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S O Z B O S I I I

( )|цптк kimyo kursi oliy va o'rta тихни» o'(|iiv yurllarining 5420100 — 
hiolojilyn, V>20100—agrokimyo va iiuiiilupinqNhimoslik, 5620200 — 
agmnomlik, SN50200— ekologiya va Inbiiildiiu lovdaliiiilsh ta’lim yo‘nalishlari 
bnkiilnviIni) iichmi zaruriy fanlanlan hlililii O'/bek lilida o’quv dasturi 
talahlaiign jnvol) beradigau darslik va o'quv qii'lliinmiiliiiiuiiig yctarli miqdorda 
cmiiNlliii lahili.iLii lomonidan bu hiiml n'/limhllilrili, miiMaqil bilim olishlari 
va reyliim I < >|t'.liii isliLuml i|iyinltiitlil II util Mu/km o'quv qo’llamna ana shu 
muammi)linul v t iIi InIi iiuiqMtdliln Miimhh  iIiivIiiI i i i i IvimmIcI i organik va 
li/kollold klmyu kiilt'diimldii Ш/Ицнн ( '  I.' I1)')') у 11, N" ■! bayonnoma), 
kimyo bloloulvtt vn ицин l.iknlii I Im i ilmlv kcn^nshliirl Insdiqlagan dastur 
asosida yo/ildl

Kilohdn oiHiinlk к linyi н iliiy iiviill.inr.li I.him. aloliula Ian sifatida o'qitilish 
sabablari, i/omrrlyii luiliiil, ищишк klmvoda rlcktmn na/.ariyasi, organik 
birikmalar va icakslyalaiи1иц kliiflimUlu, oiganik birikmalar tuzilishini, 
o'rganishda qo'llaniladigim /iimuiiiivly l.iilqiqui usullari qisqacha bayon qilinadi. 
So'ngra ochiq /.anjirll. halqali vu niomalik uglevodorodlarning, organik 
birikmalar asosiy sinllaiinlnn iiniiihinishi, i/.omeriyasi, olinish usullari, 
tuzilishi, fizik va kimyoviy хошНнп, iiiiiIiiiu vakillari va ularning ishlatilishiga 
oid ma’lumotlar kcltiriladl II.n bn mav/iming oxirida tayanch iboralar, 
talabalarning mustaqil ycchislilnn m him savol va mashqlar hamda tavsiya 
etilgan adabiyotlar ro'yxati berilgim
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К I R I S Н

Organik kimyo fani va uning predmcti

Organik kimyo organik moddalar deb ataluvchi uglerodning birikmalari 
kimyosini o‘rganuvchi fundamental fanlar jumlasiga kiradi. Organik kimyo 
faniga uglevodorodlar va ularning hosilalari kimyosi deb ham qarash mumkin. 
Bu lushuncha organik kimyo fanini birmuncha to'liq va aniq ta’riflasa ham, 
organik va anorganik birikmalar kimyosi orasiga keskin chegara qo'yib bo'lmaydi. 
Juda ko'p kimyogarlar anorganik va organik moddalarni o'rganish kimyo 
fanining ikki mustaqil sohasi deb qarashlari bilan xatolikka yo'I qo'yadilar 
hamda o'zlarini va bir qator shogirdlarini adashtiradilar. Chunki bu fanlar 
o'zaro uzviy bog'liq bo'lib, ularni alohida o'rganib bo'lmaydi. X IX  asrning 
o'rlalariga qadar o'simlik va hayvonlar organizmlarida hosil bo'ladigan 
moddalarni o'rganuvchi fan organik kimyo deb yuritilardi. Shuning uchun 
"organik kimyo' atamasi “ organizm” so'zidan kelib chiqqan. Tarixan paydo 
bo'lgan bu nOmning maznumi tubdan o'zgargan bo'lsa-da, u hozirgacha 
qo'llanilmoqda. Qadim zamonlarda odamlar o'sim lik va hayvon 
organizmlaridan organik moddalarni ajratib olish va ulardan foydalanishni 
bilishgan. Ular spirtli ichimlik tayyorlash, vinoni achitib sirka olish, 
o'simliklardan bo'yoqlar, dori-darmonlar, xushbo'y moddalar olishni 
o'rganishgan. Lekin u davr kishilari organik moddalarning aralashmalari 
bilan ish ko'rganlar, sof organik moddalarni ajratib olish hali yo'lga 
qo'yilmagan va bu soha birmuncha keyinroq rivojlandi.

Kimyoning dastlabki taraqqiyoti davrida organik va anorganik moddalar 
o'rtasidagi farqlarni bilmaganlar. Keyinchalik o'simlik va hayvonlar 
organizmlarida uchraydigan birikmalarning xossalari jonsiz tabiatdan olingan 
moddalar (asos, kislota, tuz, metall, uning qotishmalari) ning xossalaridan 
tubdan farq qilishi aniqlandi. Bundan tashqari, o'simlik va hayvoniardan 
ajratib olingan moddalarni kimyogarlar uzoq yiilar davomida sintetik usul 
bilan ololmadilar.

1675-yilda kimyodan birinchi kitob yozgan fransuz olimi Lemeri tabiatda 
uchraydigan moddalarni tartibga solib, ularni uch turga bo'ldi:

- o'simliklardan olinadigan moddalar,
- hayvonot dunyosidan olinadigan moddalar,
- mineral (ma’dan) moddalar.
1806-yilda shved olimi Y.Ya. Berselius o'simlik va hayvoniardan olinadigan 

moddalarni birlashtirib, organik moddalar deb atashni taklif etdi. Shu
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moddalarni o'rganadigan fanni organik kimyo deb ta'rifladi va “ vitalizm" 
(lolincha vila "hayot” , lis "kuch” degani) na/.ariyasini ilgari surdi. 
Vitalistlarning llkricha: “ Organik moddalar anorganik moddaiardan faqat 
link organi/mlarda “jon” , “ ruh” , “ ilohiy kuch" ta "si rida hosil bo'ladi, ularni 
si Ml cl i к usnllai bilan olib bo'lmaydi” . Bu nolo’g'n na/ariya organik kimyoning 
livojlanlsliiga maiiim muddat to'sqinlik qildi, Ickiit uning taraqqiyotini to'xtata 
olinadi

MciM'husning shogirdi F. Vyoler IS24 yiltl.i diisianni gidrolizlab oksalat 
klslolam, I S ’S yilda esa ammoniy sianatnl ql/dli ih, mochevinani sintez qildi:

N *  С С ■ N + 411 jO И Ю О С  ( О О П  i 2N II,
2N I I ,<»< N » 2C O (N II, l,

Vynh •i 1111 ik bu ishlari o'/ iisln/i Yu Hci wiliiMiliiB vil a I ist i к ta’limotiga zid 
iliit|d! vu bo',hi|a ohinlarui ham slnlt'/ lilltiii sliiijt'iillanishga undadi. 1842- 
yiltlii N N /nun nilioben/olnl, 184"' ylUld Isollu* slika kislolani, 1850-yillarda 
Merlin t hunioll kislola, till s|i||ll, iii'u lllt'ii, bfii/ol, nii’lan va yog'larni,
IS<*I yildii A M  Hnllciov iiiiihUiiihiii iikhIiLi (ini'lilii,iiiIiii IS(>‘) yilda K. Grebe 
va К I IIhmiiuiii ull/atill labiiy Im yoninl slnlc/ qllili, vilalislik nazariyaga 
(|ac|sliali|ii Ii ,' iibii bt 11IIlai Amino, и IsIiIImhii bu viiliit|laidan xulosa chiqarib, 
dalillaml MrlnehtlfUVtihl VN kt'yiiiHl lild(|U|ollai uchun na/.ariy asos bo'ladigan 
ilg'or g'oya hall yu'n fill

X IX  asmiiiM hliliit III yamildiiniwi oiganik sinliv. bilan bir qatorda organik 
moddalamliiM lnhlill ham ilvojliinili S и I ibi\ organik birikmalardagi uglerod 
va vodorodni, I I >viiiiia esa a/olul anu|lash usiillai ini ishlab chiqdilar. Tahlil 
qilingan barcha iiioddahimlntj laikilmla uglerod borligi aniqlandi. Shunga 
asoslanib, I N48 yilda (iniclln oigamk kiniyoni uglerod birikmalari kimyosi 
deb ta’rifladi. I.ckin bu la'nl ugleiodning organik rnoddalarga mansub 
bo'Imagan birikmalari (uglrmd oksidlaii, karbonatlar, karbidlarva hokazo) 
ham borligini c'liboiga olmaytli Slitini inobatga olgan nemis kimyogar olimi 
K. Shorlemmcr organik kiniyoni uglevodorodlar va ularning hosilalari kimyosi 
deb ta’rifladi.

Shunday qilib, organik kimyo X IX  asrning 30-yillarida quyidagi asosiy 
sabablarga ko'ra mustaqil Ian silatida shakllandi va o'rganila boshlandi:

1. Organik birikmalarning anorganik rnoddalarga nisbatan son jihatdan 
juda ko'pligi. Mo/irgi kunda o'n milliondan ortiq organik birikmalar o'rganilgan. 
Anorganik moddalarning soni esa yuz mingdan oshmaydi.

2. Organik moddalar o'simlik va hayvonlar organizmlarining hayot faoliyati 
jarayonlarida o'ziga xos muhim vazifalarni bajaradi.

3. Organik moddalar xossalari va reaksiyaga kirishish qobiliyati bilan 
anorganik moddaiardan kcskin farq qiladi.
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4 Barcha organik moddalar kislorodda yonadi, anorganik moddalarning 
hammasi liani yonavermaydi.

5. Organik moddalarning ko'pchiligi dissotsilanmaydi, chunki ularning 
molekulasida atomlar o'zaro kovalent bog'langan.

(y Organik birikrtralar uchun izomeriya hodisasi xarakterli bo'lib, bu hodisa
X IX  asrningbirinchi choragida Yu. Libix, Ya. Berseliusva F. Vyoler tomonidan 
kashl'qilingan. Uning sabablari esa shu asrning 60-yillarida A.M. Butlerov 
tomonidan oshib berildi.

7. Yuqorida sanalgan sifatlarning barchasi organik moddalar uchun o'ziga 
xos spetsifik xossalari, uglerod atomining tuzilishi va turli bog'lar hosil qilishi 
bilan izohlanadi. Bu xossalar katta amaliy ahamiyatga ega.

Organik birikmalarning tuzilish nazariyasi

Organik kimyoning rivojlanishida dastlabki nazariya sifatida radikallar 
nazariyasi (J.L.Gev-Lyussak, Yu. Libix, F. Vyoler,) vujudga keldi. Radikallar 
nazariyasi Y.Ya. Berseliusning elektrokimyoviy naz»riyasini organik kimyoga 
moslashdan iborat edi. Bu nazariyaga muvofiq anorganik moddalar atomlardan 
tuzilgani singari organik moddalar ham radikallar (bir yoki bir necha 
atomlardan iborat qoldiqlar) dan tuzilgan. Kimyoviy reaksiyalarda bu 
radikallar bir modda tarkibidan ikkinchisiga o'zgarmasdan o'tadi. Bu 
nazariyaning tan olinishiga Libix va Vyoler tomonidan “ achchiq bodom 
moyi” —benzoy aldegidi ni (C-H^O) o'rganilishi sabab bo'ldi. Bu modda 
xossalari o'rganilganda uning “ benzoil” deb ataluvchi qismi bir modda 
tarkibidan ikkinchisiga o'zgarishlarsiz o'tishi kuzatildi:

C6H5-CO-H -  benzoy aldegidi,
C6H<-CO-CI —benzoil xloridi,
С 6Н 5-СО-ОН -benzoy kislotasi.,
C 6H^-CO-Na — natriy benzoati.

Organik kimyoning keyingi rivoji radikallar nazariyasini tasdiqlaganday 
bo'ldi. Chunki, С Н з-metil, C^H5-benzoil kabi radikallar topildi va ular 
reaksiya jarayonida bir molekula tarkibidan ikkinchisiga o'zgarishsiz o'tishardi.

Lekin radikallarni sof holda ajratib olish ishlarining natijasiz chiqqanligi 
va bir xil reaksiyalarda radikallarning o'zgarishi aniqlangach, bu nazariya 
fanda uzoq vaqt hukm surmadi. Dastlab rus olimi T.E. Lovis sirka kislotadan 
sirka kislota xlorangidridi, sirka kislota amidi olinganda atsetil radikali 
o'zgarmasligini kuzatdi, ammo xlor ta’sirida mono-, di- va trixlorsirka 
kislotalarining hosil bo'lishi radikal ham o'zgarishini isbotladi. J. Dyumaning
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;mic|lashich;i, yuqori yog' kislotalari tarkibidagi vodorod atomlari osonlik 
bilan xlorga almashinadi. Natijada radikallar na/ariyasi o'z kuchini yo'qotdi 
va lining o'miga iiplar na/ariyasi vujudga keldi

u) vodorod tipi

"1 111 < V M C jH ,() ( 7/,COl
//I <■//,! « } I I (77,j

metan etan tiltki alseton
nklegldl

b) vodorod \ loi ld  tipi

(.71 (71 Cl <7I
< w|

(7|

C7/J c ,//,<» (7/j (YWJ//|
im'lil lit к Ml II 4 Inn 4 lot s Il k II
xlot kll <1 lot kll s Im id kislota

v)  suv tipi

H \ 0
Щ

l>(7/,
// , 

me III 
spirti

g) ammiak tipi

H
H
H

N
II 
I I

C ll , 
metil - 
amin

N

....in

:<> (7/,( Y>[ 

//j 
sirka

О
C l I,C O  

C2H S 
sirka etil

О

el It kislota efiri

<7/, C H } Q t f/
(//, ■N CH j •/V Я

I I CH j H
dimetil - trim etil - anilin

N

amin am in
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1853-yilclaamalgaoshirgan ilmiy ishlari bilan ShJerar tiplar nazariyasi- 
ning asoschisi bo'lsa, J. Dyuma, A. Loran va A. Kekulclar bu nazariyani 
rivojlantirdilar. L’shbu nazariyaga binoan organik moddalar ham oddiy 
anorganik moddalar hosilasi, ulardagi vodorod atomlarini radikalga 
almashtirish bilan organik moddalar olish mumkin. Organik birikmalarning 
dastlab to'rtta tipi yaratildi:

Sh.Jerar uglevodorodlarni asosan, vodorod ti pidan, galogenli hosilalarni 
vodorod xlorid ti pidan hosil qilinishi mumkin deb tushuntirdi. Bu nazariyaga 
ko'rasuv ti pidan spirtlar, oddiy efirlar va kislotalar hosil qilinadi. Ammiak 
tipi orqali aminlar va boshqa birikmalar tartibga solinib, t ushunti rilgan.

Tiplar nazariyasigaasoslanib, organikmoddalarning sinflarga ajratilgani 
bu nazariyaning dastlabki yutug'i bo'ldi. Bunga ko'ra molekula hosil qiluvchi 
har xil radikallar ikki qarama-qarshi zaryadga ega bo'lmaydi. Shuning uchun 
Berseliusning radikallar nazariyasiga qarshi o'laroq bu nazariya “ unitar 
nazariya” nomini oldi. Tiplar nazariyasining kamchiligi shundan iborat 
ediki, u faqat eksperimental ishlar natijasida rivojlandi, kimyoviy usullar 
yordamida moddalarning tuzilishini o'rganish mumkiniigini rad etdi. Bu 
nazariyaning yangiliklarni bashorat qilish imkoniyati yo'q. Ko'pchilik hollarda 
moddalarning xossalarini aniqlash davomida ular uchun tipik bo'lgan 
formulalar bir nechtani tashkil etdi.

Organik kimyo fanining maqsadi molekulada atomlar betartib joylash- 
ganmi yoki ular ma’lum izchi 11 ikda bog'Ianib, bir-biriga ta’sir ko'rsatadimi 
degan savolga javob qidirishdir. Elementlarning valentligi aniqlangach, olimlar 
uning ahamiyatini anglab yetdilar. Ingliz olimi E. Frankland metallorganik 
birikmalarni o'rgana turib, 1853-yilda har bir metall radikallar bilan ma’lum 
tartibda bog'lanishi mumkiniigini ko'rsatdi. 1857-yilda nemis olimlari A. Kekule 
va A. Kolbe uglerodning 4 valentli ekanligini, A. Kuper uglerod atomlari 
o'zaro bog'Ianib, zanjir hosil qilishini aniqladilar. Valentlik hodisasi 
o'rganilgach, molekula ma’lum tuzilishga ega bo'lishi haqida fikrlar tug'ildi, 
ammo uni qanday aniqlash vazifasi hali yechilmagan edi. 1861 -yilda A.M. 
Butlerov organik moddalarning tuzilish nazariyasini yaratdi. Uning asosiy 
fikrlari 1861-yilda e’lon qilingan “ Moddalarning kimyoviy tuzilishi haqida” 
nomli maqolasida o'z aksini topdi. Bu nazariya quyidagicha ta’riflanadi: 
“ Molekulaning kimyoviy tabiati elementar tarkibiy qismlarining tabiati bilan, 
ularning miqdori va kimyoviy tuzilishi bilan aniqlanadi” . Dastlab A.M. 
Butlerov izomerlar “ ...hech qanday o'zgarmaydigan, qotgan moddalar...” 
deb tushungan bo'lsa, keyinroq "... ma'lum turdagi organik birikmalar o'zaro 
izomer holdagi zarrachalar bo'lib, ular bir-birining tuzilishi va xossalarini 
o'zgartirish bilan takrorlab turishadi...” , - deb yozgan edi. Ushbu nazariyadan 
quyidagi xulosalar kelib chiqadi:



1 Organik modda molekulasida barcha atomlar bir biri bilan ma’lum tartibda 
bog'langan, biming uchun ular kimyoviy moyillikiiing ma lum qismini sarflaydi. 
Molekuladagi atomlarning birikish tartibini Л. Mntlemv kimyoviy tuzilish deb 
atadi.

2 Moddalarning kimyoviy xossalari uning Inrkibi va kimyoviy tuzilishiga 
bog'liq Mu (|oula izo m er iya  hodisasini tushuntlrlb bei.uli

I KeakMv.ilanla molekulaning ma’lum c|l*ini o'/gaiganligi tufayli modda- 
ning klmvoviv o'/garishini o'rganib, lining klmvoviy Iu/iIishini aniqlash 
mumkin

4. MiiiiWiiii bii modda xossasini o'rganib, molckiilyai lu/.ilishini aniqlash 
mumkin Mu lu/llish modda xossalarini nkn elilnm In iiia'liim formula bilan 
ifodalash linkonivnlmi yaraladi.

1874 vild.i Viml < iolVvn I с Mellai emi niolekuliilimla atomlarning fazoviy 
joylashishi ПМЙГ1ум1п1 varallb, organik klmyiining ilvo|lgii kalla hissa qo‘shdilar. 
1879-yildn A Muymimg ludigo ho'yon'lnl, Г " 11 yildii \ I'ikleiiing nikotin 
alkaloidilil alnie/ i|llgaul Mnlellk bo’yoi| doilvoi moddalai kimyosining 
yuksalishiga olib Idl I'm ’ viMa \ l I a»• иnI-iv lasliqi iiiiihiini o'/gartirish 
yo‘li bilan i/onifibn nlnt! o'/tim dlttiitiilk mnvo/analda (I а и t о m e r  i у  a) 
boiishini ani»|l(ig и h «щ iм«I bnil m il u1111ir irak',ion qohiliyalmi o'rganish 
mumkinligi Uhoilanill I mil emi /iitimmiviv oiganik kimyo laiimi i/omcriya 
hodisasisi/ laNiivviii elib bu Imavdi

X X  asrning daillnbkl yillainla oiganik kimyoga ladqiqotning fizikaviy 
usullari, elcklion lii/llldli iiit/nilyasl kiiib kelaboshladi, uglevodlar, polipep
tidlar, purinlar. unhlovi In iimildalai va boshqa labiiy birikmalarning nozik 
sintezlari amalga oolililldl, I'l III villatda esa kvaul organik kimyosi yaratildi. 
AQSH olimi К Vlldvoid Miixmn va morfin alkaloidlari, xlorofill, B,, 
vitaminini, I*. /Ihei laikibnla 51 la aminokislota qoldig'i tutgan insulin 
gormonini, Ci Koran Ml dun oiiiq nuklcozid tutgan ribonuklein kislotalarini 
sintez qilib organik ulnle/nmg mikoniyatlari cheksizligini isbotladilar.

