЛАРИ

Ароматик кдтор гетерофункционал бирикмаларни шартли ра- 
вишда туртга гуруца ажратиш мумкин:

1. n-Аминофенол ва унинг ^осилалари.
2. n-Аминобензой кислота ва унинг хосилалари.
3. Сульфанил кислота ва унинг хосилалари (сульфаниламид- 

лар).
4. Салицил кислота ва унинг ^осилалари.

n-Аминофенол — амфотер бирикма, кислота ва асослар би
лан тузлар хосил кдпади, сувда яхши эрийди. Тиббиётда унинг 
досилалари булмиш парацетамол ва фенацетин огрик к^олдирув- 
чи ва хдрорат пасайтирувчи восита сифатида ишлатилади.

u-АМИНОФЕНОЛ ВА УНИНГ ХОСИЛАЛАРИ

ОН он

т 2 т-со-снз n h - co- ch3

п-Аминофенол n-N-ацетаминофенол n-N-ацетаминофеноя 
(парацетамол) этил эфири (фенацетин)
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n-Аминобензой кислота (ПАБК) — микроорганизмларнинг 
усиш омили дисобланади. ПАБК толуолдан синтез кдгсинади:

сн, сн, соон сот 
Ш0% + HjSOt КМпО+ хк [н] А

n-АМИНОБЕНЗОЙ КИСЛОТА ВА УНИНГ ХОСИЛАЛАРИ

т г т 2 ш 2
Толуол п-Нтротолуол n-Нитробензой п-Аминобензой

кислота кислота

ПАБКнинг энг мудим досилаларидан бири фолий кислота- 
дир. Фолий кислота учта таркибий кием (птеридин ядроси, п- 
аминобензой кислота ва L-глутамин кислота)дан иборат булиб, 
тиббиётда В6 витамини номи билан кенг мик;ёсда х^лланилади.

СН, —N H ^^C TNH-CH-COOH
TL. ■ ! т -т .-пон*---------------------------* --------------------*

СН2-СН,-СООН

Птеридин булаги п-Аминобензой L-глутамин 
кислота кислота

Фолий кислота (Вб витамини)
Бундан талщари, тиббиётда мадаллий огрик; к,олдирувчи воси- 

та сифатида ишлатиладиган анестезин, новокаин ва дикаинлар 
дам ПАБКнинг досилалари дисобланади:

/—\ f t  /~^\ Р  /СгН5н^-ЦЭус-осл h3n - ( 0 ) -  с-о-сн, - c h ,- n (  - h c i
C,HS

Анестезин Дикаин

О СУУ
c^smf-@rC-o-CH,-cH2-N(CH’’ на

Новокаин

СУЛЬФАНИЛ КИСЛОТА ВА УНИНГ ДОСИЛАЛАРИ. 
СУЛЬФАНИЛАМИДЛАР

Сульфанил кислота анилинни сульфолаш йули билан олинади. 
ын2 т 2

SO,H 
Сульфанил кислота
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Стрептоцид номи билан аталувчи сульфанил кислота амиди 
(сульфаниламид) антибактериал фаолликка эга булган доривор 
моддалар — сульфаниламидларнинг дастлабки вакилидир. Стреп
тоцид биринчи булиб 1908 йилда синтез кдлинган ва органик 
буёкдар синтезида оралик; модца сифатида кенг мик;ёсда ишла- 
тилган. Стрептоцид нинг антибактериал фаоллиги 1935 йилдаги- 
на аникданган. Шундан кейин стрептоциднинг янги х;осилалари 
синтез кдлиниб, сульфаниламидлар деган дори модцаларининг 
янги гурухи вужудга келди. Стрептоцид синтезида дастлабки модда 
сифатида анилин ишлатилади:

NH, NH-COCH, NHCOCH,
(сн3-со),о x k  Hosotci т ,

so,ci
Анилин Ацетанилид Адетатгилид п-суль-

фохлорид

NHCOCH, Ш,

—  ф -сТ с™  ■ ф
SO,NH, SO,NH,

Ацетанилид n-сульфамид Сульфаниламид (стрептоцид)

Куйида энг мухим сульфаниламвдлардан мисоллар келтира- 
миз:

SOг ~ Сульфазин

ОСИ,

5 0 , - r n  - i #  Сульфадиметоксин
VCH,

Сульфапиридазин

Этазолс,н,

SO, -N H  Норсульфазол
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САЛИЦИЛ КИСЛОТА ВА УНИНГ ^ОСИЛАЛАРИ

СООНа
N*t СО,

Натрий салицилат

сот СН,ОН;Н +

&

соосн5 
А , он
сооснj

Салицил
кислота

Метилсалицилат

С(Н,0№  Н+

&

cooc(ns
Фенипсалицилат
(салол)

(СНгСО)гО
соон

Ацетилсалицил кислота 
(аспирин)

Салицил кислота фенолкислоталар оиласига мансуб булиб, тиб
биётда ревматизмга, замбурур касалликларига кдрши ва дарорат 
туширувчи восита сифатида ишлатилади. Сувда яхши эрийди ва 
кучли кислотали хоссага эга булганлиги туфайли ички аъзоларга 
кузратувчи таъсир курсатади. Шунинг учун куиинча мойлар тар- 
кибида ишлатилади. Ичиш учун купинча унинг х,осилалари, туз- 
лари ва эфирлари ишлатилади.

Салицил кислотанинг энг мухим хосилаларидан яна бири п- 
аминосалицил кислота (ПАСК) дисобланади. ПАСК карбоксил- 
лаш усули билан синтез кдлинади. Бунда бошланшч модца си
фатида м-аминофенол ишлатилади.

ПАСКнинг натрийли тузи тиббиётда сил касаллигини даво
лашда ишлатилади. ПАСКнинг силга ^арши таъсири унинг п- 
аминобензой кислота (ПАБК)га антагонист эканлиги билан ту- 
шунтирилади. Маъпумки, ПАБК микрорганизмларнинг хаёт фа- 
олияти учун жуда зарур бирикма дисобланади.

соон

ни,
м-аминофенол

т 2
п-Аминосалицил

кислота
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А М А Л И Й  5 И С М

1-тажриба. Вино кислота таркибида иккита карбоксил гурух 
борлигини исботлаш

Пробиркага 5 томчи 15% ли вино кислота эритмасидан, 10 
томчи 5%ли калий гидроксид эритмасидан солинг ва чайкдтинг. 
Аста-секин вино кислотанинг ок; рангли, сувда кам эрийдиган 
калийли нордон тузи (калий гидротартрат) чукмага тушади. Агар 
ч^кма тушмаса, пробиркани совук; сув тагида тутиб туринг, про
бирка ички деворини шиша таё^ча билан ипщаланг. Пробиркага 
яна 4—5 томчи калий гидроксид эритмасидан кушинг. Вино кис
лотанинг сувда яхши эрийдиган урта тузи (калий тартрат) хосил 
булиши натижасида чукма эриб кетади. Калий тартрат эритма- 
сини кейинги тажриба учун сакдаб к^йинг.

2-тажриба. Вино кислотанинг таркибида иккита 
гидроксид гурух борлигини исботлаш

Иккита пробиркага 4—5 томчидан 2% мис (И) сульфат ва 10% 
ли натрий гидроксид эритмаларидан солинг. Мис (II) гидроксид- 
нинг хаво ранг чукмаси хосил булади. Биринчи пробиркага ЗЬгган 
тажрибада олинган калий тартрат эритмасидан кушинг. Мис (II) 
гидроксид чукмаси эриб, тиник, кук рангли эритма хосил булади. 
Иккала пробиркадаги суюк^гикни кдйнагунча вдздиринг. Иккинчи 
пробиркадаги мис (II) гидроксид чукмаси к,ора рангли мис (II)

СООН COOK

сн-он сн-он
сн-он + кон сн-он + Н20

соон
Вино кислота

COOK COOK

сн-он сн-он
сн-он + кон сн-он + н2о

соон COOK
Калий тартрат
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оксидга айланади. Биринчи пробиркада досил булган кук рангли 
эритма Фелинг суюкдаги номи билан юритилиб, сийдикдаги глю- 
козани аникдащца ишлатилади:

- »  |Си(ОН)2 + Na2S 0 41) CuS04 +  2NaOH

COOK
I

2) 2 C H -O H
I
C H -O H  
I
COOK

+ Cu(OH)2

COOK

ch- c<C
I
C H - O "

H

: Cu.

COOK
I

-O -C H

H
;0—CH

COOK
Кук ран тли эритма

COOK

+ 2Н ,0

3-тажриба. Лимон кислотанинг парчаланиши

Курук, пробиркага 0,5 г атрофида лимон кислота ва 10 томчи 
концентрланган сульфат кислота солинг. Пробиркани шиша (газ 
чтдгачи) найчали копк.ок, билан беркитиб, к^здиринг. Шиша 
найнинг учини BaCL, нинг 5 томчи эритмаси бор пробиркага ту- 
ширинг. Эритма лойк;алангандан кейин шиша найчани навбат- 
даги пробиркага (йоднинг калий йодиддаги эритмаси, олдиндан 
NaOH нинг 10% ли эритмаси билан рангсизлантирилган) туши- 
ринг. Бунда оч-сарик; чукма пайдо булади. Лимон кислота а-гид- 
роксикислота булиб, сульфат кислота таъсирида ацетон, карбо
нат ангидрид ва чумоли кислоталарига парчаланади. Парчала- 
ниш мадсулоти булган ацетон NaOI таъсирида оч-сарик, рангли 
йодоформ чукмасини досил кдяади:

1) Н,С-СООН Н2С-СООН сн ,
I  .  I ________ _ I

НО С СООН _HCOOH ^ 0  -2COj °

н2с-соон н2с-соон сн3
Лимон кислота Ацетондикарбон Ацетон

кислота

2) Ва(ОН)2 + С 02 ------ *  1 ВаС03 + Н20
Ок; лойка

3) Н3С -С -С Н 3 + 3NaOI ------ *  H3C -C -C I 3 + 3NaOH
II II
О О
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H3C - C - C I 3 + NaOH -------*|CHI3 + CH3COONa
II Йодоформ
О (сарик; чУкма)

4-тажриба. Ацетосирка кислотанийг* кетонли парчаланиши

Курук; пробиркага 5 томчи ацетосирка кислота ва 5 томчи H2S 0 4 
нинг 10% ли эритмасидан солинг. Пробиркани шиша (газ чикув- 
чи) найчали К.ОПК.ОК, билан беркитиб, кдапиринг. Шиша найча- 
нинг иккинчи учини ВаС^ нинг 5 томчи эритмаси бор пробирка
га туширинг. Эритма лойк^лангандан кейин шиша найчани нав- 
батдаги пробиркага (йоднинг калий йодидцаги эритмаси, олдиндан 
10% NaOH эритмаси билан рангсизлантирилган) туширинг. Бунда
оч-сарик; чукма пайдо булади:

RSOd
1) Н3С-С-СН 2-СООН— 7- 7 —  Н3С-С-СН 3

II " С°2 II
о о

Ацетосирка кислота Апетон

2) Ва(ОН)2 + С02 ------» 1ваС03 + Н20

I3) Н,С—С-СН, + 3NaOI ------* JCHI, + Н3С-С '  + 2NaOH
II Йодоформ ° Na

Синов саволлари ва топширивдар

1. Баъзи а-аминокислоталар метаболизмида гомосерин (2-ами- 
но-4 -гидроксибутан кислота) ва унинг лактони иштирок этади. 
Гомосериндан лакгон *осил б^лиш реакциясини ёзинг.

2. Оксалатсирка кислота (2-оксобутандикислота)ни декарбок- 
силлаш реакциясини ёзинг.

3. Сульфадимезин конъюгатини олиш реакциясини ёзинг.
4. Аминоспиртлар *осилаларининг тиббиётда ишлатиладиган- 

ларидан кайсиларини биласиз?
5. Катехоламинлар деб нимага айтилади? Уларнинг кдйси бир- 

лари тиббиётда Ишлатилади?
6. Гидрокси- ва аминокислоталардан кдйсиларини биласиз? 

Мисоллар келтиринг.
217



7. Лактид ва дикетопиперазинлар досил рлиш  реакциясини 
ёзинг.

8. Оксокислоталар деб нимага айтилади? Уларнинг кдйси бир- 
лари тиббиётда ишлатилади?

9. Диабет касаллигида буладиган “кетон таначалар” таркиби- 
даги ацетоннинг досил булиш реакциясини тушунтириб беринг.

22-машгулот

Мавзу: ОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ 
ОКСИДЛАНИШ-КДЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Оксидланиш-к,айтарилиш жараёни биоорганик кимёда мудим 
урин тутади. Айшщса, аъзоларнинг даёт фаолиятида бу жраёнлар 
каста адамиятга эга, чунки тирик дужайраларнинг энершяга булган 
эдгиёжи шу жараёнлар ёрдамида цондирилади. Бу дол органик 
бирикмалар оксидланганда ажралиб чикдциган энергия билан 
боишк,.

Органик кимёда оксидланиш деб, органик молекуладан водо
род ажралиб чикзшш тушунилади. Бунда молекулада кушбор ёки 
водороддан кура электроманфийрок, булган гетероатомлар (кис
лород, азот, олтингугурт) билан углерод уртасида янги 6o f  д о с и л  
булади. Оксидланиш жараёни органик субстратдан реагент (ок- 
сиддовчи)га электронлар утишини уз ичига олади. Тескари реак
ция, цайтарилиш эса органик молекуланинг водород билан янги 
6o f  досил кдлиши (водородни бириктириши) оркдли кечади. Бунда 
электронлар реагентдан органик субстратга утади. Оксидланиш- 
кдйтарилиш жараёнида субстратдаги углерод атомининг оксид
ланиш даражаси доимо узгариб туради.

АЛКАН, АЛ КЕН ВА АЛКИНЛАРНИНГ ОКСИДЛАНИШИ

Саноатда алканларнинг оксидланиши даво кислороди ёрда
мида, марганец катализатори иштирокида 200°С даражагача к^з- 
дириб амалга оширилади. Бунда молекуладаги С—С боглар узи- 
либ, кислород сакдовчи бирикма (спирт, альдегид, кетон ва кар- 
бон кислота)лар досил булади:

Н3 С -С Н 3  - » н3с—сн2—он - И -  н3с - с ^ °  -.lOJ-.. н3с -с ^ °
Мп Мп Мп \ о н

Эган Этал спирт Сврка альдегид Снрка кислота
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Алкенлар хаво кислороди иштирокида ёнганда катта мивдор- 
да энергия ажралиб чикади. Бу уларни юкори калорияли ёкилки 
сифатида ишлатиш имконини беради.

СН4 +  2 0 2 -------- *■ С 02 +  2НаО +  890 кЖ/моль

Алкенлар нейтрал ёки кучсиз инщорий мухитда КМп04 таъ- 
сирида оксидланганда молекуладаги л - 6 of осон узилиб, улар Урни- 
га гидроксид гурухлари бирикади, натижада икки атомли спирт- 
лар *осил булади. Бу реакция кимёда рус кимёгари Е. Е. Вагнер 
номи билан юритилади.

ЗН2С=СН2 + 2КМп0 4 + 4Н20 ------ *  ЗН2С -  СН2 + 2КОН + 12Мп02

э™  он он
Эталенгликоль

Алкенлар кислотали мухитда оксидланганда кушбог бутунлай 
узилиб, тегишли оксидланиш мадсулотлари хосил булди:

Н ,С-СН =СН -СН 3 H ;s5< 2Н3С - С ^ н

Буген-2 Сирка кислота

Y46of тутувчи бирикмалар — алкинлар янада осон оксидла- 
нади. Бунда шароитга кдраб турли бирикмалар хосил булади:

[О ]; Н20
R -C s C -R* --- - R-COOH + R’-COOH

СПИРТЛАРНИНГ ОКСИДЛАНИШИ

Тирик организмларда бирламчи спиртларнинг оксидланиши 
НАД+ коферментини сакдовчи алкогодцегидрогеназа ферменти 
ёрдамида катализланади. Этил спиртининг оксидланиш жараё
нида спирт молекуласидан водороднинг иккита атоми ажралиб 
чикади. Уларнинг бири гидрид ион Н ' тарзида НАД+ га бирика
ди, иккинчиси эса протон Н+ холида реакция мухитига утади. Бу 
жараённи кискача куйидаги кУринищда ифодалаш мумкин:

Н
I

Н3С -С -О Н
I

Н
Этил спирт

Фермент „
„- - „ Г *  НзС“ С С  + НАД Н + н+ 
НАД х н

Сирка альдегиди
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Иккиламчи спирт гурудини сакдовчи олма кислотанинг окса- 
латсирка кислотага оксидланиши аъзоларда НАД+ коферменти- 
ни сакдовчи малатдегидрогеназа ферменти таъсирида амалга 
оширилади:

Н
I Фермент +

Н О О С-С Н 2-С -С О О Н  ------Я— H O O C -C H ,-C -C O O H  + НАД Н + н
| НАД 2 II
он о

Олма кяслота Оксалатснрха кислота

Бу реакция Кребс далк,аси (трикарбонкислоталар далк;аси)нинг 
мудим кисми дисобланади. Оксалатсирка кислота мудим а-амино- 
кислоталар б^лмиш аспарагин кислота ва аспарагиннинг утмиш- 
доши дисобланади. Лаборатория шароитида (in vitro) спиртларни 
оксидлаш хромат кислота Н2С г04 ёки хромат аралашмаси 
(K2Cr20 7+H2S 04) таъсирида амалга оширилади. Бирламчи спирт- 
лар альдегидларгача, иккиламчилари эса кетонларгача оксидла- 
нади. Учламчи спиртлар оксидловчилар таъсирига жуда чидамли 
булади. Бу гидроксид гуруд тутган углерод атомида водород йукди- 
ги билан изодланади.

ОКСОБИРИКМАЛАРНИНГ ОКСИДЛАНИШИ 
ВА ЦАЙТАРИЛИШИ

Альдегидлар оксидланганда органик кислоталарга айланади. 
Жумладан, сирка альдегид оксидланганда сирка кислотага айла
нади. Бу реакция аъзоларда (in vivo) альдегиддегидрогеназа фер
менти ёрдамида катализланади. Лаборатория шароитида альде- 
гидларни оксидлаш жудаям осон. Бунинг учун юмшок; оксидлов
чилар (кумуш (I) оксиднинг аммиакли эритмаси, мис (И) 
гидроксида) ишлатиш кифоя хдлади. Кетонлар оксидловчилар 
таъсирига чидамли булади. Бу дол карбонил гурудидаги углерод 
атоми альдегвдларда водород билан бокланганлиги, кетонларда 
эса водород йУкдаги билан тушунтирилади:

Н3С - С ^ °  М  ,  Н3С - С ^ °
N H Х ОН

Оксобирикмалар (альдегид ва кетонлар) кдйтарилганда одат- 
да спиртлар досил булади. Биз куйида к;айтарилиш жараёни- 
нинг мудим механизмларидан бири цайтарувчи аминланиш 
билан танишиб чик;амиз. Бу реакция оксобирикмаларни 
аммиакли мудитда каталитик гидрогенлашдан иборат ва ора-
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лик, мадсулотлар 
билан боради:

СН.-С-СООН + ш 3 -
IIо

Пироузум кислота

иминлар (Шифф асослари) досил булиши

СН.-С-СООНто 3 » 
т

_ 1 _
иичногурук

СНгСН-СООН
щ ,

а-Аланин

Бу реакция «-аминокислоталар синтезида мудим адамиятга эга.

ФЕНОЛЛАРНИНГ ОКСИДЛАНИШИ 
ВА КДЙТАРИЛИШИ

Биокимёда кдйтар оксидланиш-кайтарилиш жараёнларини Уз 
ичига оладиган тизимлар катга адамиятга эга. Куплаб бирикма- 
ларда оксидланган ва кдйтарилган шаклларнинг бир-бирига осон 
Утиши уларнинг мудим биокимёвий жараёнларда иштирок эти- 
шига имкон яратади. Буни икки атомли фенол — гидрохинон 
(1,4-дигидроксибензол) мисолида куриб чик;амиз. Гидрохинон 
оксидланиш натижасида далхдли туйинмаган кетон — п-бензо- 
хинонга айланади. Бунда гидрохинон икки электрон ва икки 
протонни ажратади:

оксидланиш л
~2е; ~2Н+

+2ё-,+2Н  + 
кдйтарилиш

Митохоццрияларда кечадиган нафас занжирида электронлар 
ташишда иштирок этувчи Q коферментлар (убихинонлар) таъси- 
ри асосида гидрохинон — хинон оксидланиш-кдйтарилиш тизи- 
ми ётади. Q коферментлар таркибидаги изопрен к.олдик.ларининг 
сони (6 дан 10 гача) билан фарк^анади. Суг эмизувчилар учун 
улардан энг мудими кофермент Q10 дисобланади:

ОН О

аь-0\*(снм-св-с-сн, )ш -Н '[н] СН3-о\ г (сНг СН~С-СНл) 
он сн, 0 щ

Коферменг Q10 (*;айгарилган шакли) Кофермент QI0 (оксидланган шакли)
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Гидрохинон ва хиноннинг бир-бирига осон утипги уларни сано- 
атда, шу жумладан, сурат олищца кенг куллаш имконини беради.

ТИОЛЛАРНИНГ ОКСИДЛАНИШИ ВА КДЙТАРИЛИШИ

Тиоллар оксидланганда шароитга кура турли бирикмалар досил 
к^шади. Юмшок, оксидловчилар (Н20 2) таъсирида тиоллар осон- 
гина дисульфидлар досил кдлади. Таркибида — S—S — гуруд тут- 
ган бирикмалар дисульфидлар дейилади:

[О ]
2СН3—SH *  •-  :»  H jC -S -S -C H ,

-2 [Н ]
Метают ол Диметилдисульфид

Тиоллар датпщ оксидловчилар (HN03) таъсирида оксидлан
ганда сульфокислоталар досил булади. Таркибида —S 0 3H гуруд 
тутган бирикмалар сульфокислоталар дейилади:

[О ]
H 3 C - S H  H 3 C - S O 3 H

Метаотиол Метансульфокислота

Ён занжирида тио (—SH) гуруд тутувчи табиий «-аминокис
лота — цистеин аъзолардаги махсус ферментлар иштирокида жуда 
осон оксидланади. Икки молекула цистеин водород атомларини 
бергандан кейин Узаро дисульфид боглари ёрдамида бокяаниб, 
янги «-аминокислота — цистинни досил кдлади. Бу реакция- 
нинг осон кечиши ва к,айтарлиги ок;сил молекуласининг фазовий 
тузилишида мудим адамият касб этади.

оксидланиш
2HOOC-CH-CH 2-S H

Кайтарилиш

n h 2
Цистеин

HOOC-CH-CH2- S - S - C H 2-C H -C O O H
I I
n h 2 n h 2

Цистин

Реакциядан куриниб турибдики, тиолларнинг оксидланиши 
спиртларнинг оксидланишига Караганда боищачарок, кечади. Бу 
дол гетероатом билан водород уртасидаги 6 o f  энергиясининг кий- 
мати билан тушунтирилади. S—Н боганг энергияси 330 кЖ/моль,
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О—Н бошнинг энергияси 464 кЖ/мольдан кичик. Спиртлар ок
сидланганда пухта булган О—Н бог Урнига анча б^игроц булган 
С—Н борлар узилади, бу эса спирт ва тиоллар океидланганда 
турлича мадсулотлар досил булишига олиб келади.

НИТРОБИРИКМАЛАРНИНГ КДЙТАРИЛИШИ

Органик буёкдар ишлаб чикдришда асосий мадсулот булган 
органик аминлар ароматик нитробирикмаларни дайтариш (Зинин 
реакдияси) й^ли билан олинади. Шулардан энг мудими нитро- 
бензолнинг кдйтарилиш жараёни билан танишиб чикрмиз. Нит
робензол фаол (атомар) водород ёрдамида дайтарилади. Бунинг 
учун купинча темирёки кэлайнинг хлорид кислота билан аралаш- 
маси ишлатилади. Нитробензол крйтарилганда иккита оралид мад- 
сулот — нитрозобензол ва фенилгидроксиламин досил булади.

C6HsNO, C A N H j

Нитробензол Анилин

^0 +2Н+; +2ё +2Н+; +2ёсл<0 c‘HsN=0—

Нигробеюол Нитрозобензол

+2Н 1 +2с
----- * C6H5NHOH C6H5NH2

Фснилгадроксиламвн Анилин

А МА Л ИЙ К И С М

1-тажриба. Олеин кислотанинг оксидланиши.
Пробиркага 9—10 томчи олеин кислота солиб, унга 5—6 том

чи 5% ли натрий карбонат (ёки поташ эритмаси) ва 5—6 томчи 
2% ли калий перманганат эритмасидан ^уйинг. Пробиркадаги 
реакцион аралашма ранги нинг узгаришини кузатган долда чайда- 
тинг. Нима учун бинафша ранг йук,олади? Содир булган реакция 
тенгламаларини ёзинг.

2-тажриба. Бензол гомологларининг оксидланиши.

Пробиркага 9—10 томчи сув, 5—6 томчи 2% ли калий перман
ганат эритмасидан, 4—5 томчи 10% ли сульфат кислота эритма
сидан ва 4—5 томчи толуол (этилбензол ёки пропилбензол) кушиб
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чайкдтинг. Эритманинг бошланшч ранги узгаришини кузатган 
долда аста к^здиринг.

Толуол, этилбензол ва пропилбензолларнинг оксидланиш мад- 
сулотларини ёзинг. Учала модцалар оксидланиши натижасида 
досил буладиган мадсулотни курсатинг.

Синов саволлари ва топширицлар

1. “Оксидланиш” ва “к;айтарилиш” тушунчаларига таъриф 
беринг. Бирламчи, иккиламчи ва учламчи спиртлар, альдегид- 
лар, кетонлар ва тиолларнинг оксидланиш хоссасини такдосланг.

2. Пропанол-1 нинг тегишли кислотагача оксидланиш реак
цияси схемасини ёзинг. Оралик; мадсулотларни номланг.

3. Процанол-2 ва 2-метилпропанол-2 нинг оксидланиш реак
цияси схемасини ёзинг.

4. Этил спирта ва этилмеркаптаннинг оксидланиш реакция
сини ёзинг. Кдйси долатда юмшок; оксидловчиларни ишлатиш 
мумкин?

5. Цистеин ва цистиннинг узаро бир-бирига айланиши (ок- 
сидланиши ва кдйтарилиши) схемасини ёзинг.

6 . п-Нитротолуолнинг оксидланиш ва кдйтарилиш реакция
лари схемасини ёзинг. Хосил булган мадсулотларни номланг.

7. Бутен-2 ни юмшок ва кэттиц оксидловчилар таъсирида ок
сидланиш реакциясини ёзинг. Хар иккала долда кдндай мадсу- 
лотлар досил булади?

8. Пироузум кислотанинг кэйтарилиш реакциясини ёзинг.
9. /?-нитронафталиннинг кдйтарилиш реакциясини ёзинг.
10. Долчин (корич) кислотанинг (С6Н5СН=СН—СООН) ка

тал итак гидрогенланиш реакциясини ёзинг.
11. Пирокатехин (1,2-дигидроксибензол)нинг оксидланиш 

реакциясини ёзинг ва досил булган мадсулотни номланг.
12. Гликоль (Н—С—СООН) кислотадан кэйтарувчи аминла-

II
0

ниш йули билан глицин (H2N—СН2—СООН) олиш реакциясини 
ёзинг.

13. Дигидролипой (6 ,8-димеркаптооктан) кислотанинг оксид
ланиш реакциясини ёзинг:

Н2С -С Н 2-С Н -(С Н 9)4-СООН
1 I
SH SH

Дигвдролипой кислота
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23-машгулот

Мавзу: БИОЛОГИК ФАОЛ ГЕТЕРОЦИКЛИК 
БИРИКМАЛАР

Углеводород занжирида углерод атомидан тадщари бонща ге- 
тероатомлар (О, S, N, Р) сакдовчи ёпик, занжирли бирикмаларга 
гетероциклик бирикмалар дейилади. Табиатда гетероатом сифа
тида S, О, N саьутовчи беш ва олти далкдли турли-туман гетеро
циклик бирикмалар ва уларнинг досилалари кенг таркдлган.

Гетероциклик бирикмаларнинг мудим адамияти шундан ибо- 
ратки, улар купчилик табиий бирикмалар (алкалоидлар), бир кдтор 
мудим доривор моддалар, буёкдар ва боищалар таркибига киради. 
Масалан, пиррол далкдгсари мудим биоген бирикмалар — амино- 
кислоталар (триптофан, пролин), алкалоидлар, гемоглобин, ко- 
ферментлар ва хлорофилл асосини ташкил кдпади. Пирвдиний 
далкдси ферментлар фаолияти учун зарур булган никотинамид- 
лар, В гуруд витаминлари, РР витамини ва боищалар асосини таш
кил кдлади. Пиримидин ва пурин далкдлари даёт учун зарур булган, 
дужайралардаги ок;сил синтезида иштирок этувчи нуклеин кисло
талар таркибига киради. Гетероциклик бирикмаларнинг узига хос 
электрон тузилиши уларнинг характерли кимёвий ва фармаколо
гик хоссаларини белгилайди. Физиологик фаол моддалар ва дори
вор воситалар таркибига кирувчи мудим гетероциклик бирикма
ларга куйидагиларни мисол кдлиб келтириш мумкин:

О Ф с о
1

н
Пиррол Фуран Тиофен

1
н

Индол

( Я

1
н

Пиразол

О
ж

1н
Имидазол

0 0
Тиазол

СО
Оксазол

О^О
Пиридин Хинолин Изохинолин Акридин

Р 'ПЛ"N^-N
"VS

Пиримидин

1
Н

Пурин

1
н

Бензимидазол Птеридин
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Пиридин ва пурин далк;алари мудим кофермент НАД+ таркибига ' 
киради. Аввал к;айд к^шинганидек, пиридин ароматиклик хусу
сиятига жавоб беради. Лекин, ядрода электроманфий азот ато
мининг борлиги электрон зичлигининг тенг так;симланмаслигига 
сабаб булади, бу эса бензол учун хос булмаган нуклеофил урин 
олиш SN реакцияларининг боришига имкон беради. Нуклеофил 
дужум 2, 4, 6 долатларга боради. Пиридин азот атомининг умум- 
лашмаган электрон жуфти дисобига асослик хоссаларини намо
ён кдлиб, кислоталар билан реакцияга киришади ва пиридиний 
катиони тузларини досил кдлади:

Алкил галогенидлар билан пиридин нуклеофил реагент сифати
да реакцияга киришиб, алкилланган пиридиний тузларини досил 
килади.

Ал кил пиридиний тузларида электрон зичлигининг мусбат за- 
рядланган азот атомига кучлирок, тортилиши натижасида гетеро- 
циклик далкд электронга янада мудтож булиб крлади. Шунинг 
учун пиридиний ядроси пиридинга Караганда нуклеофил реагент- 
лар билан анча осон реакцияга киришади.

Гидрид иони кучли нуклеофил хусусиятга эга булганлиги са- 
бабли унинг (Н~) таъсирида метилпиридиний катиони кдйтари- 
лади (гидрид ионнинг электрон жуфтини бириктиради). Бунда 
далк;а ароматик хусусиятини йукртади, яъни термодинамик тур- 
FyH бирикмадан бецарор бирикмага айланади. Тескари реакция 
натижасида оксидланиш содир булади. Буни умумлашган долат
да куйидагича ёзса булади:

+

и
Пиридиний хлорид

СН,
Пиридиний йодид

СН, СН3
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Пиридин далкдси купчилик доривор модцалар таркибига ки
ради. Уларнинг ичида энг мудими никотин ва изоникотин кис- 
лоталарнинг досилалари дисобланади:

f,*® с

чв О  ■Ы(СА>’
Никотин кислота Никотин Кордиамин
(3-пиридин карбон кислота амиди 
кислота) (РР витамини)

,Рсоон с^т-тг

О О
Изоникотин кислота Изоникотин кислота

(4-пиридин карбон кислота) гидразиди (тубазид)

Тубазиднинг альдегидлар билан досил кдцган мадсулотлари 
сил касаллигига кдрши кучли фаолликка эга. Масалан, ванилин 
билан досил кдцган бирикмаси — фтивазид сил касаллигини да
волашда кенг к^ламда кулланилади.

сн■-Щ-ОН 
оси.

Ванилин к°ЦДига 

Фтивазид

Никотин кислота амиди (никотинамид) НДЦ+ коферменти тар
кибига киради.

'N
т

(^ г с ^тг
ч\г 0 0

но он"О

НАД+ (никотинамидадениндинуклеотид)

Одам аъзоларида НАДЬ иштирокида гидроксид гуруд сакдай- 
диган бирикмалар оксидланади. Масалан, этил спирти сирка аль- 
дегидигача:
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сн,-сн2-о н СН3- с {

НАА+ НАА'Н+Н*~

R

SNH, .  О Г с 'ЛЙЬ + н *
V

I
R

% Л *
а * *

НАД4 НДЦ • Н (кдйтарилган)

Бу жараёнда пиридин халцасининг термодинамик тургунлиги 
йукрлади, натижада НАД • Н нинг потенциал энергияси НАД+ 
нинг энергиясидан юк,ори булиб к;олади. Шундай кдлиб, спирт
лар оксидланганда ажралиб чикдан энергия тупланади ва кейин- 
чалик аъзолар даёт фаолияти учун зарур булган бопща биокимё- 
вий реакцияларнинг боришида сарф кдлинади.

НАД+ нинг тузилишидан куриниб турибдики, унинг таркиби
га пурин далкаси хам киради. Пурин аъзолардаги биокимёвий 
узгаришларда мухим роль уйнаб, купчилик доривор модцалар- 
нинг бошлангич махсулоти хисобланади. Марказий асаб тизими- 
га таъсир этувчи моддалар орасида металланган оксипуринлар 
(теофиллин, теобромин, кофеин) тиббиётда мудим ахамиятга эга.

О О Ф
H-jfAY N\ сн,-/

К  X  f  K J K vО N N O t l t fi i
CH3 CH3

Теофиллин Теобромин Кофеин
(1,3-диметилксантин) (3,7 -диметшпссантин) (1,3,7-триметилксантин)

6-Меркаптопурин онкологик касалликларни даволашда дори
вор модда сифатида ишлатилади:

SH ?

ж
Гисщцин а  - аминокислота булиб, /3-углерод атомида гетеро

циклик радикал имидазол халкдсини сакдайди:
г-ж

С jyCHcCH-COOHг )
я ^

а-Амино-уЗ-имидазолилпропион кислота (гистидин)
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Имидазол ароматик хусусиятга эга. Имидазол далк^сида гете- 
роатомларнинг борлиги таъсирлашган системанинг электрон зич
лигининг электроманфийрок; булган азот атомлари томонга сил- 
жишига олиб келади. Азот атомларининг таъсирлашган умумий 
лг-электрон булутининг досил булишида турлича иштироки пир
рол ва пиридин азот атомларини узига хос хусусиятга эга кдлиб 
куяди. Пиррол азот атомининг умумлашмаган электрон жуфти 
далкэнинг 4 та р-электрони билан таъсирлашади. Пиридин азот 
атоми умумий таъсирлашган системанинг досил булишида битта 
р-элекгрони билан кдтнашади.

? 9Пиридин азот атоми-------- у д —j\ р

Пиррол азот атоми.---------------- .--------'

Пиридин азот атоми умумлашмаган электрон жуфтига эга булиб, 
кучли асос хоссасига эга. Унинг асослик хоссаси пиррол азот ато- 
миникидан кучли (пиррол протон бириктирганда рКа=0,27, ими- 
дазолда рКа=6,95). Имидазол кучли минерал кислоталар ва урта 
органик кислоталар, масалан, салицил кислота билан дам туз досил 
кдлади:

f N\  Г " \ н
\дг/

Н  н
Имидазол Имидазолий катиони

Пиррол азот атомида водороднинг борлиги имидазол далкдси 
кислоталик хоссасининг намоён булишига олиб келади. Лекин ими
дазол пирролга нисбатан кучли кислота дисобланади (пирролдан 
протон ажралгавда рКа=16,5, имидазолда эса — 14,2). Кислоталик 
хоссасининг ортишига сабаб, пиридин азот атомининг электро- 
ноакцептор сифатида таъсир этиши ва досил булган анионнинг 
TypFyH б^либ к;олишидадир. Имидазол инщорий ва инщорий-ер 
металлар билан туз досил кдниш цобилиятига эга. Имидазолнинг 
амфотерлик хоссаси уни реакцияларда шароитга кдраб, анион ёки 
катион сифатида иштирок этишига имкон беради. Нейтрал шаро- 
итда имидазол молекулалараро водород боклари билан бошанали:

0  + * —- О+1/2н>
1 I н к

'Ч/ *4/
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Бундай молекулалараро ассоциацияга 20 тача имидазол молеку- 
лалари киришади. Имидазол к;айнаш дароратининг кщорилиги 
(256°С) шундан келиб чикдци.

Беш далк;али гетероциклик бирикмаларнинг мудим аъзолари- 
дан яна бири пиразолдир. Гарчи пиразол табиатда учрамаса-да, 
унинг куллаб досилалари мудим дори воситалари таркибига ки
ради. Кимёвий ва бопща хоссаларига кура пиразол имидазолга 
ухшаб кетади. Пиразол амфотер хусусиятга эга. Электрофил урин 
олиш реакцияларида электрофил асосан электрон зичлиги куп 
булган 4-долатдаги углерод атомига дужум кдлади:

Тиббиётда огрик, к,олдирувчи ва иситма туширувчи восита си
фатида ишлатиладиган антипирин, амидопирин сувда эрувчи 
дорилар — анальгин, бутадион ва боыщалар пиразол асосида син
тез кдлинган пиразолон-5 нинг досилалари дисобланади:

Iнн
Пиразол 4-Нитропиразол

Пиразолон-5 (оксоформа)

4-Нитрозоангипирин

—2Л7;
2CHSJ

4-Аминоангипирин
CeHs

Амидопирин (2,3-димегил- 
1 -фенил-4-диметиламинопиразолон-5)

О

С*Л$ 
Анальгин

c eHs c(Hs
Бутадион
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Тиазол — икки хил гетероатом сакдовчи ароматик гетероцик- 
лик бирикмалар вакили булиб, кучсиз асос хоссасига эга. Кучли 
кислоталар билан тузлар досил кдлади. Тиазол мудим биологик 
фаол модца тиамин (витамин В2), сульфаниламид ва норсульфа
зол таркибига киради: 

ш г

*^ 5 *  С я О "  ‘ ^ У ^ ~ СН‘ -°НS 1 М
Норсульфазол

пенициллинларнинг тар-

Тиазол Тиамин

Тиазолидин мудим антибиотиклар 
кибий кдсми дисобланади.

-NHг~т
Пенициллинларнинг умумий тузилиш 
формуласи:
А — беш халцали тиазолидин занжири 
В — турт халк,али В-лактам занжири

Тиазолидин

А М А Л И Й  к;исм

1-тажриба. Антипирин ва амидонириннинг темир 
(III) хлорид билан реакцияси.

Пробиркага бир неча антипирин кристалларидан солиб, 10 
томчи сув ва 5 томчи 1% ли темир (III) хлорид эритмасидан 
кушинг. Вацт ^тиши билан йук,олмайдиган интенсив ва тургун 
к,изил ранг досил булади. Такдослаш учун иккинчи пробиркага 
бир неча амидопирин кристалларидан солиб, 10 томчи сув ва 5 
томчи 1% ли темир (III) хлорид эритмасидан кушилса, тезда 
йук,оладиган бинафша ранг досил булиши кузатилади. Яна 10 
томчи темир (III) хлорид эритмасидан куйилса, бинафша ранг 
к;айта досил булади ва бироз сакданиб туриб, аста-секин йук;о- 
лади.

Антипириннинг темир (III) хлорид билан ранг досил кдлиши 
ферропирин комплекс бирикмаси досил булиши билан, амидо- 
пириннинг эса оксидланиш мадсулотларини досил кдлиши би
лан бовгак;.

Антипириннинг темир (III) хлорид билан реакцияси, амидо- 
пириндан фарк, кдлиш учун сифат реакцияси дисобланади.
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3C„HnN,0 • 2FeC l,

Ферропирин комплексы 
(кдзил ранг)

I
CeHs

Антипирин
(СН,) *  ™  + F e d ,

2.
Оксидланиш мах,сулотлари

CeHs
Амидопирин

2-тажриба. Антипирин ва амидопириннинг нитрит 
кислота билан реакцияси.

Пробиркага бир нечта антипирин кристалларидан солиб, 10 
томчи сув, 5 томчи 10% ли сульфат кислота эритмасидан ва 5 
томчи 5% ли натрий нитрит эритмасидан кушинг. Аста-секин 
йук,олувчи (натрий нитрит эритмаси ортик^а булганда, узокрок; 
сакданадиган) яшил ранг хосил булади. Такдослаш учун иккинчи 
пробиркага бир нечта амидопирин кристалларидан солиб, 10 том
чи сув, 5 томчи 10% ли сульфат кислота эритмасидан кушинг. 
Туррун булмаган бинафша ранг хосил булади. Агар ранг тезда 
щщолса, яна бироз амидопирин кушинг.

Бу реакция хам доришунослик амалиётида антипиринни ами- 
допириндан фарк; кдяиш учун кулланиладиган реакция хисобла- 
нади:

1. NaN02 + HtSO+ NaHS04 + Ш Ог

2. (
КСНз
N-CH3

CtHs

Антипирин

CtHs

4-Нитрозоантипирин (яшил ранг)

з. (сн,)2*  сн, 
о ч-сн3 Оксидланиш ма^сулотлари

CMs

Амидопирин
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3-тажриба. Сийдик кислота ва унинг натрийли 
тузининг сувда эрувяанлиги.

Пробиркага озрок; микдорда сийдик кислота солиб, томчилпб 
сув куйинг. Хар галги томчидан сунг пробиркани чайцатиб ту- 
ринг. Сийдик кислотанинг сувда ёмон эришига адамият беринг. 
Сийдик кислота совук, сувда деярли эримайди: 1 к^см сийдик 
кислота 39 ООО кдсм сувда эрийди. Пробиркага 8 томчи сув то- 
мизгандан кейин 1 томчи 10% ли NaOH эритмасидан томизинг. 
Лойк.а дардол йук,олиб, тиник, эритма досил булади. Бунда сий
дик кислотанинг сувда яхши эрийдиган динатрийли тузи досил 
булади.

Олинган эритмаларни кейинги тажриба учун сак^аб куйинг.

О н
NaOH ?  L п  н

— — -  H - f r W  NaOH °  IО N N  -Н20 I Iн н
ч~гг Y '- v  „  jsaun  „ i

к  N a O N N

Сийдик кислота Сийдик кислотанинг Сийдик кислотанинг
мононатрий тузи динатрий тузи

4-тажриба. Сийдик кислотани очиш (мурексид намунаси).

Буюм ойнасига томизгич ёрдамида 1 томчи сийдик кислота
нинг натрийли тузи эритмасидан томизиб (3 тажрибага к,аранг), 
унинг устига 1 томчи концентрланган нитрат кислотадан кушинг. 
Сунгра буюм ойнасини спирт лампаси алангаси устида тахминан 
10 см баландликда эритма бугланиб кетгунча куритилса, томчи 
урнида k j i з б и ш  дог к;олади. Ойначани совутгач, д о р н и н г  ён томо- 
нига 1 томчи 10% ли аммиак эритмаси томизилса, дог билан ам
миак эритмаси теккан жойда тук, кдзил-пушти далк,а досил була
ди (мурексид намунаси). Нитрат кислота таъсирида сийдик кис
лота оксидланиб, бошк,а пурин асослари (кофеин, теобромин) 
сингари аллоксантин досил кдлади. Аллоксантин аммиак билан 
хушанганда бек;арор модда булган пурпур кислотанинг аммонийли 
тузи — мурексид досил булади. Мурексид намунаси сийдик тош- 
ларини таддил кдлшцда ишлатилади. Кофеин, теобромин ва бошкд 
пурин асосларини очишда дам мурексид намунасидан фойдала- 
ниш мумкин.
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н~
NaO

т, + то, + т, —
о+»'Ъ  о - 'Г 0

Н мн, Я

о о

Сийдик кислотанинг 
динатрий тузи Муренсид

5-тажриба. Кобальт (II) хлорид билан теофиллинга сифат
реакцияси.

Пробиркага теофиллиннинг бир неча кристалидан солиб, ус- 
тига 2 томчи 10% ли NaOH эритмасидан томизинг ва 2—3 дакдща 
давомида яхшилаб чайк.атинг. Сунг эритмага 2 томчи 5% ли СоС^ 
эритмасидан томизинг. К,орамтир-хаворанг чукма хосил булади.

6-тажриба. Кобальт (II) хлорид билан теоброминга сифат
реакцияси.

Пробиркага теоброминнинг бир неча кристалидан солиб, ус- 
тига 2 томчи 10% ли NaOH эритмасидан томизинг ва 2—3 дак?ща 
давомида яхшилаб чайкдтинг. Сунг эритмага 2 томчи 5% ли СоС^ 
эритмасидан томизинг. Пушти рангли чукма хосил булади:

HjC-N + Яа0Н
о*

Теофшлин п

СН, J  2

Теофиллиннинг ковямгли тузи

ОН СН, NaO СН3

0~  CN3 -\

Теоброминнинг кобальтли тузи
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1. Имидазолнинг водород хлорид билан реакция тенгламаси- 
ни ёзинг.

2. Никотивдан никотин кислота амидини олиш реакция тенг- 
ламасини ёзинг.

3. Пиридинни метил бромид билан таъсир этиш механизми
ни тушунтиринг ва хосил булган махсулотни номланг.

4. Пиридин водород хлорид билан реакцияга киришиб, пи- 
ридиний ионини хосил кдлади. Нуклеофил Урин олиш реакция- 
сига к,айси модда осон киришади — пиридинми ёки пиридиний 
хлорид? Пиридиний хлориднинг гидрид-ион билан реакция тен- 
гламасини ёзинг.

24-машгулот

Синов саволлари ва топширивдар

Мавзу: АМИНОКИСЛОТАЛАР ВА ПЕПТИДЛАР

а-Аминокислоталар — гетерофункционал бирикмалардир. Улар 
албатта бир углерод атомининг узида хам карбоксил, хам амино- 
гурух сакдайди.

Умумий фрагмент

Аминогуру* h 2n - c h - c o o h ■ Карбоксил rypyvi

Радикал

а -Аминокисл01алар кристаллик моддалар булиб, сувда яхши эрий- 
ди. Куплари ширин мазага эга. м-Аминокислоталар молекулалари 
кдттик, холатда ички туз куринишида мавжуд булиб, сувли эритмада 
биполяр ион, катионли ва анионли шаклларнинг мувозанат аралаш- 
маси куринишида булади, бу эса мухитнинг pH кдйматига боюпщ,

H 3N -  СН - СООН 
I
R

Катион шакли, 
кучли кислотали мдогг

= М = е H3N —С Н —COO
+н+ I

R
Билоляр ион 

рН-7

-н
+н+

H-.N— СН —СОО 
I
R

Аннон ш акли, 
кучли нш вдрий м уздт
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а-Аминокислоталарнинг номланишвда систематик номенкла- 
турадан фойдаланилади, аммо одатда уларнинг тривиал номи 
к^лланилади, масалан:

НЧС-
2

-СН-
I
NH,

1
-СООН

1
ноос-

2
-СН-
I
NH,

3
-сн,

4
-соон

2-аминопропан кислота 
(а-аминопропион кислота), 

«-аланин

2-аминобугандикислота 
(а-аминоцахрабо кислота), 

аспарагин кислота

а-Аминокислоталарнинг тривиал номланиши асосан кдндай 
манбадан олинганлигига боишк, булади.

Биоорганик ва биологик кимёда табиий а-аминокислоталар- 
нинг бир ёки уч дарфли ьдискдртирилган тривиал номлари ишла
тилади ва шу кдскдртириш билан пептид ва окрилларнинг мак- 
ромолекуласидаги аминокислоталар крлдикдари ёзилади (жадвалга 
кдранг).

Ж а д в а л
Мухим а-аминокнслоталар R—СН—СООН

NH,

Н ош

Ашскок&сяоггалар ходдакшскг 
*5в:сх;ача номяаняшг Изоэжжг-

я
3 зррфли

l одф яя

ряк
нукгаси

русча л о м та
I 2 3 4 5 б

Алифатнк:

Н - Глицин Гли Gly G 5,97

CHj- Аланин Ала Ala A 6 ,0

(CH^CH— Валин* Вал Val V 5,96

(CH^CH-CHj- Лейцин* Лей Leu L 5,98

CH j-CH j-CH -
I

Изолейцин* Иле Пе I 6 ,0 2

сн,
—OH rypjrn ci^mvn:

НО-СН,- Серии Сер Ser S 5,68

сн ,-сн -
I
он

Треонин* Тре Thr T 5,60



Довамк
3 г э 4 5 (

—СООН гуру* сафюгш:

н о о с - с н , -
Асшрапт

кислота Асп Asp D 2,77

H O O C -C H j-C H ,-
Глутамин
кислота

Гпу Glu E 3,22

NHjCO — гуру* с а р м п :

NHjCO -CH j- Аспарагин Асн Asn N 5,41

NHjCO—CHj—CHj— Глутамин Dra Gin Q 5,65

—NHj rypyx са*^)о»чя:

Лизин* Лиз Lys к 9,74

C—NH—(CH_)2'-CHJ—
II

NH
Аргинин Apr Arg R 10,76

Олтивгугурт с ц ю п к :

H S -C H j- Цистеин Цис Cys С 5,07

CHj- S - C H j- C H ,- Метионин* Мег Met M 5,74

Ароматнк ^аторли:

< § > ~ ch, - Фенилаланин* Фен Phe F 5,48

Тирозин Тир Tyr Y 5,66

Гетроцнклнк мторли:

снг-
Триптофан* Три Tip W 5,89

\
н

f > с т , -
т г

Гя стадии Гис His X 7,59

1н
(^Усоон
к

Пролин Про Pro P 6,30

НО-7—v
<  УСООН

к

Гвдроксипро-
лин

Про-
-О Н

5,58
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а-Аминокислоталар у ёки бу белгиларига кура, турли синф- 
ларга ажратилади: R-радикалнинг кимёвий табиатига к,араб али- 
фатик, ароматик ва гетероциклик а-аминокислоталарга булина
ди (жадвал). а-Аминокислоталар молекуласидаги карбоксил-ва 
аминогурудларнинг умумий сонига к;араб нейтрал (моноамино- 
монокарбон), асосли (диаминомонокарбон) ва кислотали (моно- 
аминодикарбон) кислоталарга ажратилади:

Н2С-СООН H2N -(C H 2)4-C H -C O O H

n h 2 n h 2
Глицин (нейтрал) Лизин (асосли)

НООС-(СН2)2-С Н -С О О Н

n h 2
Глутамин кислота, (кислотали)

а-Аминокислоталар амфотер бирикмалардир, ва бу хоссаси 
уларнинг молекуласида карбоксил (—СООН) ва аминогуруя, (—NH2) 
борлиги билан тушунтирилади:

NaOH

R -СН-СООИI
NH,

R-CH-COONa
т 2

на
R-CH-COOH 

1 +
NH,

c r

а-Аминокислоталар амино- ва карбоксил-гурудларга хос ре- 
акцияларга киришади. Шунингдек, а-аминокислоталарнинг ай- 
рим хоссалари радикалдаги функционал гурудларга боклик бу
лади.

АМИНОГУРУХ.ГА РЕАКЦИЯЛАР

1. Нитрит кислота билан а-аминокислоталар дезаминланиш 
реакциясига киришади. Бу реакция Ван-Слайк усули билан а- 
аминокислоталарни микдорий тадлил кдлишда ишлатилади:

Н,С-СН-СООН + H N O , ----- * Н3С-СН-СООН + N,f + н,о
I I
n h 2 он

Алании Сут кислота
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Фенилкетонурия касаллиги аъзоларда тирозиннинг фенил- 
аланиндан синтези бузилиши дамда фенилаланиннинг дезамин- 
ланиши натижасида аъзоларда йигиладиган задарли модцаларга 
боглик,. Куйида оксидланиб ва оксидланмасдан дезаминланиш 
натижасида фенилаланиндан к;андай модцалар досил булишини 
к^риб чикэмиз.

Аъзоларда фенилаланин фенил аланин-гидроксил аза фермен- 
ти таъсирида тирозинга айланади.