Orgiinlk iiiodiliilariiing xomashyo manbalari

Organik moddalai ning asosiy xomashyo manbalariga tabiiy gazlar, neft, 
toshko'mir va qo'ng'ii ko'mii, yonuvchi zaxiralar, torflardan tashqari qishloq 
va o'rmon xo'jaligi mahsiilollari kiradi.

Dunyo miqyosida nell va tabiiy gazlardan faqatgina benzin, kerosin kabi 
yonilg'ilar emas, balki plastmassalar, spirt, kauchuk va boshqa sintez 
mahsulotlari olinadi. Hugungi kunda ishlab chiqariladigan organik sintez 
mahsulotlarining 95 foizi neft va tabiiy gazlardan, 5 foizi esa ko'mir, slanets,
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tori'va yog'oshdan olinmoqda. Qa/ib olinadigan neft va lining mahsulotlarining 
qariyb 5 I'oizi kimyoviy qayta ishlanadi. Qolgan qismi esa turli dvigatel va 
pechlarda yoqiladi. Buning natijasida yiliga 20 mlrd. tonnaga yaqin karbonat 
angidridi havoni ifloslantirmoqda. Neft va gaz koni zaxiralari cheklangan, 
ko'mir konlari esa ko'proq uchraydi. Toshko'mir sof ugleroddan tashqari
II, O, N, S va boshqa elementlar tutgan murakkab organik birikmalar 
manbayidir. Kokso-kimyoviy va gazlarni qayta ishlash zavodlarida quruq 
haydash usuli bilan bugungi kunda neftdan olinadigan mahsulotlardan o‘n 
baravar kam organik moddalar olinmoqda, ammo aromatik uglevodo
rodlarning asosiy qismi toshko'mir smolasidan olinadi. Bu hoi toshko'mirdan 
kimyo sanoatining asosiy xomashyosi sifatida yanada kengroq foydalanish, 
undan sintetik neft va gaz mahsulotlari ishlab chiqarishni taqozo etadi.

Organik moddalar olishning yana bir muhim usuli - ayrim mikroorga- 
nizmlar ta’sirida boradigan bijg'ish jarayonlaridir. Bir qator organik moddalar 
hali ham hayvonot dunyosi xomashyosidan olinmoqda, bular glitserin, 
karbon kislotalar, aminokislotalar, oziq-ovqatlar va shu kabi mahsulotlardir. 
Hozirgi vaqtda organik kimyoning taraqqiyoti tirik tabiatdagi hamma 
moddalarni sun’iy va sintetik usul bilan olish imkoniyatini yaratgan, undan 
unumli foydalanish zamonamiz kimyogarlari va loyihachi-texnologlarning 
asosiy vazifasi hisoblanadi.

O RG AN IK  M O D D ALARN I A JR A T ISH , TO ZALASH  VA 
T IJZ IL ISH IN 1  O R G A N ISH  U SU LLA R I 

Organik moddalarni ajratib olish va tozalash

Har qanday kimyoviy moddalarni o'rganish uchun ularni sof holda ajratib 
olish zarur. Organik moddalarni tozalab olish birmuncha qiyinchilik tug'diradi, 
chunki organik moddalar juda ko'p bo'lib, ularni ajratib olish usullari ham 
turlichadir. Organik moddalarni tozalash, tuzilishini aniqlash va sifat tahlili 
har xil bo'lib, bu usullar organik kimyo laboratoriya praktikumlarida batafsil 
yoritilgan. Biz ushbu bo'limda oddiy hollardagi umumiy va eng sodda tozalash 
usullarini ko'rib chiqainiz.

Organik moddalarni tekshirishda ko'pincha qattiq yoki suyuqliklarga duch 
kelamiz. Qattiq moddalarni tozalashda ularning har xil eruvchanligidan 
(kristallash va qayta kristallash usullari) foydalanadilar. Ba’zida har xil 
erituvchida qattiq aralashmadagi moddalarning eruvchanligi yaqin bo'lsa, 
ularni kristallash usuli bilan tozalab bo'lmaydi. Bunday organik moddalarni
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suv bug 7 bilan haydash yoki quruq haydash (sublimailaslt) usullari yordamida 
ajralib olisli mumkin.

Suyuq aralaslimadagi komponentlarni ajratib olish uchun ularning boshqa 
criluvtImlii yaxshi erishidan, ikki aralashmaydi^an crituvchilarda eritib, 
ajralisli vomnknsiga solib tindirilganda ikki qatlam hosil bo'lishi orqali ajratiladi 
(ckslrakulya) So'ngra erituvchilar alohida haydiillb yoki bug'latilib, individual 
solOrnanlk modda tozalab olinadi. Eruvchimlljil oiqali suyuqliklarni ajratish 
qiyin bo'lfcn ill.и ning qaynash haroratidani laiqlya ko’ia haydash usuli bilan 
ajratiladi I tii’.llab xomaki ajratilgan suyuqliklai qavlndan fraksiyalab haydash 
orqali mii'lnm haioral chcgarasida haydash bilan to/a moddalar olinadi. Ba’zi 
biriknialiii Miyuq yoki qaitic| bo’lisliidiiii qtil'ly iia/ai suv bug'i bilan yaxshi 
haydalmli lln Imllaida suv bug'! bilan А<щ/«мЛ i im iIi qo I keladi. Organik 
moddalarning hnmmasi ham yuqori haioinnln haiqtiioi emas ko'pgina organik 
moddalai qalll<| ql/du ilgauda pan hnliinndl yoki мпоМца aylanadi. Bunday 
moddalarni mil Imlila aiialib hIikIi in Inin /<nw boslmdn (vakuuntda) haydash 
usuli ishliilllntll

Kcyinitl N111 i м I i oi^aiilk I'll it mil ii ni ai 111 a. 11111 a 11.111 u|i ill lb olishning eng 
samarali хгшпшчцтЦк usuli I > им qo llitiilhnoqdii Itu iimiIiii biniu hi maria 
1906- yilda ius ollnil M '• ‘и* I lni<<lil < idi 4iomalonralik koloiika del) alaluv- 
chi, sorbcnlliii (iiliiiuiniv iilisiill, oilHuijjel, bo'i, nilmoya kukimi, krax
mal) bilan lo'hlli 111! 1111 fi 111111 а мну i >M|ii 11 aialashma holidagi moddalarning 
eritmasi o'lka/llgiindn ului mUoihrnt vu/амца ynlihshi va moddalarning 
yuqoridan paslga linlli Im Mllinhidan lovdnlamlndi Natijada erigan moddalar 
aralashmasidaul Itliikinn hoiIhmiI vu/asiga luilicha adsorblanadi va har qaysi 
modda uchun kolniikiiilnul o'/lnlng yig'ihsh sohasi ajralib qoladi. Bu usul 
adsorbsion xromaiHKiчНуч dt'Vlladl vn laqalgina ilmiy laboratoriyalarda emas, 
balki kimyo Siinoallilii ham undan iiniimli loydalaniladi. Hozirgi kunda yuqori 
samaradorlikka еца 1ю '1цап ца/ suyuqlik xromatografiyasi juda ko'p 
ishlatiladi.

OiXiinlk nmddulurning sifat tahlili

Organik moddalai i i i i ir  lo/alik darajasini aniqlash uchun ularning fizik 
konstantalari (suyuqlanish va qaynash harorati, sindirish ko'rsatkichi) 
aniqlanadi. So'nggi yillaida erishilgan vutuqlar fizik-kimyoviy tadqiqot 
usullaridan keng foydalanish imkoniyalini yaratdi. Ayniqsa, xrotografik tahlil 
usuli yuqori samaradorlikka ega ekanligi barcha tadqiqotchilar tomonidan 
e’tirof etilmoqda.



Organik moddalarning individualligi va tozaligiga shubhaqolmagandan keyin 
uning tarkibi lalilil qilinadi. Sifat tahlili yordamida uning qanday elementlardan 
tarkib lopgani aniqlanadi. Organik moddalar, asosan, uglerod va vodoroddan 
iborat bo'ladi. Bundan tashqari, ularning tarkibida azot, kislorod, oltingugurt 
va galogen atomlari ham bo'ladi. Bu elementlarni aniqlash uchun ular 
barqaror anorganik moddalar shakliga o'tkaziladi va analitik kimyo yordamida 
tahlil qilinadi.

Organik moddalarning miqdoriy tahlili

Organik moddalar tarkibida ayrim elementlar mavjudligi aniqlangach, 
endi birikmadagi har qaysi elementning miqdorini bilishimiz lozim, bu, 
o'z navbatida, uning molekulyar massasi va formulasini aniqlashga imkon 
tug'diradi. Miqdor tahlili da tckshiriladigan modda yondiriladi va yonish 
mahsulotlari miqdori aniqlanadi. Molekulyar formulaning aniqlanishi uning 
tuzilishini, ya'ni molekuladagi atomlarning bog'lanish tartibini o'rganishdagi 
birinchi qadam hisoblanadi. Yondirish uchun olingan modda miqdoriga qarab 
makrotahlil (0,1-0,5 g), yarim mikrotahlil (10-50 mg) va mikrotahlil (1-10 
mg) usullariga ajratiladi.

Uglerod va vodorodni aniqlash. Buning uchun moddaning aniq miqdori 
toza kislorod oqimida yoqiladi. Hosil bo'lgan C 0 2 va H 20  miqdori aniq 
o‘lchagichlar yordamida qayd etiladi. Eng oddiy usulda suv “ angidron” — 
magniy perxloratiga Mg(C104)2, karbonat angidridi KOH eritmasiga yuttiriladi 
va massalarning ortishidan hosil bo'lgan CO, va H20  miqdori topiladi.

Azotni aniqlash. Azot, odatda, Dyuma usuli bilan topiladi. Buning uchun 
modda CO, oqimida CuO tarkibidagi kislorod hisobidan yoqiiadi. Ajralib 
chiqqan elementar azotning hajmi o'lchanadi. Azotni aniqlashning ikkinchi. 
Keldal usuli bo'yicha moddaning aniq miqdori konsentrlangan H ,S0 4 
ishtirokida oksidlanadi. Bu jarayonda barcha azot (N H 4),S04 tuzi shakliga 
o'tkaziladi. Ishqor ta’sirida tuzdan ajralib chiqqan ammiak xlorid kislotasi 
bilan titrlanadi va azotning miqdori topiladi.

So'nggi yillarda С, H, N elementlarning miqdoriy aniqlash 
avtomatlashtirilgan asboblarda 5-8 daqiqa davomida bajarilmoqda. Buning 
uchun modda namunasi yondirilganda hosil bo'lgan CO,, N, va H ,0  gaz 
xromatograflariga yuboriladi va modda tarkibidagi С, H, N miqdori foizlarda 
aniq hisoblab chiqariladi.

Galogenlarni aniqlash. Buning uchun tekshiriladigan modda tarkibidagi 
galogenlar kumush nitrati ta’sirida cho'kmaga tushiriladi va uni ajratib olib 
galogen miqdori topiladi.
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Kislorodni aniqlash, odatda, clement tahlilning nalijalariga qarab, barcha 
(opilgan elemcnllarning foiz miqdori jamlanadi va bn «|iymat 100 dan ajratish 
bilan kislorod miqdori topiladi. Topilgan element Iiii ning f'oiz miqdori 100 ga 
teng bo'lsa, o'iganiladigan namuna tarkibida kislorod yo‘q degan xulosa 
chiqanhull

Hevosita kislorodni aniqlash uchun organik modda namunasi inert gaz 
oqimida kvais naylarda yuqori haroratda (800 ‘>00 < ) parchalanadi. Kislorod 
tutgan ptticlialaiush mahsulotlari I 120-1 150 » tin qi/igan ko‘mir ustidan 
o‘tkazllmi, bun ha kisloroddan CO ga/.i hosil bo'ladi Is ga/.i iod(V)-oksidi 
( I20,) In'ulrUlii I .’() "C haroralda oksidlab 14), ци itvlantiriladi:

//A + sco  i,

Ajralib iiili|qau mdui liosullal bllmi lllilanh yoki < <>, hajniini o'lchash 
orqali kisloiodd111)' miqdoii loi/laida anii|laiiaih

Moddiiliinilni; oddly hiullo /oirttnlo\lnl iopl\h I на/ qilami/ki, С, H va
О dan iborat oiganik modda liihlll •|lllMt)iiiii.lii niiiii|i laikihida ( ’ 79,19 %, 
H—5,74 %  va () I \ ll? %  bnillgl lupllill I ii'inak, modda taikibula C, N va О 
79,19:5,74:15,0/ kabi nhballiiida imivjiid llii .onlai iilaiiilng massa ultishlarini 
nisbatini biUlliaill Muli'kuhnlaul bni qayM element atomlari soiiini topish 
uchun foiz miqdoilai tegishli iilom ninssalai1ца bo'linadi:

79,1 ч |\<)/ 5,74fi.fil, (I'M 5,68
12,(11 |o ' ' 1,008

Ammo molekuladagi alomlai soni biitun sonlai bilan ifodalanishini esga 
olib, olingan soulnml illamlng eng ku Ink qiymatiga bo'lish natijasida С : H 
.0  = 7 : 6 :  I nisbfitI.i1111 ImUl qilami/ I )emak, biz o'rganayotgan organik 
molekulaning oddiy hi ulto lot millasi ( 11, ( ) bilan ifodalanadi.

Molekulyar mawiinl nnlqlash. < Mmgan e lem ent tahlil natijalari molekula 
formulasidagi aniq a lo m la i son iiu  ko 'rsa tm ayd i, chunki (C 7H60 )n formulali 
birikmada n = 1,2, ' va boshqa son, yok i C 7H60  formulaga mos keladigan 
bir qancha izomerlai bo'lishi mumkin. I )em ak , organik moddaning haqiqiy 
molekulyar fo rm u liiM iii top ish  uchun  un ing  molekulyar massasini aniqlash 
kerak. Molekulyar m assaiu an iq lash bir qancha kimyoviy yoki fizikaviy usullar 
bilan amalga oshiriladi

Masalan, biror niodilaning uglerod va vodorod atomlaridan tarkib 
topganligini bilgan holda u brom bilan reaksiyaga kirishadi va C 6H,Br 
moddasini hosil qildi deb fa га/, qilaylik. Demak, reaksiyada bir atom brom 
bitta vodorod o'rnini cgallaganini hisobga olsak, tekshiriladigan modda 
formulasi C()H( bo'lib chiqadi.
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Fizikaviy usullardan modda bug'ining vodorodga nisbatan zichligini topish 
Meyer usuli deyiladi. Meyer usulida modda molekulyar og'irligini topishda 
quyidagi formula bilan hisoblanadi: M = 2D. M — moddaning molekulyar 
massasi. I) modda bug'ining vodorodga nisbatan zichligi. Modda eritmasi 
mu/lash haroratining pasayishiga asoslangan kriosopik va qaynash harorati 
oshishiga asoslangan ebulioskopik usullar ham ma’lum.

Bugungi kunda noma’lum modda molekulyar massasini topish uchun 
eng ishonchli va tezkor usul mass-spektrometriya hisoblanadi. Yuqori ajratish 
qobiliyaliga ega mass-spektrometr yordami bilan modda molekulyar massasi 
(),()()()() I birlik aniqlikgacha topiladi.

Yuqoridagi usullar bilan noma’lum moddaning tarkibi, molekulyar 
massasi topildi - bu hali ishning deboshasi bo'lib, endigi vazifa moddaning 
kimyoviy xossalarini o'rganishdan iborat. Ancha qiyin va murakkab bu masalani 
yechish uchun moddaning kimyoviy tuzilishini to'liq aniqlash kerak. 
Kimyoviy tuzilishni bilish shu modda xossalarini oldindan aytishga imkoniyat 
yaratadi. Buning uchun esa zamonaviy fizik-kimyoviy tadqiqot usullarini 
qo'llashni o'rganish bilan amalga oshirilishi mumkin.

Organik moddalarning fizik-kimyoviy tadqiqiot usullari

Organik kimyoning vazifalaridan biri ma’lum xossaga ega bo'lgan konkret 
moddalar sintezidir, ammo olingan noma’lum tabiiy yoki sintetik 
moddalarning tuzilishini aniqlash juda katta ahamiyat kasb etuvchi ikkinchi 
og'ir vazifadir.

Kimyo fanining sifat va miqdoriy tahlil usullari X V II I  asrda yaratilgan 
bo'lsa ham, ular X IX  asrda fizikaviy kimyo tarmoqlaridan elektrokimyoviy 
va termokimyoviy usullar bilan boyitildi. Ammo bularning barchasi X X  asr 
kimyosi taraqqiyoti uchun ilg'or o'rin egallash imkoniyatini yaratib bermadi. 
X IX  asr oxirlarida kimyoviy tadqiqotlami amalga oshirishda fizika fani o'zining 
spektral-optik usullarini qo'llab yangi revolutsion bosqich yaratdi. X X  asrga 
kelib kimyo fani keskin yuksalishining asosiy omillaridan biri zamonaviy 
fizik va fizik-kimyoviy tadqiqot usullari (U B , IQ, EPR , YA M R  spektros- 
kopiyasi, rentgen-spektral, rentgenfaza va rentgenstrukturaviy tahlil, mass- 
spektrometriya, belgilangan atomlar usuli, aktivatsion tahlil, magnitkimyo- 
viy, nazariy kvant-kimyoviy hisoblashlar kabi usullar) ning yaratilishidir.

Zamonaviy tadqiqot usullarining kimyoda qo'llanilishi kimyoviy 
moddalarning tarkibini hisoblash emas, balki murakkab tuzilishga ega 
birikmalarning nozik molekulyar strukturasini isbotlash, kimyoviy reaksiya 
jarayoni yo'nalishiga har xil faktorlarning ta’sirini o'rganish imkoniyatini
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yaralib berdi. 11<>/irgi vaqtda organik moddalarning lu/ilishini aniqlashda 
li/iknviy va li/ik kimyoviy usullardan keng foydalanilmoqda. Chunki bu 
usulkuui qo'llnsh natijasida ularning tez bajarilishi va о/ miqdordagi modda 
siiillgu crishtinii/.

I i/lkiivlv lii(l(|ii|ol usullarning nazariy asoslari va ishlalilish imkoniyatlariga 
qiimb i|iiyiilngl Imkumlarga boMinadi: 

uptlk uprklmskopiya; 
rtl<llonp<'klii)‘,kopiya; 
dill lit .Inn tahlil usullari;
Unil/iilil<hi usullar va hoka/.olar.

М|н||1й1щ||1)|ц sindlrlsli ko'iMilklt lit vn nmlckiilviir rcfraksiya

N111 upiil ii 1111(ii kam bit'lgnu iimliliil.m upiik /Н hligi katta muhitga
< •' l it s • и i> i n< I ....... . и /1 if i o' / ('iii lb n*n in "Il N a ill n4frnl*\i\'ii hodisasiga
in hiiivtli \ i.......... ..1111 11 I i Ml m iiiiiiiii i|i 11 ft 11 tin и v t hi li'kislikka nisbatan
I iihIiUIi (itltt htiuint a nlttUli him IiiimI i i I It ili b bi'IglliiMtk

Shut I
- a id

Sin/I I ,  1 ’
( va Cj blilmhi vn Ikkltti III iHiilillila yoiug lik tezligi,
II - const Nlllilll lull к I •' I Mill к It III
Moddalaiшиц Mmllihh kn'itiilkli hi icli.iktomctr yordamida aniqlanadi. 

lllarning siniliiInIi ku'milkli III vu /It hligmi aniqlangach, Lorens-Lorens 
tcnglamasi yordamitln miiU'killyui m'I i aksiya K|y| hisoblanadi:

n ‘ I M
A w “  , . . (2)n l I </

M — molekulyar massn,
d — moddaning zichligi
Molekulyar yoki solishlinna ii-liaksiya molekuladagi hamma elektronlar

ning qutblanishini ko'rsatndi I hung qiymati bosim, harorat va moddaning 
holatiga bog'lik emas, ya’ni elektronlarning sindirish ko‘rsatkichi (Kjyj) - 
moddalar tozaligini belgilaydi Sindirish ko'rsatkichi - n tajriba yo‘li bilan 
aniqlanib, modda formulasi to’g’riligini tekshirishga juda katta yordam beradi. 
Odatda, moddaning sindirish ko'rsatkichi nD bilan belgilanadi va natriy 
alangasidagi sariq spektr chizig'i tomoniga qo'yiladi. Molekulyar refraksiyani 
aniqlash moddalarning eritmalari uchun oson amalga oshiriladi.
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Dipol moinentlarini aniqlash

Dipol moinentlarini o'lchash molekula konfiguratsiyasi haqida ma’lumot 
bcradi. Eng oddiy misol: H,О molekulasi kabi oddiy efirlar ham sezilarli 
dipol momcntiga ega. Bu ma’lumotlar molekula to‘g‘ri chiziqli tuzilishga 
ega emasligini ko‘rsatadi; ya’ni:

k —O— R emas, balki
R  R

Endi yorug'lik tabiati, uning xossalari haqida qisqagina ma’lumot bilan 
tanishib chiqaylik.

Elektromagnit tolqinlar haqida

kefraksiya hodisasidan ko'rdikki, har qanday modda, faqat ma’lum tebra- 
nish chastotalari to'g'ri kelgandagina yorug‘lik nuri yoki elektromagnit 
to'lqinlarini yutadi. Elektromagnit nurlanish yoki yorug'lik ikki xil xususiyatga 
ega:

- to'lqinsimon, suv betidagi to'lqindek tarqaladi;
- korpuskulyar, ya'ni zarracha xususiyatiga ega.
To'lqin, odatda, to'lqin uzunligi - 1, to'lqin balandligi -  A va uning 

tarqalish tezligi - С bilan xarakterlanadi. To'lqin uzunligi (1), tezligi (C ) va 
chastotasi (n) orasida quyidagicha bog'liqlik bor. Uning matematik ifodasini 
yozamiz:

, С
Я - — yoki bundan C  = A- v (3,4)v

Nurlanish va yutilish energiyasi kvantlar bilan belgilanadi:

A E  = £, - E 0 = h v  = h j  (5)

h - Plank doimiysi, 6,5- 10 27 erg • sek;
v -  tebranish chastotasi, birligi Gts yoki s ';
С — yorug'lik tezligi, 3- 10"'sm/sek;
1 - to'lqin uzunligi, sm, mkm (10‘6 m), nm (109 m). A (10 10 m).
Demak, elektromagnit nurlanish energiyasi tebranish chastotalariga to'g'ri 

va to'lqin uzunhgiga teskari proporsional ekan. Nurlanishni tushuntirish uchun 
to'lqin sonidan (n) ham foydalaniladi:
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Я cv
yu'ni, I'll kill I л 11 к I sm. masofadagi yorug'lik nunning to'lqinlar soni ifo-
diiNldll

SIhiiu Iiis moslamalar borki, ular yordamida lti'l«|in u/imliklari va shunga 
nuiVol|t| kvuiil ciiagiyalari ham bir xil bo'lgan nuilui olinadi va bu moslamaga 
lllllllll woiiiiiliu deyiladi.

I li'klitimiiunil io‘U|in nurining yann bit niiihim Miinkleristik kattaligi 
ulnii i Iiim Inlt'iiilvllKltlir. Hu kaltalik ma’liim blillk yu/mlim vui|i birligida o‘tgan 
kviinlliii si mi bllitn bclgilanadi.

Ninl iiniiii h.iit h.i luil.ni clckli(iiiiii^iiH I• •'Ii|Hil>ii iii \il.uli vu .ma shunday 
imm< 1411 иilai11- nut lai himi modda гtIItna>«i|< i in hit il-.a. lining ma'limi qismi 
yilllllb, I'lllniildiiii o'lgan nnininu lnl*4i»l\11ttI kanniyntli Moddalarning 
riIIniiHldiiii о 11>a11 11111111111* yiиilr.lt Ini■ imlvi11>I Hngct I umbeil Hci (|oiumi 
bilan iinlqliinmll

. IЩ  ̂ A ii /> ((,)

/() ('illniiii'» limliityntM'ii) Milt Inlrii avlif i.
/ ci II111 ik lil It ii'l|iiiii mu (ni- mis lli'l,

A yoniK'lik oi|i11Ht 1ац| щи viMttvi Iii niodda konscntratsiyasi;
ii shu niixldn lithlnIlM" 1ищ'||1| ilnimiylik;
I) eritmanlng ojrtlV /It lillgl

Eritniadan o'liiyolguii mu i IuiMoI.isi bilan nur yutmaydigan (tiniq) 
erituvchidagi modda h IIiiu u I in linn bu (cnglama ko'rinishi quyidagicha 
o'zgaradi:

-/> '- ( ' I (7)

/- eritma qalinligi yoki yonig’lik iiuri uzunligi, sm;
С - modda konscntralslyiiM, niol/l;
e - ekstinksiya yoki inolyai yulilish koeffitsiyenti, ( 1 / mol sm).

Ya’ni ekstinksiya koeflitsiycnti (c) qalinligi Ism bo‘gan kyuvetaga solingan 
va konsentratsiyasi I mol bo'lgan critmadan o‘tgan nurning yutilish kattaligi 
bilan ifodalanadi, boshqacha qilib aytganda, agar C=1 mol va 1=1 sm bo'lsa, 
critmaning optik zichligi va ekstinksiya koeffitsiyenti o'zaro teng bo'ladi:



Ig !s. =  £ = D
I

Eikstinksiya koefTitsiyenti kattaligi modda tabiati va yutiladigan nurning 
to'lqiu u/.unligiga bog'liq. Yutilish intensivligining birligi sifatida nurning 
eritmadan o'tish foizi ishlatiladi:

— 100
h

Molekulalarning ichki energiyasi kvantlangan bo'lib, ularga nurlar bilan 
ta’sir etilganda har qaysi modda ayrim to'lqin uzunlikdagi yoki chastotadagi 
nurni yutadi ( 1-jadval).

1 - j a d v a 1.
Elcktromagnit to'lqinlar spektri
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Pirovard natijada nur yutilishi va molekuladagi ichki energiyaning ortishi 
faqat kvant nurlanishi bilan moddaning ikki energetik darajasi orasidagi farq 
to'g'ri kelsa, amalga oshadi. Demak, moddaga tushirilgan nur ta’siridagi 
energetik o'zgarishlar nurning tabiatiga va ayni shu modda tuzilishiga bog'liq. 
( 1-rasm)

Optik spektroskopiya

Har qanday molekulaga elcktromagnit to'lqin bilan ta’sir etilganda uning 
energiyasini yutgan modda o'zidan nurajratadi. Ana shu ta’sirni spektroskopik
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usul o'rganadi Moddalarning yorug'lik nurlarini tanlab yutishini o'lchashga 
iiMislnngan li/ik kimyoviy usullar optik spektroskopiya deyiladi. U elektron 
Viilih .il spckl11 11i va infraqizil spektroskopiyadau iborat.

- ■ ■ ___ * E2

\K2 10 eV

• H i

Л0 , 0 1 * v

о (il t>\

Aylrtllllin 'IVhtiiHtHM 1 K k.it ui

i* i m I i Ihi li ll«llllll о  li.-lihu

I II spektrlur
I i пни O ihmhIIi Miuilil* ** in ’li|lii eiirtKl.ViisiiiiiiK о‘/a ro ta’siri 

|1и11|мч1«1«*и> иИишни. Ii 1мниши vn rick Iron olislilar.

HII 4|i««klMiskn|iiya

Organik molckulahii с1ск1юмшц1И1 lo lqnilami UB-vako‘zga ko‘rinuvchi 
sohada vulgaiula aylauma, Icbraiimu va qo'/g'algan holatga o‘tkazish uchun 
kcrakli energiya clcktronlarni paslki pog'onadan yuqoriroq energetik 
pog'onachaga o'lka/.ish uchun sailhinadi^.an cnergiyadan kichik bo'lishini
I-rasm yordamida ko'rdik. Molckulana • I B-nurlar ta’sir etilganda uning har 
uchala: aylanma, tebramna va elektron energiyalari o'zgaradi. Elektronlarning 
yulilish spektri yoki hoslu|aeha, НИ spektroskopiyada elektromagnit 
to'lqinlar energiyasi ta’sirida elektronlarning bog'lovchi orbitallardan 
ajratuvchl orbitallarga o'tishi ku/aliladi. Molekulaning bu holati, ilgari qayd 

•qilganimizdek, qo'zg'algan holal deyiladi.
Elektronlarning yorug’lik kvanti (hv) bilan o'zaro ta’sirlashganda 

energiya yutib yuqori orbitaldan quyi vakant orbitallarga ham o'tishi 
mumkin. Elektronlar yadro bilan kuchli tortishib turganligi sababli ularni 
qo'zg'atish uchun katta energiyali nur bilan (X= 120-800 nm) ta'sir 
etishimiz lozim. Bunda aylanma va tebranma spektrlar ham kuzatiladi, bu

19



speklr ba’zan UB-spektrlarining nozik stmkturasi deyiladi. Nozik 
strukturalar U B  spektrlar talqinini qiyinlashtiradi, shuning uchun modda 
spektrlari eritmada olinadi.

Barcha organik moddalar UB-spektrdagi yutilish maksimumlariga ega. 
Uzoq UB- va uning vakuum sohasida (>.= 120-190 nm) havoning tarkibidagi 
kislorod va azot molekulalari ham yutilish spektrlariga ega, shuning uchun 
bu sohada spektr olish uchun vakuum-moslamalari bo'lgan spektroskoplar 
ishlatiladi. Shularni hisobga olib, yaqin U B  va ko'rish sohasida (?l>2 10 nm 
havo va kvars tiniq bo'lgani uchun) to'lqin uzunligi 190-X00 nm oralig'ida 
UB-spektrlari olinadi. UB-spektrlarini olishning yana bir qulayligi shundaki, 
tadqiqot uchun bor-yo'g'i 0,1 mg modda kerak.

Bizga ma’lumki, atom ya molekulalarda elektronlar faqat ma’lum energetik 
qiymatli orbitallarda joylashganlar. Atom orbitallarining energiya darajasi 
ma’lum tartibli kvant sonlari yig'indisi bilan ifodalanadi Organik moddalar 
molekulalaridagi molekulyar orbitallar atom orbitallarining chiziq!i 
kombinatsiyasi deb qabul qilingan. Shunga ko'ra, elektronlar ikki xil 
holatlarda: asosiy va qo'zg'algan (odatda, qo'zg'algan holat yulduzcha * 
bilan ifodalanadi) holatda bo'lishi mumkin:

- bog'lovchi orbitallarda 14 (asosiy holat),
- ajratuvchi orbitallarda t t  (qo'zg'algan holat).

2-j a d v a 1.
Ba’zi xromofor guruhlarning yutilish maksimumlari

Xromofor
guruhlar

Qo'zg'oladigan elektronlar 
tutuvchi guruhlar

Yutilish
maksimumi,

nm.
Soha

intensivligi

>C =C<
>c = o

л-elektronlar
a) л-elektronlar
b) kislorodning erkin elek- 

tronjuftlari

~ 175 - 200 
-180-195
- 270-295

Kuchli soha 
Kuchli soha 

Kuchsiz soha

-N = N - Azotning erkin elektron 
juft lari

- 340 - 370 Kuchsiz soha

- O - H Kislorodning erkin elektron 
juftlari

- 185 O'rtacha 
kuchli soha

- n h 2 Azotning erkin elektron 
juftlari

-275 O'rtacha 
kuchli soha
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Igff

I  mutt |U'ii/o! (л), Icnol
(h )  Vii <• n111•)iн 111ik  (<H 

I l|l hprkl I1 ill I
1 4 I I i i ih n Ii i I i im  11II va  k o 'r i s h  
Mihimliliigl I'li'klion yu ljlish  spcklri.

•I msin. konsentratsiyasi С = 
'i 10 i in >1/1 it r bo'lgan 4- 
gulioksi propiofenonning siklo- 
geksandagi — (a), etanoldagi — 
(b), xlorid kislotadagi (pH = 
3,0) — (d) va o ‘yuvchi 
nalriydagi (pH = 11,0) — (e) 
cntmalarining U B  spektrlari.

Organik molekuladagi elektionlar, asosan, ikki xil: o- va я-bog'lar hosil 
qiladi. Agar moiekulatla gctematomlar bo'lsa, ularning bir yoki bir necha 
erkin elektron juftlari (n-eleklmnlar) ham uchraydi. Elektronlarning о -> 
a* o'tishlari uchun, ya’ni mustahkam o-bog' elektronlarini qo'zg'algan 
holatga o'tkazish uchun juda katta cnergiyali kvantlar (qisqa to'lqin uzunlikdagi 
nur) kerak, v-^c* va л->л+ elektron o'tishlari uchun kichikroq energiyali 
(yoki kattaroq to'lqin uzunlikdagi) nurlar ham kifoya. Erkin n- 
elektronlaming energetik sathi тт-energetik sathdan yuqori, shuning uchun
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я -» n* elektron ko'chishdan ko'ra v ->a* elektron ko'chishi oson amalga 
oshadi. Shuning uchun ham, UB-spcktr eng oson qo'zg'aladigan 71-elgktronlar 
va umumlashmagan erkin elektron juftlari ko'chishini ko'rsatadi. Erkin elektron 
juftlari yoki л-elektronlarga ega atomlar guruhi u yoki bu yutilish sohalarini 
beradi. Bunday o'rinbosarlarga xromofor guruhlar deyiladi (2-jadval).

LIB spektri yozib oluvchi spektroskoplarning ishchi diapazoniga, 
asosan, v >ct* va я-»я* elektron o'tishlariga mos keluvchi 200-760 nm 
to'lqin uzunlikdagi nurlarning yutilishi tanlab olingan.

Tutash tizimli dien va polienlarga nisbatan aromatik uglevodorodlarning 
U B  spektrlari o'ziga xos bo'lib, murakkab shakl namoyon qiladi. Benzolning 
U В s p e k t r i  d = 180 nm) fcohada n -> 71* 
o'tishga mos keluvchi yutilish chizig'i qayd qilinadi. Uning boshqa hosilalarida 
esa bu yutilish maksimumi spektrni qayd qilish chegarasida kuzatiladi. Bu 
xulosaning to'g'ri ekanligi (2-rasm, b va d) benzol halqasidagi vodorod 
atomlarini o'rinbosarlarga almashingan hosilalari spektrini olganda osonlik 
bilan ishonch hosil qilamiz. Masalan, benzol halqasiga musbat induktiv 
effektli o'rinbosar kiritilganda yutilish maksimumi batoxrom (alkil+6 nm, 
galogenlar+9 nm), ya’ni katta to'lqin uzunligi tomonga siljiydi. O'rinbosar 
tarkibidagi atomda erkin elektron juftlarining mavjud bo'lsa, u benzol halqasi 
bilan o'zaro ta’sirlashib kuchliroq ta’sir etadi (OH va O SH 3+15 nm, 
N H ,+25 nm).

IQ  spektroskopiya

Optik spektroskopiyaning ikkinchi, eng ko'p tarqalgan turi infraqizil 
spektroskopiyadir. Bu usul moddalarning tuzilishini o'rganishda eng kerakli 
ma’lumotlarni beradigan fizik usullardan biri hisoblanadi. Moddaning gaz, 
suyuq va qattiq agregat holatida ham 10 spektrlarini olish mumkin. Har 
qanday moddaga ma’lum kvant energiyali (hn) nur ta’sir etilganda uning 
ichki energiyasi ortib, aylanma, tebranma harakatlari va valent elektronlarining 
energiyalarini oshiradi. Aylanma va tebranma harakatlar molekulaning normal 
harakati bo'lib, nur energiyasi uning kinetik energiyasini oshiradi. Shuni 
e’tiborga olish lozimki, faqat nurlarning E = hv energiyasi elektronlar 
kvant pog'onalariga o'tish energiyasiga (ДЕ) mos kelsagina, energiya yutiladi 
va spektr ktizatiladi.

M a’lumki, molekulada atomlar kimyoviy bog'lar orqali bog'langan va 
ularning harakatini prujina orqali bog'langan sharchalar harakatiga o'xshatish 
mumkin. Ya’ni ularning harakatiga cho'ziluvchi va qisqaruvchi prujina 
harakatlarining yig'indisi deb qarash mumkin. Odatda, molekula tebranishi
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m him kvant energiyasi to'lqin uzunligi А. = 1-15 nikm va to'lqin soni v’ = 
•10(1 4000 sm 1 oralig'ida bo'lgan nurlar energiynhuiga mos tushadi.

VaU'iil lehranishlar chastotasi atom massasi va bog' energiyasi bilan 
vii .ik in I.им) Ii Molekuladagi atomlarning massasi usligan sari valent tebranish 
i hinlnliil.iii pasayadi:

\V t.* 1000 sm 1 vt „•  2')M) ИМИ) sm 1

line Iiiiiiui)' karraligi (ya’ni mustahkanillgi) nilgaii sari ularning tebranish 
t IliinliHiiM li nn oiladi:

, - 1000 sm 1 v, n * 1,1,0 M"  ' v< о * llOOsnr1
v, , • Ki(K) sm 1 v( - n * v,-o » 1700 sm-1

V| . i • 2200 м и - 1 v i . n * 22M) mn 1

( M ihl i ' liiuli bilan valent tebrdlllkhlnil lloiliiliinadi IQ-spektrlarida 
valcni Hhiiiniohl.nun kii/iill.sh in him Ikki Imilnnli i|ulilnsi).’ii noya qilinishi 
lozim;

I. 10 IHIihinhli tin lulvnniiilun vul IIImIiI ih Iii ii i molektllil tebranish paytida 
o'/illlllU dlpnl llli il IH nlllll И /ц.Н III Hill III 1111

2 N i i i I iiiinhiiiiir \ ni ill ■■'hi | i i  \ nil i I n|,ii Мм ' I i|ivm.ii)M leng energetik 
o'tishlai m iiIii hu'hiill

Sliumsl iii ii It 11 и к | , liiii 1111 l 1111 1 к s 1111 u 1 1 guruh uchun tebranish 
chastotalarl ku Ink miIiihIh v l |  s.i iiiiiiih shu ihegaradagi o'zgarishi shu 
guruhning yaqin qui ̂ luivl||ii 1шц'|||| Spekli lai ni (o'liq tahlil qilish juda qiyin 
masala bo’lgani iu him vn miiiiikkiih lii/ihslulagi molekulalarning spektrini 
o'rganish uchun i|i>imlunh luiilhliin loydalanadilar.

/»ll

\ , /
<i

5-rasm. a - OI I guruhiuinu siiiiiikMi ik valent tebranishi (vs = 3455- 3650 
sm 1), b - asimmetrik valcni Ichiamshi (vas = 3765 sm 1), d - suv molekulasi,
О—H bog'larining del'omiatsnin tebranishi (S = 1600 sm 1).

Shu usul bilan-ON, N11, NO,, =C=0 kabi atomlar guruhi va C-C, 
C=C, C= C, C=N, C= N kabi ayrim bog'larni aniqlashga erishadilar. Bular 
ma'lum tebranish chastotalari bilan belgilanadi. Bu xildagi tebranish 
chastotalar turli organik birikmalarda kam farq qilgani uchun ularga xarakterli 
chastotalar deydilar (3-jadval).

Fikrimizga misol tariqasida bir necha organik moddalarning IQ spektrlarini 
keltiramiz (6-8 rasmlar).



3 - j a d v a I.
IQ  spcktrlaridagi xarakteristik tebranish chastotalari

Bog' yoki 
atomlar 
guruhi

Birikmalar Chastota, 
v sm 1

Intensivlik 
va tabiati

-C - H Alkanlar 2850-2960 kuchli
= С - H Alken va arenlar 3010-3100 o'rtacha

111 0 1 I Alkinlar 3300 kuchli, o'tkir
- С - С - Alkanlar 600-1500 kuchsiz

с  = с Alkenlar 1620-1680 o'zgaruvchan
- с  = с  - Alkinlar 2100-2260 o'zgaruvchan

1 о III 2 Nitrillar 2200-2300 o'zgaruvchan

- с  -  о  -
Spirtlar, oddiy efirlar, 
kislotalar, murakkab 

efirlar
1000-1300 o'zgaruvchan

с  = о Aldegidlar 1720-1740 kuchli
с  = о Ketonlar 1705-1725 kuchli
с  = о Kislotalar va murakkab 

efirlar 1700-1750 kuchli

-  о н Spirtlar, fenollar 3590-3650 o'zgaruvchan,
keskin

- n h 2 Birlamchi aminlar
3300-3500

qo'sh
cho'qqi

o'rtacha

-  NH Ikkilamchi aminlar 3300-3500
singlet o'rtacha

6-rasm. я-geksanning IQ spektri.