Юкрридаги фермент иштирокисиз ёки етарлича фаоллиги булма- 
ганда аъзоларда фенилаланин тупланади. Унинг дезаминланишида 
(азот сакдовчи функционал гуруднинг йукртилиши) оксокислота — 
фенилпироузум кислота досил булади. У задарли таъсирга эга.

Дезаминланиш реакцияси а-аминокислоталарнинг углерод 
скелетига таъсир этмайди. Шунинг учун дезаминланиш мадсу- 
лотларида боища алмашиниш жараёнларида к.атнашиш имконияти 
сакданиб к;олади. Бундан тапщари, дезаминланиш реакцияси 
орк,али боища тур органик кислоталар билан а -аминокислога- 
ларнинг генетик борланиши амалга оширилади: а-амино
кислоталарнинг in vivo оксидланиб дезаминланишида а-кетоки- 
силота, оксидланмасдан дезаминланишида туйинмаган органик 
кислота досил булса, in vitro нитрит кислота таъсирида а-гидро- 
кискислота досил булади.

Аъзоларда а-аминокислоталарнинг оксидланиб дезаминлани- 
ши ферментлар (оксидазалар) таъсирида коферментлар ФАД, 
ФМН иштирокида боради.

Реакциянинг биринчи боскдчида фенилаланин а-иминокис- 
лота досил кдлиб оксидланади (дегидрогенланади). Кейинги бос- 
кдчда аммиак молекуласини ажратиб, оксокислота досил булади:

оксидланиш
С6Н5-С Н 2-С -С О О Н

II
NH

Фенилаланин а-Иминоки слота

С6Н5-С Н 2-С -С О О Н
II
о

Фенилпироузум кислота
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Оксидланамасдан дезаминланиш эса NH2-rypyxHHHr термоди
намик барк,арор аммиак молекуласига айланиши ва куш 6 o f  досил 
булиши билан боради:

фермент
С6Н5-С Н -С Н -С О О Н  ---- —  -»  С6Н5-СН =СН-СООН

I I -NH3 ь
Н NH2 Долчнн (корич) кислота

Ж 12-гурухнинг йукртилиши ва унинг гидроксидга алмашини- 
ши — in vitro да нитрит кислота таъсирида боради. Бу реакция 
натижасида фенилаланин гидрокси кислотага айланади:

N aN 02 + НС1
С6Н5- С Н 2-С Н -С О О Н  ---------- ----------- » С6Н5- С Н 2-С Н -С О О Н  ----- — *

6 5 | I _N2
nh2 N2c r

---------*  С6Н5- С Н 2- С Н  -С О О Н  - +-? 2-  > С6Н ,-С Н 2-С Н -С О О Н6 5 2 | ^  _ Н С ]  6 5 J

С1 о н

2. а-Аминокислоталар альдегидлар билан Шифф асосларини 
досил кдлади:

R—СН—СООН + R '-C ^  — ——-  R—СН—СООНI н -н2о |
NH2 N =C H -R ’

Бу реакцияда формальдегид ишлатилса, реакция а-аминокис- 
лотанинг гидроксиметил унуми хосил булганда тухтайди. Бу ре
акция а-аминокислоталарни формол титрлашда (Серенсен усу- 
ли) ишлатилади:

Л
R—СН—СООН + H - C f  -------» R—СН—СООН

I V H I
n h 2 n h - c h 2o h

а-Аминокислотанинг 
N-гидроксиметил досиласи

Хосил булган N-гидроксиметил унумини ипщор билан титр- 
лаб, мивдорини аникдаш мумкин.
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КАРБОКСИЛ ГУРУХ.ГА РЕАКЦИЯЛАР

1. а-Аминокислоталар газсимон НС1 иштирокида спиртлар 
билан реакцияга киришиб, мураккаб эфирлар досил кдиади:

Н3С—СН—СООН +СН3ОН Н3С-С Н -С О О С Н 3 — *( -Н 20  J ^ 3
NH2 NH3C1“

Аланин Аланин м е т л
эфири гадрохлориди

NH3

-nh4ci НзС" ? Н- С00СНЗ 
nh2

Аланин метил эфири

2. Декарбоксилланиш реакцияси. Бу реакция лаборатория ша- 
роитвда Ва(ОН)2 иштирокида боради. Аъзоларда эса декарбок
силаза фермента таъсирида амалга ошади:

но-сн2-сн -со о н ----- * ho-ch2-c h 2-n h 2 + со2
nh2
Серин Коламин

ноос-сн-сн2-с н 2-соон
!

nh2
Глутамин кислота

4 3 2 1
----- * h2n~ch2- ch2- ch2- cooh + со2

4-Аминобутан кислота

Узаро амид (пептид) б о т  билан богланган икки ёки ундан 
оргик «-аминокислоталар колдииздан ташкил топган бирикма
лар пептидлар дейилади:

.
н , с - с н - с ^  + H2N-CH2- C ^  + H2N -C H -C ^  ----- *

3 I он он I он
NH2 сн 2

он
Аланин Глицин Серин

16—С. С. Крсимова 241



НгИ-С-СтШ - CHr Cr№ -CH-C*
I 1 :  ̂ i : L l\CH3 : Пептид CH2 L

: Somap : I

0

OH

N-oxupu
OH

C-oxupu

Аланилглицилсерин (Ала-Гли-Сер)

Умуман олганда, пептид ёки ок;сил занжирини а -аминокислота- 
ларни кетма-кет синтез кдпишнинг бир усули аминогуруднинг 
димояси дисобланади. Ациллаш реакцияси ёрдамида аминогу- 
рудга электроноакцептор уринбосар киритилади, яъни аминогу- 
руднинг фаоллиги сусайтирилади. Ангидридлар ва кислоталар- 
нинг хлорангидридлари яхши ацилловчи реагентлар булгани учун 
улар димоя учун кулланилади. Синтез тугаши билан димоя оли- 
нади. Химоя карбон кислота ангидридлари ва хлорангидридлари 
билан олиб борилса, кислотали мудитда гидролиз усули билан 
димояни олиш синтез кдтшнаётган пептиддаги пептид богларга 
таъсир этиши мумкин. Шунинг учун курсатилган досилалар амал- 
да ишлатилмайди. Химоя учун кулай реагент карбонат кислота
нинг хлорангидрид досилалари — карбобензоксихлорид С6Н5— 
СН2ОСОС1 ва учламчи бутоксикарбонилхлорид (СН3)3СО—СОС1 
дисобланади.

R ' = С6Н5—СН2----- бензил (СН3)3С— -  учламчи бутил

Химоя учун карбобензоксихлорид кулланилганда димоя водо
род билан к.айтариш (гидрогенлаш) йули билан платина катали- 
затори иштирокида олинади. Бунда пептид борига тегилмайди. 
Учламчи бутоксикарбонил гуруд (БОК-гуруд) сирка кислотада га- 
логенводород таъсирида олинади.

Синтез кдпинган дипептид Гли-Лей номидан куриниб турибди- 
ки, N-охирли а-аминокислота глицин булиши керак, чунки ундаги 
аминогуруд пептид бога досил булишида кдтнашмайди. Бунинг учун 
уни учламчи бутоксикарбонилхлорид билан димоя кдламиз.

HOOC-CH-N H 2 + Cl—С—OR’
II -НС1

R

H O O C -C H -N H -C -O R '

О

II
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HOOC-CH2-N H 2 + С1-СОО-С(СН 3)3
Учламчи бутсксн- 

Глицин карбонилхлорид (БОК)

-------» HOOC-CH2-N H -C O O -C (C H 3)3
Химоя БОК-гурухи

Дипептид синтезининг кейинги боскдчи N-димояланган гли- 
циннинг карбоксил гурудини фаоллашдир:

PCI5 х* 0
БОК—NH—СН,—С ?  -----B O K -N H -C H ,-C  '

ОН N C1
N-охиридан химояланган Фаоллаигтнрилган

а-аминокислота —СООН гурух

Бопща а-аминокислота — лейциннинг карбоксил гурудининг 
димояси этерификация реакцияси ор^али амалга оширилади:

(СН3)2СН -СН 2-С Н -С О О Н  + С2Н5ОН 

NH2
Лейцин

н+

(СН3)2С Н -СН 2-С Н -С О О С 2Н5

n h 2
Хнмояланган —СООН гуру*

Дипептиднинг синтези, аминогуруд б^йича димояланган гли
цин ва карбоксил гуруд б^йича димояланган лейцин билан узаро 
таъсирида боради:

BO K -N H -C H 2-C O C l + NH2-C H -C O O C 2H5

СН2-СН (СН 3)2

BOK-NH~CH 2-C O -N H -C H -C O O C 2H5

СН2-СН(СНз)2
Химояланган дипептид Г ли-Л ей

243



Дипептид синтезининг охирги бомдичи амино- ва карбоксил 
гурудпардан димояни олишдир. Пептид 6ofh  инщорий мудитда 
к?1йин парчалангани учун мураккаб эфир димоясини инщорий 
мудитда гидролиз билан олинади. Аминогуруддаги БОК-гурудни 
эса водород-галогениднинг сирка кислотадаги эритмаси билан 
олинади. Реакция изобутиленга айланувчи оралик; мадсулот — 
учламчи бутилкетон досил булиши билан боради:

(CH3)3C O -C O -N H -C H 2-C O -N H -C H -C O O -C 2H5

НВг,
СН3-СО ОН

I
(СН3)2С Н -С Н 2

Химояларнинг олшашш Н20 , ОН

(сн3)г с=снг + сог +
изоЬутшен

H2N~CH2 - СО тСН-СООН 

СН2

сн(сн3)г 
гмицимейцин Гли-Лей

+ C2Hs0H

А М А Л И Й  к и е м

1-тажриба. Глициннинг нингидрин билан реакцияси.

Пробиркага 4 томчи 1% ли глицин эритмаси ва 2 томчи 0,1% 
ли нингидрин эритмасидан томизинг. Аралашмани аста-секин 
кукимтир-кизил ранг досил бУлгунча кзиздиринг.

А — H~c*°,loo°c О

2 ©С/Г* ©/"-С©
Глицин

Нингидрин

О он
Кукимтир-щзил

2-тажриба. Глициннинг формальдегид билан реакцияси.

Пробиркага 5 томчи 1% ли глицин эритмасидан ва 1 томчи 
метил кзизил индикаторидан солинади. Эритма сарик, рангта буя- 
лади (мудит нейтрал). Олинган аралашмага тенг микдорда фор
малин кушилади ва кизил ранг досил булишига эътибор берила- 
ди. Бу реакция “формол титрлаш” номи билан а-аминокислота- 
ларни микдорий аникдаш учун фойдаланилади.
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Эритма рангининг узгариши нима билан боюпщлиги даадца 
хулоса чикдринг.

3-тажриба. Глициннинг нитрит кислота билан реакцияси.

Пробиркага 5 томчи 1% ли глицин эритмасидан ва тент дажм- 
да 5% ли натрий нитрит эритмасидан солинади ва 2 томчи кон- 
центрланган сирка кислота к$шиб, аралашма о диета чайк,атила- 
ди. Газ ажралиб чикдши кузатилади. Бу реакция аминокислота- 
лардаги аминогурудларни микдорий аникдаш учун ишлатилади:

Пробиркага 5 томчи 1% ли цистеин эритмасидан ва 2 томчи 
10% ли NaOH эритмасидан томизинг. Аралашмани кдйнагунча 
кзиздиринг, сунг икки томчи куррошин (II) ацетатнинг 10% ли 
эритмасидан томизинг. Пробирка тубида к^ргошин сульфиднинг 
кул ранг кора чукмаси досил булади.

Пробиркага 5—6 томчи тухум окрили эритмасидан солинг ва 
тенг дажмда NaOH нинг 10% ли эритмасидан кушинг. Пробирка 
девори буйлаб 1—2 томчи CuS04 эритмасидан томизинг. Кдзил- 
пупгги ранг досил булади. Бу реакция пептид 6o f  сакдовчи барча 
бирикмаларга сифат реакция дисобланади.

CH2- C f  + n 2T + h 2o  
I он он

Глицин Гликол кислота

4-тажриба. Цистеинга рангли реакция.

H S -C H ,-C H -C f + 2NaOH
I ОН
NH2 +

Цнсгеин

+ NaHS + H20
Натрий

шдросульфид

NaHS + Pb(CH3COO)2 -------*|PbS + CH3-COONa + СН3СООН
Кулранг 

крра ч^кма

5-тажриба. Пептид боста биурет реакцияси.
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CuS04 +2NaOH------- j Cu(OH)\ + Na2S0*

S ' * '

HsN-CH H2lf-CH  OH

HNI

- - с }
. . yCH-R 

I Си J.

C-0 + I cu (OH)2 c-0  .6
У I Cu ■

R-сн . . /  4  p
XC=0 C=0 xhC

HO HO CH-NRi
Rf

Кизил пушти рангли хелат комплекс

6-тажриба. Оцсилларнинг ксантопротеин реакцияси.

Пробиркага 10 томчи тухум окосили эритмасидан ва 2 томчи 
концентрланган нитрат кислотадан солинг. Аралашмани чайка- 
тишни тухтатмасдан аста-секин киздиринг. Эритма ва чукма са
рик рангга киради. Пробиркани совутиб, аста-секин 1—3 томчи 
10% ли NaOH эритмасидан томизинг. Тук заргалдок ранг досил 
булади. Бу реакция ароматик аминокислоталарга (фенилаланин, 
тирозин) хос реакция булиб, шундай аминокислоталар колдига- 
ни сакдовчи оксиллар дам бу реакцияни беради:

О О о
R-NH-CH-C-X' R-NH-CH-C-R' R-NH-CH-C-R '

СН, СНг СНг

Ф  ф г
ОН ОН 0~Na+

Сарик, ранг Заргалдок, ранг

Синов саволлари ва топшириклар

1. Треонинни декарбоксиллащца кандай биоген амин досил 
булади?

2. Триптофаннинг оксидланган ва оксидланмаган дезаминла
нишида кандай мадсулотлар досил булади?

3. Фенилизотиоцианатнинг аспарагин кислота билан реакци
яси схемасини ёзинг.

4. Икки трипептид Глу-Цис-Тре ёки Мет-Лиз-Лей кайси си- 
фат реакцияси ёрдамида фаркланади? Уларнинг узаро таъсир 
схемасини ёзинг.
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5. Аминогурудни димоя кдпиш ва карбоксил гурудни фаоллаш- 
тиришнинг классик услубидан фойдаланиб, Асп-Фен дипептид- 
ни синтез кдлинг.

25-машгулот

Мавзу: КАРБОНСУВЛАР. МОНО- 
ВА ПОЛИСАХАРИДЛАР

Карбонсувлар табиатда кенг таркдпган булиб, инсон даётида 
мудим адамиятга эга. Улар озик;-овкдт таркибига киради. Инсон- 
нинг энергияга булган эдтиёжи овкдтланишда куп микдорда кар
бонсувлар кдбул к?1лиш дисобига к,ондирилади.

Карбонсувлар синфи икки гурудга булинади:
1. Одций карбонсувлар ёки моносахаридлар (монозалар).
2. Мураккаб карбонсувлар ёки полисахаридлар (полиозалар).

МОНОСАХАРИДЛАР

Моносахаридлар — щцролизланмайдиган, сувда яхши эрий
диган, ширин мазага эга кдтгик; кристалл моддалардир. Улар маъ- 
лум шароитларда осонлик билан оксидланади, бунда альдегидо- 
спиртлар кислоталарга, цайтарилганда эса тегишли спиртларга 
айланади.

Моносахарид молекуласига кирувчи углерод атомларининг 
сонига цараб улар гурудларга булинади. Масалан, 3 углерод ато- 
мидан тузилган моносахаридлар — триозалар, 4 тадан —тетроза- 
лар, 5 тадан — пентозалар, 6 тадан — гексозалар ва доказо деб 
аталади.

Аъзоларда триозалардан глицерин альдегиди ва дигидрокси- 
ацетон катга адамиятга эга. Биринчиси альдегидоспирт, иккин- 
чиси — кетоноспиртдир.

С ^  СН,-ОН
I х  н | 2
СН-ОН с=0
I IСН2-ОН СН2-ОН

Глицерин альдегиди Дигидроксиацетон

Пентозалар аъзоларда кенг тарцалган. Бу — рибоза ва дезок- 
сирибоза (нуклеин кислота ва кдтор коферментларнинг тарки-
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бий кдесми), рибулоза ва ксилулоза — углеводлар парчаланиши- 
нинг оралик; мадсулотлари ва доказо.

Гексозалар дайвон ва усимликлар оламида энг кУп учрайди. 
Уларга глюкоза, фруктоза, галактоза ва бопщалар киради.

Глюкоза альдогексозаларнинг 16 та стереоизомерининг бири 
дисобланиб, увда 4 асимметрик углерод атоми бор:

6 5* 4* 3* 2* 1 о
СН2-С Н -С Н -С Н -С Н -С ^  24=16
I I I I I Х Нон он он он он
* — асимметрик углерод атомлари

Глюкоза эркин долда усимлик мадсулотларида, шунингдек, 
дайвон аъзоларида учрайди. У сахароза, лактоза, крахмал, гли
коген ва бопща турдаги ди- дамда полисахаридлар таркибига 
киради. Глюкоза одам аъзоларида мудим вазифани бажаради, 
энергиянинг асосий манбаларидан бири дисобланади ва купги- 
на карбонсувлар (лактоза, сахароза, крахмал, гликоген ва бош- 
к,алар)нинг асосини ташкил щиади. Эркин долда дужайралар- 
нинг осмотик босимини бонщариб туради. Глюкозанинг парча- 
ланишида досил буладиган оралик; мадсулотлар турли хил 
модцаларнинг синтези учун истеъмол кдлинади (аминокисло- 
талар, ёклар ва доказо).

Галактоза (глюкозанинг фазовий изомери) глюкозадан фа- 
к;ат туртинчи углерод атомида гидроксид гуруди ва водород жой- 
лашиши билан фарк; к̂ илади. У лактозанинг таркибий кдесми 
булиб, айрим полисахаридлар ва гликолипидларнинг таркибига 
киради. Галактоза жигар ва бопща аъзоларда осон глюкозага 
айланади.

фруктоза (мева к;анди) куп микдорда усимликларда, айшщса, 
меваларда учрайди, шунинг учун у мева кднди деб дам аталади. 
Айшщса меваларда, асалда, кднд лавлагида ва бонщаларда куп. 
Аъзоларда фруктоза глюкозага осон изомерлашади. Бирок; фрук- 
тозанинг аъзоларда парчаланиш йули глюкозаникига нисбатан 
кзюкдрок,.

Кимёвий тузилиши буйича глюкоза ва галактоза альдегидо- 
спирт, фруктоза эса кетоноспиртдир. Глюкоза ва фруктоза тузи- 
лишидаги фаркдар уларнинг хоссаларидаги тафовутни тушунти- 
ради. Глюкоза металларни уларнинг оксидларидан кдйтариш к;оби- 
лиятига эга булса, фруктоза бундай хоссага эга эмас. У ичакда 
глюкозадан тахминан икки марта секинрок; сурилади:
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н еон н еон Н О -С-Н

н ео н н еон н ео н

с н 2- о н с н 2- о н ен 2- о н
D-Глюкоза D-Фруктоза D-Галактоза

Глюкоза олтита утлеродли занжирга эга булиб, унинг конфор- 
мацион тузилиши натижасида ф^зода 1-углерод атоми 4- ёки 5- 
углерод атоми билан якднлашади. Бу эса далка досил булишига 
олиб келади, яъни альдегид гуруди (С,) гидроксид гуруд (С4 ёки 
С5) билан узаро таъсирлашади.

Гидроксид гуруднинг (С4 ёки СдДаги) альдегид гуруд билан нук
леофил бирикиш реакцияси натижасида далк^ли яримацетал досил 
булади, яъни реакция бир молекуланинг ичида боради.

Халк,али шакл досил булишида альдегид гуруддаги углерод ато
ми (Cj) — sp2 гибридланган долатидан sp3 долатига утади ва асим- 
метрик булиб к;олади. Бу эса яна иккита стереоизомерларнинг 
пайдо булишига олиб келади, яъни а- ва/З-аномерлар досил булади 
(“ана” грекча — юк,ори).

Аномер углерод атомидаги гидроксид гуруд бошк;а спирт гу- 
рудларидан фарк^ш Уларок; яримацетал ёки гликозид гидроксиди 
деб аталади:

Гликозид гидроксид D-цаторга та- СНгОН Я — — ОН I
аллук Н -----ОН О
гадро —  Ин - - т  I
лашга

5 c i 1 И  1 l i V J l y l l . I "  1 * 1

альдегид гуруз^га нуклеофил 
бирикиш (А„) реакцияси олти 
аъзоли халка (пираноза) хосил 
булишига олиб келади

ЯО- f - t f I и - - о н  о 
н о - - н  I я — он

н--------
с и т

и ---------
сн2онН ОН ‘

Гликозид гвдроксиди D-каторга тааллук,- 
ли эканлигини билдирадиган гидроксид 
билан з<ар хил томонда жойлашган

С’— аномер углерод атомлари



Моносахаридлар гетерофункционал бирикмалар булиб, бир 
вакдтшнг узида гидроксид ва альдегид функционал гурудлар ини

Л )
сак^айди. Оксидланиш натижасида —ОН ва —С гурудлар 
карбоксил гурудга айланади. '''Н

Оксидланиш шароитига кура альдоза функционал гурудлари 
билан фаркданадиган бир неча хил бирикмалар досил кдлади:

соон \ / / °
С

г Т 1 Г" "1 СООН1
(CHOH)n J ° L  ^ „ о н , .  - М .

|
(СНОН)п

соон сн2-он СН2-О Н
Гликар Альдоза Гликон

кислоталар

|[о]

н\//°
С1

кислоталар

(СНОН)п

соон
Гликурон

кислоталар

Юмшок; оксидловчилар ишлатилганда (бромли сув, суюлтирил- 
ган нитрат кислота) фак,ат альдегид дамда бирламчи спирт гуруд
лари оксидланиб, гликар кислоталарининг досил булишига олиб 
келади.

Лаборатория шароитида гликурон кислоталарнинг олиниши 
к;ийин, аммо табиатда бундай кислоталар жуда куп таркалган 
б^либ, улар ферментатив оксидланиш йули билан досил булади.

Глюкоза бромли сув билан оксидланганда СаС03 (бур) ишти- 
рокида (досил буладиган НВг ни нейтр&лловчи) D-глюкон кис
лота досил булади.
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сно
I

Н -С -О Н  ,
I

н о -с -н
I

Н-С-ОН
I

Н -С -О Н
I

СН2-О Н

Р-Глюкоза

Вг2 + HjO

СООН 
I

Н -С -О Н
I

Н О -С -Н  
I

Н-С-ОН
I

Н -С -О Н
1

СН2-О Н

D-Гдюкот кислота 

СОО~
I

Н -С -О Н
I

Н О -С -Н  Caz
I

Н -С -О Н
I

Н -С -О Н  
I

сн2-он
Калышй гжюкошгг

Са2+

Глюкозанинг оксидланиш хусусиятига кура унинг биологик 
суюкдикларда бор ёки йуцлигини amuyiaui мумкин. Бунда узига 
хос оксидловчи реагентлар — Толленс реакггиви ва Фелинг суюц- 
лиги (Фелинг реакгиви) ишлатилади.

Упка, бурун ва меъда-ичакдан к;он о^ишида крн т$Ьстатувчи 
восита сифатида глюкон кислотанинг кальцийли тузи (кальций 
глюконат) кулланилади. Глюкар кислотанинг олиниши:

СНО
I

Н -С -О Н
I

Н О -С -Н
I

Н -С -О Н
I

Н -С -О Н
I

СН2-О Н

D-Глюкоза

HNO,

СООН
I

Н -С -О Н
. I

Н О -С -Н
I

Н -С -О Н
I

Н -С -О Н
I

СООН

D -Глюкар кислота
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Ички молекуляр ацеталланиш дисобига гексозалар далк;а шак- 
лига утади. Бунда биринчи углерод атоми sp3 гибридланган долатга 
утиб, асимметрик булиб к,олади, бу эса кугбланган нур текисли- 
гини буриш бурчаклари билан фарк; кдлувчи а  (+ 112°) ва/) (+19°) 
аномерларни юзага келтиради:

I------
н - с - о нI
н - с - о н

I
о н - с - нI

н - с - о нI
НС-------

н о -с ~ н
I

н - с - о н
I

о н - с - н

н-с-онI

сн го н
< £-& -глюкоза

НС-----------
снго н

£ - 2 ) - глюкоза

Янги тайёрланган глюкоза эритмасида секин-асталик билан 
нур текислигини буриш бурчагаузгариб туради ва маълум вак;т- 
дан кейин доимий кдйматга (+52,5°) эришади. Бу додиса мутаро- 
тация деб аталади. Табиатда моносахаридларнинг факдт D-шак- 
ли учрайди. Халк^ли цандларни осон тасвирлаш учун К. Хеуорс- 
нинг тузилиш формулалари к^лланилади:

СНгОН

и  о н  ОН я
А-Х>-тлтои d .-£ -  фруктоза

Гексоза молекулаларидаги 6-углерод атомининг оксидланишида 
гексурон кислоталар досил булади: глюкозадан — глюкурон, га- 
лактозадан — галактурон. Глюкурон кислота айрим задарли мад
сулотларни задарсизлантиришда, мукополисахаридларнинг тузи- 
лишида иштирок этади:

с о т

h J h ~ ° \ h  

н о\ ов  н /с я
н  о н

Глюкурон кислота

со он

н° Л ~ \
н \ он  й/ОЯ 

н  он

Галактурон кислота
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Гексоза молекулалари иккинчи углерод атомидаги ОН-гурухи- 
ни амин гурудига алмаштирищда аминохосилалар — гексозо- 
аминлар хосил булишига олиб келади. Глюкозадан глюкозамин, 
галактозадан галактозамин хосил булади. Улар эркин дамда сир
ка кислота билан бириккан холда дужайра пардаси ва мукополи- 
сахаридлар таркибига киради:

сн,он сн,ш

Глюкозамин N-Ацетилпшкозамин

Таъкидлаб утиш зарурки, карбонсувлар моддалар алмашину- 
ви жараёнларида эркин ходда эмас, балки фаоллашган долда, яъни 
фосфат кислота бирикмалари куринишида иштирок этади. Гек- 
созалар молекуласида фосфат кислота биринчи ёки олтинчи ёки 
бирданига иккала углерод атомларига бирикади. Бундай эфирлар 
глюкоза-1 ёки глюкоза-6-фосфат эфири ёки глюкоза-1,6 -дифос- 
фат эфирлари ёки кдокдча — глюкоза-1-фосфат, глюкоза-6-фос- 
фат, глюкоза-1,6 -фосфат деб аталади. Масалан, глицерин альде
гиди билан 3-фосфоглицерин альдегиди, пентозалар билан 5-фос- 
форибоза ва шунга ухшашлар хосил булади:

снгон

я  он
Глкжозо-1 -фосфат

,0Н
сн,-о~Вго

4ОН

/ОН 
Я / 0 -Р = 0

он ш

,0Н 
СНг-0-Р~0

Н он
Глюкозо-6-фосфат

I " "н-с-он
I /W

С Н ,-0-Р ~ 0
он

Глюкозо-1,6-дифосфаг 3-фосфоглицерин альдегиди
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ПОЛИСАХАРИДЛАР

Полисахаридлар — моносахаридлар ва улар досил ал арининг 
поликонденсацияланиш мадсулоти булиб, юцори молекуляр кар- 
бонсувлардир.