7 шиш. Mcllli’lllkHiMHllttii IQ

QiiyldiHil ii.milii IQ ' i > |.nl\.iM.iui (|iymallardan
foydala ni I >. ul ,ii < < <)t Ь * (и*||»ы i ill * i i i Ii i Imc Ikki sil iiitiloimi holda bo'lishi 
osonlik I'll,hi iih Ii |Iih iiiiII

11,(' in ,  IN ill* I li< ,̂<11 ( X I I ,
С < * ( с
И I I II(> 11 t » о

и
atsetosirka eflrininji atsetosirka cfirining

diketon shakli kelo-cnol shakli

8-rasm. Atsetosirka kislota etil efirining IQ spektri.
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YAM К spektroskopiya
Y A M R  (yadro magnil rezonans spektroskopiya) usuli diamagnit 

zarrachalar, kompieks va organik birikmalarning tadqiqotini amalga oshirish 
imkoniyatini beruvchi, jadal rivojlanib borayotgan zamonaviy yuqori 
samarali fi/ik-kimyoviy tadqiqot usullaridan biridir. YAM R hodisasi dastlab 
1945-yiIda Parsell va Blox rahbarligidagi ikki guruh AQSH nazariyotchi 
fiziklar va ingliz olimi Rollin tomonidan tajriba paytida kashf qilingan. 
Ammo uning kimyo fani uchun ahamiyatli ekanligi 1949-1951- yiliar 
davomida anglandi. 1960-yillardan boshlab YA M R  kimyoviy moddalarni 
o'rganuvchi asosiy fizik usullarning biriga aylandi. Y A M R  spektroskopik 
usul bilan xossalari tadqiqot qilinadigan modda atomlarining yadrosi magnit 
xususiyatiga ega bo'lishi kerak, ya’ni yadro spini noldan farq qilishi (1*0) 
lozim. Spin deganda o'z magnit maydoniga ega bo'lgan, harakatdagi zaryadli 
zarrachani tushunamiz.

YAM R spektroskopiyasi radio to'lqinlarning yutilishiga asoslangan. Uning 
yordamida bir xil magnit xossali yadrolarning turli kimyoviy qurshovlarda 
har xil chastotalardagi radio to'lqinlarini yutib, signallar berishi kuzatiladi. 
Oqibatda kimyoviy jihatdan ekvivalent, ammo fazoviy va magnit qurshovi 
turlicha bo'lgan noekvivalent yadrolarning signallari molekula tarkibidagi 
boshqa magnit xususiyatli yadrolar soni va tabiatiga muvoftq o'ta nozik 
strukturani hosil qiladi. Ya'ni molekuladagi yadrolarning o'zaro spin-spin 
ta’siri oqibatida signallar yig'indisi (majmuasi) — YA M R  spektrlari olinadi. 
Hosil bo'lgan spektrdagi signailarning intensivligi (signal cho'qqilarining 
yuzasi) molekula tarkibidagi har qaysi guruh magnitli yadrolari soniga to'g'ri 
proporsionaldir. Bu spektrlar yordamida birikmalarning fazoviy tuzilishi, 
organik modda molekulalarining reaksiya jarayonidagi yoki eritmadagi 
dinamikasi haqidagi muhim ma’Iumotlar olinadi.

YA M R  usulining dastlabki yutug'i vodorod yadrosi ( ‘H) spektrlarini 
statsionar holatdaqayd qilish bilan belgilanadi vabujarayon, odatda, svip- 
spektroskopik usul deyiladi. Organik molekulalar tarkibidagi boshqa magnitli 
yadrolarga nisbatan vodorod izotopining (1H) yadrosi — proton tabiatda juda 
katta miqdorda (99,98 % ) bo'lib, ular kuchli intensivlikka ega bo'lgan signallar 
beradi. Shuning uchun vodorod yadrosining spektrlari YAM R spektroskopiya- 
sining xususiy holi va PM R  (proton magnit rezonans) spektri deb yuritiladi. 
Biz faqat PM R spektroskopiyasi bilan tanishib chiqamiz.

Yadrolarning magnit xususiyatlari
Ko'z oldirnizga yadroni sharsimon model sifatida tasavvur qilib, undagi 

musbat zarvad shu sferik hajmda bir tekis tarqalgan deb faraz qilaylik.
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/ш vadlangan /airacha aylanishi oqibatida uning atrolidagi orbitasiga mos elektr 
loki paydo bo'lib. clektromagnit maydon hosil qilmli Demak, atom tuzilishi 
liiii|iilii|ii kimyoviy planetar model tushunchasiga ko'ia aylanayotgan zarracha 
о'/1и1иц bin* h.ik momcntiga (harakat miqdori momenti) ega. Burchak momenti 
«|i\m.iti /11 Ihi11кuI• 1 kvantlangan bo'ladi

A IMiiiik ilulmiysi:
Мщ. Iml- nioiiH'iitining maksimal qiymatl \iiilio .pi111 bilan belgilanadi:

. .  Ill
Г  l h - - I s l"l2 It

I but Mil yoki к it.i soi) (|i viiiitt I it I Iji» < M'i I'o'lnili N.h Iio  spin kvant soni
(I)  yoki yurim iplni Iiitiluinchitiil oleklIDH H|ilnl lii»hlmi luikiga o'xshaydi. Bu 
qiymul sliil Viiilm atotiilniii|t iiiilll* hii|iiinl In), lining massa soni (M ) —
ya’ni yiuliiHliigi |м ..I. ml 11 vu и» % 111 ti 11 11 ....  \ i|' iiidisi I «11 a 11 belgilanadi.
Tabiatda ko'p luit|iil|iiiii l/olnplni ( "  • " MS) |uM son lailib raqami
va massa Minima t*jia (I Hi ишццИ ^ov.asina yo'q va 111 a 1 Y A M R  
spektroskoplyail I> 11.и» о i|. inilm mil 11 и| mass.1 soni va lo«| lailib laqamli 
yadrolarning splnl kam *>i 111I111 цн iiiii*. ki'hull I I/.’ ( 1,11, ,44l*, " (( ', ",,1’); 
I = 3/2 " I  I) Mil Viltliitliii 1ия1н|1 такпИ maydoni la ’sirida o'/larini 
magnitlardck lnladi va iiiii'Iimii vo'imII'.Iu bo'vielia la'sii lashadi.

Bundan keyin laqai I / (I, iiitli|iog'l I 1/2 spinli yadrolardan 
protonlarning speklilailnl (I 'M IO  o'i(jiiinslina kelishgan edik, chunki ular 
magnit dipol momcntlna(M»ddami| qilib avlsak, magnit momentiga) ega.
Bu mitti magnitchalamiim ymlto пмдпН momenti vektori - f i va burchak

momenti vektori /’> o '/ню knllriilaidn (kolleniarlik vektorlarning bir 
chiziqli yoki o'zaro patallel ekanlinim ilmlalovchi tushuncha):

;/ - у ■ Г  (9)

/I - yadro magnit momenti veklori; 
p  - burchak niomcnli vckton; 
у  - giromagnit nisbat, radian / gauss sek.
Proporsionallik koeffitsiyenti у boshqacha giromagnit nisbat deyiladi. Bu 

к at t a 1 i к yadro magnit momcntiga o'xshab shu xildagi yadrolarning 
fundamental xossasi bo'lib, bevosita YA M R  eksperimentlari yordamida 
aniqlanadi.
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P M R  spektrini olish tartibi
Organik moddalarning PM R spektrlari zamonaviy YAM R spektro-metrlarida 

yozib olinadi Bugungi kunda 100, 200, 300, 400 MGs (I MGs = I06 gers) 
chastotada ishlaydigan spektrometrlar ishlab turibdi. Ularning to'lqin uzunligi 
5-10 metrni tashkil qiladi, ya'ni radiochastotalarga mos keladi.

PM R  spektri olish uchun, odatda, 5-10 f'oizli eritma tayyorlash kerak. 
Erituvchi sifatida YAM  R spektrida signal bermaydigan erituvchilar (C C I4, 
CS2,) yoki vodorod atomlari deyterivga almashtirilgan organik erituvchilar 
(CD ,O D , CDCI,, CF,CO O D , DMSO-d6, DMFA-d, C (,D(,va boshqalar) 
ishlatiladi. Spektrometrlarda kuchli magnit maydoni hosil qiluvchi induksion 
chulg'amlar (1) bor, ular orasiga namuna eritmasi solingan kvars ampulalari
(2) kiritiladi. O'zgaruvchan tok generatori (4) orqali chastota asta-sekin 
oshirilganda, ya'ni magnit maydoni kuchyib borgan sari modda orqali 
o'tuvchi radioto'lqin energiyasi rezonanslashib energiya yutiladi va bu 
o'zgarish yozib olivchi moslama (3) orqali qayd qilinadi (9-rasm).

4

9-rasm. PM R  spektri olishning oddiy ko'rinishi.
1- kuchli magnit maydoni, 2- namuna solingan ampula, 3- yozuv 

moslamasi, 4 — yuqori kuchlanish generatori.

Demak, modda magnit maydoniga kiritilganda radiochastota o'zgarib, 
energiya qiymati konkret proton uchun bo'lganda energiya yutiladi va rezonans 
signali yoziladi. Bir qarashda barcha proton birgina signal berishi lozimdek 
ko'rinadi, ammo molekulada har qaysi proton qo'shni atomlardagi elektron 
bulutlari ta’sirida turlicha ekranlashgani uchun rezonans signallar har qaysi 
hoi uchun ham alohida qayd qilinadi. Proton qo'shni atomlar yoki funksional
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Hiiiiilil.n ta’sirida elektron bulut zichligini ko‘p yo'qotsa kuchsiz maydonda, 
пцш mush,it iiuluktiv effektli o'rinbosarlar qurshovida bo'lsa, kuchli magnit 
innyilunidn ic/«>nanslashadi. Rezonans signallai o'inini belgilash uchun 
kimyoviy siljish o'lchamsiz kattalik d harfl bilan belgilangan shkalada
11o< 111 III 11 и«11

Ku 1Ф 1И.1 (нцатк moddalar proton lari ninn kimyoviy siljish kattaligi 
f t -  Н ) I I I 1 i|ivm.itl.m chegarasida kuzatiladi vn ID 1 r.horasi o'miga million 
IiInmi ( ii h ) Iusltiinchiisi ishlatiladi. 0 ‘rganilmllniui namuna protonlarining 
uvoitiHin uluiinll.iii ma’lum bir etalonga nlmbnlnii •»«»lishlirib aniqlanadi.
I Iиbmi b11Ilk .11 11id.i eng kuchli magnit niiivihmida signal beruvchi 
totI iuiit‘l lUllnii | I MS, (C’ll ,)4Si| qabul qllliiyiiii Птиц 12 ta protonlari 
kimyoviy Vn miiir>iit jihatdan o'zuro okvlvnleill bo’lib, eng kuchli maydonda 
yap,т ы  iIiimIi I ulynal hnadi va bu nt^nnl n'mlnl 'i - tl ni.li deb belgilash 
qabul i|t|lii|iiiii Misol taiiqasuln fill >>|>lillitlnu I’M К -.pektn 10-rasmda 
kc II 111 lyn и. mill,i '.iH'Hillnmliit! u 'liil, IllU'Hulvllul vn shaklini o'quvchi 
1пч1п1Ц|ц|1ц <111|tIib i/ohln’ihtiii hitiнкiii «|ihi1111/

Spektrni ko'rsak, kuchli mnydumla (6 1,20 m.h.) С Н ,—C H 2~OH 
molekulasining maksimal ckianlaNhgan ( II,-guruhi protonlari rezonans- 
lashadi, kuchsiz maydonda (и V 4 m.h.) maksimal deekranlashgan O H - 
guruhi protonidan signal ku/,nliladi. Cll,-guruhi protonlaridan ularning 
orasidagi maydonda (6 3,76 m.h.) signal qayd qilingan. Bu uch xil guruh 
protonlar signali cho'qqilarimng intensivligini solishtirsak, 3:2:1 kabi 
nisbatlar hosil bo'lganiga amin ho'lamiz. Shunday qilib, etil spirti molekulasida 
uch guruh protonlar bo'lib, intcnsivligiga ko'ra ulardan uchtasi o'zaro 
ekvivalent bo'lib CH,-guruhi, ikkitasi — C H 2-guruhi va bittasi — OH-guruhi 
protoni hisoblanadi.

•I 0 6, m.h.

II) гимн. I ill •.|iliiming I’MR spektri.
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4 - j a d v a l .  
liar xil protonlarning kimyoviy siljishi (5, m.h.)

Molekuladagi

R - C H j 0,9-1,0
siklo-C6J_!: , 1,42
R -CH , R 1,3-1,5
CI-CH2-CH3 1,5
c i- c h 2- c h 2- r 1,7
CI-CH2-CHR2 1,6-1,7
R:-C=CR-CH3 1.7-2,0
R (' С CH , 2,0
Rr -CH 1,5-2,5
R-СО-СНя 2,1
R-CHr-COOH 2,3
R-COOH 10,0-13,0
R-CH=CH-OH 15,0-18,0
R2-C=CR-CH2R 1,9-2,4
Q H 5 - C H 3 2,2-2,4
R-C=CH 2,3-3,0
r -c o -c h 2-r 2,0-2,8
C6H5-CO-CH3 2,6
C6115-CH2-R 2,5-3,0
S-CH, 3,1
S-CHi-R 3,3

Molekuladagi
o‘rni 8, m.h.

I-CH3 2,2
Br-CH;, 2,6
Cl-CH., . 2,2
R-CH2--I 3,0-3,4
R-CH2-Br 3,4-3,6
R-O-CH, 3,3-3,7
r -c h 2-o h 3,4-4,0
r -o -c h 2-r 3,5-3,9
R-COO-CH., 3,7
R -C O O C H iR 3,6-4,5
R-CH2-C1 (Br, 1) 4,0-4,6
r - c h 2- n o 2 4,2-4,5
r - n h 2 1,0-1,5
R-OH 1,0-5,5
R-C(O)- H 8,5-11,0
C6H5-CH2-C1 4,5
c 6H5-H 6,5-8,6
C6H,-OH 4,0-12,0
N-CHj 2,2
N-CH2R 2,5
n - c h 'r2 2,9

Kimyoviy siljish (6) o'zgarmas kattalik va spektrometrning ishchi 
chastotasiga bog'liq emas, faqat signal beruvchi protonning atrofidagi 
o‘rinbosarlar tabiati bilan belgilanadi. 4-jadvalda har xil protonlarning 
kimyoviy siljish chegaralari keltirilgan. Jadvaldan ko‘rinadiki, protonlarning 
kimyoviy siljish kattaligiga unga yaqin turgan elektromanfiyligi katta atomlar, 
elektronodonor va akseptor guruhlar, harakatchan p-elektronlar, ayniqsa, 
benzol halqasi elektron buluti kuchli ta’sir etadi.

Fikrimizni oydinlashtirish maqsadida 10-13 rasmlardagi ayrim organik 
moddalarning PM R  spektrlarini qarab chiqishingizni va tahlil qilishingizni 
so'raymiz.
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(C H 3CI1.2).,0

II Л , m h

I I  ihmii iMHIIi'llimhm I'M l< .pckni

12-rasm. l/.opropiludikimchibiitil oddiy efirining PM R  spektri.
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С Н 3С Н В гС Н 3

\
С И —

JL

-С Н ,

(C H 3).tS!±
4 3 2 1 о 8, rn.li.

13-rasm. 2-brompropanning PM R  spektri
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Mass - spektrometriya

Kimyoviy dementlar atom massalarining kusi sonlar bilan ifodalanish 
sabablarini bil.isiz. 1910-yilda ingliz olimi F. Soddi massasi farq qiluvchi har 
xil alomlai hoiligini taxmin qildi. Bular izotopliu deb aytiladi.Bu gipotezani 
isbotlash in him ingliz fizigi F. Aston elekti va так,ml maydonida neonning 
nisbiy atom massasi 20 va 22 ga teng bo'lgan i/olophiii borligini aniqladi. 
Aston elomnillai ning atom massasini aniqlashdn lilai parchalanganda hosil 
bo'ladlgiin lonlaming magnit maydonidn ng'Uhlnl <>'h haydigan asbob — 
mass N|>ckhorneti yordamidan foydalurtdl

O ig im ik  m od d a la rn ing  m ass-spck tiom clllv it UM ilidii o 'lg an ish  1950-yillar 
o 'l ln li ii ld u  ho '.h l.m di O p tik  spck lio skop lv iu la  u ioddngii H e k lio m a g n it  to 'lq in  
t a ’s lri to 'M lH lllg a iid iin  k ey in  slut m n lt'k iih i уш цпм  im i'ig iy u s in i a jra tib , 
h n sh la iig 'irh  ho la tiga o '/g iu  т и м Ь т  <|*«ylHill A m m o  nu iv, r.pektiom etriyada 
encrg ly ii yu lgun m o li‘k u ltH |o 7 u 'iilm ll vn m o lu h ilv iii lo iilm ita  p a ich a la n a d i, 
o ’z o '/ ld iili 11i .lи im,1111hi Ihi li<nI tmI iм hii!i|||nnM и h m o lrk u h m liig  qay la  hosil 
b o 'lish i m il m I' in I'ltiir. M it . |» И ю н и  li is tin Him In ih|ii|ii tiM ilhii dun иГ/nlligi 
sh и tula k I , hit iim iI h lhm  u lth ttlt m h im  ID  |U k t • <t nu ii I in  1 ц ) 1111< |« loi d. t̂ . i 
o 'rg an illld lt ’.in 11 lot It It  Him I m I,f. I I •• • I i h im  I I n il hn' lilt II \ VI ill | .,l. h lo loglk 
fao l m o d d a la i, d o ilv o i m iu lt l i i l i i i , м и т п м ы ! |> it* )n i lh n n l ,н iit11 .i.11 ik Iiiiii 
k o 'p  m odda s iu lh ib  h o ’h iiiH  ill, i Im nk l ii Ih ih i i|ihiiIi oli>.h iiiiIii n iu .h k u l

Mass-spekt i omen Ik i i m i I hlhm iiiimHI il н til o 'lg iin lN h  quyidagi soha la rda  
juda ko'p ishlatiladi: a) lahlly ||h / I i i i , h| IniVt», d) Minont d n q in d ila r i ,  c ) 
yonish natijasida hosil ho'lgiin git/Ini, I) m'lo/ollai Mass spektmmetriyada 
molekulada sodir bo'ladigan tonliinhli \ .• illw otM lan i'.h  hod isalari c lok tron lar, 
fotonlar oqimi va kiu llll eloktl m iivd o u l la 's i i Id a  to ’y boradi.

Tajriba uchun aniqliHimllgnn nmiltlalai hi mass spektrometrlarga kiritish 
usullari:

1. Sovuq hokla kliltisll, Ini usul gii/lai udiiiii qulay va xona haroratida 
amalga oshiriladi ( I1 It) "  mm smmh iistuni).

2. lssiq holda nauimiiiliuin kinlish (harorat 300"C ).
3. To'g'ridan to’g'il i i i i i i i i i iu h i kiritish (P  = 10 6 mm simob ustuni), 

keyin sekinlik bilan isitish Ihi usiilda molekulyar massasi M  = 2000 gacha 
bo'lgan birikmalarni o'iganish mumkin.

4. Xromatogrnf yordUinida kiritish.
Zamonaviy mass-spektrometrlarda yadro massalarini o ‘n milliondan bir 

atom birlik aniqlikda o'lchash mumkin. Demak, mass-spektrometriya gaz 
holidagi moddaning kuchli vakuum (P  = 10 7-10 9 mm simob ustuni)da 
elektronlar oqimi bilan bombardimon qilib parchalash va hosil bo'lgan ion 
“ bo'lak” Iarini talilil qilishga asoslangan usul ekan.
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Neytral molekula parchalanganda hosil bo'lgan molekulyar ion kation- 
radikal bo'lib, undan keyin hosil bo'lgan bo'lak ionlar yoki kation, yoki 
kation-radikal bo'lishi, molekulyar iondan ajralib chiqayotgan zarracha m" 
radikal yoki neytral molekula bo'lishi mumkin:

M ---- ► M °  ----► A + m О

Mass-spektrometriyada bu ketma-ketlikdagi parehalanishni o'rganish 
fragmentlami hosil bo'lish yo'llari deyiladi.

Odatda, bombardimon qiluvchi elektronlar oqimining energiyasi 50-70 
eV atrofida bo'ladi. Bu oqim ta’sirida modda molekulasidan bir dona elektron 
ajraladi va molekulyar ion deyiluvchi kation ( M +) hosil bo'ladi:

M + с M + 2 e"
organik elektron molekulyar
modda ion
Molekulyar ionlar va istalgan bo'lakli ionlar ( A+, B \  C +...) bir necha 

yo'nalishlar bo'yicha parchalanishlari mumkin. Mass-spektromet riyada 
neytral molekula o'rganilmaydi, shuning uchun ham, mass-spektrlarni tahlil 
qilishda eng avval qaysi bog' uzilishini va qaysi bo'lak molekulyar-ion musbat 
zaiyadni o'zida saqlashini bilishimiz kerak. Ionlanish jarayonida barcha bog'lar 
zaiflashadi, bunda bir bog' boshqasiga nisbatan ozmi-ko'pmi, har xil darajada 
zaillanishi mumkin. Ionlarning parchalanishi bosqichma-bosqich ro'yberadi. 
Ular, asosan, boshlang'ich bo'lakli ionlarning dissotsilanishidan hosil bo'ladi:

C,Hзп»

—►

- 211

-C H

-C H 4 —►

c 3h 7+ — * c 3bV — " c 3h :;  

-* с 3н /  — *■ c 3h 2+

c :h 5 ----- ► C;H

c :h 4+ ----- -C 2H7+

So'ngra molekulyar ionning (M +) birqismi yoki hammasi parchalanadi. 
Hosil bo'lgan ionlarning massasiga qarab tashqi magnit maydoni ta’sirida 
ajraladilar, chunki har qanday zaryadlangan zarra magnit maydonida o'zining 
harakat yo'nalishiga ega.

Mass-spektrlardagi har bir signal (cho'qqi) muayyan (m/z)ga teng ionga 
mos keladi. Ion miqdoriga qarab, unga muvofiq keladigan signal shuncha 
intensiv bo'ladi. Nisbiy intensivlikni ordinata (y) o'qiga, massa sonlarini
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ubMnsii (\) <»*< i|o'yib, mass-spektrgrafik tasviri olinadi. Bunda eng baland 
i lm't|c|i |()() "i deb hisoblanadi. Bu fikrinii/.iii Iushuntirish uchun moy 
iildigiilinliig muss spektrini ( 14-rasm) tahlil qilaylik Spektrdagi baland signal 
mi / I I  ( 10(14.) ekanligini oson aniqlashimi/ mumkin, ikkinchi m/z = 

(M  14 ^igitalming intensivligi 55 foi/. ckimligim aniqlab, uchinchi 
MiImiihIV ц t Ц11 ii 11 n i <l.in biri m// 72 ( M ‘ )ga vu lining mlensivligi 75 foiziga 
щи» Mb.Iii hi'.mdan ko'rinib luribdi. Dcmitk, lulilil uiliun olingan moy 
iiltlr|!ii||niii)i ">lui/i o'/garmaydi, qolgan qisml ( t v.i < 11 bog'lari bo'yicha 
pun llltlltMMlIl

Пн /ни Miiirc, .p ik t id .i M  l I va M i . ’ kulil liiiiln i in h im  ham  sig n a lla r 
4 iN*I ■ 1,1 " i i  M  i il.in , ln*n/«>1 n ii ik '.p ek lililu  iii / — 78 ( M 1) s igna lla ri b ilan  
bliM'i in ' '» (M  i I ) '  va m // Hi) (M  • ')  M giiiilliiii ham  ku/atilgan . 
M iil'ii In im iiI i n к il>iil.i " ( '  yok i I* l/ iiin |i| iii i l iu il lg l Ih I.ii i i/ o h la n a d i.
M ” 1' 1 " I  " l  ни hi 'Ii W o liip lii in id i! in|i|tIim i и ......  i ■ 11• i .11• I .i I> iii|iilgauligi b ilan
мни 111 ч 11.1111 i (ails. 11 \ i и < I it 11 it i Iii hlgitiil > In ' > |i |i Id 11 inli н-as 111ч 1. 11 miiig loiz 
1111111111 * пн hiIi|IiI' i/nliipliii >-l|j Hill I iii tnl o iiiiili iiiiiiiiK in llt'ii/i lining mass 
i| *• kltliiiiiliyi hi, ‘N (M ) i|)Hiillii i I In i i  hi ’•) ( M I I ) 'ga legtshli 
ilgltnlliH (< t i  'i >i iii * “ MI I (M'  ' I '  i|i mhIIiii I 0.1N 'V gin I in i|iiyd t|iliiigaii 
Hit '.iijii.iIIii iiliii' III - ■* ' N ( M  ) i |iitt I I II lii'ii/nlgii t и n 111 и 111 bo'lsa, in// 

/'•( M I 11' klyii.ili " i i II уиЫ 1 ,H I * Ihi iк iiы-.iil.ni ku/itllladi, in//
N11 ( M l , ' ) '  klglliilltiil i>ii " I I ,11 ynkl i 11,1 kabi molekulalar 
but It g li i l  I * 111111 in 11

llii i|.iiiи 11инIilitlitiitlii|i hi i . iи I n I ni 11.11111111.1 silalida kcllirildi va talabalar 
lllllllll 11 и isl m |i I I it 11111 1111 -.111 iiiiiiiiK In ( I*' I '* iitsmlai).

('II, - Cll, <11. - (
II

M 72 
I M - I ) m/z = 71 
( M - 43) m/z = 29

lllll

it M + (75%)

4(1 - 24 I.I
(M 4.1)'

20  -

0
7010 JO 50 90

15-rasm. Moy aldegidining mass-spektri.
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Demak, o'rganiladigan modda tarkibidagi elementlardan birining tabiatda 
barqaror uchraydigan izotopi bo'lsa, ularga mos keluvchi fragmentdan 
hamisha birdan ortiq signallar qayd etiladi. CH,-Br spektrida intensivligi bir 
xil ikkita m/z = 94 va m/z = 96 kabi signallar qayd etiladi, bu signallar 
(C H ,7,,B r)+ va (C H 3MBr)+ molekulyar ionlarga tegishli ekanligini 5-jadval 
yordamida aniqlaymiz.

5 - jad v a l .
Og‘ir izotoplarning tabiatda tarqalishi

Og'ir
izotop 2H(D) l3C i5N !80 ■3s 34S 37CI 74Br 81 Br

Yengil 
izotopga 

nisbati, %
0,015 1,11 0,37 0,20 0.78 4,4 32,5 50,5 49,5

16-rasm. l-ftor-3-brombutanning mass-spektri.

Mass-spektr olishda molekulaning qaysi qismidan ayni signal intensivligiga 
muvofiq keluvchi bo'lagini bilish uchun ayrim izotoplar [2H yoki (D), nC, 
“ S, 34S] molekula tarkibiga kiritiladi. Bu ishlar natijasida spektrdagi m, ionga 
muvofiq keluvchi signal bir birlik o'ngga siljigan bo'lsa [ya’ni (m,-H)+D|,
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i l l in iu m  Ia x n iin  io ‘g ‘ ri ch iqqan  h isob lanad i. Bu usul tlcytcronishonlash usuli 
d cy iliid i

N i'iIhh iI.i'.Ii vo 'li b ilan  ben/.oy k is lo ta  va m etil spirti o ‘za ro  reaks iyaga 
к li | ( 11 (1.11111. i . in  hosil q ilu vch i k is lo rod  a to m i m c liiim l m o leku las ig a  teg ish li 
t k >i(ll||l ч i miv lu isil q ilishda  ben/.oy k is lo tan iiiH  k .uhoksil g u ru h id an  OH 
it|i ill hi ii11lt|l.и1111

« ,11.» (<M ( >| I l C l I , — ,KOH ______ »  C\ll,« (<>) '"(K 'H , + H ,0

17-rasm. Parchalanishi bir hiriga guda yaqin bo'lgan pentanol-1 — (1) va 
pcntcn-1 — (2) laming mass-spektilari, (pentanol-1 mass-spektridagi m/z 

45 signalning qayd qilinishi o'rganiladigan modda tarkibida kislorod borligini 
ko'rsatadi).
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ilLiU Е "Ы_ L UUUkLIUli
18-rasm. Dixlortoluol — (a), 2,4-di(l-etil-2,4,6-trimetilgeptil)-fenol — 

laurin [C H 3(C H 2) |0COOH] kislota — (d), qizil bo'yoq tarkibidagi gaz — 
va geptadetsil spirt — (f) laming katta tezlikda olingan mass-spektrlari.
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19-rasm. Nitrobenzol -  ( I ) ,  /wra-dinitrobenzol — (2), or/o-nitroanilin
— (3), weto-nitroanilin — (4), /wra-nitroanilin — (5) kabi ayrim aromatik 
nitrobirikmalarning mass-spektrlari.
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20-rasm. Intensivligi bir-biriga yaqin bo'lgan fluorenon 
antraxinonlarning — (2) mass-spektrlari.

(1) va

IZ O M ER IY A

Organik birikmalarning son jihatidan ko'pligining asosiy sababla-ridan 
biri ular orasida izomeriyaning keng uchrashidir. Tarkibi va molekulyar massasi 
bir xil, tuzilishi va xossalari turlicha bo'lgan birikmalarga izomerlar deyiladi. 
“ Izomeriya” atamasini fanga 1832-yilda Y. Bersellius kiritdi. Organik 
birikmalarda uchraydigan izomeriya turlarini quyidagicha sinflash mumkin:

1. Struktur izomeriya: a) uglerod skeletining izomeriyasi; b) holat 
izomeriyasi; d) o'zaro holat izomeriyasi; e) metameriya; f) valent 
izomeriyasi.

2. Fazoviy izomeriya: a) geometrik izomeriya; b) optik izomeriya; d) 
diastereomeriya; e) aylanma izomeriya (konformatsiya).

3. Dinamik izomeriya (tautomeriya).
Struktur izomerlar bir-biridan kimyoviy tuzilishi bilan farq qiladi.
Uglerod skeletining izomeriyasida molekulada uglerod atomlarining 

joylashish tartibi turlicha bo'ladi:
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СИ, ( II, C'll, ( II, СН,-CH-CH, СН, СП, н , с ^
hiilim (H i | I | CH-CH3

izobutan Cllj ( I I  H2C ^
siklohtiliin metilsik-

lopropan

r \ f

ii iiIM I m i i  le in m ll i ' l l

H iiliil i nun i i \ i i \Ii Ii i  u g le ro d  ik e l e l l  I'll Rtli А ш Ы о П й 1 g l ll ' l lh , (|()‘ sh yo k i 

in h him 'H liig  n ’ n i l  i'mi lu r l l i  hii h o 'h u ll

C ll, CM < ih  >11 i n, c || « и, < и. ................ .. < li, < im  и си ,
I |Mii|iiHiiil П Н  I h u li ' i i  h u lc u

)  |••«*|минl|

O 'fiim  htiliit lf4iHi H\ii\iihi (H i v*♦ iim,l,ni Miiii) hull' InHiil Ц1111111. 11«»'f»hh<*ц' 
yoki urhbog'liH I'M I'HiM'i iii-l' iiiiii mill, li'i |«iчIi.Ii| i11 

Nil. N11,
I I( II, ( II C(H)|| ( I I ,  < II, t n u ll I II, I || I I II ( II. ( II ( II ( II,

(x-tiiiiiiitipio |1 in n Im i|>i 11 in t>< I Iii I U'ti I , i-lnitiuliycii
pion kisloln |>nhi ItUliHn

C ll, C - C  C ll, C ll, ( 11, ( ( I I ,  c  C ll,
I I  II II
о о  о  ()

2,3-pcntandion 2,4-pcnlandion

S1 Cl

to T " CO
Cl

o /Y o -d ix lo rbc nzo l  mcln  d ix lo rb e n z o l  / w r a - d ix lo r b e n z o l

S t r u k t u r a v iy  i z o m e r l a r  o r g a n ik  b i r ik m a la r n in g  tur l i  s in f la r ig a  m a n s u b  

b o ' l i s h i  m u m k i n .  M a s a l a n ,  С , II, f o r m u l a s i  C H  = C H - C = C - C H = C H ,’ (> I I
d iv in i l a t s e t i l e n  v a  b e n z o l g a ,  C , l l (0  f o r m u l a s i  C H 3- C H 2O H  e t a n o l  va  
C H , O S H ,  d im e t i l  e f i rg a  m a n s u b  b o ' l i s h i  m u m k in .
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Stereoizomerlar - kimyoviy tuzilishi bir xil bo'lib, fazoviy konfiguratsiyasi 
bilan farqlanadigan izomerlardir. Organik birikmalarda fazoviy izomerlarning 
ikki \i 11 (gcometrik va optik) keng tarqalgan.

(ieoinctrik (yoki sis-trans-) izomeriya, asosan, qo'shbog'i bor organik 
birikmalar uchun xarakterlidir. С = С qo'shbog' atrofida erkin aylanish 
imkoniyalining yo'qligidan XH C  = C H X  kabi birikmalar ( X  = CH,,
С ,H , Cl, Br va hokazo) sis- va trans - izomerlar hoiida uchraydi:

H  ̂ X
- С

X n
fra/j.v-izomer

(leometrik izomeriya ayrim halqali birikmalarda ham uchraydi, bunda 
o'rinbosarlar halqa tekisligiga nisbatan fazoda turlicha joylashadi:

H H
^ : c  = c  

x x
.v/.v-izomer

H H
.s'w-izomer

II  X
izomer

Optik izomeriya tarkibida asimmetrik uglerod atomi tutgan organik 
birikmalarda uchraydi. Ularnining tarkibi va tuzilishi bilan bir-biriga o'xshash 
bo'lsa ham, qutblangan nur tekisligiga munosabati bilan farqlanadilar. Bu 
hodisam to'rtta har xil o'rinbosar bilan bog'langan uglerod atomi atrofida 
turli atomlar guruhining fazoda turlicha joylashishi bilan tuhsuntirish mumkin. 
Bunday uglerod atomi asimmetrik uglerod atomi (C*) yoki xiral markaz 
deyiladi. Asimmetrik uglerod atomi bor barcha organik molekulalar optik 
faol moddalar bo'lib, ularning eritmalaridan qutblangan nur o'tkazilganda 
vurug'lik tekisligini o'ngga yoki chapga burish xususiyatiga ega. Bu fikmi birinchi 
marta rus olimi A.M. Butlerov aytgan bo'lsa ham, fransuz olimi L. Paster 
1860-yilda optik faol birikmalarning “ o'ng” va “ chap” izomerlarining bo'lishi 
asimmetrik molekulalarning mavjudligidan ekanligini aytadi. Bu fikr 
keyinchalik golland olimi Vant-Goff va fransuz olimi Lebel tomonidan 
rivojlantirildi. Natijada, bu olimlar bir-biriga bog'liq bo'lmagan holda optik 
izomeriya nazariyasini yaratdilar, ya’ni bitta asimmetrik uglerod atomi tutgan 
organik moddalar ikkita optik yoki ko'zgu izomerlari (enantiomerlar yoki 
optik antipodlar) holida bo'ladi:
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COOH (О О Н

-NH, II.N -H

(И з

l)( ) alanin
< II,

l ( i )  alanin

( ) Vit ( i ) lu ll',ilar qutblangan nur tckisllnlill h'Kt' hli ravishda chapga 
yoki о'ицца Iи111‘.1111и. I) va L harflar esa iiliiiiiini> I) va L- qatorlarga 
nliltimil>1 u1" t• l*ii ..ilaili, I aianliomcrlarniiiK Inin iiili|doiilani aralashmasi bir-
I >i 11111111' i >|*i 11 1ч 1111} * i iii so'ndiradi va I и i o|)tlk faolllgl yn’qolgan aralashmaga 
ratsvnutt ili'Vlliiill

IfliiMi t i 'o m f i r l y a  asosan, ikk i vu iiii iln ii o i l lq  n n liiim i'li ik  m arkaz i bor 
birikttSiilMi<l.i m li i i iV 'l l  I M ain lim  o p llk  l/ n iiM 'iln il Ii.u ц а у а  vira l m arkazga 
nishiitiin  .iln lm l.i lo p iliu ll MiimiIiiii, I )( 4  v liin  vii I ( ) v in o  k is lo ta la ri b ilan
inr/iiMim Im .l.ii i . .. ..tin llnl и• I............ kislola optik
faollik XOMMlnl yn • |«iiy«in hUohlno ull • hunkl mnlckiiliinlnii hii qisrni nur 
tekisligini t hitpM * IkH im hi i |Im ii! и hi i ' liiii nli

( ( )( )l 1
I

H - C  O il
I

НО С III
COOII

D(+) vino 
kislotasi

I • и HI|
IK ) < II

I
II < I >11I

( ( nil I
I (■) vltio
к rilnl.l'il

( ( )( )| I
I

) ( II
I

I ( III
( (>(;

( < )< )i i 
I

II С -OH
I

II С - OH
I

COOH
__________ у

V
me/ovino kislotasi

Tautomeriya (dinumih Itoinrrlyu ) ikkila i/.omer (tautomer)ning o‘z- 
o‘zidan bir-biriga aylanislnda mimoyon holadigan izomeriyadir:

С Н з - С - С Н ^ - С О О С .Н ,  ,  ► C I I , - C  = C H - C O O C 2H5
II I
о OH

atsetosirka efir atsetosirka efir
(diketo shakli) (keto-enol shakli)

Xalqaro IY U PA K  nomcnklaturasiga ko‘raoptik anti podlarni R (o‘ngga 
buradigan, R —lotincha— rectus-o'ng so‘zidan. olingan) va S (chapga 
buradigan, S-lotincha—sinister—с\\лр so'zidan olingan) — belgilar bilan 
belgilash qabul qilingan. Bu usul optik faol moddani etalon bilan solishtirish

43



natijasida emas, balki assimetrik S* atomi biian bog'langan to'rt o'rinbosarning 
ma’lum fazoviy ketma-ketlikda joylashishini aniqlashga asoslangan. Bu sistemaga 
ko'ra C* atomi bilan bog'langan o'rinbosarlarni a,b,c,d — bilan belgilab, 
ulardan kichigi d-ga nisbatan qolgan o'rinbosarlarning fazoviy joylashishi 
o'rganiladi. Ularning katta-kichikligi davriy sistemadagi tartib raqami bilan 
ifodalanadi, shu qoidadan foydalanib, galogenlarning kichrayib borish 
tartibida vozib chiqamiz:

I > Br > С I > F
C* atomi bilan bog'langan o'rinbosarlarning tartib raqami bir xil 

bo'lganda, shu o'rinbosar tarkibidagi keyingi atomlarning soniga qarab uning 
katta-kichikligi aniqlanadi, masalan: CH , va CH,~CH,- radikallaridan 
C^lf > CH, bo'ladi va C ,H ; > C2H, > CH,.

Shu qoidani esda saqlab, endi glitserin aldegidi uchun R, S- izomerlarining 
fazoviy tuzilishini yozishni mashq qilamiz. Dastlab eng kichik d - o'rinbosar 
(vodorod atomi) tomonidan С atomi bilan boglangan guruhlarning 
joylashishini ko'rib chiqaylik:

H (d)
I

•C (a)
(b) /  ' 'O H  

OSH /
( c) HOSH2

R- glitserin aldegidi

(a)
I lO-

ll (d) 
I

,C .
\  (b)
\ CHO 
CH2OH ( c)Q  .