Кимёвий табиатига кура полисахаридларни полигликозидлар 
(полиацеталлар) деб караш керак. Уларда моносахаридларнинг 
дар битга звеноси олдинги ёки кейинги звено билан гликозид 
6ofh оркдли богланган. Бунда кейинги звено билан яримацетал 
—ОН гуруд, олдинги звено билан эса купрок; С-4 ёки С-6  даги 
спиртли гидроксид гуруди 6of досил кдлищца иштирок этади.

Усимликлардаги полисахаридларда гликозид борнинг асосий 
тури а(1-*4), а (1-»6) б^лса, дайвон ва бактериялардаги полисаха
ридларда эса яна кушимча 1,3- ва 1,2-гликозид борлар дам мав
жуд булади.

Моносахариднинг бир хил крлдиридан ташкил топтан поли
сахаридлар гомополисахаридлар, дар хил крлдищцан иборат булса, 
гетерополисахаридлар деб юритилади.

Полисахаридлар инсон ва дайвон даётида мудим Урин эгал- 
лайди. Масалан, улардан бири — крахмал асосий озукд модца, 
N-ацетилглюкозамин дамда N-ацетилмурам кислотадан ташкил 
топган мурамин (полисахарид) — бактериялар дужайра деворла- 
рининг асосий курилиш материали булиб хизмат кдлади.

Гомополисахаридлар — молекуласи куп микдордаги бир хил 
моносахарид долдикларидан ташкил топган полимерлардир. Бун
дай полимерлар бир молекула моносахариднинг гликозид гидрок
сида билан иккинчи моносахарид молекуласидаги спирт гидрок- 
сили реакцияси натижасида досил булади, яъни ацеталлар тузи- 
лишига эга.

^алк^ли яримацетал полимери

Мономер бирлиги сифатида купрок D-глюкоза учрайди. Бу 
унинг креслосимон конформациясининг юк,ори термодинамик 
туррунлигига борлю;. 1,4-гликозид богани ишлатиб, булажак по
лимер молекуласининг оддий димер фрагмента досил булиши- 
нинг икки вариантини кузатамиз, чунки глюкозанинг молекула
си а -  ва /3-аномер щаклларида булади.

■-Т0Н\ /~ С -О Н  зрлкали яримацетал\ » / ! \ х ( /
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н он н он
Мальтоза

0-«-В-глюкошгранозил-(1,4)-й-0-глюхопираноза

Дисахаридларнинг номланишига эътибор берилса, уларда чап 
томонда курсатилган моносахаридлар иккинчи моносахарид мо- 
лекуласининг Уринбосари деб кдралади. Шунинг учун унинг номи 
“озил” кушимча билан тугалланади (глюкопиранозил), унг то
монда курсатилган моносахариднинг номи эса “оза” кушимчаси 
билан (глюкопираноза) деб ёзилади. “1,4” белги “биринчи” *ал- 
к;адаги Ct “иккинчи” *алк;адаги С4 билан богланганлигини бил- 
диради.

Халк;алар кислород атоми оркрли боБланганлиги учун улар
нинг номи одцида “О” белги туради. “а “ ва “/?“ белгилар моноса- 
харидларнинг аномер шаклларини билдиради (Хеуорс формула- 
.тарида «-ОН гуруди текисликнинг остида, /3-ОН гуруди текис- 
ликнинг устида жойлашган).

а-Аномерда гликозид гидроксид гуруди аксиал, спирт гидрок- 
сиддари эса экваториал долатда жойлашади. уЗ-Аномерда шу гу- 
рухларнинг барчаси фак^т экваториал долатда булади. Экватори
ал жойлашиш термодинамик барцарорликка олиб келгани туфайли 
/3-аномер шаклидаги моносахаридлар табиатда кенг тарк;алган.

Мальтозадаги занжирнинг узайтирилиб борилиши тармокдан- 
ган занжирнинг хосил булишига олиб келади, ундаги а-глюкоза- 
нинг хар битта к,олдики а-глюкозид бога билан кейинги глюко
занинг С4 га бирикади, яъни амилозанинг хосил булишига олиб 
келади:

СН Ш  CHflH CHJ3H

н он н он н он
Амилозанинг тузилиш схемаси 

(а-1,4-гликозид 6 o f h )

Амилоза усимлик крахмалининг таркибига киради (20% атро- 
фида). Унинг молекуляр массаси 150000—160000, яъни бу поли- 
мернинг таркибига 1000 га як,ин моносахариднинг мономер бир-
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лиги киради. Амилоза занжирининг конформацион тузилиши 
макромолекуланинг спирал тузилишини белгилайди, спиралнинг 
дар битта урамида олтита моносахарид бирлиги жойлашган бу
лади.

Куп ишлатиладиган йоднинг крахмал билан сифат реакция- 
сида кук рангнинг хосил булиши йоднинг спиралсимон амилаза 
макромолекуласи билан комплекс хосил кдлишига 6оелиц деб 
кдралади. Йоднинг молекуласи спиралнинг ичида жойлашади.

Целлобиоза узаро /8-1,4-гликозид 6ofh орк;али бириккан 
икки молекула D -глюкопираноза к;олдикдаридан ташкил топ
ган мальтозадан фарцли равишда гликозид бога хосил були
шида иштирок этган аномер углерод атоми /S-конфигурация - 
га эга:

Амилоза ва целлюлоза полигликозидлар (полимер ацеталлар) 
булиб, аввал дисахаридларни (мальтоза ва целлобиоза), сунгра — 
глюкозани хосил кдлиб, 1,4-гликозид боги буйича гидролизлана- 
ди. Гидролиз факдт кислотали мухитда боради. Амилоза сулак 
безлари ишлаб чш^арадиган мальтаза таъсирида осон гидролиз- 
ланади.

Одам ва дайвон аъзоларида целлюлозадаги /3(1-»4)-гликозид 
боюгари гидролизланмайди. Аммо, целлюлозани купгина микро- 
организмлар парчалайди, шунинг учун ичак йулида бундай мик- 
роорганизмларни сакдаган хайвонлар учун целлюлоза озукд си
фатида хизмат кдаиши мумкин.

Чизшуш занжир билан бир кдторда тармок^анган тузилишга 
эга булган полисахаридлар хосил булиши мумкин. Бир вацтнинг 
узида гликозид богларининг иккита ёки бир неча турлари тар- 
мокданган тузилишни хосил кила олади.

Масалан, амилопектин полисахаридида а-1,4-гликозид 6 o f h  
билан хосил булган асосий занжирида /?-1,6-гликозид 6 o f h  ёр- 
дамида ён занжир тармок^анади. Асосий занжирдаги тармок;- 
ланган нук,талар орасида глюкоза мономерларининг 20—25 таси 
жойлашади.

н он и он
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о

н он н он

Амилопектин крахмал нинг 80—90% ини ташкил этади.
Крахмал — Усимлик дужайраларидаги жамгарма энергиянинг 

асосий манбаидир.
Гликоген ёки дайвон крахмали — одам ва дайвоннинг задира 

полисахариди.
Кимёвий нук̂ гаи назардан гликоген амилопектинни эслатади, 

фак;ат гликогенда тармокданиш даражаси анча юдори. Асосий 
занжирдаги тармокданган нук^алар орасида глюкозанинг олтита 
к;одциш жойлашади. Гликоген юк,ори молекуляр массасига эга 
(100.000.000 гача). Уни дайвонлардаги усимлик крахмалининг ту
зилиш ва функционал аналоги деб цараш мумкин.

Карбонсувлар табиатда, айникра усимлик оламида жуда дам 
кенг таркэлган, улар Усимлик курук; огарлигининг 70—80 фоизи- 
ни ташкил кдлади. Хайвон аъзоларида карбонсувларнинг мик;- 
дори анча кам, тана массасининг тахминан 2 фоизини ташкил 
кдлади, аммо уларнинг адамияти жуда дам катта. Бу дол улар
нинг турли-туман вазифалари билан тасдикданади, жумладан:

Энергетик вазифаси — карбонсувлар аъзолар учун асосий энер
гия манбаи булиб хизмат кдлади (тахминан 60%). Мия, к;он дужай- 
ралари, буйрак ва буйрак усти безининг, мия моддаларининг фа- 
олияти учун барча энергия глюкозанинг оксидланиши дисобига 
таъминланиб турилади. Бир грамм карбонсувнинг тула парчала- 
нишида 17,15 кЖ (4,1 ккал) энергия ажралиб чик&ци;

Пластик вазифаси — карбонсувлар ёки уларнинг унумлари 
деч истисносиз барча аъзолар ва тук,ималарда топилади. Улар 
дужайралар к ,о 6 и е и  ва субдужайра тузилмалари таркибига кира
ди, купгина энг мудим моддалар (нуклеопротеидлар, липидлар, 
ферментлар ва бонщалар) синтезида иштирок этади. Карбонсув
лар Усимликларда асосан, таянч материали булиб хизмат кдлади;
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Жамгарма озщ моддалар сифатида карбонсувлар усимликлар- 
да крахмал ва х;айвонларда гликоген куринишида аъзоларда тупла- 
ниш к.обилиятига эга. Булар карбонсувларнинг жамгарма шакли 
дисобланиб, зарур булганда сарф кдпиб турилади. Жигар, мус- 
куллар асосан гликоген маконвдир. Тула к^шматли овкдтланиш- 
да жигарда 10% гача гликоген тупланади, нокулай шароитларда 
эса унинг микдори 0,2% гача камайиши мумкин. Мускулларда 
гликоген тахминан 2% булади;

Х,имоялаш вазифаси дар хил безлардан ажралиб чикддиган 
ёпинщок; секретлар (шилликдар), карбонсувларга ёки уларнинг 
унумлари, хусусан, мукополисахаридларга бойдир. Улар ковак 
аъзолар (меъда, ичак, к^зилунгач, бронхлар ва доказо) деворини 
механик шикастланишлардан, патоген микроаъзоларнинг кири- 
шидан димоя 1дилади;

Бопщарув вазифаси — бизнинг овхэтимиз купгина микдордаги 
клетчаткадан ташкил топган, унинг дагал тузилиши меъда ва ичак- 
нинг шиллик; к,аватини механик таъсирлантиради ва перистальтика 
жараёнида иштирок этади;

Специфик вазифаси — айрим карбонсувлар аъзоларда: асаб 
импульсларини утказиш, антителоларнинг досил булиши, к;он 
гурузщарининг спецификлигини таъминлаш ва бопща мудим функ- 
цияларни бажаради.

Юк;орида айтилганларнинг даммаси аъзоларни карбонсувлар 
билан меъёрда таъминлаш зарурлигини курсатади, бу микдор 
кунига урта дисобда 400—450 г ни ташкил к;илади. Бирок; жинсга, 
ёшга, мехрат фаолиятининг турига ва боищаларга к;араб эдтиёж 
узгаради (жадвал).

Карбонсувларга б^лгав э\гиёж, кунига г дособида

ГУРУХ Жянс Э.\гясж

Жисмоний мехраг билан борлик; э 410,0
б^маган ^олда А 369,0
Механизациялапгган ме^нат Э 478,0
шароищда А 437,0
Механизациялашмаган огир ме^нат Э 615,0
шароитвда А 450,0
Талабалар А 383,0
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1-тажриба. D-глюкозада гидроксид гуру^ларнинг 
борлигини исботлаш.

Пробиркага 4—5 томчи D-глюкозанинг 0,5% ли эритмасидан 
ва 10 томчи натрий гидроксиднинг 10% ли эритмасидан олина- 
ди. Аралашмага 4 томчи мис сульфатнинг (CuS04) 2% ли эритма
сидан кушилади. Хосил булган мис (II) гидроксиднинг (Си(ОН)2) 
ч^кмаси тезда эриб кетади ва тиник; кук рангли эритма з̂ осил 
б^лади.

Хосил булган эритмани кейинги тажриба учун сакданг. 

CuS04 + 2NaOH -------*  \ Cu(OH)2 + N3 ^ 4

H\ / / °
С
I

Н -С -О Н
I

Н О -С -Н  + Cu(OH)2
I

Н -С -О Н
I

н -с-он
I

CH2OH

2-тажриба. Мис гидроксиднинг ипщорий му^итда глюкоза 
билан рйтарилипш (Троммер намунаси)

Олдинги тажрибада олинган кук рангли эритмага 18-20 томчи 
сувдан кушилади. С^нгра пробиркадаги эритманинг юк;ори k j i c -  

ми спирт лампа алангасида к^здирилади, эритманинг пастки 
кисми эса циздирилмаган х;олатда сакданади. Эритманинг к?13- 
дирилган (кдйнатилмасин) юцори кдсми кук рангдан сарик,-кдзил 
рангга утади. Бу реакция Троммер намунаси деб аталади ва сий- 
дикда глюкоза борлигини аник,лашда ишлатилади.

н\ / / °
С

H - C - i

Н О -С -Н  ''С и + 2Н20
I

Н -С -О Н
I

Н -С -О '
I

СН2ОН
кук рангли эрлма
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н - с - о н н - с - о н

Н О -С -Н  + 2Си(ОН)2
t'

Н О -С -Н + |си20 + 2Н20

Н -С -О Н Н -С -О Н

Н -С -О Н Н -С -О Н

СН2ОН СН2ОН
D-Глюкоза D-Глюкон

кислота

3-тажриба. Кумуш гидроксиднинг аммиакли эритмаси 
ёрдамида глюкозанинг оксидланиши

Пробиркага 4-5 томчи кумуш нитратнинг (AgN03) 5% ли эрит
масидан, 10 томчи натрий гидроксиднинг (NaOH) 10% ли эрит
масидан олинади. Хосил булган чукма — кумуш гидроксид эри- 
гунича томчилаб аммоний гидроксиднинг (NH4OH) 10% ли эрит
масидан кушилади. Хосил булган кумуш гидроксиднинг аммиакли 
тиник, эритмаси глюкозани оксидлаш учун ишлатиладиган реак
тив х^собланади (Толленс реактиви).

Эритманинг устига 5 томчи глюкозанинг 0,5% ли эритмаси
дан куйилади ва спирт лампа алангасида кунщр рангга утгунча 
кдоцирилади. Реакция давомида кумуш метали к;ора чукма досил 
к?1лади ёки пробирканинг деворларига ялтирок, я;олда ёпишади. 
Шунинг учун бу реакция “кумуш кузгу” реакцияси деб номла- 
нади:

AgN03 + NaOH = jAgOH + NaN03 

jAgOH + 2NH4OH = [Ag(NH3)2] OHOH + 2H20

\ /
Сс



4-тажриба. Сахарозада цайтариш хусусиятининг й^лиги.
Пробиркага 4 томчи сахарозанинг 1% ли эритмасидан *амда 6 

томчи 10% ли натрий гидроксид эритмасидан солинади. Суюл- 
тириш учун 5-6 томчи сувдан, сунгра 4 томчи 2% ли мис сульфат 
эритмасидан (CuS04) кушилади. Тиник; кук рангли сахарозанинг 
мисли комплекс тузи ^осил булади. Эритманинг говори кдсми 
лампа алангасида к^здирилади. Эритманинг ранги узгармайди:

Сахарозада эркин яримацетал гидроксид гуру^и булмаганлиги 
туфайли оксо- (альдегид) таутомер долатга ута олмайди. Шунинг 
учун бу тажрибада оксидланиш-к,айтарилиш реакдияси содир 
булмайди.

Пробиркага 4 томчи лактозан и н г 1% ли эритмасидан ва 6 томчи 
натрий гидроксиднинг 10% ли эритмасидан солинади. Устига 3 
томчи 2% ли мис сульфатдан (CuS04) кушилади. Пробирка чай- 
к а̂тилганда кук рангли лактозанинг мисли комплекс тузи досил 
булади. Пробиркага 5-6 томчи сув к^шиб, эритманинг кщори кдс- 
ми спирт лампа алангасида здюдирилади. Кдодирилган кдсми са- 
рик,-к^зил рангга киради:

CHzOH

О + Си(ОН)г~Х̂ ~

НО И
Сахароза

5-тажриба. Лактозанинг цайтариш хусусияти

CuSOt + 2NaOH-------- J Си (он), + Na2S04

CHflH СН,ОН

Н ОН Н ОН
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н к ~ т , о
° ' Л ^ / С4я+ 1
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6-тажриба. Крахмал га сифат реакцияси

Пробиркага 6-8 томчи 0,5% ли крахмал клейстеридан ва 4 томчи 
йоднинг уга суюлтирилган эритмасидан кушилади. Эритма к^к 
рангга буялади. Эритма кдздирилса, ранг йук;олади, лекин сови- 
тилганда ранг яна тикланади.

Синов саволлари ва топширицлар

1. Карбонсувларга таъриф беринг. Улар к;андай биологик 
адамиятга эга?

2. Табиатда учрайдиган моносахарвдлар кдндай стереокимё- 
вий кдторга киради?

3. Глюкозанинг далкрли шакли унинг цайси углерод атомла- 
рининг якднлашиши дисобига досил булади?

4. Глюкозада далк;али яримацетал досил булиши цандай ме
ханизм буйича боради?

5. Аномерлар деб нимага айтилади?
6. Моносахаридларда цикло-оксо таутомерия деб нимага ай

тилади?
7. Глюкозанинг дар хил шароитда оксидланиши кдндай му- 

дим биологик мадсулотларнинг досил булишига олиб келади?
8. Глюкозанинг биологик суюкдикларда мавжудлиги кдндай 

реактивлар ёрдамида аникданади?
9. Гомополисахаридлар деб нимага айтилади?

10. Гетерополисахаридлар деб нимага айтилади?
11. Дисахаридлар деб нимага айтилади? Мисоллар келтиринг.
12. Мальтозада кдндай моносахаридлар ва кдндай 6of оркдли 

богланган булади?
13. Лактозада кдндай моносахаридлар ва кдндай 6of ор^али 

богланган булади?
14. Целлобиозада кдндай моносахаридлар ва кдндай 6of оркд- 

ли богланган булади?
15. Амилопектин ва гликогенларнинг тузилишидаги фаркри 

курсатинг.
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Мавзу: НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАР

Нуклеин кислоталар кимёвий жщатдан биологик полимер 
моддалар булиб, улар гидролизланганда биринчи навбатда моно- 
нуклеотидлар досил булади, шунинг учун х;ам баъзан нуклеин 
кислоталар полинуклеотидлар деб юритилади.

Молекулаларида рибоза сакдаган нуклеин кислоталар рибо- 
нуклеин кислоталар (РНК), 2-дезокси-D-рибоза крлдий! сакда- 
ганлари эса дезоксирибонукпеин кислоталар (ДНК) деб аталади. 
ДНК асосан дужайралар ядросида, РНК эса асосан рибосома- 
ларда, хужайра протоплазмасида ва оз микдорда з̂ ужайра ядро
сида сакданади.

Нуклеин кислоталари таркибига пиримидинли асослардан, 
урацил, тимин ва цитозин ва пуринли асослардан аденин ва гуа
нин киради:

Урацил нуклеин кислоталардан РНК таркибига, тимин эса фа- 
кдт ДНК таркибига киради.

Рибоза ёки 2-дез- 
окси-Ю-рибоза

Нуклеин
кислоталар

Мононуклео-
тадлар

Пиримидинли ёки 
пуринли асослар

фосфат кислота

НУКЛЕИН АСОСЛАРИ

О п т,

н
Урацил (У)

Я

Тимин (Т)
Н

Цитозин (Ц)

И н
Аденин (А) Гуанин (Г )



Аденин ёки 6-аминопурин табиатда кенг таркэлган. Усимлик 
ва дайвон тукдмаларида (мускул, жигар ва боцщалар) у эркин 
долда сакданади. Адениннинг аминогуруди адениндезаминаза фер
мента, шунингдек нитрит кислота таъсирида осонлик билан гид- 
роксидга алмашинади, натижада аденин гипоксантинга айланади.

т 2 он
Аденаза ^

I I
я я

Аденин Гипоксантин

Адениннинг тузилиш аналоги 6-меркаптопурин пурин доси- 
лаларининг антиметаболитидир. У тузилиши жидатидан аденин 
ва гипоксантинга як?ш. Бу бирикмаларнинг тузилиш аналоги 
булган долда 6-меркаптопурин пурин алмашинувига фаол арала- 
шади ва нуклеин кислоталар синтезини барбод кдпади.

6-Меркаптопурин ошр кечадиган лейкозни даволашда ишла- 
тилади. У шунингдек, ревматоид артрит, сурункали гепатитни 
даволашда дам кулланилади.

SH

I
я

6-Мерхаптонурин

Гуанин ёки 2-амино-6-гидроксипурин аденин билан бирга 
усимлик ва дайвон тукзшаларида сакданади. Гуанин учун дам 
лакгам-лактим таутомерия хос. Адениндаги каби гуанин молеку- 
ласидаги аминогуруд дам гуанин дезаминаза фермента таъсири
да гидроксидга алмашинади. Бунда гуаниндан ксантин досил бу
лади:

. Лактам шам Лактим шакп, Ксантин
'-----------------------------------------V ---------------------------- '

Гуанин

ДНК ва РНК таркибидаги туртта пиримидинли ва пуринли 
асослардан биттаси билан фаркданади: урацил фак;ат РНК га,
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тимин эса ДНК га кириб, к;олган учтаси — цитозин, аденин, 
гуанин иккала нуклеин кислотада х;ам сакданади.

НУКЛЕОЗИДЛАР

Нуклеин асосларнинг рибоза ёки дезоксирибоза билан х;осил 
кдлган N-гликозидлари нуклеозидлар дейилади. Углевод колди- 
нанинг табиатига кура нуклеозидлар рибонуклеозидлар ва дезок- 
сирибонуклеозидларга булинади.

1. Рибонуклеозиддар: уридин, цитидин, аденозин, гуанозин.
о

но он
УриЪин

2. Дезоксирибонуклеозидлар: тимидин, дезоксицитидин, де- 
зоксиаденозин, дезоксшуанозин.

о

Тимидин

Инсон ва ^айвон т^кималарининг хужайраларида, шунингдек, 
нуклеин кислоталар таркибий кдомлари булмаган нуклеозидларда 
эркин хрлда сакданади. Бу нуклеозидлар антибиотик фаолликка 
эга. Янги пайдо булган хавфли усмаларни даволашда уларнинг 
а^амияти тобора ортиб бормокда. Хозирги вакзда микроорганиз- 
млар, шунингдек усимлик ва х;айвон т$к?шаларидан: ажратиб олин- 
ган бундай нуклеозидларнинг сони бир неча унталикларга етган.

Нуклеозид-антибиотиклар тузилиши жщатидан нуклеозидлар- 
га щ н  булиб, улардан ёки карбонсув крлдищдаги ёхуд гетеро- 
далк;али асос крлдиЕидаги айрим к^смларнинг тузилиши билан 
фаркданади. Пиримидинли асос сакданган нуклеозид-антибио- 
тиклар купинча цитидинга ухшаш булса, пуринли асос сакдаган 
нуклеозид-антибиотиклар аденозинга ухшашдир. Чамаси, шун-
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дай ухшашлик туфайли нуклеозид-антибиотиклар антиметабо- 
литлар вазифасини бажарса керак.

Нуклеозид-антибиотикларга мисол кдлиб Cordyceps militaries 
микроорганизмлардан ажратиб олинган антибиотик кордицепин- 
ни курсатиш мумкин. У аденозиндан факдт карбонсув к,олдии1- 
нинг учинчи углеродида —ОН гуруднинг йук̂ пиги билан фаркда- 
нади:

■"-Нуклеотидлар — нуклеозидяар билан фосфат кислотадан досил 
булган мураккаб эфирлардир. Одатда, барча нуклеотидларда эфир 
6 o f h  пентоза крлдигидаги С-3' ёки С-5' долатлардаги гидроксид 
гуруди билан фосфат кислота орасида досил булади.

Нуклеотидлар уз навбатида бир-бири билан узаро эфир 6 o f -  
лари ёрдамида боЕланиб (полимерланиб), янада говори молеку- 
ляр тузилишга эга булган биополимерлар — нуклеин кислота- 
ларнинг бирламчи тузилишини досил кдлади.

Рибонуклеотидлар РНК нинг мономер бирликларидир, дезок- 
сирибонуклеотидлар эса ДНК нинг мономер бирликлари дисоб- 
ланади:

т.

И  ОН
Кордицепин

НУКЛЕОТИДЛАР

II »ИО-Р-О-Нп л N -гяикозиЪ Sot

НО он
Аденозин-5'-фосфат (АМФ) (рибонуклеотид)
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о

<Yt"

но н
Дезоксигуанозин-5' -фосфат (дезоксирибонуклеотид)

Нуклеотидларнинг икки хил номланиши кулланилади. Бирин- 
чисида, нуклеотид номи уни ташкил этган нуклеозид номидан 
олиниб, ундаги фосфат кислота крлдишнинг урни курсатилади 
(масалан, аденозин 5'-фосфат, уридин 3'-фосфат), иккинчи тур 
номланищца пиримидин ёки пурин асослари цолдигага — “кис
лота” сузи кушиб номланади (масалан, 5'-уридил кислота, 3'- 
аденил кислота). Нуклеин кислоталар бирламчи тузилиши билан 
фаркданади.

Аьзоларда нуклеин кислоталар асосан турли оцсиллар билан 
бириккан долда учрайди ва жуда мущм вазифаларни бажаради. 
Бундай комплекс ок̂ силлар нуклеопротеидлар дейилади.

Полипептидларнинг in vitro классик синтезида икки а-ами- 
нокислота орасида пептид боиши ^осил кдпиш учун функцио
нал гурузугарни фаоллаштириш ва хдмоялаш усули кулланилади, 
яьни а -аминокислота реакцияга озод *одца киришмай, балки 
^осила куринишида киришади.

Мураккаб эфирларнинг олиниши in vitro да катализатор иш- 
тирокида (масалан, минерал кислоталар) ёки карбон кислота- 
ларнинг функционал ^осилалари — галогенангидридлар ва ан- 
гидридлар иштирокида олиб борилади. Чунки улар озод кислота- 
ларга нисбатан кучли ациллаш к;обилиятига эга. In vivo да 
а-аминокислоталар кофермент АТФ (ферментлар иштирокида) 
билан узаро таъсирида юк;ори фаолликка эга булган шаклга ута- 
ди. Окрилнинг биосинтези жараёнида иккита «-аминокислота ора
сида амид (пептвд) бокининг хрсил булиши куйидаги схема буйича 
боради:

кетувчи
гуру* Амид (пептид) 

ГУРУW
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Валинни фаоллаштириш, унинг АТФ билан узаро таъсири ор- 
к,али амалга оширилади. Бунда аралашган ангидрид — валиладе- 
нилат досил булади. Нуклеофил урин олиш механизмига биноан 
АТФ дата дифосфат ион яхши кетувчи гуруд дисобланиб, валин- 
нинг ацил к;олдиви билан урин алмашади. Бу реакциянинг бори- 
ши дифосфат ионнинг молекуладан ажралиш вак,тидаги макро- 
эргик P-О богаинг узилиши чощца ажралиб чикдциган энергия 
дисобига осонлашади:

о о  <н и и 
НО-Р-О-Р-О-Р-0-НгС / О

он Iон Iон №
кетувчи
OW

(сн3)г -сн-сн  
тг

ынг

но ОН

ангидрид
гурух,и

НООС-СН-т (сн,)г
т г
Валин

Ж ,
'N

О Ои н . 
С -0 ~ Р г0 -Н 2С

W

■I'он
НО он

------------- V — -----------
ВаяилаЪенилат

о  ои и 
НО-Р-О-Р-ОН

ОН о н
Пирофосфат

кислота

Купчилик биологик жараёнларда иштирок кзиладиган нуклео- 
тидлардан бири — бу аденозинмонофосфат (АМФ) номи билан 
юритиладиган аденозин-5'-фосфатдир. АМФ дан аденозин-5'-три- 
фосфат (АТФ) га утишда оралик; мадсулот аденозин-5'-дифосфат 
(АДФ) дисобланади.

Биологик жараёнларда оддий монофосфатлардан фосфор гуруди 
пентоза крлдищцаги иккита гидроксид гуруди билан бошанган дал- 
кдли нуклеотидлар катта адамиятга эга. Уларнинг ичида энг муди- 
ми далкдли АМФ (аденозин-3',5'-монофосфат) дисобланади:
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ЛМФ

ЛГФ

Макроэргик боглар. Модцалар алмашинуви энергия алмаши- 
нувисиз содир булмайди. Тирик материя таркибига кирадиган. 
х,ар кдндай органик модца маълум иш бажариш к;обилиятига эга 
булган потенциал энергия жамБармасига эга. Бундай энергия 
эркин энергия деб аталади. Органик моддаларда эркин энергия 
манбаи булиб атошгар орасидаги кимёвий боклар хизмат ^ила- 
ди. Янги богаар до сил булганда бирикманинг энергетик дара- 
жаси узгаради.

Янга бот хрсил булганда ёки узилганда эркин энергия кдйма- 
ти 12,5 кЖ/моль атрофидаги к^йматга тенг б^лса, бундай б o f  уз 
энергетик даражасига к^ра нормал х,исобланади. Янги кимёвий 
модцалар хосил булганда эркин энергия к г̂амати даражаси орга
ник молекулада 25-41 кЖ/моль ва ундан купга узгарса, бундай 
модцалар макроэргик модцалар деб аталади. Узгарганда шундай 
катта энергия узгаришига олиб келадиган богаарга макроэргик 
бовдар деб айтилади. АТФ шундай макроэргик бирикмаларга ми- 
сол булади. Ундаги фосфат кислота к;одцикдари орасидаги бог- 
лар эса макроэргик бор вазифасини утайди. У биокимёвий жара- 
ёнларда узига яраша энергия аккумулятори дисобланади. Унинг 
гидролизи натижасида энергетик баланс 29,3-35,5 кЖ/моль ва 
ундан говори к^йматга эга:
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А й^налиш буйича реакция борганда 29,3 кЖ/моль, В йуна- 
лиш буйича эса 35,5 кЖ/моль энергия ажралиб чикдци.

Нуклеотидлар шунингдек никотинамидадениндинуклеотид 
(НАД+) ва никотинамвдадениннуклеотидфосфат (НАДФ+) тар- 
кибига дам киради:

U ^ coah*V
нНИСОН \
неон
нс-

ЮН I
L_J ОН ОН НСI

ш 2

I
НС--- 1
HCOR I

I о
НСОН |

сн2-о-рч)-р-о-снгII IIо о

g=H, НАД+ 
R-РОзНг, НАДФ+
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Нуклеотидлар карбонсув кдомининг табиатига, кура, барча нук
леин кислоталар иккига дезоксирибонуклеин (ДНК) ва рибонук- 
леин (РНК) кислоталарига булинади. Нуклеин кислоталарида дар 
бир гетерох,алк,али асос керакли пентоза молекуласидаги 1 долат- 
даги углерод билан азот атоми орк,али бокпанган. Бу пентоза би
лан асосдан ташкил топган k j i c m h  нуклеозид булаги дисоблана- 
ди. Нуклеозиднинг дар бир булаги пентозанинг 5' долида фосфат 
кислота молекуласи билан борланган. Нуклеин кислоталарида нук
леотидлар узаро битта нуклеотиднинг фосфат гуруди ва бошкд 
нуклеотидцаги пентозанинг 3' углероди оркдли бонланади. Де
мак, нуклеин кислоталари пентоза-фосфат скелетидан ва ундан 
чик^б турган асосдан иборат булади. Бунда нуклеотидлар кетма- 
кетлигига к;атьий риоя кдлинади:

Шг

о н оI 1

0 н
1 -  .о=р-онI

ДНК нинг бир ц и ст
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ДНК макромолекуласидаги нуклеотидларнинг к;атъий риоя 
кдиинган кетма-кетлиги унинг бирламчи тузилишини курсатади.

ДНК молекуласи булаги схемасини куйидагича ифодалаш мум- 
кин:

ДНК нинг иккиламчи тузилиши иккита бир-бирига чатишган 
ДНК занжирининг куш спирал куринишида булади. Хар битта 
спиралнинг т^лик, битга айланмасига тахминан унта нуклеотид 
бирлиги турри келади. Бунда иккала занжир бир-бирига к;арама- 
кдрши йуналишда асослар жуфтлашиши мумкин булган долатда 
жойлашади. Иккита занжир комплементар (бир-бирини тулди- 
рувчи) жуфт досил кдпади. Бунда аллбатта битта занжирнинг 
тимин к;олдири бонща занжирнинг аденин к;олдига билан, цито
зин к о л д и р и  эса гуанин к;о л д и р и  билан жуфтлашади.

Занжирларнинг комплементарлиги ДНК нинг мудим вазифа- 
лари — ирсий белгиларни сакдаш ва наслдан-наслга утказиш- 
нинг кимёвий асосини ташкил этади.

Хужайра буошнганда ДНК нинг куш спирали ёзилиб (чува- 
либ), иккита занжирга булинади. Хар бир алодида занжирда, мат- 
рицадаги каби, комплементарликни дисобга олган долда ДНК 
янги занжирининг биосинтези боради. Янгидан досил булган зан
жир дастлабки матрицага айнан ухшаш эмас, балки унга компле- 
ментардир. Натижада ДНК нинг янги иккита куш спирали ву- 
жудга келади, бу куш спиралларнинг дар бири битга “эски” ва 
битга “янги” синтезланган занжирдан иборат. Иккита бир хил 
куш спиралли молекуланинг досил булишига олиб келадиган ДНК 
молекуласидан аник; нусха кучириш жараёни репликация деб ата
лади.

А М А Л И Й  К И С М  

1-тажриба. Хамиртуруш нуклеотидларини гидролизлаш.

100 мл дажмли колбага 2,5 г хамиртуруш с олиб, устидан 20 мл 
10% ли сульфат кислота эритмасидан куйинг. Колбани даво со- 
вутгич билан беркитиб газ алангасида бир соат давомида к;айна- 
тинг. Гидролизат совугач фильтрлаб олинг. Фильтрат билан куйи- 
даги сифат реакцияларини утказинг:
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а) Пурин асосларига реакция. Пробиркага 10 томчи гидроли
зат ва тахминан 10 томчи (ипщорий мудит досил б^лгунча) кон- 
центрланган аммиак томизинг. Аралашмага 10 томчи кумуш нит
р а т  инг 2% ли аммиакли эритмасидан солинг. 3-5 дакдоадан с^нг 
пурин асосларининг кумушли тузи — оч жигарранг ч^кма досил 
булади:

он

+ AgN03 + т л0Н— -  + ЩНО» + Н20
HzN N

Л9
б) Рибоза ва дезоксирибозаларнинг сифат реакцияси. Пробир

кага 5 томчи гидролизат ва 20 томчи 1% ли дифениламин эрит
масидан солиб, сув даммомида 15 дак,икд давомида кдоциринг. 
Аралашма к^кимтир-яшил рангга буялади.

Дифениламин дезоксирибоза билан кук ранг, рибоза билан 
яшйл ранг беради.

Синов саволлари ва топшириклар

1. Нуклеин кислота, нуклеотид, полинуклеотидлар деб ни
мага айтилади?

2. Аденин, гуанин, ксантин ва гипоксантинларнинг тузилиш 
формуласини ёзинг.

3. Урацил, тимин, цитозинларнинг тузилиш формуласини 
ёзинг.

4. АМФ, АДФ, АТФнинг тузилиш формулаларини ёзинг ва 
улардаги макроэргик бокларни курсатинг.

5. ДНК ва РНК нима?
6. ДНКнинг бирламчи ва иккиламчи тузилишини тушунти- 

риб беринг.
7. Карбонсувлар аъзоларда кдндай вазифаларни бажаради?
8. 3-фосфоглицерин альдегида, рибоза-1-фосфат, галактоза- 

6-фосфат, фруктоза-1,6-дифосфат, глюкурон кислота, галакгоза- 
мин, мальтоза, сахарозаларнинг формуласини ёзинг.

9. Амилоза, амилопектиннинг тузилиши кдндай?
10. Гликоген молекуласида богаинг кдндай турлари учрайди?
11. Гомополисахаридлар, гетерополисахаридлар тушунчасига 

таъриф беринг.
12. Мукополисахаридларнинг таркибига кдндай кдсмлар ки- 

ради?
13. Кальций глюконатнинг олиниш реакциясини ёзинг.
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14. Альдозанинг оксидданишидан досил буладиган мадсулот- 
лар формуласини ёзинг.

15. Глюкон кислотанинг олияиш реакциясини ёзинг.
16. Декстранлар нима ва уларнинг тиббиётдаги адамияти к;ан- 

дай?

27-машгулот 

Мавзу: ЛИПИДЛАР

’У'симлик ва дайвон т^ималаридан кутбланмаган эритувчилар 
ёрдамида ажратиб олинадиган бирикмалар липидлар дейилади. 
Липидлар тирик аъзоларда цатор мудим вазифаларни бажаради.

Одам организми тана массасининг 10-20% ни ёклар ташкил 
к^шади. Ё е н и  шартли равищда икки турга булиш мумкин: прото- 
плазматик ва резерв ёр. Протоплазматик (конститутив) ёр барча 
аъзо ва тукдемаларнинг таркибига киради. У аъзолардаги умумий 
ёрнинг тахминан 25% ни ташкил кдлади ва бутун даёт мобайнида 
амалий жидатдан доимий микдорда к;олади. Резерв ёр аъзоларда 
жамгарма сифатида тупланади, унинг микдори дар хил омиллар- 
га кэраб узгаради.

Аъзоларда липидларнинг биологик адамияти катта — улар барча 
аъзо ва тукдмаларда топилган. Липидлар миянинг ярим огарли- 
гини, жигарнинг 5% ни ташкил куялади. Лекин уларнинг энг куп 
микдори (90% гача) ёр тук^маларида булади. Липидлар дужайра 
мембраналарининг тузилишида, купгина синтетик жараёнларда 
ва доказоларда иштирок этади.

Ёрлар аъзо учун зарур булган бутун энергиянинг 25—30% ни 
таъминлайди. 1 г ёрнинг тула парчаланишида 38,9 кДж (9,3 ккал) 
энергия ажралиб чикдди, бу эса карбонсувлар ва оксилларникига 
нисбатан тахминан 2 марта к$ш.

Ёглар жамгармадаги озик, модцалар вазифасини бажаради, улар 
овкрт билан етарлича кирмаганида задирадан сарфланади.

Ундан ташк,ари, липидлар термобоцщарув жараёнларида иш
тирок этади, терини куриб к;олишдан сакдайди, аъзоларни чайк;а- 
лишлардан димоя к,илади (буйраклар, куз ва доказолар атрофида 
узига хос ёр “ёстикдарини” досил кдлади), аъзоларда эндоген сув- 
нинг потенциал задираси булиб хизмат вклада (100 г ёр оксид- 
ланганида 107 г сув досил булади) ва нидоят, бу — туйинмаган ёр 
кислоталарнинг манбаидир, улар аъзолар учун мудим адамиятга 
эга. Демак, аъзоларни ёклар билан оптимал таъминлаш талаб кдли- 
нади, шундан 25—30% ни усимлик ёгларни ташкил кдлиши ке- 
рак (жадвал).
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Ёгларга булган эхтиёж, кунига г хисобида
Жадвал

Гурух Жянс ЭфЯёх

Жисмоний мехрат билан ботлик, э 87 (26)
булмаган шароигда А 73(22)

Механизациялашган мехрат Э 94(28)
шароитида А 79 (24)

Механизадиялашмаган огир мегдаат Э 145 (43)
шароитида А 90 (27)

Талабалар А 106 (32)

* Кдвсларца усимлик мойларининг мивдори курсатилган.

Липидлар икки гурудга — совунланадиган (гидролизланади- 
ган) ва совунланмайдиган липидларга булинади.

Совунланадиган липидлар f i  навбатида оддий ва мураккаб ли
пидларга ажратилади.

Совунланадиган одций липидларга триацилглицеринлар ва 
мумлар, мураккаб липидларга эса фосфолипидлар, сфинголипид- 
лар ва гликолипидлар киради.

Совунланмайдиган липвдлар терпенлар ва стероидларга були
нади.

Триацилглицеринлар, глицеролипидлар, нейтрал ёглар. Кимё- 
вий тузилиши буйича уч атомли спирт глицерин ва юк;ори моле- 
куляр ёг кислоталарнинг куйидагича тузилган мураккаб эфирла- 
ридан иборат:

H2C - 0 - C f
Ri

Н С -О -С  '
x R2

Н2С -0 -С С
X R3

бу ерда: R,, R.,, R3 — туйинган ва туйинмаган ёр кислоталари- 
нинг к,олдикдари. Аъзоларда туйинган кислоталардан пальми
тин СН3-(СН2) -СООН ва стеарин СН3-(СН2)16-СООН купрок„ 
таркибида 24 С атомига эга лигноцерин камрок; учраб туради. 
Туйинмаганларидан эса олеин (битта куш 6о е л и ,  С-18), линол 
(2 та куш 6oFra эга, С-18), линолен (3 та куш 6oFra эга, С—18) 
кислоталар физиологик адамиятга эга. Таъкидлаш керакки, ли-

275



нол ва линолен кислоталар аъзоларда синтезланмайди. Шу боис 
овк;ат билан, айющса, усимлик мойлари билан доимо кирити- 
либ турилиши керак. Усимлик мойларида уларнинг микдори 95% 
гача етади.

Триацилглицеринлар ё? кислотали таркибига кура оддий (тар- 
кибида бир хил ёг кислоталар булса) ва аралаш ёр (молекуласида 
дар хил кислоталар булса) булиши мумкин:

н2с -о -с  f
Х С15Н31

н с-о-с
о

Х С15Н31

н2с -о -с ^
о
с15н31

н2с -о -с ^ о

нс-о-с

^15^31
о

х с „ н15п 33

н2с -о -с ^ о
C15H 33

Трипальмитин 
(оддий ёр)

Пальмито дистеарин 
(аралаш ёг)

Нейтрал ёгаинг таркиби дайвоннинг ёши, жинсига, овцатла- 
нишига, яшаш жойига кдраб узгаради. Одам ёри асосан пальми
тин, миристин ва оз мивдорда стеарин кислотадан, туйинмаган- 
ларидан эса олеин, линол ва линолендан иборат.

Липидларнинг физик-кимёвий хоссалари уларнинг таркибига 
кирадиган ёр кислоталарининг хоссалари билан белгиланади. Ма
салан, туйинган кислоталар юк,ори эриш дароратига эга. Бу кис- 
лоталарнинг куп микдоридан ташкил топган дайвон ёклари мос 
равихцда анча юк;ори дароратда эрийди. Туйинмаган кислоталари 
куп б^лгаи ёрлар (усимлик мойи) жуда дам паст эриш дароратига 
эга. Таъкидлаб утиш зарурки, одам аъзоларининг триацилглице- 
ринлари тана дароратида эриган долатда булади.

Куш борли туйинмаган ёр кислоталар туйинганларга нисбатан 
куп рок, реакцияга киришиш к,обилиятига эга. Одам аъзоларида 
олеин кислотага иккита водород атоми бирикиб, стеарин кисло
та досил булиши мумкин:

CH3-(C H 2)7-CH =CH -(CH 2)7-COOH ~  Ж  *
Олеин кислота

СН2-(С Н 2)7-С Н 2-С Н 2-(С Н 2)7-СООН
Стеарин кислота

Ёитарнинг озик^ик кдймати уларнинг таркибига кирувчи, аъзо
ларда синтез кдлинмайдиган, алмаштириб булмайдиган ёр кисло-
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таларнинг микдори билан аникданади. Бундай кислоталарга би- 
ринчи навбатда линол кислота С17Н31СООН киради. Инсоннинг 
линол кислотага бир кунлик эдтиёжи 3-6 г ни ташкил этади. Бун- 
ча микдордаги кислота 12-15 г усимлик мойида булади. Сариёр 
таркибида эса линол кислотаси кам микдорда булади. Суткада 100 г 
сариёр истеъмол дилинса, киши аъзолари 1 г линол кислотани 
олади. Аъзолар учун линол кислотанинг биологик адамияти унинг 
фазовий конфигурациясида (цис-изомер) булиб, аъзоларда у ара- 
хидон кислотага айланади. Арахидон кислота (С19Н31СООН) уз 
навбатида гормонал фаолликнинг модуляторлари — простаглан- 
динларни олиш учун мадсулот дисобланади. Простогландинлар 
мушаклар дисдаришини кучайтиради, дон босимини пасайтира- 
ди, аъзоларда гормонлар фаолиятини тартибга солиб туради. Усиб 
бораётган ёш аъзолар т^йинмаган ёи кислоталари етишмовчили- 
гига жуда таъсирчан булади. Бу етишмовчилик истеъмол дилина- 
диган озид-овдатларга таркибида т^йинмаган ёр кислоталарини 
садловчи усимлик мойларини к$шиш билан допланади. Аьзолар- 
да алмашмайдиган т^йинмаган £f кислоталарининг етишмовчи- 
лиги холестерин алмашинувини бузади ва юрак-томир касаллик- 
лари (атеросклероз)нинг юзага келишига олиб келади.

Тиббиётда зайтун мойи кенг к$лланилади. У яраларни, куй- 
ганни даволашда, тропик яраларнинг битишида, гинекологияда
— эрозияни даволашда, офтальмологияда — куз косасининг за- 
рарланишини даволашда, дерматологияда — антибактериал мод- 
да сифатида ишлатилади. Зайтун мойи, шунингдек нафас йулла- 
ри касалликларининг олдини олишда, гайморит, ларингит ва фа- 
рингитларни даволашда д^лланади.

Зайтун каротинларга бой, у С, Вр В2, В6, К, Е, Р витаминлари 
ва фолий кислота, карбонсувлар, органик кислоталар (олма, вино, 
оксалат), ошловчи моддалар, флаваноидлар, микроэлементлар 
дамда фитонцидларни сакдайди. Зайтуннинг янги меваси ва шар- 
бати бактерицид таъсирга эга, модда дазм булишини яхшилайди.

Мумлар бир атомли юдори спиртлар билан юдори молекуляр 
ёр кислоталарнинг мураккаб эфирларидан иборат катта гуруд мод- 
даларини бирлаштиради.

Мумларга холестерин эфирларининг дар хил юдори ёр кисло
талари аралашмасидан иборат ланолин вакил булади. Ланолин 
сочларнинг бакувватлигини ва терининг эластиклигини таъмин- 
лайди. Бошда вакиллари спермацет, асалари муми ва бошдалар 
дисобланади. Туберкулез бациллаларининг капсуласи таркибида 
куп микдорда мумлар топилган.

Асалари муми — пальмитин кислотанинг мирицил эфири 
булса, спермацет — пальмитин кислотанинг цетил эфиридир:
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С 15Н 3 1 - С ^  C15H31- C fХС30Н61 х о - с 16н33
Асалари муми Спермацет

Мум дам, спермацет дам доришуносликда косметик ва даво- 
ловчи суртма мойлар тайёрлашда кенг ишлатилади.

Совунланадиган мураккаб липидлар одатда учта катта гуруд — 
фосфолипидлар, сфинголипидлар ва гликолипидларга булинади.

Фосфолипидлар — гидролизланганда фосфат кислота досил 
буладиган липидлардир. Хамма табиий фосфолипидлар асосвда 
L-глицеро-З-фосфат ётади. L-Глицеро-З-фосфат аъзоларда ди- 
гидроксиацетон фосфатдан глицерофосфатдегидрогеназа фермен
та иштирокида досил булади:

СН2ОН СН2ОН
I 2Н 21

С=0 О ♦ = ?  НО—с=о о 
i I! з1 IIсн2-о-р-он  сн2-о-р-он  

он он
Дигадроксиацетон L-Глицеро-З-фосфат

фосфат

Фосфолипидларда L-глицеро-3 -фосфатнинг С-1 ва С-2 долат- 
даги спирт гидроксидлари ёр кислоталар билан эфирланган булади. 
Аксарият, табиий фосфолипид ларда С-1 долатдаги спирт пздроксиди 
туйинган, С-2 долатдаги спирт гидроксида эса туйинмаган юкрри 
молекуляр ёр кислоталари билан эфирланган булади. Бундай тузи- 
лишли бирикмалар L-фосфатид кислоталар (I) деб аталади:

0  О
II II

ch2- o- c- r ch2- o- c- r
I I

R’-CO-C О R’-С-О-С-Н О
II I II II I II

О CH2-0 -P -0 H  О CH2- 0 - P - 0 “
1 \OH OH

I II
L-Фосфатид кислоталар
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Аъзоларда (pH=7,4) фосфат кислотанинг эркин гидроксидла- 
ридан бири ионланган долда (II) булиши аникданган.

Фосфолипидлар сутда, тухум саририда, мия ва асаб тук^шала- 
рида, шунингдек усимликларнинг уругада, масалан, соя, пахта 
урущца, жухори донида булади. Фосфолипидлар зужайра мемб- 
раналарининг тузилишида иштирок этади.

Сфинголипидлар глицерофосфолипидларнинг тузилиш ана- 
логлари булиб, улар молекуласида глицерин урнида сфингозин 
асоси б^лади. Сфингозин асоси кимёвий жщатдан узун занжир- 
ли икки атомли аминоспирт булиб, ундаги куш 6 o f  транс-кон- 
фигурацияга, С-2 ва С-3 асимметрик углерод атомлари эса D- 
конфигурацияга эга:

Н —

о н  о н

Н СИ, (снг),г СН-СН- СН- СН- CHiOH 

NH, ЯН

снт СГ°R
Сфингозин ЦерёмиЭ

Сфинголипидларнинг намояндаси сифатида церамидларни 
келтириш мумкин. Церамидлар сфингозиннинг N-адилли доси- 
лалари булиб, уларда сфингозиннинг аминогуру^и ёг кислоталар 
билан ацилланган булади.

Сфингомиелинлар — сфинголипидларнинг му*им гуру^ини 
ташкил кдлади, улар биринчи маротаба асаб тукдмаларида аник;- 
ланган. Сфингомиелинлар церамиднинг х;осилалари булиб, це- 
рамидцаги С-1 гидроксида фосфорилхолин гуру* билан ациллан- 
ганда ^осил булади.

Гликолипидлар — карбонсув ва липидларнинг мураккаб би- 
рикмаларидар. Улар мия т^к^маси ва асаб толаларининг тарки- 
бига кираци. Улар орасида сфингозин, лигноцерин кислота (24 
С-атомли туйинган кислота) ва гал актозадан тузилган бирикма- 
лар — цереброзидлар фарк; кдлинади. Бопща гурущи ганглиозид- 
лар — юцори молекуляр гликолипидлар ташкил кдлади. Курса- 
тилган компонентлардан таищари уларнинг таркибида галакто- 
замин ва сиалат кислоталар топилган. Ганглиозидларга миянинг 
электр кузгалишини тиклаш ва бактериал токсинларни (кокдгол, 
дифтерит) зарарсизлантириш крбилиятлари хосдир.
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СОВУНЛАНМАЙДИГАН ЛИПИДЛАР

Иищорий ёки кислотали мудитда гидролизланмайдиган ли- 
пидлар совунланмайдиган липидлар деб аталади. Уларга асосан 
терпенлар ва стероидлар киради. Терпенлар усимликларда учра- 
са, стероидлар инсон ва дайвонларда учрайди. Хар иккала гуруд 
моддалари учун умумийлик — уларнинг изопрен к^смларидан 
тузилганлишдир. Изопрен кдсмларидан тузилган бирикмалар эса 
изопреновдлар деб аталади.