S- glitserin aldegidi

Organik birikmalarda kimyoviy bog‘ tabiati
Organik moddalarda asosiy kimyoviy bog'lar (C-C, C-H, C-F, bunda F

- funksional guruhlar) o'zining kovalentligi va qutbsizligi bilan belgilanadi. 
Organik molekulalarda gomolitik bog' uzilishi faqat gaz holatda yoki kuchli 
nur ta’sirida kuzatiladi:

hv yoki ДН
—  С — F - ♦-------- * — C  + F-

I I
Ayrim hollardagina bu parchalanish eritmada kuzatiladi, masalan, geksa- 

feniletanning benzoldagi eritmasi radikallarga dissot-silanadi va bu reaksiya 
uchun muvozanat, asosan, o'ngga siljigan bo'ladi:
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«бН*)зС  — С(С6Н5)3 2 ( ( 'ftlU).iC
geksafeniletan trifcnilmclil radikali

I uitkftii мы I giiruhli organik moddalar anoiganik birikmalar kabi ion 
mi'Hiiiil/mdii (ncicrolitik) ham parchalanishi mumkin

К ( < и HI « " I I  + RCOO HC’OOll * r II + HC02~

К SIMM I 4 *11 I R SOiO 11,SO, 4 ► I Г + HOSO-T

К O il 4 ►II I КО МОИ « ► li t OH'

Mn iiiImiIIiimI.hi ko'rinadiki, oigiinik miih'kiihiiilng R ladikal qismi va 
I l\mk»lumil ^ni nli (|ImiiI xonniiIiii'I oin»hlii||l lnn| к a( I a» li i (.’ С, С —H, 
С ’ I к at il kiiviilnil hoK.'hn i|lvln illunniliiihiili . hnnliiH m him ham, organik 
molckiihihii Шин rankalon ЦоЫИуйМ indа |ЭМП| hi mbl KI id! Hiircha organik
bniкtnal n iin11 l inivnvls • . il n i > i и >l ...... ... >i11s ai i типе, tarkibidagi
Imiksmnul цшиМш lahlalI hilш  ни.,!.... . < Ьнпцм kn'in nlin avtnn sinllarga
ajratilutll,

O lK M I l I k  I .....I lh lh l l  Illllf! ‘. In l l i l l l l s l l l

Har qanday tabiiy Ian it’/ tihyeklhiilnl uyiim sinllarga ajralib o'rganadi. 
Anorganik moddalatni slnlhinh ulpmi'lillin kimyoviy xossasiga ko'ra metall va 
metallmaslarga ajraliladi va tlavily иЫгти им is qilih olinadi. Ular o'/, navbatida 
yangi sinflar va gurtihlai (okulillitl, glihiillar, kislotalar, asoslar, oddiy va 
qo'sh tuzlar, komplcks biilkmiilnOiil vii|udga keltiradi. Organik birikmalarni 
sinflash uglevodorodlar va illuming lunksional hosilalariga ajratishdan 
boshlanadi. Bu hosila larkihidugl hmkMoiial guruh bir yoki bir nechta bo'lishi 
mumkin.

( )i'K.nnik nioddiilar

Uglevodorodlar C „ l !m Uglevodorodlarning funksional 
hosilalari C nH m.„(F )„

Demak, uglevodorod hosilalari, o'z navbatida, fazoviy va elektron tuzilishi, 
funksional guruh soni va tabiatiga ko'ra yangi birikmalar turkumiga ajratiladi.
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Uglevodorodlarning har qanday funksional hosilalarini o'rganishda funksional 
guruh nomini va unga tegishli sinf birikmalari nomini yaxshi bilish talab 
etiladi. Quyidagi 6-jadvalda muhim organik birikmalarning ayrim namoyandalari 
va ularning nomlanishi haqidagi qisqa ma’lumotlar keltirilgan.

6- jadval
Monofunksional Itosilalarning tuzilishi

1'imksional
guruh Nomi Birikmalar

sinfi Misollar

1 2 3 " 4

Hal Galogeno- Galogenli hosilalar CH 3C1 xlormetan C,,H5F 
ftorbenzol

-OH Gidroksid Spirtlar va fenollar
CH3OH metanol 
C 2H5OH etanol 
C6H 5OH fenol

- 0 - Oksidli
Oddiy efirlar 

Oksidlar

CH 3-O-CH, dimetil 
efiri

CH;-— CH 2 etilen 
4 4  0/  oksidi

- SH Sulfgidril Tiospirtlar
(merkaptanlar)

CH3SH tiometanol 
(metilmerkaptan)

- s - Sulfid Sulfidlar C:H 5-S-C2H 5

dietilsulfld

-s o 2o h Sulfo - Sulfokislotalar C6H5S 0 20H  benzol 
sulfokislota

-N O Nitrozo Nitrozobirikmalar C6H5-NO nitrozobenzol

-NO; Nitro- Nitrobirikmalar CH 3NO 2 nitrometan

-NH; -NH, -N- Amino - Aminobirikmalar
CH 3NH 2 metilamin 
(CH 3);NH dimetilamin 
(CH3)3N trimetilamin

- N H - N H - Gidrazo - Gidrazobirikmalar C6H 5-NH-NH-C6H5
gidrazobenzol

I Z II z 1 Azo - Azobirikmalar C6H 5-N = N-C 6H5 

azobenzol

zIII Diazo - Diazobirikmalar [C6H 5N=N]+CI 
fenildiazoniy xloridi
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II
lormil Aldegidlar

О chumoli 
II С v. aldegidi 

"  H
( - 1 ) Kcto- 

(karbo nil) Ketonlar C ll, CO C ;H 5 

imMili'lilketon

( Ч X it I
Karboksil Karbon kislotalar

t i l , . О  to il
nilkn kislotasi 
Moot C ll,  COOH  
tuition kislotasi

COIIrtl ( iulogcna 
nuldrid

Kislota
^alogcnangltli Idl

C ll, O K I  atsetil
xloridi

c < "
s N il,

К iii hu
mid К isl«tin iimldliii 1

() sirka 
I I I ,  I kislota 

N il, amidi
( i iU mI i i i i i Ii I)

с Г "
4  OK

Milt ilk* 
кnli *>lli

К Ulntiiliit 
iiiiiiiikliitli mIIiI

1 I I ,  I t I I ) I I I ,  
I'llltHm till

(,

К in Ini
HMUldild KUIhIh ttMnliltlHliHl (l Mi * '< >M * 

nilkii iinptdiIdl

- C M  
(M  - metall )

Mctallo- MflltllllHt |llttllk 
hlllklllillill

<(' 1 1 , ) / 11 tliiuctilriix 
( II, Мц-I metilmagniy 
lodid

- C - E  
(E  - metal 1- 

mas)
Elcmcnto- 1 It'tlU'tlli И ЦП" Ik 

blilkiiiiiliu
(I ',.1 K)d’ Irifenilfosfin 
Si(( 11).4 tetraetilsilan

=N-, -S-, 
-NH- 
- 0 - 

halqada

Azu-, tit»-, 
imlno-, 
okso vu 

boslu|iiltir

( iotciolml(|iili 
Ini ikmalat

N  piridin

Shuni alohida qayd qilami/.ki, Valaniiniz kimyogarlari ham organik kimyo 
fani vasanoatini rivojlantirish uchun o'zlarining munosib hissalarini qo'shib 
kelmoqdalar. Dastlabki tadqiqot ishlari, asosan, bugungi Mirzo Ulugbek nomli 
0 ‘zbekiston Milliy universitctida amalga oshirilgan. Akademiklar O.S. Sodiqov 
(1913-1987 ), I.P. Sukervanik (1901-1968 ), X.U. Usmonov (1916-1990 ),
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Sh.T.Tolipov (1908-1990 ) shu universitetning kimyo fakulteti kafedralarini 
va undagi ilmiy-tadqiqotchilar maktabini yaratish uchun butun umrlarini 
bag'ishladilar. Bu fikrimizni tasdiqlash uchun birgina misol kifoya deb o'ylaymiz. 
Akad. Sh.T. Toli pov 1942-1984- yiilar davomida universitet kimyo 
fakultetining dekani, 1938-1990- yiilar davomida, ya’ni liayotining oxirigacha 
analitik kimyo kafedrasi mudiri lavozimida ishlagan. Hozirgi kunda 
Rcspublikamizda organik kimyo fani va sanoati yetakchi sohalardan biridir. 
Buyuk olimlarimiz yaratgan ilmiy yo'nalishlar bo'yicha izlanishlari O'zR 
Fanlar akademiyasi Bioorganik kimyo, O'simlik moddalar kimyosi, 
Polimerlar fizikasi va kimyosi ilmiy-tadqiqot i nstit ut I a rida, bir qator 
universitet va institutlar kafedralarida ularning shogirdlari va maslakdoshlari 
tomonidan amalga oshirilmoqda.

O RG AN IK  BIRIK1Y1ALARDAGI K IM Y O V IY  BOG LAR

Ko'pgina organik moddalar uglerod, vodorod, azot, kislorod, oltingugurt 
kabi bir necha elementlardan tarkib topgan, ba’zida ularning tarkibida boshqa 
elementlar ham uchraydi. Organik birikmalarning xilma-xilligi bir tomondan 
ularning miqdoriy tarkibi bilan belgilansa, ikkinchi tomondan atomlar 
orasidagi kimyoviy bog' tartibi va tabiati bilan belgilanadi. Atom tuzilishi 
haqidagi nazariya rivojidan keyin kimyoviy bog' haqidagi zamonaviy 
tushunchalar shakllandi. Atomlar orasidagi bog' elektronlarning o'zaro ta’siri 
natijasida vujudga keladi. Har qaysi atomning elektronni tortish qobiliyati 
uning elektromanfiyligi bilan o'lchanadi. Bu kattalik atomlar orasida kimyoviy 
bog' hosil bo'lish jarayonida elektronni kuchli yoki zaifroq tortish qobiliyatini 
ko'rsatadi (7-jadval).

7-j a d v a 1.
Ayrim atomlarning elektromanfiylik qiymatlari

Atom Elektro
manfiylik Atom Elektro

manfiylik Atom Elektro
manfiylik

К 0,8 As 2,0 S 2,6
Na 0,9 H 2,1 I 2,6
Li 1,0 P 2,1 Br 2,8
Mg 1,2 Se 2,4 Cl 3,0
A1 1,5 С (sp3) 2,5 N 3,0
Si 1,8 С (sp2) 2,8 0 3,5
В 2,0 С (sp) 3,1 F 4,0
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I lementlarning elektromanfiylik qatorini AQSI I olimi L. Poling tuzgan. 
Mu qatorda (7 jadval) uglerod atomidan oldin tinman va elektromanfiylik 
(|lymuli 2.5 dan kichik elementlar kimyoviy boy' liosil (plganda С atomidagi 
clcklron bulut /к hligini oshiradi, aksincha, clckliomanliyligi 2,5 dan katta 
clctticnlItii ImiIi i I /ichligini o'/.iga tomon tortadi vn nulcrod atomida qisman 
ninshal /aiyad paydo bo'ladi.

oktcl qoi(l,iM|i i i о.Ыпцлп ion Ьоц‘1аг ми/tit I ynithtl Initial»» lnqililai. Mu nazariya 
anorganlk klmv»» kinslda o'lllgniii in him nn  ̂i lniinl.il lo'xlamaymiz.

Mir xil iilomlui vokl clekliomnnllyligl vm|ln alomlni о'/шо ta’sir etganda 
ular orasida HcMiom ko'i hUhlai vn/ hcimaydl, halkl cleklionlar umumla- 
shadi. lilt'll Ha/luiшик lii|4lhmnnii I'lihm n koiilhuiniiNi vir.lm hosil qilish 
uchun alomlai oiitMila Ihi, Ikki yoki in h lull > Irklionlai hop' hosil qiladi va 
ular kovalnil Ьоц ' iM» nliihnll Ko\ ilrni Im, щ Iiiiih ha-.ip.i ko'ia elcklronlar 
jufti ayni paytda Inn Ikki Шошци h’gUlill ho'hu ham, alohul.i alomning
elektronlar oklcllnl laxlikll vtNCll VlHl.....1 ilottil hinulim nnisiasno bo'lib,
unda elektron duhlcll ln»-al hn'linli

C'H4 i II, «I I ,  II (•- ( II

Kovalent bog' organik kimyodu mg ko'p tichraydigan bog' bo'lib, u 
maksimal energiyaga ega I Ickltoinanliyhgi bir xil atomlarning yoki 
elektromanfiyligi yaqin atomlaiiiliip knvalcnl bog'iga qutblanmagan kovalent 
bog' deyiladi:

H + H H : 11 О: I :<) О :: () Cl + Cl Cl : Cl
Agar har xil atomlardan molekula hosil bo'lsa, umumlashtiruvchi elektron 

jufti elektronga moyilligi katta atom lomonga siljiydi va qutblangan kovalent 
bog' hosil bo'ladi. Elektromanfiyligi kalla atom elektron bulut zichligini o'ziga 
tortib qisman manfiy zaryad va molekula hosil qiluvchi ikkinchi atom elektron 
"zichligi kamayishi natijasida qisman imisbat zaryadga ega bo'ladi:

H + C 1->H  :C1 yoki II —> Cl yoki 5+H  — Cl5 

Demak, har xil atomlar kovalent bog' hosil qilganda, elektromanfiyligi 
katta atomda elektron bulut zichligi ortadi, ya’ni unda manfiy zaryad hosil 
bo'ladi va molekula qutblanadi:

A. Knvalcnl l»ng‘

Anorganlk hltikmalai uchun I I y l h l a  <J I yuK va V Kossel dublet-
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* О -  Н 6+ 6tC :CI5 yoki “+ С -> С!
Elektron siljish oddiy bog'dan ko'ra qo'shbog’ va uchbog'da osonroq kechadi, 

chunki д-bog' hosil qiluvchi elektronlar 0-bog' elektronlariga nisbatan 
harakatchan va ular oson qutblanadi:

Л,С -► Cl 5 С 5+ -» N 5
Л"С  = О 5-' C6+l = N й ' 5 < б1 < 5"

C*+n = n 6 ”

O'rinbosarlarning bunday ta’siri molekulaning fizik konstantalarini 
eksperimental o'lchash yoki reaksion qobiliyatini o'rganish bilan aniqlanadi. 
Zaryadning molekuladagi atomlar zanjiri orqali elektrostatik induktivlanishi 
natijasida kuzatilishi induktiv effekt deb aytiladi va I harfi bilan belgilanadi. 
Induktiv effekti manfiy qiymatli (-1) bo'lishi mumkin. Bu hodisa 
molekuladagi o'rinbosarlarning elektromanfiyligi С va H atomlarinikidan 
kattaroq bo'lganda kuzatiladi. Masalan, xlor atomining manfiy induktiv 
effekti (—1) molekula bo'ylab quyidagicha tarqaladi:

H 5+” ’ H 8+” H 5+ (5+’”  < 5+”  < 6+’ < 5+)
У  У  У  

H8 +’" -> С 5+” -► С 5+ ’ -> С 5+ -> CI 5
^  К-И”  ^  Х4-”  ^  , , ,И 5+ н н

-F, -Cl, -Вг, -I, =0, =S atomlaridan tashqari, atomlar guruhidan 
iborat o'rinbosarlar yoki ayrim funksional guruhlar ham manfiy induktiv 
effektiga (-1) ega bo'ladi: —CN, - CF,, -CGI,, -C H C I2, -O H , — N 0 2, -
n h 2, - o r , - c h o , - c o o h

Metallar, manfiy zaryadli 0~ va S" ionlar, alkil radikallari — CH,, - 
C2H,, - C (C H , )3 kabi o'rinbosarlar musbat induktiv effektiga (+1) ega 
bo'ladi:

H 5-
H 8~ h 5- ( 8 - ’ ”  <  8 -”  <  8 - ’ <  8 - )

< - C 5" ” < -
^ 5-
C 8 < -  C S _ < - N a 8 +

V V V

H 8 - ” H 6 ' H 5

Umumlashgan elektronning bir atom tomoniga siljish darajasini ko'rsatish 
uchun dipol momenti tushunchasi kiritilgan va uning birligi debay (D ) bilan 
o'lchanadi:

j.i = e I
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/I dipol momenti;
«• ziirymllar miqdori;
I zurymllai orasidagi masofa.
Луш molekula qutblangan bo'lsa, lining юпкмоп qobiliyati oshadi va 

i Mil ni In», t|iilhlanmagan molekula reaksiyiign limlllk bilan kirishmaydi.

Klmvnvis linj;' hosil bo'lluhl in In in s пцнИИн In  i-.aiilganidek, har doim 
litim iiii'inl и I’ll \11 elektionlni .uni I*i1111 luliiimlt . tuu-imaydi. Ba’zidabog' 
IliMlI *|Н1ч1| in Inin elektron |iilliin hii ulinii I" ir  ln iinimkin. Azot, kislorod, 
i' ll"!" ul и - i lnr.lu|ii hii <|nloi iiiiiiiilui Mi-.lb iii Innl ni,il.iiula tugallangan 
ni'11 lyn • (i.i I,.i'|i,и Ниш. nliiiniiit' iii'ilii|i 111' mil iиi 111111111.1 elektronlari ham 
(ми nli ni l ■■ ц. Ini',|| , pi i-.l и I.i i Id и "t . i n . ... 11 |i.. ■ I. Klmnlar erkin (yoki
minimi i ........ in n . Ii kin nil.и ) iHiMihh |i.ll I...... I. mI.kIi Г t kin elektron
|tilli lull' in iinttil.ii ....... hi \ i ik I InynlliiiiM in .| г и In • ill i |i 11 11 in him elektron
lull! Si IIi.Ihh,i\ili(iiiii I... 11.1 1 ........ I n Ini.in >. mi i .i Mil,t .lull vaii|»,i kovalent
hog' In mi I i|H i, 11 I I • к 111 и i i i i l l in i I» n m  In iliu m  i lonur, e lek tro n  ju ftin i 
qub lll i|llllV t III iliu m  i«Ai>f>i..i il> I. и it nil Mu .iln m n ln n  e ik ln  e lek tron  jufti 
liiso h ld u n  p .iw lii In i 1.11111*• 111 l-.n il, ni Iiiiji |m i lo n o r  n k w / i l o r  h o y '  yok i 
koortllruihlon h»n .1. sil nli \n iin i ik \. -kI n iiliiliim ln n  m u lck iilas i b ilan kislota 
o rasida lio tin liyn ii i • ik i\ i.I i M lni i | in iin n l u/ol a to m ld ag i e rk in  e lek tron  
liilt i h isohU jnn 11111 к . и 11 A 1111111 и 11 у к iill i nil nl 11Ц I м i so 'ngg i N  I I  b o g 'i hosil 
bo 'lish i jilm tiiliin l>< »n!i«|ii iii lit и N  I I  Ьин liiiltla ii la iq  qilsa ham , li/i к va k im yoviy  
tab ia ti jih a tdan  uhii lili li|| liliin  liii i|  i| llin ayd i

Koordinatsion bog' hosil hn'lunnda donor atomining elektron jufti har 
ikki atom uchun umumiy bo'ladi llu donor alomi bir elektronni yo'qotgani 
bilan barobar bo'lib, musbat ziiiymlga ega bo'ladi. Koordinatsion bog'ning 
bir ko'rinishi nitrobirikmalardagi azot va kislorod atomlari orasida, N- 
oksidlarda [(CHj^N-^OI kuzatiladi. Nitrobirikmadagi azot atomi bir kislorod 
bilan elektronlar umumlashuvi hisobidan qo'shbog' hosil qiladi. Erkin 
elektron jufti hisobidan ikkinchi kislorodni biriktiradi va azot musbat, kislorod 
esa manfiy zaryadli ionlarga aylanadi. Demak, donor azot va akseptor kislorod 
atomlari orasidagi bog' kovalent va ion bog'lari vig'indisidan iborat. Organik 
kimyoda bu kabi bog'larni semipolyar hog' ham deyiladi:

It. Donor-ukM'iil'H IniK'

H
H : N 

H
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, yoki R —  N'T yoki R —
R : N : (): О О

R - C ' b N - H20 2 ------ ► К C s N ^ O  + 11.0

Kompleks birikmalarda ham donor-akseptor bog‘ mavjud, ammo ularda 
elektron ko'chishi to'liq sodir etilmagani uchun zaif hog' hosil bo'ladi. 
Ularda donor sifatida atomlarning erkin elektron jufti (л-elektronlar), я— 
bog' eiektronlari yoki я—bog' tizimi ishtirok etishi mumkin:

(C2H5)3N :  + Ag+ — *  (C2H5)3N +— Ag

(CH3)20  : + B F 3 ---- ► (CH 3)20* — “B F 3

(CH3)2C = C (CH3)2 + Ag' ---- *  (CH 3)2C=J=C(CH3)2

Ag"

Siklopentadienil anioni oraliq metallar (Fe2+, Co2+, N i2+) bilan hosil 
qilgan metallotsenlari juda barqaror я—komplekslar hisoblanadi. Ulardan 
ferrotsen deb ataluvchi sendvich-kompleksi [ (C ;H^)2Fe | aromatiklik 
xossalarini namoyon qiladi va 400"C gacha parchalanmaydigan barqaror 
birikmadir.