Терпенлар табиий бирикмаларнинг катта бир гуруди булиб, 
икки ва ундан ортик; очик; ёки ёпик; занжир долида бириккан 
изопрен С5Н8 к,олдикларидан иборат. Терпенлар молекуласидаги 
изопрен крлдикдари узаро изопрен к,оидасига биноан бириккан.
Бу к;оидага кура, бир изопрен молекуласининг биринчи углерод 
атоми (“боши”) бодща изопрен к;олдиишинг туртинчи углерод 
атоми (“думи”)га бирикади. |

Молекуласидаги изопрен кщдикдарининг сонига кура, тер- j 
пенлар куйидагича тасниф кдлинади: (С5Н8)2 ёки С10Н16 форму- ; 
лага туфи келадиган углеводородлар — монотерпенлар, (С5Н8)3 
ёки С20Н32 — дитерпенлар, (С5Н8)6 ёки С30Н48 — тритерпенлар, ■ 
(С5Н8)8 ёки С40НМ — тетратерпенлар дейилади. Терпенларнинг ' 
досилалари, биринчи навбатда кислород сакдаган досилалари, тер- 
пеноиддар деб юритилади.

Монотерпенлар, сесквитерпенлар ва дитерпенлар эфир мой- 
лари таркибига киради. Тритерпенлар сапонинлар таркибида, тет
ратерпенлар эса табиатда куп учрайдиган каротиноидлар тарки
бида булади.

Тузилишига дамда молекуласидаги далк,аларнинг сонига кура, 
терпенлар куйидаги турт гурудга булинади: очик; занжирли тер
пенлар (молекуласида иккита ёки учта куш 6 o f  булади); бир дал- 
к^ли терпенлар (молекуласида битта далца ва иккита куш 6 o f  
булади); икки далк;али терпенлар (молекуласида иккита далца ва 
битга куш 6 o f  сак«ланади); уч далк,али терпенлар (молекуласида 
учта далк;а булади).

Терпенлар табиатда игнабаргли дарахгларнинг шарбати ва смола- 
сида, шунингдек, кдтор усимликларнинг эфир мойларида учрайди. 
Эфир мойлари кимёвий жидатдан бир жинсли эмас. Эфир мойлари
да терпенлар билан бир кдторда спирт, альдегид, кетон ва бошкр 
органик бирикмалар гурудига оид булган дар хил модцалар булади.

Очиз занжирли терпенларга хмель мойида учрайдиган мир- 
цен, атиргул мойида учрайдиган гераниол спирт, марваридгул 
дидини эслатадиган линалол спирт, эвкалипт мойида буладиган 
цитрал ва бошкдлар мисол була олади.
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Цитрал С10Н1бО — ациклик монотерпен булиб, купчилик эфир 
мойларида учрайди ва у уткир лимон дидли саркиш мойдир. Тиб- 
биётда, асосан, кератит, конъюнктивит каби куз касалликларини 
даволашда ишлатштади. У огрик;ни к;одцирувчи ва яллиЕланишни 
даволовчи таъсир курсатади.

Бир далвдли терпенлар ва уларнинг кислородаи бирикмалари- 
ни ментан к,аторидаги углеводородларнинг досилалари деб к,араш 
мумкин. Шунинг учун дам бир далк,али терпенлар ментан кдто- 
рининг терпенлари деб аталади. Бир далк;али терпенларнинг на- 
мояндаси — лимонендир.

Лимонен молекуласида иккита куш 6o f  булиб, улардан бири 
далкдцадир. Биринчиси биринчи ва иккинчи углерод атомлари 
орасида, иккинчиси эса углеродли ён занжирда сакданади:

н,с-с=сиг
Лимонен

(+)-Лимонен апельсин, сельдерей ва зира мойида, (-)-лимо- 
нен эса лимон ва арча мойида учрайди. Рацемат лимонен дипен- 
тен деб дам аталади. Уни олиш учун икки молекула изопрен
Н,С=С—СН=СН, 300°С да к^здирилишда полимерланади.

Iсн3
Ментаннинг тиббиётда ишлатиладиган кислородли досилала- 

ридан яна бири ментолдир.
Ментол ёки 3-ментанол ялпиз мойида куп булади. Ялпиз мойи

да ментол дам соф долда, дам сир ка кислота билан бириккан 
мураккаб эфир долида булади. Одатда, ментол ялпиз мойидан 
ажратиб олинади ёки тимолни гидрогенлаб синтезланади.

Ментол 42,5°С да суюкданадиган ялпиз вдали кристалл модда. 
У сувда ёмон, органик эритувчиларда эса яхши эридди. Молеку- 
ласвда учта хираллик маркази булгани учун ментол оптик фаоли- 
ятга эга. Ментол тер ига суркалганда терини совутади, шу туфайли 
у бош огриганда тинчлантирувчи восита сифатида ишлатилади. 
Шунингдек, ментол антисептик хоссага дам эга ва, купинча, бу
рун ва т о м о к д и н г  шиллик; пардалари яллиглангавда кулланади.

Икки далк,али терпенлар молекуласида иккита далк,а булади. 
Кимёвий реакцияларда улар икки атом бромни бириктириб ола- 
ди, демак, икки далк,али терпенлар молекуласида битта куш 6o f  

сакданади.
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Углерод занжирининг тузилишига кура икки далкдли терпен
лар бир неча гурудга булинади. Улардан каран, пинан ва камфан 
гурудяарига кирувчи терпенлар дик^атга сазовордир.

А М А Л И Й  цисм

1-тажриба. Терпенларнинг туйинмаган бирикмалар 
эканлигини исботлаш

Курук, пробиркага 2 томчи бромли сув ва 1 томчи скипидар 
солинг. Пробиркани яхшилаб чайцатинг. Сувли цатламнинг ранг- 
сизланишига эътибор беринг. Скипидарнинг таркибий кисми а- 
пинен булиб, у молекуласида кушбога бор бирикмадир:

Вт

Ы,-Пинан 1,2-Дибромпинзн

2-тажриба. Терпенларнинг юмшоц шароитда 
оксидланувчанлиги

Пробиркага 1 томчи 2% ли калий перманганат эритмасидан 
ва 5 томчи сув солинг. Эритмага 1 томчи скипидар кушиб, яхши
лаб чайцатинг. Сувли цатлам рангсизланади:

он

3 + 2Мп°2 + 2К0Н 

2 -  Диоксипинан

Синов саволлари ва топшири^лар

1. Липидлар деб кдндай моддаларга айтилади?
2. Триацилглицеринларга мисоллар келтиринг.
3. Ёглар гидролизланиши реакциясини ёзинг. Бу жараён ин- 

сон организми учун к;андай адамиятга эга?
4. Ёшарни гидрогенлаш реакциясини таърифланг. Унинг 

адамияти кдндай?
5. Ёклар ва туйинмаган ёр кислоталарининг оксидланиш мад- 

сулотларини таърифланг.

з  + 2КМп04 + 4Нг0

о(- Пинем
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6. Тиббиётда зайтун мойи к,аерларда ишлатилаци?
7. Фосфолипидлар, сфинголипидлар ва гликолипидлар деб к;ан- 

дай липидларга айтилади? Мисоллар келтиринг.
8. Терпенлар нима? Уларга мисоллар келтиринг.

28-машгулот 

Мавзу: АЛКАЛОИДЛАР

Усимликлар таркибида учрайдиган, кучли физиологик таъсирга 
эга булган азот сакдовчи гетеродалк,али асослар алкалоидлар дейи- 
лади. Алкалоид сузи арабча — alkali — ипщор, грекча — oides 
симон сузларидан олинган булиб, “ипщорсимон” деган маънони 
англатади. Усимликларда алкалоидлар органик кислоталар би
лан досил калган тузлар шаклида учрайди. Тиббиётда алкалоид- 
ларнинг кучли анорганик кислоталар билан досил килган тузла- 
ри кенг куламда ишлатилади. Деярли барча алкалоидлар эркин 
асос долида сувда эримайди, уларнинг тузлари эса сувда, спирт- 
да, к;он плазмасида ва турли физиологик эритмаларда яхши эрий- 
ди. Тиббиётда туз долида ишлатилиши дам уларнинг эрувчанли- 
гига асосланган.

Усимликларнинг кукноригулдошлар (Papaveraceae), дуккак- 
лилар (leguminseae), итузумгулдошлар (Solanaceae), айик;товон- 
гулдошлар (Ranunculaceae), зиркгулдошлар (Berberidaceae) син- 
гари оилалари алкалоидларга бой. Усимликларда алкалоидлар- 
нинг микдори турлича булади. Хинна дарахтининг пустлорида, 
коридалис, барбарис усимликларида вегетация даврига, тупрок, 
шароитига к,араб улар микдор ва сифат жидатидан узгариб тура- 
ди. Алкалоидлар усимликларда олма, лимон, оксалат, к;адрабо, 
сирка, пропион, сут, сульфат, фосфат кислоталарнинг тузлари 
долида учрайди. Уз тузларидан досил к,илинган эркин алкало
идлар асослик хоссасига эга булганлиги учун алкалоид асослари 
деб юритилади.

Алкалоидларнинг асослик хоссаси улар молекулаларида була- 
диган гетеродалк;адаги бир ёки бир йеча азот атомларига боетик.. 
Азот атоми узидаги булинмас электрон жуфти дисобига купгина 
кислоталар билан тузлар досил кдлади (хлоридаар, бромидлар, 
фосфатлар, сульфатлар, оксалатлар, тартратлар ва бодщалар):

—N: +Н +Х~ ------ * [ -N +-H ]X ~ (Х=СГ, ВГ, S03H~Ba6oiuK.)
Алкалоид резерпин тиббиётда крн босимини пасайтирувчи во- 

сита сифатида ишлатилади. Резерпин молекуласида иккита азот
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атоми бор. Битгаси пиррол далкдси (В) да жойлашган. В далк;а А 
далкд билан резерпин молекуласининг индол булагини ташкил 
кдлади. Иккинчи азот атоми молекуланинг хинолизидин систе- 
маси (С ва D) да жойлашган. Иккала азот атомининг асослик 
хоссаларини такдослаб курамиз:

Индол Spam

Пиррол далкдси (В)нинг азоти А ва В далк,аларнинг к^шбор- 
ларидаги я-электронлар билан таъсирлашиб, индол булагининг 
децет (унлик)ини досил кдлади. Натижада азот атомининг булин- 
мас электронлар жуфти так;симланиб, азотнинг протон бирикти- 
риб олиш хусусияти жуда пасайиб кетади:

Индол булаги

Н
Хинолизидин булаги табиатига кура, учламчи амин булганли- 

ги туфайли кучли асослик хоссасини намоен кдлади. Бу булакда- 
ги азот атомида булинмас электронлар жуфти тупланган (локал- 
ланган) долатда булади. Булардан талщари, С ва D далк,алари 
кдсмларининг +1-эффекти таъсирида азот атомининг электрон 
зичлиги янада ортади, яъни азот атомининг протон бириктириб 
олиш к,обилияти кучаяди:

Хинолизидин Учламчи
булаги алифвтик амин

Хулоса кдлиб шуни айтиш мумкинки, резерпин молекуласи
нинг асослик маркази хинолизидин булагидаги азот атоми дисоб- 
ланади. Шу азот туфайлигина резерпин кучли анорганик кисло
талар билан таъсирлашиши мумкин.

Шуни алодида таъкидлаш керакки, Узбекистонда алкалоид- 
лар кимёси Узбекистан Республикаси Фанлар академиясининг
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академиги, Россия Фанлар академиясининг мухбйр-аъзоси Со- 
бир Юнусович Юнусов радбарлигида юк;ори чуккиларга эрищди.

Олимнинг илмий ишларининг асосий йуналиши Марказий 
Осиё, K,030fhct0 h , Узок; Шарк, ва бопща дудудларда усадиган, 
таркибида алкалоид саяуювчи усимликларни систематик равиш- 
да урганишни уз ичига олади ва алкалоидларни усимликдан аж- 
ратиб олиш, тозалаш, уларнинг тузилишини тадлил кдлиш, ал- 
калоидларнинг кимёвий тузилиши ва биологик вазифаси уртаси- 
даги боглюушкни урганиш, тузилишини тасдшугаш ва самарали 
дори-дармонлар ишлаб чик^ш учун усимликлар хемосистемати- 
касини, алкалоидларнинг, улар аналогларининг ва фрагментла- 
рининг синтезини урганишда моддаларнинг тузилиши дакдцага 
маълумотлардан фойдаланиш каби мураккаб муаммоларни к,ам- 
раб олади.

Собир Юнусовни “Усимликларда алкалоидларнинг досил були- 
ши, адамияти ва к^пайиши дакдца”ги илмий иши кимё фанида 
катта янгилик булди.

Алкалоидлар кимёси лабораторияси эришган ютукдар, юк;ори 
мал акали кадрлар тайёрланиши С. Ю. Юнусовнинг анчадан буён 
уйлаб юрган орзуси — Узбекистан Республикаси Фанлар акаде- 
мияси таркибида Усимлик моддалар кимёси институтининг таш
кил кдлинишига олиб келди. Бу илмий даргод 1956 йилда таш
кил топди. С. Ю. Юнусов 1958 йилдан 1983 йилгача шу институт 
директори вазифасида ишлади.

Алкалоидлар кимёси лабораторияси ходимлари академик 
С. Ю. Юнусовнинг бевосита радбарлиги ва иштирокида Марка
зий Осиё флорасининг 4000 дан ортик; усимлигини алкалоид сак;- 
лаш нук,таи назаридан текшириб чикдилар. 270 дан ортик; усим
лик туридан 900 дан ортик; алкалоид ажратиб олинди, улардан 
520 га як,ин алкалоидларнинг кимёвий тузилиши аник^анди.

ТТТутти алодида таъкидлаб утиш керакки, академик С. Ю. Юну
сов мактабида олиб борилаётган илмий-тадк.ик.отлар деч к;ачон 
мак;садсиз олиб борилган эмас, балки доимо алкалоидларга хос 
умумий крнуниятларни очиш ва амалиёт билан узвий биргалик- 
да усимликлардан юцори самарадор дори-дармонлар яратишга 
к;аратилди.

Институтда утказилган комплекс тадк?щотлар натижасида до- 
зирги куцда 10 дан ортик; дори-дармонлар саноат мик;ёсида иш
лаб чик,арилмокда. Жумладан:

1. Аллапинин — парпи усимлигининг ер устки к^смидан аж
ратиб олинган. Аллапинин юракнинг нотекис уришига к,арши ва 
вак^и-вак^и билан тутиб к;оладиган тебраниш аритмияси касал- 
лигининг олдини олиш учун ишлатилади.
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2. Галантамин гидробромид — омонк;ора усимлигидан ажратиб 
олинади. Марказий ва сир-щи асаб системалари, болалар полио
миелитами даволаш учун ишлатилади:

он

Н,СО
■НВг

си,
3. Дезоксипеганин гидрохлорид — исрик; усимлигидан олина

ди. Миастения, миопатия, полиомиелитнинг асоратлари, сезги 
ва даракат фаолиятининг бузилиши, полиневрит, неврит, ради
кулит (оркд мия асаб илдизларининг яллию1аниши)ни даволашда 
кулланилади:

4. Ликорин гидрохлорид — упка, бронхларнинг сурункали ва 
уткир ялликаанишида балрам кучирувчи дори:

ОН

5. Медамин — гельминтларга кдрши кам микдорда ва оз фур- 
сатда яхши натижа берадиган синтетик препарат.

6. Псоберан — анжир баргларидан ажратиб олинган. Кдтор 
тери касалликлари: псориаз, замбурукли микоз, пес (витилиго) 
ни даволашда ишлатилади.

7. Цитотон (цитизин) — афсонак усимлигининг урурларидан 
ажратиб олинган. Марказий асаб системасининг аналептиги. На- 
фас олиш ва к;он айланиши цийинлашганда нафас олишни тик- 
лаш учун кулланилади:

Хозирги вакд'да алкалоидлар улар молекуласига кирадиган ге
тероцикл табиатига кдраб куйидагиларга фаркданади:

1. Пиридин ва пиперидин гуруди алкалоидлари (никотин, ана
базин).

2. Хинолин гуруди алкалоидлари (хинин, цинхонин).

нее

о
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3. Изохинолин гуруди алкалоидлари (папаверин, наркотин).
4. Фенантрен — изохинолин гуруди алкалоидлари (морфин, 

кодеин).
5. Пурин гуруди алкалоидлари (теофиллин, теобромин, кофе

ин).
6. Тропан гуруди алкалоидлари (тропин, экгогин, атропин, 

кокаин) ва доказо.
Алкалоидларнинг айрим вакилларини куриб чик;айлик.

Гигрин жанубий Америкада усадиган Erythroxylon усимлиги- 
нинг япрокдаридан ажратиб олинган оддий алкалоидлардан бири 
дисобланади. Умумий стимуляторлик хоссасига эга булган гиг- 
ринни пирролидиннинг гидридланган досиласи деб к;араш мум
кин:

Никотин тамаки (Nicotina tabacum) усимлигининг баргларида 
булади ва улардан олинади. Умуман, тамаки усимлигида ундан 
ортик; алкалоид борлиги аникданган. Никотин мойсимон суюк;- 
лик булиб, давода тезда оксидланиши сабабли куниц) тусга кира
ди, оптик фаол модда, унинг сувдаги эритмаси кутбланган нур 
текислигини чапга буради.

Никотинни 1828 йилда Поссельт ва Рейманлар соф долда аж
ратиб олганлар. Никотин молекуласи пиридин ядроси ва азотда 
металлашган пирролидиндан ташкил топган:

Никотиннинг ушбу тузилиш формуласи 1904 йили унинг син- 
тези билан тасдикуганган.

Никотин энг задарли алкалоидлардан бири. Унинг бир неча 
миллиграмми ofhp задарланишга олиб келади: бош оррийди, бе- 
мор кдйт кдлади, душидан кетади. Никотин юрак учун кучли 
задар дисобланади, унинг кишини далокатга олиб келадиган мик;- 
дори 40 мг атрофида. Аъзо аста-секин бу задарга урганади, бирок;

ПИРИДИН ВА ПИПЕРИДИН ГУРУХИ 
АЛКАЛОИДЛАРИ

СИ,
Гигрин

Никотин
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кашандаларда бора-бора никотин билан узок; давом этациган за- 
дарланиш содир булади.

Анабазин. Анабазинни 1929 йилда А. П. Орехов Anabasis aphylla 
деб аталувчи задарли усимликдан ажратиб олган булиб, рангсиз 
мойсимон суюкдик. У узининг изомери никотинга ухшаш жуда 
задарли булиб, кдшлок; хужалигида инсектицид сифатида кенг 
ишлатилади:

Лобелии ва шунга ухшаган алкалоидларни Шимолий Америка- 
да усадиган Lobelia inflata усимлиги таркибида топишган. Бу алка
лоидлар ухшаш тузилишига эга ва уларнинг гидрохлоридлари тиб
биётда нафас олишнинг стимулятори сифатида ишлатилади.

Тропан гуруди алкалоидларидан энг адамиятлилари атропин 
ва кокаиндир.

Атропин доривор белладонна ва бангидевона усимликлари тар
кибида учрайдиган алкалоид. Атропин — кристалл модца, энг 
кучли задарлардан бири. Жуда кичик микдори тиббиётда дори 
сифатида кулланилади. У силлик, мускулларнинг спазматик ра- 
вишда кдокдриб турадиган дар хил касалликларида ёрдам кдла- 
ди. У ичак, жигар, буйрак санчикдарида ва бронхиал астмада 
наф беради. Атропин бундай долларда силлик, мускулларнинг 
бушашувига сабаб булади ва окрик, сезгиларига бардам беради:

и

Лобелин Лобелии хосилаларининг 
умумий тузилиш формуласи

ТРОПАН ГУРУДИ АЛКАЛОИДЛАР И

СЯ,
Атропин

СН3
Кокаин

Кокаин Жанубий Америкада усадиган кокка усимлигининг барг- 
лари таркибида учрайдиган кристалл модда булиб, 98°С да суюк,-



ланади. Тиббиётда кокаин алкалоидининг хлорид кислотали тузи 
наркотик таъсирига эга (кокаинизм) б^лганлиги сабабли куз, 
кулоц, томок,, бурун бушлишдаги шиллик; к;аватлар касалликла- 
рида дамда жарродликда o f p h k , крлдирувчи восита сифатида кулла- 
нилади.

ПУРИН ГУРУХИ АЛКАЛОИДЛАРИ

Пурин гуруди алкалоидларига азот буйича метилланган ксан
тин досилалари — теофиллин, теобромин ва кофеин киради.

Теофиллин ёки 1,3-диметилксантин чой баргларида сакданади:

о Ч

Теофиллин

У совук; сувда кдйин, иссик; сувда эса осон эрийдиган крис
талл модца. Кучли сийдик дайдаш хоссасига эга.

Теобромин ёки 3,7-диметилксантин биринчи марта А. А. Вос
кресенский томонидан топилган. У какао мевасида к^п микдор- 
да булади ва саноатда ундан ажратиб олинади. Теобромин бир- 
мунча мивдорда чойда дам булади:

Iсн3
Теобромин

Теобромин фак,ат иссик, сувда эрийдиган к,аттик, модца булиб, 
у кучли сийдик дайдовчи таъсирга эга, шунингдек, марказий асаб 
системасини кузгатувчи о мил дисобланади. Теобромин сувда жуда 
кам эриши туфайли тиббиётда, одатда, унинг сувда яхши эрий
диган куш тузлари ишлатилади. Ана шундай куш тузлардан диу
ретин кенг мик,ёсда кулланади. Диуретин теобромин билан сали- 
цил кислота натрийли тузининг аралашмасидан иборат.

Кофеин ёки 1,3,7-триметилксантин кофеда ва айник;са, чойда 
анчагина микдорда булади. У чой ишлаб чикдриш саноатининг 
чикдндиларидан олинади. Кофеин олишнинг суньий усуллари 
дам мавжуц. Кофеин — кристалл модца, у парчаланмай субли- 
матланади. Кофеин сувда ва хлороформда яхши эрийди.
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Кофеин тиббиётда, одатда, натрий бензоат ва натрий салици- 
латлар билан досил кдлган куш тузлар (Coffeinum natriobenzoicum 
ва Coffeinum natriosalicylicum) долида ишлатилади. Кофеин сак,- 
лайдиган чой, кофе ва какаонинг кенг истеъмол кдпиниши ана 
шунга асосланган. Шунингдек, кофеин юрак фаолиятини ва сий- 
дик ажралишини кучайтиради:

I
о т , ,

1,3,7 - Триметилксантин, 
кофеин

ХИНОЛИН ВА ИЗОХИНОЛИН ГУРУХ.И АЛКАЛОИДЛАРИ

Хинин 1820 йилда хинна дарахтининг пустлоридан олинган. 
Хинна дарахти пустлогидан дозиргача йигирмага як^хн алкалоид 
ажратиб олинган.

Хинин сувда оз, спирт ва эфирда яхши эрийдиган, НУС да 
суюк^анадиган модца булиб, кугбланган нур текислигини чапга 
буради, тузлари аччик; таъмга эга. Унинг тузилиши турли реакци- 
ялар ва синтез орк^ли исботланган. Хинин молекуласи хинолин 
ва хиноклидин ядросидан ташкил топган:

Хинин

Хинин тиббиётда безгак касаллигини даволашда ишлатилади. 
Морфин боцща бир кднча алкалоидлар билан бирга 8-12% мик;- 

дорида опий таркибида учрайди:

Мор<рин
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Морфин молекуласида турли хоссага эга булган иккита гид
роксид гурух мавжуд. Улардан бири бензол хдлкдсида жойлаш- 
ганлиги учун фенол хоссасига, иккинчи гидроксид фенантрен- 
нинг деярли тулик; гидрогенланган далкрсида жойлашгани учун 
спирт хоссасига эга. Изохинолин ядросидаги азот атоми метил 
гуру^ини сакдайди. Фенантреннинг биринчи ва учинчи ядрола- 
ри узаро кислород куприги орк,али боЕнанган.

Морфин уювчи ипщорларда яхши эрийдиган кристалл модца 
булиб, сувда, эфир ва бензолда кам эрийди. У хлорид кислота 
билан сувда яхши эрийдиган туз досил кдлади. У хлорид кисло- 
тали туз долида ofphk; колдирувчи ва уйку келтирувчи восита си- 
фатида кулланади. Морфиннинг кенг кулланилишига унга урга- 
ниб колиш хавфи — морфинизм далакдт беради: морфинизмда 
эса аста-секин окир сурункали задарланиш руй беради.

Морфиннинг диацетил досиласи — героин наркотик модца 
сифатида маълум:

Папаверин опиумдан ажратиб олинган изохинолин кдтори ал- 
калоиди ^исобланиб, тущанокда царши ишлатиладиган самара- 
ли модца:

Кодеин — морфиннинг метил эфири, кристалл модца, сувда 
ёмон эрийди, эфирда эса яхши эрийди, оптик фаол, унинг эрит
маси кутбланган нур текислигини чапга буради, кодеин оз мик,- 
дорда 0,5-0,8% кукнори таркибида булади ва ундан олинади. Ко- 
деиннинг асосий кдсми морфинни метиллаш йули билан оли
нади.

Кодеин йутал марказининг сезувчанлигини камайтириш хос
сасига эга. У тиббиётда кодеин асоси долида ёки фосфат кисло- 
тали туз холида йутал дори сифатида ишлатилади.

Героин

Папаверин
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сн,о ° '  он
КоЪеин

А М А Л И Й  к;исм

1-тажриба. Алкалоидларга умумий реакциялар.

Пробиркага хинин гидрохлориднинг 1% ли эритмасидан 1 томчи 
солинг ва устига 5 томчи сув кушинг. Хосил булган эритмадан 
буюм ойначасининг уч жойига бир томчидан томизинг. Биринчи 
томчи ёнига йоднинг калий йодидцаги эритмасидан, иккинчи томчи 
ёнига 0,5% ли танин эритмасидан, учинчи томчи ёнига пикрин 
кислотанинг туйинган эритмасидан бир томчидан томизинг. Том- 
чилар тегиб турган жойларда чукма досил булади. Чукмаларнинг 
рангига эътибор беринг ва Уз хулосангизни дафтарингизга ёзинг.

0,N,
~о
02Ы

т,+на
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2-тажриба. Хинин ва хинин тузларининг турли эритувчиларда
эрувчанлиги.