:0:

ferrotsen

D. Vodorod bog4
Umumlashmagan elektron jufti tutgan va elektromanfiyligi katta atomlar 

(O, N, F, ba’zida Cl, Hr, S) organik moddalarning molekulalaridagi faol 
vodorod atomi bilan vodorod bog'lari hosil qiladilar. Kuchli qutblangan bog' 
bilan bog'langan vodorodlarga (H JO, H JS, H ,!N<) faol atomlar deyiladi. 
Bu vodorod atomlari qoldiq elektron moyilligi hisobidan donor atomlarning
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ci kin elektron iulti bilan zaif bog' hosil qiladi. Vodoiod alomi kichik o'lchamga 
сц.| va elcklinii qobig'i bilan ekranlanmaganl tu him boshqa atom elektron 
(iillipa |uda vac|in keladi va u bilan bog'laniuh Vodorod bog'i tabiatan 
rlrklmstiilik x.n.ikterga ega v;i uch imc|t;i bilan knis.ililadi. Uning energiyasi 
kiivali’iit hup'p.ii nisbatan ancha /ail va otlalila, I H kkal/mol kattalik bilan 
Xaiakli'i lanadi

11 U 
l< At " II О

M |1 in ! dcktioslalik tolllehUV kin III lu'nlihla vodmod hog' bilan assotsi- 
lanniii.......I, kiilaliiiniiiK vodoitid alomhnl U КЙН1 ttllllilhhiiiiivi ham mumkin:

J l i  I IO  I II ( I
К С  1 J ' К « * И I l<

n i l  |() II || II

■ I I II I I
К С  I С It

II и

Mil xildagl vhiIiim m I hng'hitua unilvkulitluraro vodorod hog lari (MVB) 
deyiladi. llliu <нu*inil* mim«I«IhImiMl»i|t kimyoviy va li/ikaviy xossalarini 
belgilashda muhim la’ftli kn imil.icll iihiinlii(t ik  hiivchanligi kamayadi, 
qovushqoqligi oilaill, Miym|lim|nh va i|ayini'.h hamiati ko'tarihidi. Masalan, 
chumoli kislolaning muh'knlsiii шамыы dietil clitiga nisbatan kichik bo'lsa 
ham, lizik konstanlalail am ha kalta, i liimki kislotji molekulalari MVB bilan 
dimerlangandir.

Ayrim organik moddalai mnlekiilir.miiip, la/.oviy tuzilishi ichki molekulyar 
vodorod hog lari ( IMVIl )  hosil i|thshp.a iinkon beradi. Bu holda M VB hosil 
bo'lishiga to'sqinlik tug'iladi SallKII .ildcpidi I MVI$ hosil qilishga moyil bo'lsa 
ham, uning izomeri para «ik.slhon/aldegid M VB bilan barqarorlashadi:

H
I
С - l i t4 о

O - H  c  = Q...H_ o
Isalitsil н

aldegidi para-oksibenzaldegid
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Biokimyoviy jarayonlarda vodorod bog'lari juda muhim vazifalarni bajaradi. 
Oqsillarning ikkilamchi va uchlamchi tuzilishnini, R N K  va D N K  
molekulasimng qo'sh spiral tuzilishini vodorod bog'lari ta’minlaydi va 
boshqalar.

E. Bog* energiyasi
Atomlar orasidagi •kimyoviy bog'ni uzish uchun sarflanadigan energiya 
katlaligi hog' energiyasi deyiladi (8-jadval). Bog* hosil bo'lganda esa xuddi 
shuncha miqdor energiya ajralib chiqadi.

8- j a d v a 1.
Kimyoviy bog‘ energiyasi

Bog' Е, kkal/mo! Bog' Е. kkal/mol Bog' Е, kkal/mol

С Ii 99 С N 73 С - C l 78
С с 81 С - N 142 С - Br 65
с = с 146 С - N 2 1 2 С -  I 57
с  = с 199 С) - н 110 с 1 ° __

__
__

_

35
г  о 88 N - Н 93 1 X о л ~ 5
с о 173 N - N 39 - H ‘N< ~ 2

Bog' energiyasi kkal/mol, ba’zi hollarda kJ/mol bilan ifodalanadi. 
Simmetrik molekulalardagi atomlarning elektromanfiyligi 2-2,5 D (H — H, 
C - C )  chegaralarida bo'lsa, kimyoviy bog' barqaror bo'ladi.

Agar clementlarning elektromanfiylik qiymatlari juda katta yoki kichik 
bo'lsa, ular beqaror bog' (F-F, 36 kkal/mol; Na-Na, 18 kkal/mol) hosil 
qiladilar. Har xil atomlar orasidagi bog'lar maksimal (H-F, 135 kkal/mol) 
qiymatga ega bo'lsa, ion bog'larga o'tganda bu energiya (H-Li, 58 kkal/mol) 
kamayadi.

K IM Y O V IY  BO G ‘N ING  ELEK T R O N  N AZAR IYASI 

A. Atom orbitallari

Yuqorida ko'rganimizdek, organik molekulalarning tuzilishi haqidagi 
tushuncha bir necha xil kimyoviy bog'lar tabiatini o'rganish natijasida vujudga 
keldi. Atomlar orasida kimyoviy bog' vujudga kelishi uchun atom orbitallar- 
(AO)dan molekulyar orbitallar (MO) hosil bo'ladi.
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Organik birikmalar ichida uglevodorodlai va ularning funksional 
htiMlalarming elektron va geometrik strukturiiluimi har xil bog‘lar tabiati 
hrlgllnytli,

I 'M  I vth N. Hor tomonidnn taklif ctilgim iilnm lu/.ilishining planetar 
ни и It'll hiittii i к к i elektron tutgan eng oddiy ulomhn ning spektral kattaliklarini 
i" limit и i nliii.uli Bu nazariyaui t.ikoniillashlliUh ih hi ii i /ommerfeld ikkinchi 
/ ii/mmtiil kv.mt sonini kiiilth vn elekliniiliii h 11к nihitallardan tashqari
■ Ih ........... ..иhii;ill;irdajnyhi'.hl'.hi nmuikinllulni kn'lNuldi.Bosh kvant soni
н м 1 I... .... • i i ,i vi ,h« l;i i к к i i k Ii I к \ nut i и 11 / " ' i  hi и I gacha sonlar bilan
hrlMihm mIi нише hai hn ........... . мi I himi »hiiklilngi elektron orbitallari
i "  i' и I • I " ii I о s oihjtiil, I I p >mI'H .i I ' il nihit,11. 1924- yilda 
Ii ih.iii,- i,i и in I in , |, Hi i >vl hiit iikiiiil'iM* "ilk  i"  *in i i' 11 и ill ig t < lc|i nli tabiatini 
in limit и il' i nli I niii)’ Ilk i it 111 tin I'm #nii.и liii in ni lull | m n/.unligi (A.) 
unlity liii|>iil*ltiii Im kiiil рм1Ц(м»|11И 1||||| if  Hiv)

I I ■' к 11 < mi I .m • Ii 11 .• I и i ini n i м ■ 111 u ■ 111 I . .ii 11 *, i . и I '*1H vlhla I hi de Broyl 
leiiglamiHiiiii i i i| i i l 'i i l* i is lu i i ln l i || 111 n 11111 î i I un t l i i i  I 'I ,'h ytlilii m ik to o lam  
kvant n it'Siin lk  ' i 111 i.i 11., i> *.. I ‘.I,., .tin,.t imIiim tn l'im  l<wml m evan ikas in i 
ya ra lih sh lg  i n lih  I . M i h n i i i i i i i i f t . i n i  i i lM in l‘ ii>lii|'i m iit l i l ly / a t ta i ha iling  
Id ' l l  I III t iihl.it I , In /1 tV H km и lllll.tl h u t4 ‘I и н  ih IV ih IiiI Ii i .Inn  ill пн It

h

»

m*

■ /

2 1-rasm. s-orbitallarining turlicha tasvirlanishi.
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s-elektron orbitali sharsimon ekanligini juda yaxshi bilamiz. Nils Bor 
aniqlagan vodorod atomining radiusi 0,058 nm bo‘lsa, undagi s - elektron 
orbitali I'azoviy chegarasi atom yadrosi sirtidan 0,14 nm kichik bo'ladi. 
Kimyoviy bog' nazariyasiga ko'ra to'lqin funksiyalari yoki elektron bulutlari 
atom orbital lari (AO) deb nomlanadi. 20-rasmdan ko'rinadiki, barcha s-AO 
sferik simmctriyaga ega, boshqa elektron orbitallari farqli ravishda sferik 
simmetriyaga ega emas. Masalan, p-elektron AO-fazoviy chegarasi (21-rasm) 
gantelsimon bo'lib, ular fazoning x, y, z - o'qlari bo'yicha aniq yo'nalgan. 
Shuning uchun bu atom orbitallari ni koordinataning uchta o'qlariga mos 
ravishda px, py va p^orbitallari deb belgilash qabul qilingan. Bu atom orbitallar. 
koordinata o'qlariga nisbatan simmetrik tuzilgan va fazoviy yo'nalishidan 
tashqari barchsi o'zaro ekvivalent dir. p-АО ikki qismdan iborat, bu qismlarni 
ajratuvchi nuqtada elektronning bo'lish ehtimolligi nolga teng. To'lqin 
tenglamasi p-orbitalning shu nuqtasida o'zining qiymat ishorasini o'zgartiradi 
( + qism va - qism):

22-rasm. IJglerodning atom orbitallari.

Bulardan tashqari beshta d-orbitallar ham bor. Bu elektron orbitallari, 
asosan, oraliq metallarda uchraydi, organik birikmalar kimyosida deyarli 
ulardan foydalanilmaydi. Organik moddalar molekulasida o'zaro s- va p- 
elektronlar orasidagi gibrid orbitallar ham mavjudki, ularni AO deb hisoblash 
mumkin emas.

Atomdagi elektronlar holatini va energiyasini bilgach, ularning energetik 
taqsimotini kvant yacheykalari yordamida ifodalash mumkin (22-rasm):

N

23-rasm. Atom orbitalida elektronlarning joylashish tartibi.

2px 2pv 2pz

2s
Is

H
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В. Molekulyar orblliillui

kv.ml kltttyosi rivojlanishi kimyoviy bog' hosil bo'lish tabiatini 
Iiik liiiiiliiillin l' Aiomlardagi elektronlarning to'lqin limksiyasi tenglamasini 
hinttbl.iц|i I I I M  yordamida ham juda mushknl (nI« kl.issik organik kimyo 
Img' ImhII Imi Ii .1 iini aiomlardagi elektronliimlng n'/um la’siri va umumiy 
cili'iglVtinl Mini.ivi:,In deb tushuntiradi. Shri'dlnnii triiKJamasi yordamida 
ГПеШШМйЦ! > Irktronlarning o'zaro la ’sin oqlbntlilii n inniya kamayishini 
islmllii ,li intimkiii Muni anglash uchun i|ab(il цПтц.ш Ini necha postulatlar 
luohlyutlnl i ,1 illil> (I'l.imi/:

1 Mull И||||||,1Ц| elektronlar M<> hinting |o'h|iii limksiyasi bilan
Xiitakl) 11uiiiiill,

2 A<i t'|< Иммииик Ini ul<ini yiiiliiMtlnliiu ton hlimi .h maydoni bilan 
x; u. i к 1111 .i ч .1* M' » шпиц ilk i va u m In 11 i и lit | \ nil ul n Iii .in i r.iula ekanligini
bi Idl llldi,

) M< i. и и , bu ild*, АО Няк1в (Никины tulun belgllnnmll va MO ni 
lusohliish in linn M • i hu ltjll |i i tmltii kii nH i .1 u . и 11 i.h i.iiiliiili

Atlllll III11II. 111 11 111111(1 I 111 /11111 |. mill 'I HilUlyimlnl tilhllVVIII 11111.11 lichlin 
vodorod iiliiinliiiltl iii Ii.iii|-iiiи II iimli knlii .l lim.ll ho'li.li .liakli va graligi 
bilan tanlsluiylifc ( ' < ‘ I м nil и i

Alomlai oiasidagi l< kattaligi 
Mi I и к l:t.sl IK-п i sari encrgiya ham 
niliiunal qiymatga intiladi, ya’ni 
К i bo'lganda (r-barqaror 
molekuladagi bog' uzunligi). 
Btindan kcyingi atomlar yaqin- 
lashtivi yadrolarning o'zaro ita- 
lilishi natijasida energiya qiymati 
kcskin ortadi. Graftkdan ko'ri- 
nadiki, R = r yoki shunga yaqin 
bo'lsa, atom orbitallari o'mida 
molekulyar orbital hosil bo'ladi. 

Ikki atom yaqinlashganda bir 
24-rasm. Vodorod molckulasiniiiK vodorod yadrosi ikkinchi yadro 

potensial energiya egri chi/.igi. elcktronini o'ziga torta boshlaydi.
Potensial energiya egri chizig'ida 

bu energeya qiymati kamayishini ko'rsatadi. Organik molekulalarda, asosan, 
a -  bog' uchraydi, masalan, С —C, C - H , C —O, C -H a l. Shu ikki atom 
orasida ikkinchi qo'shimcha bog' hosil bo'lganda, u, albatta, я -bog' bo'ladi. 
26-rasmdagi uglerod atomining ikkinchi qavatida elektronlar joylashishi
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2s:2px'2pv‘ ekanligi ko‘rinib turibdi, demak, uglerod atomi birikmalarida 2 
valent 1 i bo'lishi kerak. Holbuki, organik birikmalarning barchasida uglerod 
atomi 4 valent li hisoblanadi va bu bog'lar doimo o'zaro ekvivalentdir.

О + О
Is Is a - bog'

25—rasm. ст-bog'ning hosil bo'lishi.

26-rasm. тг-bog'ning hosil bo'lishi.
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I iii.i/ qilaylik. nia’lum energiya sarflab, 2s—orbilahlagi bir elektronni 2p/ 
nihltuhgu o'lka/tlik, bunda С atomining elektron lu/ilishi Is^s^p^p^p^1 
lin'lmll I ta n rlcklron va 3 ta p elektronlar o‘/uio ekvivalent 4 ta bir xil bog* 
litm|| i|||iumyiI! Hum lusluinish in liun gihridlnnlnh luniidagi gipotezani eslasak 
k i l l  is ii 11 ii  ч i I < ungiva va simmotiivaga ega Д ( )  o ' /ни» iiicigivasi va simmetriyasi 
hi i ч1| lin'lMim Htiildi shuncha gihiiill.mgim < и hit ni hit hosil qiladi. Gibridlanish 
Iti<|iil||liin Hiiivoviv hog' hosil Iio IinIi |inuv<nil«hi vn V > larda bittadan toq 
ch'klion |nyhinhgiimla sodir ho'hull

f 1 f 1 t 1 11 11
—....E t

t* t*
( < *

I t  i и 'i i и \ ,n.i\ \ ,i ijn 111 mi 11111 1111,11> i < iiomiiiliig elektron
Hi#ill«hi

sp1 gihi itll,ni|. in . ч I *iii I In ! 1111 ip I» .у In. il . 1111,In.li uliiillh i hiqq.m energiya 
uglerod iilomliiliiu * | * /у .ih In \,i ml.и it) мини' I* I hi iilhiiitfililgii Miill.mgan 
cnergiyaga liOihiilun iiim Ini hill.iilli

Shumlay qllth, Mlliililliiiilslnlii Iihi i|ninlitv tl/im o '/ пмчц1у1г.1ш kamay-
tiradi va hoill ho'lgim m< i n...... It I "l I ||||П|| 111Гф1Г0Г11||1 whu hlhm lusluin-
tiriladi. Uglerod iitomlulnu htiliii III uiltml Itoliitl s i up' glhildhinish alkanlar 
uchun xosdii.

28—rasm. Uglerod atomidagi I ta s- va I ta p-orbitallarining gibridlanishi.
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Demak, I ta s- va 3 ta p-orbitalning o'zaro ta’siri va qo'shilishi natijasida 
to'rtta sp'-gibridlangan orbitallar hosil bo'ladi. Gibrid orbitallaming sirnmetriya 
o'qlari fazoda o'zaro I09"28’ burchak (tetraedrik burchak) ostida yo'nalgan. 
Hu uglerod atomining birinchi valent holati deyiladi (29-rasm). Uglerod 
atomi atom orbitallaridagi elektronlarining gibridlanish gipotezasini birinchi 
marta I Poling 1931-yilda taklif etgan. Uglerod atomi elektron qobiqlarining 
qo'zg'algan holatga o'tishi uchun 400-640 kJ/mol energiya sarflanadi.

tetreadr shakli

1 09 A

Styuart-Brigleb
modeli

Dreyding
modeli shar-sterjenli modeli

29-rasm. Metan molekulasining fazoviy tuzilishi.

Alkenlarda С atomining ikkinchi valent holati namoyon bo'ladi. Bunda 
gibrid orbitallar hosil bo'lishi uchun l ta s- va 2 ta p-orbitallar qatnashadi,' 
gibridlanmagan p-elektron orbitali o'z shakli va simmetriyasini o'zgarmay 
saqlab qoladi (30-rasm).

(iJfilox tnalsv irloni>l>Ii aninirrioJB Э ) i§BbJBlort bhdia-^qz .nreBi-0£
.гшНкМто
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31-rasm. Etan -  (a), etilen -  (b) va atsetilen -  (d) molekulalarning 
tuzilishi va bog‘larning kattalikluri.
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spJ-gibrid orbitallari valent burcliagi 120" ga teng, ya’ni bu uchta orbital 
bir tekislikda joylashgan, gibridlashmagan p-orbital bu tekislikka 
perpendikulyar yo'nalgan. Alken tarkibidagi gibridlangan orbitallar bir 
tekislikda 3ta ст-bog'lar hosil qilsa, 2 ta uglerod atomining gibridlashmagan 
AC) o'zaro qoplanib, я-bog' MO ni hosil qiladi. Alkinlarda uchraydigan С 
atomining uchinchi valent holatida faqat 1 tadan s- va p—orbitallar 
gibridlanishda qatnashadi va bu orbitallar to'g'ri chiziq bo'ylab gibridlashmagan 
elektronlarning orbitallari o'zaro perpendikiilyar tekisliklardek yo'nalgan 
bo'ladi.

Uch xil valent holatidagi С atomlarining gibrid orbitallari o'zaro farq 
qiladilar. Gibrid orbitaldagi s-elektronning foiz miqdori ortishi bilan ularning 
fazoviy shakli cho'zinchoq eIli ps shaklidan sharsimon shaklga yaqinla- 
shadi, ya’ni gibrid orbitaldagi elektron bulut uzunligi qisqaradi. O'z-o'zidan 
tushunarliki, bu qatorda C-ll bog'lari ham qisqaradi va bu bog'larning 
qutbliligi, qutblanuvchanligi ham o'zgarib boradi:

sp1 sp2 sp
d(C_H) = 1,102 E  d(C H) = 1,09 E d(L. H) = 1,06 E

6-jadvalda ko'rsatilganidek, uglerod atomining qutblanishiga qarab 
elektromanfiyligi bir-biridan farqli ekanligi endi ravshan bo'ldi. Haqiqatan 
ham, uglerod atomlarining elektromanfiyligi eksperimental aniqlanganda, 
ularning qiymatlari quyidagicha bo'lib chiqdi: 

sp-gibridlangan uglerod atomi uchun -  2,75, 
sp2—gibridlangan uglerod atomi uchun 2,62, 
sp1—gibridlangan uglerod atomi uchun — 2,50.