1 томчи хинин гидрохлорид эритмасига 1 томчи 10% ли на
трий гидроксид эритмасидан томизинг. Эркин хинин асоснинг 
сувда эримайдиган чукмаси досил булади. Чукма устига 8 томчи 
хлороформ томизинг ва пробиркани кдттик; чайк;атинг. Сув ва 
хлороформ кдвати ажралгандан сунг сувли кдватдан (устки к;ават)
1 томчи олиб, буюм ойнасига томизинг ва унта пикрин кислота
нинг туйинган эритмасидан 1 томчи кушинг. Сувли кдватда хи- 
нин-асос йук^пигига ишонч досил кдлинг (чукма досил булмай- 
ди):

1. Алкалоидлар кдндай моддалар ва уларнинг к;айси турлари- 
ни биласиз?

2. Пиридин ва пиперидин гуруди алкалоидларидан кдйсила- 
рини биласиз?

3. Морфин ва кодеин к;айси гуруд алкалоидларига киради? 
Уларнинг формуласини ёзинг.

4. Атропин ва кокаин к;андай физиологик таъсирга эга? Улар
нинг тузилиш формуласини ёзинг.

5. Кофеин к;айси гуруд алкалоидларига киради, у к;андай фи
зиологик таъсирга эга?

6. Теофиллин ва теобромин ^айси гуруд алкалоидларига кира
ди, улар бир-биридан кдйси хусусиятлари билан фаркданади?

7. Никотин ва хинин молекуласидаги икки азотдан кдйси бири 
кучлирок, асосли хоссасига эга?

Н
Хинин гидрохлорид 

(су69» эриОЪиj

+ NaCl + HtO

Синов саволлари ва тонширшдар
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8. Тиббиётда морфин нима мак;садца ишлатилади? Морфин 
гидрохлориднинг досил б^лиш реакцияси схемасини ёзинг.

9. Мадаллий окрик, к;олдирувчи восита — кокаиннинг кисло- 
тали гидролиз схемасини ёзинг.

29-машгулот 

Мавзу: ЗАМОНАВИЙ ДОРИВОР ВОСИТАЛАР

Хозирги замон тиббиётини дори-дармонларсиз тасаввур этиб 
булмайди. Йилдан-йилга олимларимиз томонидан топилаётган 
янгидан-янги доривор модцалар турли касалликларни даволаб- 
гина к,олмасдан, касалликнинг олдини олишда дам мудим адами- 
ят касб этмокда. Дори воситаларининг олиниш манбаларига кура 
икки турга ажратиш мумкин, яъни табиий доривор модцалар ва 
сунъий дори воситалари. Адолининг дори-дармонга булган эдти- 
ёжини к;ондиришда сунъий дори воситалари мудим урин тутади. 
Сунъий дори-дармонлар ишлаб чицаршцца кимёнинг, айник,са, 
органик кимёнинг урни жуда катта.

Тиббиёт амалиётида ишлатиладиган доривор модцаларни асо
сан куйидаги гуруддарга ажратиш мумкин:

1. Марказий асаб системасига таъсир кдлувчи доривор модца
лар;

2. Эфферент (марказдан к,очувчи) асаб учларига таъсир кдпувчи 
доривор модцалар;

3. Сезувчан асаб учларига таъсир кдпувчи модцалар;
4. Юрак-к;он томирларига таъсир кдлувчи доривор модцалар;
5. Буйракнинг айириш функдиясини кучайтирувчи воситалар;
6. Ут дайдовчи модцалар;
7. Бачадон мушакларини стимулловчи модцалар;
8. Тук^ша алмашинувига таъсир кдлувчи воситалар;
9. Микроб ва паразитларга к;арши ишлатиладиган модцалар;
10. Хавфли усмаларни даволаш учун ишлатиладиган модца

лар;
11. Диагностикада ишлатиладиган модцалар.

I. МАРКАЗИЙ АСАБ СИСТЕМАСИГА ТАЪСИР КДЛУВЧИ ДОРИВОР
МОДЦАЛАР

Уз навбатида марказий асаб системасига таъсир кдпувчи мод- 
даларни 6 та гурудга булиш мумкин:

1. Наркозда ишлатиладиган ва ухлатувчи модцалар. Буларга 
куйидагиларни мисол кутит мумкин:
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Эфир -  диэтил эфири С2н 5 -  О — С 2Н5 тиббиётда икки хил, 
тиббиёт эфири дамда наркоз эфири h o \jh  билан юритилади.

Тиббиёт эфири ва наркоз эфири бцр-биридан тозаланганлик 
даражаси билан фарк; кддади. Наркоз эф ири ишлаб чикдриш жа- 
раёнида купрок; тозаланади, к;айнаш ^арорати 34—36°С булган 
рангсиз суюьушк.

Фторотан (1,1,1 -трифтор-2-хлор-2-бромэтан). Рангсиз, тиник  ̂
осон учувчан, уткир б^лмаган дидга э г а  суюк^ик булиб, ингаля- 
цион наркозда фаол ишлатиладиган Модца:

F а  
I I
1 2 

F - C - C - H
I IF Вг

Хлороформ (трихлорметан). Рангсиз, тиник* оьир, даракатчан, 
узига дос дидга эга булган учувчан суюк^шк. Ингаляцион наркоз
да юцори фаолликка эга:

С1
I

С 1-С -Н
I

С1
Хлорэтил (С2Н5С1). Рангсиз, тиник^, осон учувчан, сувда 1̂ ий- 

ин эрийдиган суюк^лик. Нафас олинаё-тган даво таркибида 3—4 
дажмий фоиз булганда наркознинг ж аррОХгЛИК боск^чи юзага ке- 
лади.

Барбитур кислота ва боцща гетероциклик бирикмалар ухла- 
тувчи наркотик таъсирига эга булган \*оддалар дисобланади:

И ОI II 
y N — C. / /

н о
Барбитур кислотанинг 5-долат углеро д  атомидаги водороднинг 

бонща гурудларга алмашинишидан доси л  буладиган досил ад ари 
ухлатувчи таъсирга эга.

2. Асаб системасини тинчлантирув^и моддалар. Бундай мод- 
даларга куйидагиларни мисол кддса б ^ лади:

Бромидлар — натрий бромид, к ал ц й  бромид, аммоний бро
мид, фенотиазин досил ал ари, аминазин, пропазин, бутирофенон
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досил ал ари, алкал оидлар (резерпин, раунатин), корвалол, маг
ний сульфат ва бопщалар.

Натрий бромид, NaBr — ок;, дидсиз, гигроскопик, сувда эрий
диган модца.

3. Харорат тушириш хусусиятига эга булган модцалар. Булар- 
га морфин, кодеин, салицил кислота досилалари, пиразолон ва 
анилин досилаларини олиш мумкин.

Аспирин — адетилсалицил кислота, ок; рангли, сувда кам, спир- 
тда яхши эрийдиган, бош мия марказита таъсир кдлиши натижа- 
сида дарорат тушишини таъминлайдиган модца:

Пиразолон досиласи — антипирин (1-фенил-2,3-диметилпи- 
разолон-5) огрик; к,олдириш, дароратни тушириш хусусиятига эга 
булган, рангсиз, сувда осон эрувчан кукун:

Амвдопирин (1 -фенил-2,3-диметил-4-диметиламинопиразолон-
5), антипиринга ухшаган, лекин ундан сал фаолрок; таъсирга эга 
булган, ок; рангли, сувда яхши эрийдиган игнасимон кристалл 
модца:

Парацетамол (4-ацетиламинофенол), оБрик; к;олдирувчи ва 
дарорат туширувчи хусусиятга эга булган ок; рангли, сувда яхши 
эрийдиган кукунсимон модца:

4. Тущанокда к,арши ишлатиладиган модцалар. Тущанокда к,ар- 
ши ишлатиладиган модцаларга асосан бромидлар, хлоралгидрат, 
магний сульфат, барбитуратлар, дифенин, гексамидин, бензонал, 
фенакон ва бопщалар киради.

а
оIIо-с-сн,

соон

н о

СИ, сн3

СН, СИ,

о
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Дифенин (5,5-дифенил гидантоин натрий) 1% ли ипщор эрит- 
масида эрийдиган ок; кукунсимон модда булиб, тущанок^а кдр- 
ши самарали таъсирга эга:

5. Паркинсонизмни даволашда ишлатиладиган моддалар. Пар
кинсон (паркинсонизм) касаллигини даволаш учун кдцимдан ат
ропин, скополамин ва бопща алкалоидларни тутувчи моддалар 
ишлатилади.

Циклодол (1 -фенил-1 -циклогексил-3-N-пиперидилпропанол 
гидрохлорид) ок;, сувда яхши эрийдиган кристалл модца, пар
кинсонизмни даволашда эффектив таъсир курсатади:

6. Марказий асаб системасини кузгатувчи моддаларга куйида- 
гилар кириши мумкин:

— асабни стимулловчи модцалар (пурин досилалари, фена
мин гуруди бирикмалари, дифенил метан ва оксазолидин хосила- 
лари);

— антидепрессантлар (иминодибензол досилалари, моноами- 
ноксидаза ингибиторлари);

— аналептик модцалар (камфора, коразол, кордиамин, тауре- 
мизин ва боцщалар);

— стрихнин гуруди бирикмалари (стрихнин, секуринин, эхо- 
нопсин).

Кофеин (1,3,7-учметилксантин) асабни стимулловчи модца 
булиб, чой япрокдарида, кофе урурида 2% атрофида буладиган 
алкалоид. Совук; сувда ва спиртда кдйин эрийди:

н о



II. ЭФФЕРЕНТ (МАРКАЗДАН КОЧУВЧИ) АСАБ ОХИРЛАРИГА ТАЪСИР
К^РСАТУВЧИ ДОРИВОР МОДЦАЛАР

А. Вегататив асаб системасига таъсир курсатувчи воситалар 
(ацетилхолин ва холиномиметик моддалар, антихолинзстераза ху- 
сусиятли бирикмалар, атропин ва платифиллин гурувд алкало - 
идлари, карбон кислоталарининг мураккаб эфирлари, ганглио- 
блокираторлар, адреналин ва адреномиметик моддалар, антиад- 
ренергик моддалар).

Б. Купрок; даракатлантирувчи асаб учларига таъсир цилувчи 
доривор моддалар (тубокурарин-хлорид, диплацин, парамион, 
дитилин...)

Ацетилхолин-хлорид ок; рангли кристалл модда булиб, завода 
суюк^аниш хусусиятига эга, сувда ва спиртда яхши эрийди:

Ацетилхолин биоген аминларга киради. У кимёвий жщатдан 
турБун булмаган модда булиб, аъзоларда ходинэстераза фермен
та таъсирида холин ва сирка кислотага осон парчаланади.

Пилокарпин алкалоид булиб тиббиёт амалиётида унинг гидро
хлорида ишлатилади. О к, рангли кристалл, гигроскопик, сувда ва 
спиртда яхши эрийдиган модда, купрок; М-холинореактив систе- 
мага таъсир щшувчи бирикма сифатида ва офтальмология ама
лиётида ишлатилади:

Адреналин гидрохлорид (3,4-диоксифенил-2-метиламиноэта- 
нол). Рангсиз (оч к^зинпрок) кристаллик модда хлорбутанолдаги 
эритмаси долида сакданади. Унинг таъсирида юрак уриши куча- 
яди, артериал босимнинг ортиши кузаталади:

+
О

\
сн3

II +
h 3c - c - o - c h 2- c h 2- n ^— СН3 С1

\ с н 3

c 2h5- c h - c h - c h 2- c - n - c h 3
II •НС1
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III. СЕЗГИР АСАБ УЧЛАРИГА ТАЪСИР КДЛУВЧИ
ДОРИВОР МОДЦАЛАР

Буларга асосан куйидагиларни киритса булади:
— кокаин, анестезин, новокаин, дикаин;
— крахмал, ок; тупрок„ алюминий оксидининг гидрата.
— танин, танальбин, тиальбин;
— висмут, к^рюшин ва алюминий тутган бирикмалар;
— ментол, валидол;
— нашатир спирта, необензинол, псориазин;
— апоморфин, терпингидрат, натрий бензоат;
— натрий сульфат, карловар тузи, канакунжут ва бодом мойи. 
Анестезин (п-аминобензой кислотанинг этил эфири), совук;

сувда жуда ёмон, иссик; сувда ва спиртда яхши эрийдиган, огрик, 
к;олдириш хусусиятига эга модда:

Новокаин (n-аминобензой кислота /J-диэтиламиноэтил эфи- 
рининг гидрохлорида). Рангсиз, хдасиз, сувда ва спиртда яхши 
эрийдиган модца булиб, унинг сувдаги эритмалари купинча ке- 
ракли жойда огрик к;олдириш учун ишлатилади.

Ментол (1-метил-4-изопропилциклогексанол-3), ок; рангли 
кристалл модца, сувда деярли эримайди, спиртда, эфирда, сирка 
кислотада осон эрийди. Кучсиз антисептик хусусиятга эга. Сур- 
тилган жой ofphfhhh деярли к;олдиради, тинчлантирувчи, огрик; 
к;олдириш хусусиятига эга:

Валидол бу ментолнинг изовалериан кислотанинг ментил эфи- 
ридаги 25-30% ли эритмаси. Рангсиз, тиющ мойсимон суюкушк, 
таъсири ментол таъсирига якдн, марказий асаб системасини тинч- 
лантириш ва к;он томирларини кенгайтириш хусусиятига эга.

о
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н,с Н3С

\ ^ 0-с-сиг-сн-си3 
с н ч СИ)

н3с сн,

Натрий бензоат сувда яхши эрийдиган ок; кристалл модда булиб, 
нафас йуллари шамоллаганда ичилади, унинг 15% ли эритмаси 
Упка абсцессида ва йирингли бронхитда к;он томирига юборилади:

IV. ЮРАК-К.ОН ТОМИРИНИ КЕНГАЙТИРУВЧИ 
ДОРИВОР МОДДАЛАР

Буларни асосан уч iypyj^ra булиш мумкин:
А — юрак гликозидлари;
Б — юрак мушакларининг к^зралувчанлигини камайтирувчи 

моддалар;
В — спазмолитик ва гипотензив моддалар.
Юрак гликозидларининг барчаси эфир шаклидага мураккаб орга

ник моддалар булиб, щцролизланганда к з д ц  ва кднд булмаган k j i c m -  

ларга парчаланади. Денгиз пиёзи таркибида сциларен А ва сдиларен 
Б гликозидлари булиб, улар юракда кучли кумулятив таъсирга эга.

Новокаинамид (n-аминобензой кислота диэтиламинэтиламид- 
нинг гидрохлорида). Ок; кристалл кукун, сувда ва спиртда яхши 
эрийди. У купинча юрак тахикардияси ва аритмиясида, юрак уриш 
мароми бузилганда уни даволашда ишлатилади:

Нитроглицерин (глицериннинг тринитрати). Рангсиз, сувда 
ёмон эрийдиган мойсимон сукиушк. Тиббиёт амалиётида спирт- 
даги эритмаси ёки таблетка долида ишлатилади:

Натрий нитрит (NaN02) сувда яхши эрийдиган, ок; рангли, гиг- 
роскопик модда булиб, стенокардияда юрак к;он томирларини 
кенгайтирувчи восита сифатида ишлатилади.

CH--0-N0,

CH-O-NO,2

c h 2-o -n o

зоо



Папаверин гцдрохлорид сувда аста-секин, спиртда кдйин эрий
диган ок, кристалл модца булиб марказий асаб системасини тин- 
члантирувчи таъсир га эга:

V. БУЙРАКНИНГ АЖРАТИШ ФУНКЦИЯ СИНИ КУЧАЙТИРУВЧИ
МОДЦАЛАР

Промеран (3 -хлорсимоб-2-метоксипропилмочевина). Ох; крис
талл кукунсимон модца булиб, сув ва спиртда яхши эрийди. Куч
ли сийдик дайдаш хоссасига эга:

кукун, деярли хдцсиз, кучсиз сийдик дайдаш хоссасига эга.

Никодии (пиридин-3-карбон кислотанинг оксиметиламиди), 
ок; кристалл, сувда яхши, спиртДа кдйин эрийдиган кукун, ут 
сукндшгини дайдаш ва бактерицид хусусиятига эга:

Оксафенамид (n-оксифенилсалициламид) сувда эримайдиган, 
спиртда ва ипщор эритмасида яхши эрийдиган кристалл кукун 
булиб, ут сукндшгини досил булиши ва унинг х,айдалишини ку- 
чайтирувчи восита.

H2N—С—NH—СН2—СН—СН2—HgCl
II I
О ОСН3ОСН3

VI. S i  СУЮКДИГИНИ ХДЙДОВЧИ МОДДАЛАР

о

он

VII. БАЧАДОН МУШАКЛАРИНИ ^УВВ АТ ЛОВЧИ МОДДАЛАР

Изоверин (N-изоамилпентаметилен-1,5-диаминнинг дигидрох- 
лориди), ок, рангли, сувда ва спиртда яхши эрийдиган модца булиб,



артериал босимни камайтиради, тонусни ошириб, бачадон му- 
шакларининг к^скдришини кучайтиради:

Ветразин (3,4-диметоксибензилгидразин гидрохлориди), о к, 
рангли, спирт ва сувда яхши эрийдиган модца булиб, тонусни 
оширади ва бачадон к^скдришини кучайтиради:

Буларга асосан куйидагилар киради:
а) антибиотиклар;
б) сульфаниламид досилалари;
в) нитрофуран досил ал ари;
г) сил касаллигига кдрши ишлатиладиган моддалар;
д) протей инфекциясини даволовчи моддалар;
е) захмга к,арши ишлатиладиган моддалар;
ж) тери замбурумарини даволаш учун ишлатиладиган моддалар;
и) антисептик моддалар.
Антибиотикларга пенициллин ва унинг досилалари киради.
Кимёвий тузилишига кура, пенициллин кислота дисобланади 

ва ундан дар хил тузлари, досилалари синтез кдкинган.
Пенициллин гуруди дориларига асосан куйидагилар киради: 

бензилпенициллиннинг натрийли тузи, бензилпенициллиннинг 
калийли тузи, пенициллиннинг новокаинли тузи, экмоновицил- 
лин, бициллин-1, феноксиметилпенициллин, эфициллин, алме- 
циллин, метициллин, оксациллин ва боыщалар.

Антибиотикларнинг яна бир гуруди бу стрептомицин досила- 
лари дисобланади. Стрептомицин сульфатлар долида купрок, иш
латилади. Стрептомицин сульфат ок; кукун, дидсиз, гигроскопик

ij|VW

МИКРОБ ВА ПАРАЗИТЛАРГА КАРШИ 
ИШЛАТИЛАДИГАН МОДДАЛАР

Бензилпвницвллин
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модца булиб, сувда яхши эрийди, спиртда, хлороформда ва эфирда 
деярли эримайди:

[стрептомицин] • 3H2S04
Левомицетин. Ок, кристалл кукун, сувда кам, спиртда яхши 

эрийди, кучли антибиотик:
О

н ш-с-сна,
o , N - @ - c — C-CHJ3H

он н
Сульфаниламид зосилалари куйидаги умумий формулага эга:

Хозирги вакз'да тиббиёт амалиётида хилма-хил сульфаниламид 
модцалари кенг ишлатилади. К^йси бир досиласининг ишлатилиши 
касалликнинг кузгатувчисига ва касалликнинг кечиш турига боглик;.

Этил спирти (вино спирта) СН3—СН2—ОН. Антисептик модца 
сифатида аьзоларга суртиш (компресс) учун ишлатилади. Упка 
гангренасида ва абсцессида 20-33% ли эритма тарзида венага юбо- 
рилади.

Октилин (иоктил спирти) СН3—СН2—СН2—СН2—СН2—СН2— 
СН2—СН2—ОН. Гинекологияда трихомоноз касаллигини даво
лашда ишлатилади.

Фенол (карбол кислота) — 3-5% ли эритма долида турли хилда- 
ги буюмларни ва асбобларни дезинфекция кдиишда ишлатилади:

© - о н

Резорцин (мета-дигидроксибензол). Турли хилдаги тери касал- 
ликларини даволашда антисептик модца сифатида ишлатилади:

он

Батилол (глицериннинг а-октадецил эфири). Нурланиш касал- 
ликларини даволашда ишлатилади:

CH.OH
I снон 
I сн2- о - с 18-н 37
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Формалин (формальдегиднинг 40% ли эритмаси) Н—С —
Н

дезинфекцияловчи ок;сил чиришини секинлаштирувчи ва вдц 
йукотувчи модда сифатида ишлатилади.

Хлоралгидрат (1,1-дищцрокси-2,2,2-трихлорэтан). Тинчлантирув- 
чи, ухлатувчи ва ofphk крлдирувчи восита сифатида ишлатилади.

CLC-CZ • Н20  ёки CljC-CH
х н  ^ о н

Паральдегид (парад етальдегид). Сирка альдегидининг триме- 
ри (полимери). Ухлатувчи ва тинчлантирувчи восита сифатида 
ишлатилади. Терининг турли хил замбуруБ касалликларини даво
лашда ишлатилади:

V й'о о 
Н3с^\ \ л н 3

Бензой кислота. Микроб га карши ва фунгицид модда сифати
да малкам таркибига киради. Ичиш учун батоам кучирувчи воси
та сифатида ишлатилади.

Глутамин кислота (2-аминопентандикислота). Марказий асаб 
системаси касалликлари (тущанок;, шайтонлаш)ни даволашда 
ишлатилади:

; с-сн2-сн 2-сн -с;  но^ I х он
n h 2

Метионин (а-амино-у-метилтиомой кислота). Жигар циррози 
ва болаларда ок,сил етишмаслигини даволашда ишлатилади:

H3C -S -C H 2-C H 2- C H - C ^| х он 
n h 2

Гистидин (уЗ-имвдазолилаланин) гепатит, меъда ва ичак яра- 
лари касалликларини даволашда ишлатилади:

О - э д - р - СI ш 2 н
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Цистеин (2-амино-З-меркаптопропан кислота) — куз касал- 
ликларини даволашда ишлатилади:

HS-CH2-C H -C
I
NHt

о
он

N-цетилпиридинийхлорид (бактерицид модда) 
ликнинг олдини олиш учун ишлатилади:

с г  • Н,0

х;омиладор-

ж
сн2-(снг)„~сн3

Натрий фруктозодифосфат. Шок хрлатларида ва юрак фаоли- 
яти сусайганда ишлатилади:

о
S a 0 -P -0 -H ,C

но
о

СНг—0 -Р -0 №
НО Н  IONa

Йулдош осилмаси (взвесь плаценты). Турли хилдаги к^з ка- 
салликларини даволашда ишлатилади.

Шишасимон танача (стекловидное тело). Куз касалликларини 
даволашда ишлатилади.

Атропин — меъда ва ичак яраларини, холециститни, ут-тош 
касаллигини даволашда ишлатилади:

о РЛ  
Н^о-с-св 

4снгонОжIсн}
Морфин — кучли o f p h k ; берувчи жародатларни даволашда, 

окрик, кщдирувчи восита сифатида ишлатилади. Пекин узок; мудцат 
мобайнида кулланилганда гаё^вандликка олиб келади:
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Камфора — мойлар таркибида турли хил яллиманиш касал
ликларини, бод касаллигини даволашда ишлатилади. Юрак фао- 
лияти сусайганда мойли эритма долида тери остига юборилади:

СНз
о

Бромкамфора — асаб касалликларини даволашда ишлатилади:

Аденозиитрифосфат кислота (АТФ) — юрак мушакларини кув- 
ватлашда, юкумли ва асаб касалликларини даволашда ишлатила-

Биз юк;орида кимёнинг турли синфларига мансуб булган энг 
одций дори воситалари билан кдокдча танишиб чикдик. Кейин- 
рок, фармакология фани орк;али дори воситалари туБрисида яна- 
да туликрок; маълумотлар оласиз.

1. Марказий асаб системасига таъсир к,илувчи доривор модда- 
ларни айтиб беринг.

2. Эфферент (марказдан крчувчи), асаб учига таъсир кдпувчи 
доривор моддаларни айтиб беринг.

3. Сезувчан асаб учларига таъсир кдлувчи модцаларни таъ- 
рифланг.

4. Юрак-к,он томирларига таъсир килувчи доривор модцалар
ни таърифланг.

СН3

".Вг

ди:

О О О
II II  IIпо-р-о-р-о-р-о-нг л

но но но
но он

Синов саволлари ва топширщлар
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5. Буйракнинг айириш функциясини кучайтирувчи воситалар- 
ни айтиб беринг.

6. Ут суюк^лигини дайдовчи к,андай моддалар мавжуд?
7. Микроб ва паразитларга кдрши ишлатиладиган к;андай мод

далар мавжуд?
8. Тиббиётда ишлатиладиган спиртлардан кдйсиларини била- 

сиз?
9. Тиббиётда ишлатиладиган альдегидлардан кдйсиларини би- 

ласиз?
10. Тиббиётда ишлатиладиган кислоталардан к;айсиларини би- 

ласиз?
11. Тиббиётда ишлатиладиган карбонсув ва алкалоидлардан 

кзйсиларини биласиз?



ГРЕКЧА АЛФАВИТ
Иловалар

А а альфа N v ни (ню)
в/? бета кси
Гу гамма О о омикрон
Ад дельта П я пи
Ее эпсилон Р Р ро

дзета 1 а сигма
Н*у эта Тг тау
06» тэта Y v ипсилон
Ь йота Фф фи
К к каппа XX хи
ля ламбда Ч* тр пси
М ц ми (мю) £2 с0 омега
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1-жадвал
H2S 0 4 нинг сувли эритмаси учун берилган зичлиги ва концентрацией (20”С)

г/мл
Концентрация

г/мл
Концентрация

С,% М С,% м

1,0051 1 0,103 1,2349 32 4,033

1,0118 2 0,207 1,2515 34 4,342

1,0250 4 0,418 1,2684 36 4,658

1,0385 6 0,636 1,2855 38 4 ,984

1,0552 8 0,859 1,3028 40 5,319

1,0661 10 0,087 1,3205 42 5,659

1,0802 12 1,323 1,3384 44 6,010
1,0947 14 1,564 1,3569 46 6,371

1,1094 16 1,811 1,3758 48 6,739

1,1243 18 2,065 1,3951 50 7,118

1,1394 20 2,325 1,4148 52 7,510

1,1548 22 2,594 1,4350 54 7,908

1,1704 24 2,866 1,4557 56 8,322

1,1862 26 3,147 1,4768 58 8,742

1,2023 28 3,436 1,4983 60 9,173

1,2185 30 3,730 1,5200 62 9,616
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2-жа дв ал
Айрим тузлар ва асосларнивг сувда зрувчанлиги

Анионлар
Катяонлар

3 £ к и
Z ь 2? 1 и 4,со 'яеа э ь k 'cl 1 £ ъ

2 'оь оIX,
С1- Э э э э э X э э э э э э э э О — э э э
Вг“ э э э э э X э э э э э О э э О — э э э
I- э э э э — X э э э э э X э X X — э

NO- э э э э э э э э э э э э э — э э э э э
СН3СОО- э э э э э э э э э э э э э - э - э — э

s2- э э э э X X — э э э X X — X X X X X X
s o 32- э э э э X X X X X X X X — — X X X _ X
SOJ- э э э э э О э О X X э — э э X э э э
СО|- э э э э - X X X X X X — — — X X X X

SiO2- э э э — — - X X X X X — X — X — X X X
CrOf- э э э э X X э о О X X X _ _ X X X _ —
РОЗ- X э э э X X X X X X X X X X X X X X X
ОН- э э э э X - X о о э X - X X X X X X X

* э — эрийдиган модда, о — оз эрийдиган модда, х — хеч эримайдиган 
модда,----- мавжуд булмаган ёки сувда парчаланувчи модцалар.

3-жадвал

Индикатор эритмаларини тайёрлаш

Индикатор pH ^згариш
СОЭДОИ

Ранга
Эритманя тайёрлашкислотали

мух,итда
ишкоряй
мухитда

Метил-заргалдок,, 3,1-4,4 пушти заргсшдок, 0,1 г индикатор 100
0,1% ли эритма мл сувда эритилади
Метил-кдзил, 4,4-6,2 кдзил сарик, ОД г ивдикатор 100

0,1% ли эритма мл этил спиртида
эритилади

Лакмус, 5,0-8,0 }^ИЗИЛ кук 0,5 г иццикатор 100 мл
0,5% ли эритма сувда эритилади
фенолфталеин, 8,0- 10,0 рангсиз К?13ИЛ 0,1 г ивдикатор 100
0,1 % ли эритма мл этил спиртида

эритилади
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4-жадвал

У или ва улушли кийматларни хосил килишда ишлатиладиган 
купайткич ва олд ц^шимчалар

Бирнй
к^цайтирюл

ксрак
болтая

к^пайткяч

Овд
Х$шимч:аси

Бслтясй

Крпа&ххжч Оцд
и^шимчасЕГ

Бслгисаг

узбекча Узбекча Халкдро

10JS экса э Е 1Q-1 (дет) Д d

10“ пета п р 10~2 (сают) С с
10й тера т т ю - 3 МИЛЛИ м 1X1

10’ гига г G ю - 5 микро мк Р

106 мега м М ю - ’ нано н п
103 кило к к ю ~ 12 пико п р
ю2 гекто г h ю- 13 фешо ф f
101 дека Да da Ю-1« атго а а

* К,авсларда фак^т кенг тархэлган, декалитр, дециметр, сантиметр каби улчов 
бирликлари кдйматларини номлащца ишлатилиши мумкин булган кушимчалар 
курсатилган. Олд кушимчаларни танпащца катталикларнинг сонли кийматлари 
ОД дан 1000 гача ораликда олиниши зарур.
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5-жадвал
Логарифмлар ва антилогарифмлар

Л о г а р и ф м л а р

So
Лропораионал цисмяар

1и
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0000 0043 0086 0128 0170 0212 0253 0294 0334 0374 4 8 12 17 21 25 29 33 37
И 0414 0453 0492 0531 0569 0607 0645 0682 0719 0755 4 8 11 15 19 23 26 30 34
12 0792 0828 0864 0899 0934 0969 1004 1038 1072 1106 3 7 10 14 17 21 24 28 31
13 1139 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430 3 6 10 13 16 19 23 26 29
14 1461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732 3 6 9 12 15 18 21 24 27

15 1761 1790 1818 1847 1875 1903 1931 1959 1987 2014 3 6 8 И 14 17 20 22 25
16 2001 2068 2095 2122 2148 2175 2201 2227 2253 2279 3 5 8 И 13 16 18 21 24
17 2304 2330 2355 2380 2405 2430 2455 2480 2504 2529 2 5 7 10 12 15 17 20 22
18 2553 2577 2601 2625 2648 2672 2695 2718 2742 2765 2 5 7 9 12 14 16 19 21
19 2788 2810 2833 2856 2878 2900 2923 2945 2967 2989 2 4 7 9 11 13 16 18 20

20 ЗОЮ 3032 3054 3075 3096 3118 3139 3160 3181 3201 2 4 6 8 11 13 15 17 19
21 3222 3243 3263 3284 3304 3324 3345 3365 3385 3404 2 4 6 8 10 12 14 16 18
22 3424 3444 3464 3483 3502 3522 3541 3560 3579 3598 2 4 6 8 10 12 14 15 17
23 3617 3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784 2 4 6 7 9 11 13 15 17
24 3802 3820 3838 3856 3874 3892 3909 3927 3945 3962 2 4 5 7 9 И 12 14 16

25 3979 3997 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133 2 3 5 7 9 10 12 14 15
26 4150 4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4298 2 3 5 7 8 10 И 13 15
27 4314 4330 4346 4362 4378 4393 4409 4425 4440 4456 2 3 5 6 8 9 И 13 14
28 4472 4487 4502 4518 4533 4548 4564 4579 4594 4609 2 3 5 6 8 9 11 12 14
29 4624 4639 4654 4669 4683 4698 4713 4728 4742 4757 1 3 4 6 7 9 10 12 13

30 4771 4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900 1 3 4 6 7 9 10 И 13
31 4914 4928 4942 4955 4969 4983 4997 5011 5024 5038 1 3 4 6 7 8 10 И 12
32 5051 5065 5079 5092 5105 5119 5132 5145 5159 5172 1 3 4 5 7 8 9 И 12
33 5185 5198 5211 5224 5237 5250 5263 5276 5289 5302 1 3 4 5 6 8 9 10 12
34 5315 5328 5340 5353 5366 5378 5391 5403 5416 5428 1 3 4 5 6 8 9 10 И

35 5441 5453 5465 5478 5490 5502 5514 5527 5539 5551 1 2 4 5 6 7 9 10 11
36 5563 5575 5587 5599 5611 5623 5635 5647 5658 5670 1 2 4 5 6 7 8 10 И
37 5682 5694 5705 5717 5729 5740 5752 5763 5775 5786 1 2 3 5 6 7 8 9 10
38 5798 5804 *>Н21 5832 5843 5855 5866 5877 5888 5899 1 2 3 5 6 7 8 9 10
39 [ 5911 5922 VH1 VH4 5955 5966(5977 5988 5999 6010 1 2 3 4 5 7 8 9 10
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Давоми
С

он
ла

р

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Пропорцйонал хдсмлар

1 2 3 4 5 б 7 8 9

40 6021 6031 6042 6053 6064 6075 6085 6096 6107 6117 1 2 3 4 5 6 8 9 10
41 6128 6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 6212 6222 1 2 3 4 5 6 7 8 9
42 6232 6243 6253 6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325 1 2 3 4 5 6 7 8 9
43 6335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415 6425 1 2 3 4 5 6 7 8 9
44 6435 6444 6454 6464 6474 6484 6493 6503 6513 6522 1 2 3 4 5 6 7 8 9

45 6532 6542 6551 6561 6571 6580 6590 6599 6609 6618 1 2 3 4 5 6 7 8 9
46 6628 6637 6646 6656 6665 6675 6684 6693 6702 6712 1 2 3 4 5 6 7 7 8
47 6721 6730 6739 6749 6758 6767 6776 6785 6794 6803 1 2 3 4 5 5 6 7 8
48 6812 6821 6830 6839 6848 6857 6866 6875 6884 6893 1 2 3 4 4 5 6 7 8
49 6902 6911 6920 6928 6937 6946 6955 6964 6972 6981 1 2 3 4 4 5 6 7 8

50 6990 6998 7007 7016 7024 7033 7042 7050 7059 7067 1 2 3 3 4 5 6 7 8
51 7076 7084 7093 7101 7110 7118 7126 7135 7143 7152 1 2 3 3 4 5 6 7 8
52 7160 7168 7177 7185 7193 7202 7210 7218 7226 7235 1 2 2 3 4 5 6 7 7
53 7243 7251 7259 7267 7275 7284 7292 7300 7308 7316 1 2 2 3 4 5 6 6 7
54 7324 7332 7340 7348 7356 7364 7372 7380 7388 7396 1 2 2 3 4 5 6 6 7

55 7404 7412 7419 7427 7435 7443 7451 7459 7466 7474 1 2 2 3 4 5 6 6 7
56 7482 7490 7497 7505 7513 7520 7528 7536 7543 7551 1 2 2 3 4 5 5 6 7
57 7559 7566 7574 7582 7589 7597 7604 7612 7619 7627 1 2 2 3 4 5 5 6 7
58 7634 7642 7649 7657 7664 7672 7679 7686 7694 7701 1 1 2 3 4 4 5 6 7
59 7709 7716 7723 7731 7738 7745 7752 7760 7767 7774 1 1 2 3 4 4 5 6 7

60 7782 7789 7796 7803 7810 7818 7825 7832 7839 7846 1 1 2 3 4 4 5 6 6
61 7853 7860 7868 7875 7882 7889 7896 7903 7910 7917 1 1 2 3 4 4 5 6 6
62 7924 7931 7938 7945 7952 7959 7966 7973 7980 7987 1 1 2 3 3 4 5 6 6
63 7993 8000 8007 8014 8021 8028 8035 8041 8048 8055 1 1 2 3 3 4 5 5 6
64 8062 8069 8075 8082 8089 8096 8102 8109 8116 8122 1 1 2 3 3 4 5 5 6

65 8129 8136 8142 8149 8156 8162 8169 8176 8182 8189 1 1 2 3 4 3 5 5 6
66 8195 8202 8209 8215 8222 8228 8235 8241 8248 8254 1 1 2 3 4 3 5 5 6
67 8261 8267 8274 8280 8287 8293 8299 8306 8312 8319 1 1 2 3 4 3 5 5 6
68 8325 8331 8338 8344 8351 8357 8363 8370 8376 8382 1 1 2 3 4 3 4 5 6
69 8388 8395 8401 8407 8414 8420 8426 8432 8439 8445 1 1 2 2 4 3 4 5 6

70 8451 8457 8463 8470 8476 8482 8488 8494 8500 8506 1 1 2 2 3 4 4 5 6
71 8513 8519 8525 8531 8537 8543 8549 8555 8561 8567 1 1 2 2 3 4 4 5 5
72 8573 8579 8585 8591 8597 8603 8609 8615 8621 8627 1 1 2 2 3 4 4 5 5
73 8633 8639 8645 8651 8657 8663 8669 8675 8681 8686 1 1 2 2 3 4 4 5 5
74 8692 8698 8704 8710 8716 8722 8727 8733 8739 8745 1 1 2 2 3 4 4 5 5
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Давоми

&
§ои

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Пропорцйонал цисмлар

1 2 3 4 5 б 7 8 9

75 8751 8756 8762 8768 8774 8779 8785 8791 8797 8802 1 1 2 2 3 3 4 5 5
76 8808 8814 8820 8825 8831 8837 8842 8848 8854 8859 1 1 2 2 3 3 4 5 5
77 8865 8871 8876 8882 8887 8893 8899 8904 8910 8915 1 1 2 2 3 3 4 4 5
78 8921 8927 8932 8938 8943 8949 8954 8960 8965 8971 1 1 2 2 3 3 4 4 5
79 8976 8982 8987 8993 8998 9004 9009 9015 9020 9025 1 1 2 2 3 3 4 4 5

80 9031 9036 9042 9047 9053 9058 9063 9069 9074 9079 1 1 2 2 3 3 4 4 5
81 9085 9090 9096 9101 9106 9112 9117 9122 9128 9133 1 1 2 2 3 3 4 4 5
82 9138 9143 9149 9154 9159 9165 9170 9175 9180 9185 1 1 2 2 3 3 4 4 5
83 9191 9196 9201 9206 9212 9217 9222 9227 9232 9238 1 1 2 2 3 3 4 4 5
84 9243 9248 9253 9258 9263 9269 9274 9279 9284 9289 1 1 2 2 3 3 4 4 5

85 9294 9299 9304 9309 9315 9320 9325 9330 9335 9340 1 1 2 2 3 3 4 4 5
86 9345 9350 9355 9360 9365 9370 9375 9380 9385 9390 1 1 2 2 3 3 4 4 5
87 9395 9400 9405 9410 9415 9420 9425 9430 9435 9440 0 1 1 2 2 3 3 4 4
88 9445 9450 9455 9460 9465 9469 9474 9479 9484 9489 0 1 1 2 2 3 3 4 4
89 9494 9499 9504 9509 9513 9518 9523 9528 9533 9538 0 1 1 2 2 3 3 4 4

90 9542 9547 9552 9557 9562 9566 9571 9576 9581 9586 0 1 1 2 2 3 3 4 4
91 9590 9595 9600 9605 9609 9614 9619 9624 9628 9633 0 1 1 2 2 3 3 4 4
92 9638 9643 9647 9652 9657 9661 9666 9671 9675 9680 0 1 1 2 2 3 3 4 4
93 9685 9689 9694 9699 9703 9708 9713 9717 9722 9727 0 1 1 2 2 3 3 4 4
94 9731 9736 9741 9745 9750 9754 9759 9763 9768 9773 0 1 1 2 2 3 3 4 4

95 9777 9782 9786 9791 9795 9800 9805 9809 9814 9818 0 1 1 2 2 3 3 4 4
96 9823 9827 9832 9836 9841 9845 9850 9854 9859 9863 0 1 1 2 2 3 3 4 4
97 9868 9872 9877 9881 9886 9890 9894 9899 9908 9908 0 1 1 2 2 3 3 4 4
98 9912 9917 9921 9926 9930 9934 9939 9943 9948 9952 0 1 1 2 2 3 3 4 4
99 9956 9961 9965 9969 9974 9978 9983 9987 9991 9996 0 1 1 2 2 3 3 3 4

А н т и л о г а р и ф м  л ар

Пропорцяонал кдсмлар

1о
и

1 2 3 4 5 б 7 8 9

.00 1000 1002 1005 1007 1009 1012 1014 1016 1019 1021 0 0 1 1 1 1 2 2 2

.01 1023 1026 1028 1030 1033 1035 1038 1040 1042 1045 0 0 1 1 1 1 2 2 2

.02 1047 1050 1052 1054 1057 1059 1062 1064 1067 1069 0 0 1 1 1 1 2 2 2

.03 1072 1074 1076 1079 1081 1084 1086 1089 1091 1094 0 0 1 1 1 1 2 2 2

.04 1096 1099 1102 1104 1107 1109 1112 1114 1117 1119 0 1 1 1 1 2 2 2 2
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Давоми

§■
0

Пропорцйонал хрсмлар

0о
О

1 2 3 А 5 6 7 8 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9

.05 1122 1125 1127 1130 1132 1135 1138 1140 1143 1146 0 1 1 1 1 2, 2 2 2

.06 1148 1151 1153 1156 1159 1161 1164 1167 1169 1172 0 1 1 1 1 2 2 2 2

.07 1175 1178 1180 1183 1186 1189 1191 1194 1197 1199 0 1 1 1 1 2 2 2 2

.08 1202 1205 1208 1211 1213 1216 1219 1222 1225 1227 0 1 1 1 1 2 2 2 3

.09 1230 1233 1236 1239 1242 1245 1247 1250 1253 1256 0 1 1 1 1 2 2 2 3

.10 1259 1262 1265 1268 1271 1274 1276 1279 1282 1285 0 1 1 1 1 2 2 2 3

.11 1288 1291 1294 1297 1300 1303 1306 1309 1312 1315 0 1 1 1 2 2 2 2 3

.12 1318 1321 1324 1327 1330 1334 1337 1340 1343 1346 0 1 1 1 2 2 2 2 3

.13 1349 1352 1355 1358 1361 1365 1368 1371 1374 1377 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.14 1380 1384 1387 1390 1393 1396 1400 1403 1406 1409 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.15 1413 1416 1419 1422 1426 1429 1432 1435 1439 1442 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.16 1445 1449 1452 1455 1459 1462 1466 1469 1472 1476 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.17 1479 1483 1486 1489 1393 1496 1500 1503 1507 1510 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.18 1514 1517 1521 1524 1528 1531 1535 1538 1542 1545 0 1 1 1 2 2 2 3 3

.19 1549 1552 1556 1560 1563 1567 1570 1574 1578 1581 0 1 1 1 2 2 3 3 3

.20 1585 1589 1592 1596 1600 1603 1607 1611 1614 1618 0 1 1 1 1 2 3 3 3

.21 1622 1626 1629 1633 1637 1641 1644 1648 1652 1656 0 1 1 2 2 2 3 3 3

.22 1660 1663 1667 1671 1675 1679 1683 1687 1690 1694 0 1 1 2 2 2 3 3 3

.23 1698 1702 1706 1710 1714 1718 1722 1726 1730 1734 0 1 1 2 2 2 3 3 4

.24 1738 1742 1746 1750 1754 1758 1762 1766 1770 1774 0 1 1 2 2 2 3 3 4

.25 1778 1782 1786 1791 1795 1799 1803 1807 1811 1816 0 1 1 2 2 2 3 3 4

.26 1820 1824 1828 1832 1837 1841 1845 1849 1854 1858 0 1 1 2 2 3 3 3 4

.27 1862 1866 1871 1875 1879 1884 1888 1892 1897 1901 0 1 1 2 2 3 3 3 4

.28 1905 1910 1914 1919 1923 1928 1932 1936 1941 1945 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.29 1950 1954 1959 1963 1968 1972 1977 1982 1986 1991 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.30 1995 2000 2004 2009 2014 2018 2023 2028 2032 2037 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.31 2042 2046 2051 2056 2061 2065 2070 2075 2080 2084 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.32 2089 2094 2099 2104 2109 2113 2118 2123 2128 2133 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.33 2138 2143 2148 2153 2158 2163 2168 2173 2178 2183 0 1 1 2 2 3 3 4 4

.34 2188 2193 2198 2203 2208 2213 2218 2223 2228 2234 1 1 2 2 3 3 4 4 5
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Давоми
С

он
ла

р

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Пропордгонал крсмдар

1 2 3 4 5 6 7 8 9

.35 2239 2244 2249 2254 2259 2265 2270 2275 2280 2286 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.36 2291 2296 2301 2307 2312 2317 2323 2328 2333 2339 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.37 2344 2350 2355 2360 2366 2371 2377 2382 2388 2393 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.38 2399 2404 2410 2415 2421 2427 2432 2438 2443 2449 1 1 2 2 3 3 4 4 5

.39 2455 2460 2466 2472 2477 2483 2489 2495 2500 2506 1 1 2 2 3 3 4 5 5

.40 2512 2518 2523 2529 2535 2541 2547 2553 2559 2564 1 1 2 2 3 4 4 5 5

.41 2570 2576 2582 2588 2594 2600 2606 2612 2618 2624 1 1 2 2 3 4 4 5 5

.42 2630 2636 2642 2649 2655 2661 2667 2673 2679 2685 1 1 2 2 3 4 4 5 6

.43 2692 2698 2704 2710 2716 2723 2729 2735 3742 2748 1 1 2 3 3 4 4 5 6

.44 2754 2761 2767 2773 2780 2786 2793 2799 2805 2812 1 1 2 3 3 4 4 5 6

.45 2818 2825 2831 2838 2844 2851 2858 2864 2871 2877 1 1 2 3 3 4 5 5 6

.46 2884 2891 2897 2904 2911 2917 2924 2931 2938 2944 1 1 2 3 3 4 5 5 6

.47 2951 2958 2965 2972 2979 2985 2992 2999 3006 3013 1 1 2 3 3 4 5 5 6

.48 3020 3027 3034 3041 3048 3055 3062 3069 3076 3083 1 1 2 3 4 4 5 6 6

.49 3090 3097 3105 3112 3119 3126 3133 3141 3148 3155 1 1 2 3 4 4 5 6 6

.50 3162 3170 3177 3184 3192 3199 3206 3214 3221 3228 1 1 2 3 4 4 5 6 7

.51 3236 3243 3251 3258 3266 3273 3281 3289 3296 3304 1 2 2 3 4 5 5 6 7

.52 3311 3319 3327 3334 3342 3350 3357 3365 3373 3381 1 2 2 3 4 5 5 6 7

.53 3388 3396 3404 3412 3420 3428 3436 3443 3451 3459 1 2 2 3 4 5 6 6 7

.54 3467 3475 3483 3491 3499 3508 3516 3524 3532 3540 1 2 2 3 4 5 6 6 7

.55 3548 3556 3565 3573 3581 3589 3597 3606 3614 3622 1 2 2 3 4 5 6 7 7

.56 3631 3639 3648 3656 3664 3673 3681 3690 3698 3707 1 2 3 3 4 5 6 7 8

.57 3715 3724 3733 3741 3750 3758 3767 3776 3784 3793 1 2 3 3 4 5 6 7 8

.58 3802 3811 3819 3828 3837 3846 3855 3864 3873 3882 1 2 3 4 4 5 6 7 8

.59 3890 3899 3908 3917 3926 3936 3945 3954 3963 3972 1 2 3 4 5 5 6 7 8

.60 3981 3990 3999 4009 4018 4927 4036 4046 4055 4064 1 2 3 4 5 6 6 7 8

.61 4074 4083 4093 4102 4111 4121 4130 4240 4150 4159 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.62 4169 4178 4188 4198 4207 4217 4227 4236 4246 4256 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.63 4266 4276 4285 4295 4305 4315 4325 4335 4345 4355 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.64 4365 4375 4385 4395 4406 4416 4426 4436 4446 4457 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.65 4467 4477 4487 4498 4508 4519 4529 4539 4550 4560 1 2 3 4 5 6 7 8 9

.66 4571 4581 4592 4603 4613 4624 4634 4645 4656 4667 1 2 3 4 5 6 7 9 10

.67 4677 4688 4699 4710 4721 4732 4742 4753 4764 4775 1 2 3 4 5 7 8 9 10

.68 4786 4797 4808 4819 4831 4842 4853 4864 4875 4887 1 2 3 4 6 7 8 9 10

.69 4898 4909 4920 4932 4943 4955 4966 4977 4989 5ООО 1 2 3 5 6 7 8 9 10
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Давоми

&
§

б
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ПроггорЦйонал к^смлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9

.70 5012 5023 5035 5047 5058 5070 5082 5093 5105 5117 1 2 4 5 6 7 8 9 И

.71 5129 5140 5152 5164 5176 5188 5200 5212 5224 5236 1 2 4 5 6 7 8 10 11

.72 5248 5260 5272 5284 5297 5309 5321 5333 5346 5358 1 2 4 5 6 7 9 10 И

.73 5370 5383 5395 5408 5420 5433 5445 5458 5470 5483 1 3 4 5 6 8 9 10 И

.74 5495 5508 5521 5534 5546 5559 5572 5585 5598 5610 1 3 4 5 6 8 9 10 12

.75 5623 5636 5649 5662 5675 5689 5702 5715 5728 5741 1 3 4 5 7 8 9 10 12

.76 5754 5768 5781 5794 5808 5821 5834 5848 5861 5875 1 3 4 5 7 8 9 И 12

.77 5888 5902 5916 5929 5943 5957 5970 5984 5998 6012 1 3 4 5 7 8 10 И 12

.78 6026 6039 6053 6067 6081 6095 6109 6124 6138 6152 1 3 4 6 7 8 10 11 13

.79 6166 6180 6194 6209 6223 6237 6252 6266 6281 6295 1 3 4 6 7 9 10 И 13

.80 6310 6324 6339 6353 6368 6383 6397 6412 6427 6442 1 3 4 6 7 9 10 12 13

.81 6457 6471 6486 6501 6516 6531 6546 6561 6577 6592 2 3 5 6 8 9 И 12 14

.82 6607 6622 6637 6653 6668 6683 6699 6714 6730 6745 2 3 5 6 8 9 И 12 14

.83 6761 6776 6792 6808 6823 6839 6855 6871 6887 6902 2 3 5 6 8 9 И 13 14

.84 6918 6934 6950 6966 6982 6998 7015 7031 7047 7063 2 3 5 6 8 10 11 13 15

.85 7079 7096 7112 7129 7145 7161 7178 7194 7211 7228 2 3 5 7 8 10 12 13 15

.86 7244 7261 7278 7295 7311 7328 7345 7362 7379 7396 2 3 5 7 8 10 12 13 15

.87 7413 7430 7447 7464 7482 7499 7516 7534 7551 7568 2 3 5 7 9 10 12 14 16

.88 7586 7603 7621 7638 7656 7674 7691 7709 7727 7745 2 4 5 7 9 И 12 14 16

.89 7762 7780 7798 7816 7834 7852 7870 7889 7907 7925 2 4 5 7 9 11 13 14 16

.90 7943 7962 7980 7998 8017 8035 8054 8072 8091 8110 2 4 6 7 9 11 13 15 17

.91 8128 8147 8166 8185 8204 8222 8241 8260 8279 8299 2 4 6 8 9 И 13 15 17

.92 8318 8337 8356 8375 8395 8414 8433 8453 8472 8492 2 4 6 8 10 12 14 15 17

.93 8511 8531 8551 8570 8590 8610 8630 8650 8670 8690 2 4 6 8 10 12 14 16 18

.94 8710 8730 8750 8770 8790 8810 8831 8851 8872 8892 2 4 6 8 10 12 14 16 18

.95 8913 8933 8954 8974 8995 9016 9036 9057 9078 9099 2 4 6 8 10 12 15 17 19

.96 9120 9141 9162 9183 9204 9226 9247 9268 9290 9311 2 4 6 8 11 13 15 17 19

.97 9333 9354 9376 9397 9419 9441 9462 9484 9506 9528 2 4 7 9 И 13 15 17 20

.98 9550 9572 9594 9616 9638 9661 9683 9705 9727 9750 2 4 7 9 И 13 16 18 20

.99 9772 9795 9817 9840 9863 9886 9908 9931 9954 9977 2 5 7 9 11 14 16 18 20
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