O RG A N IK  REA KS IYA LA RN IN G  _ T U R LA R I

Atom va molekulalarning kimyoviy o'zaro ta’sirlashuvining bosh omilini 
reaksiyaga kirishuvchi atomlarning tashqi elektron qavatidagi valent 
elektronlari belgilaydi. Atomlarning o'zaro ta’sirlashuvida AO birlashib 
boglovchi MO hosil qiladi. Bu jarayon minimal ichki energiyali barqaror 
molekula hosil qiluvchi kimyoviy bog' paydo bo'lganini anglatadi, ya’ni 
kimyoviy reaksiya paytida tashqi elektron qavatidagi elektronlarning qayta 
taqsimlanishi sodir bo'ladi.

O'zaro reaksiyaga kirishuvchi birikmalarning tabiatiga ko'ra organik 
reaksiyalarni 4 ga bo'lish mumkin; a) o 'rin  olish, b) birik ish , d) ajralish , 
e) qayta guruhlanish. Odatda, reaksiyaga kirishadigan asosiy organik moddani 
shartli ravishda “substrat” , ikkinchisini “ reagent” deb nomlash qabul qilingan.



A. O'rin olish reaksiyulitri

Mii|cкuliiliii t,nkihidagi hii atiin 1 voki atoiultu guitihining ikkinchi atom 
ynkl iiininliii c11111111 hilan aloiaslilittivchi jaiayoiiliiiна o'rin olish reaksiyalari 
ilt'Vllittli Hii slhl.ijM rcaksiyalai S hclgisi bilan licljilhinadi (substitutio - o‘rin 
t i l 11 iii | uni l<. iкмyalarda kovuleul Ьоц'Ыму H/lll'.hl il.ki xil amalga oshadi 
vu Ini iithtynn kimyoviy reaksiya niiviiiil/iiil dt'Vlluill Hu xil reaksiyalarga 
yomolhlh ni 1‘ih 'rn lilih  nu'xanhviilii Imhiivi III и «к ms a la i deyiladi.

(JorttnllUi imiI i i.idikal) mcKiiiil/niilii юиЫунци kirishuvchi moddalar 
111 < 111 I* 111 i ni i î t'lrk 11 с hi lull mini' ii/lli'ilii I'lliin bin,nil .̂i bu reaksiyalarga 
radikal • i itи nllkli \<>ki Komnlilik i i !■ .iyaIнi (N „1 ilrylladi:

hv
.11 111 * Л 1  (a)
I II, i l l  » 11,1 • III I (h)
11,1. • < ! ,  » I 1.1,1 I • H  (d)

Hu i oik 'ilynliii <l,i \ tin til I •• >p liimll I"* h> а и • I а и ацги! v.i Mibsti; lining har 
ikkillanUltHi bllbidiiii • I • к H • • • I t|,iliMili,nll l< mil к a I i ial. ayala i yorug'lik
I a 'si i xla, yin|nil liiiittMliln 11 к in i a • 111- allai I a ' r.l i It la hoiadi. Hu reaksiya 
c{uthlaninagiiii i-i IIiivi hlliinl.i пион аша1цн t>shih /anjir reaksiyalar 
hisoblanadi, yu'nl I•• • hi м,г m "  <к>,iу a i, ацги1 lai ning biri lugamaguncha 
davom ctavciildl,

Cielerolilik i i ic m iiiI/i i i i Iii it-,ik»liMi mmldalaining hiridagi elektron jufti 
buzilmasdan гсаЫуа iiiuhntlliHi im ilt* к ill asiga o'tadi. Hu reaksiyalarni ionli 
reaksiyalar deb alaslini hi/ ишн^ишк kimyo kursidan bilamiz. Ionlarning 
zaryadiga ko'ra gctcrollllk M'iik,lv>il,ii ikki xil bo'ladi.

I Agar reaksiyani bonhlovi III inineiit manfiy zaryadli bo'lsa, bunday 
reagentlar nukleofil zamuilillai deb ataladi va jarayon nukleofil o'rin olish 
reaksiyasi deyiladi ( S N):

X : + It : Y _____ ► R : X + Y :
reagent Mihslrnt

CH3 —  Л'СН2 —> B r s i OH ------ ► CH3- C H 2-OH + Br

Aksincha, ayrim reagentlar elektron zichligining kamligi bilan belgilanadi 
{kationlar - +N 0 2, |C (iH s - N  ’ N |, yoki elektron bulut zichligi past 
molekulalar SO v BF ,} va ular substratning elektron zichligi katta bo'lgan 
markazlari bilan reaksiyaga kirishadi. Bu kabi zarrachalar reagent hisoblanib, 
reaksiyaga esa o'rin olish reaksiyasi deyiladi ( S E):
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X :  + R  : Y  -------- ► R :  X
reagent substrat

Cll, CH, CH3
+ n o 2 r< k , + 0 2 + H*

O J  ----------- О  о

N 02 or/o-nitrotoluol 
/wra-nitrotoluol

B. Birikish reaksiyalari

Qo'shbog1 tutgan to'yinmagan organik moddalar tarkibidagi n- bog'ning 
uzilishi hisobidan atom yoki molekulalarning kiritilishiga birikish reaksiyalari 
(A) deyiladi. Organik kimyo kursidan birikish reaksiyalariga ko'p misollar 
keltirish mumkin:

a) Gidrogenlash - vodorodning katalitik birikishi;

Ni, Pt, Pd yoki (Cr20 3 + Cu)
CH2 = CH2 + H2 --------------------*• CH3- C H 3

eten etan

CH = CH + H2 ----► CH2 = CH2 + H2 ---- *  C H ,- C H 3
etin eten etan

b) Gidratlanish  - suvning birikishi:

300°C, H,PO.,
CH2 = CH2 + H20  -------------- ► CH3- C H 2-O H

eten - etanol
d) Gidrogalogenlash- galogen vodorodning birikishi:
CH3-C H  = CH2 + IIX  -------- ► CH3- C H - C H 3

propen (X=C1, Br, I) X

To'yinmagan uglevodorodlarda uglerod atomlari soni ikkidan ortiq va 
qo'shbog'ga nisbatan nosimmetrik tuzilishli bo'lsa, vodorod atomi eng ko'p 
gidrogenlangan С atomi bilan, galogenlar yoki suv molekulasining gidroksili 
kam vodorod tutgan С atomi bilan birikadi. Bu birikish Markovnikov qoidasi 
bilan belgilanadi.
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с) ( laloot'lllush reaksiyalari - galogenlaming birikishi;

C II, = CH2 + Br2 ------- ► < ,11, - C,H2
III Br

1,2-dibrometan

I) I'ollm erltinish reaksiyalari, ular bir xil mouomerlar yordamida 
(izopnllmnliinish) yoki har xil monomer molekulalari ishtirokida 
(sopollmeilimish) amalga oshishi mumkin. I lai qanday polimerlanish uch 
boaqlclulii kci liadi;

I boM|u h - zanjirni initsiirlash,
II Iiom|icIi - zanjirning o'sishi,
III lms(|ich - zanjirning uzilishi

I bnsqit Ii

Cll, < IK I --------- “ CH2-CI I CI
viiill xloildi

II bosqich (и > poliinerlanish darajasi)
и CM, ( IK I ----► CH2-CHCl-(-CH2- C IK 'l )„ , C II.-CHC1

III bosqich
Cll, ( IK  I ( ( 'II, -  CHCl-)n.2-CH2 - ‘C I I C I ---- ----- *•

► Cl I) - Cl 1СЦ-С1 Ij - Cl |(•|-)„-r Cl I CHC1 
polivinilxlorid (I’VX)

I). Ajralisli reaksiyalari

Ajralish reaksiyalurlda (I ) birikish reaksiyalariga (A) qarama-qarshi 
ravishda organik birikma molekulnsida karrali bog1 hosil bo‘lishi amalga oshadi:

a) degidrogenlash reaksiyasi,
b) degidratlanish reaksiyasi;
d) degidrogalogenlash reaksiyasi;
b) ichki molekulyar nukleofil qayta guruhlanish:

CH3 -CH2C1 + KOI 1 ------ ► CH2 = CH2 + HCl
xloretan (spirtda) eten
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с н 2— с н 2
Br 111

f KOH( CH., = CHBr + KO H ( C H ^ C II + HBi
brometen spirtda etin

1,2-dibrometan

(j!ll: - ( 'II CH3 + 2 NaOH ------► CH = C - CH, + 2 HCl
Cl Cl (spirtda) propin

1,2-dixIorpropan

Ajralisli reaksiyalari ko'pincha elektrofil yoki nukleofil reagentlar ta’sirida 
amalga oshadi:

9 H3. CH3
C H ,-С -OH + H+ ------ ► С Н ,- С = С Н 2 + НОН

г„Н3 2-metil-2-propen
2-metil-2-propanol

с н 3- ^ н - ^ н 2+ О Н ------► с н 3- сн  = с н 2 + н2о  + С1
ргорепH X I

l-xlorprdpan

F. Qayta guruhlanish reaksiyalari

Qayta guruhlanish reaksiyalari ichki va boshqa molekulakir orasida o'zaro 
amalga oshadi. Agar qayta guruhlanish jarayonida ajraladigan zarracha shu 
molekulaning o^ida ko'chsa, ichki molekulyar reaksiya deyiladi. Reaksiyada 
ko'chadigan zarracha bir molekuladafi ajralib ikkinchisiga biriksa, 
molekulalararo «fayta'guruhlanish reaksiyasi deyiladi. Ular, asosan, geterolitik 
xaraktcrga ega bb'lib, yoki nukleofil zarracha ta’sirida amalga oshadi, ammo 
ba’zan radikal mexatlizm bo'yicha ham borishi mumkin.

a) ichki molekulyar qayta guruhlanish:

H3C CH3 H+ H3C
■ I . I ■_______ I

CH,-C С - CH3 ‘ CH3-C — C - C H 3 + HOHI I  I II
но  он  н ,с о

2,3-dimetil-2,3-butandiol 3,3-dimetilbutanon-2
b) ichki molekulyar nukleofil qayta guruhlanish:

?бН5 XOH 9
Q H j- g  - Г ,н 5 c 6H5 - с
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Ilii misollaidan ko'rinadiki, qayta guruhlanish reaksiyalarida ajralgan zarracha 
i|iivtn birikib, haiqaror moddalarga aylanadi.

< Kiiiiik rcakslyiiliuuiiif.-. iiii'xm il/m l lim|lila lusliiinelia

Mi4(l»»ha mr\ani/migii ko'm yoki koviilrnl l»«»|i*iiinjs u/ilishi va substratga 
lit «И ttltivihi inif>onlning 1иЬ1н11цн ko'iti шцнМк iriiksiyalar radikal, va 
iiukli • *111 >l< l> .mllaiiadi. Mi/ vitt|«>tt>I>i нмшЦ • м ttilk | tiavitnlai sifatida o'rin 
"It'll i'ii Imi ik i .li (A) va ajialuh il i t • i !• t \ 11,111 инн1ца osliislmi e’tirof 
i i.lil- Ми и it Mvalaiiimn Inn bill ЫЫнМцн I n m i.iillkal (U l, nukleofil (N ) va
• I- I Imlll 11 I Im hull Ayiim M'uk ы vul at iihhiihI/mii'ii kn'iii va iii bir necha 
'lll'ii ait il i i li in.i ll,m \  I км |i IM i i |i> I'D i h i M i nlll «11 In ollsli reaksiyasi, 
4N<? li ii  In 14111» liii миМроЩ it '|In  iilin li i*>iik4|yti«|

i ЬцаЩЬ i iik .l yuliii iilnu I ими In \ „lull,mi In In |iil ii ilia il i ,i 1111 ни ti Id sifatida 
i|.ihiil i|lllnyiin, kn'|i|in I ia |iii a v h i  ни liii мин ii'kili kii'i и и ul и I, i ,intuitu oshadi 
Ma'/iin I'ii i i i i i I i ' M i I i i i i I i i m  ikki i|l*mlt!'i I'll I niiMenlll Ikklm IiUI eleklmlil 
bo'luan Ikki и ,i(ii>til Ini|i11и liiinlil'iwli > и "i 'lli| iiuhIiIh nlliillilii Ikki, m Ii yoki 
iiiiilrtn i и Iii) и и iii I nl il>и it in i >n к ill 1111 im *ni I ii 11 |i 11 lil I Ik i na la I ln>,it bo'ladi 
Muiutav 11"iikч|>iiliii(i,i 1111.1 ili In111-il l  с il, h.il ni ili li iiytlliiill, IiomI bo'lgan 
ha lq ali i a a lli| liiih il I 'lf k l in i i l . i i i i in ^  ■ 111' • I •' • •• ilhiil ii la ln in |a io i la s liu v i, h a ’/a n  
esa I м i / 11 is 111 ham  ii i i i in k li i

Л II Millk ul I r  itk nl> iihii

O'rin olish icaknlyiihllll himltlnvi hi /iimnlia mdikal reagent bo'lsa, bu 
radikal o'rin olish (S (l) ilicxanl/ml ill vllmli Masalan, inetanning xlorlanishida 
reaksiyani boshloveln radikal и нцпи < I «|iiv<isli nun ta’sirida C l2 molekula- 
sining parchalanishidan In mil hn’liidl va icaksiyani boshlaydi. Radikallar 
hosil bo'lishi reaksiynninn honhliinlshi va quyosh nuri initsiator deyiladi. 
Hosil bo'lgan Cl rndikfilhiiI mihslml ( II, molekulalari bilan io‘qnashib, 
yangi radikallarni vtijudgu kellluull (/aniuning o'sishi), ikki erkin radikalning 
o'zaro to'qnashib birikishi /an|ii leaksiyaning to'xtashiga (zanjir uzilishi) 
olib keladi.

hv
Initsiirlash Cl., ------
Zanjirning o'sishi ( II., i СГ

11,С i. Cl2 ------
Zanjirning uzilishi I l,C  t Cl'

11,С  -t C H 3 -------

2 СГ 
H3C  + HCl 
CH3C1 + СГ 
CH3C1 
CH3 - CH3
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Birikish reaksiyalari (A K) jarayonida erkin radikal reaksiya zanjirini 
boshlaydi:

( I I ,  CH, + С Г  C b b - Q VI
eten Cl

2-xlorvinil radikali
CH2-CH 2- + Cl2 --------► CH2-CH, + C l 'I I I
Cl Cl Cl

1,2-dixloretan

Propen kabi nosimmetrik alkenlarga HBr birikishi mexanizmi bo'yicha 
birikadi. Ammo reaksiya peroksidlar ishtirokida amalga osliirilsa, radikal 
mexanizm bo'yicha Markovnikov qoidasiga zid birikish reaksiyasi amalga 
oshadi. Bu Xarashning “ peroksid effekti” deyiladi:

a) peroksidlar ------- ► R ‘
b) HBr + R- ------- ► R H  + B r ‘
d) CH3-CH = CH2 + B r ‘ ------- *  CH3- ’C H -C H 2Br
e) CH3- C H - C H 2Br + H B r------- ► CH3 -C H 2 - CH2B r ‘ + B r ’

Ajralish reaksiyalari ham radikal ta’sirida amalga oshadi ( E R). Yuqori 
alkanlarning krekingida (pirolitik parchalanish) С - С bog'lari gomolitik 
uziladi:

R-CH2-CH2-CH2-CH 2-R' *" R -C H 2- C H 2 + CH2-CH 2-R'

Hosil bo'lgan radikallar juda beqaror va ularning har xil parchalanishi 
kuzatiladi. Reaksiyaning keyingi bosqichlari turli yo'nalishda amalga oshadi:

R - C H 2- C H 2 ---- ► R ’ + C H 2 = C H 2

C H 2- C H 2-R ' ---- ► C H 2 = C H 2 + R 1

B. Nukleofil reaksiyalar

Bunda substrat (yoki uning qismi) nukleofil reagent ta’sirida reaksiyani 
boshlaydi. Nukleofil o'rin olish reaksiyalarida (S N) nukleofil reagent substrat 
tarkibidan atom yoki atomlar guruhini siqib chiqaradi va bog' geterolitik 
uziladi:
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I Л» Л

С  X +
I

м|гк||1||11 
I iiih u i iii)

: Y 
nuklcolll 
(reuyi'ii/)

I Hi s- 
<’ Y : X

........I' llni’cnli hosilalaiga К1п|ппшщ mivll i ' i M i i i h m  la’siri bunga misol
Im'liiill

I II, ( II. ( • :( >1 I <11, ( ill i ( :C I:)

N iik I # i .iii и nn i iii;,11 ri’iiksl viiliii i i .In ни i ul. .11.1111 i i i  | > I и/ill.hi va tabiatiga 
к • i'! (i i И i I ii i,i | и I и I.i (Nn I ) yoki I'll In i , * 11 * I ill i I ' I 11 n 11111 м i 111,'.hi mumkin.

II Hi 1 "i .|" Mi пи ч .и и / 1 nt l>i i 11 .11 11 ill hi i инк It nil I «Г i mliosiii ajraladi,
i к к 111< hi In ||i IhI.i lin-.hi|ii н и к 11 • 1111 ..... Iii liimil 1|о'|ц|||| kill Ixuiiy ioniga
Iniikiiili Ми и ii iч.пищ! Iniiiи hi ln*nt|i! him mi il»',i ii.lilil-.h iiihim aklivlanish 
сипни i i  ii и ni nil Mi ik ihiiiHiti ik к in- lit lniii|ii hi liiilu dm и i amalga oshadi:

• i
+ : X

II * i Y (
s-
Y

Bir bosqichll (SN.’) n'likulyuilii In цщщ nuklcolll /.arrachaning hujumi va 
subslral larkibidagi iniklnilihiiiig u|imIi-.Iii hii bosqichda sodir bo‘ladi:

5 6 k
X —CH2 + :Y

I
R

II

X ( ’ 

u

8+ S-
CH2— Y 

R
Sn2 reaksiyalarning yana bii ahamiyatli tomoni shundaki, substrat 

molekulasi tuzilishi o'zgaradi (inveisiya hodisasi). Oddiyroq qilib aytganimizda, 
optik faol D-moddao'zming antipodi L-izomerga aylanadi (yoki aksincha 
L -> D):

X- \ С С — Y
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Alkenlarda doimo С = С bog'larida birikish radikal (AR) yoki (AK) 
mexanizm bo'yicha amalga oshadi, chunki qo'shbog’ katta elektron bulut 
zichligiga ega. Ammo aldegid va ketonlarning karbonil guruhi C=0 dagi 
kislorod atomining yuqori elektromanfiyligi tufayli uglerod atomida qisman 
musbat zaryad yig'iladi va nukleofil zarrachaning hujumiga moyil bo'ladi:

O i l

R  -  С  С  +  H C N ----------------- ►  R - C H

H  ^ C N

R  5 + s -  R  О Г  H ‘ R  O H

^ C = 0  • • N :  *■ ---------*• / С С Г

H  1 ! '  C N  H  C N

Nukleofil ajralish reaksiyalarida (E N) nukleofil o'rin olish reaksiyasidek 
(CH ), ikki bosqichli reaksiyada karboniy ioni yoki bir bosqichli reaksiyada 
oraliq kompieks hosil bo'ladi. Shunga ko'ra, E NI va E N2 reaksiyalari 
mexanizmlari o'rganilgan. E N reaksiyalari bilan SN reaksiyalarining o'zaro 
raqobati natijasida aimashib turadi. Masalan, agar etil xloridiga ishqorning 
suvli eritmasi o'rniga spirtli eritmasi ta’sir etsak, SN1 reaksiyasi o'rniga ikki 
bosqichli E Nl-degidroga!ogenIash reaksiyasi amalga oshadi va to'yinmagan 
uglevodorod olinadi:

” OH
I CH3 -CH2 -C I ----- -*• CH3-CH2+ +' С Г
II CH3-CH2" ------*> H+ + CH2 = CH2

H+ + “ O N ------> HOH

D. Elektrofil reaksiyalar

Nukleofil substratga (yoki molekulaning nukleofil markaziga) reagent 
tomonidan hujum bilan boshlanadigan jarayonlar elektrofil reaksiyalar 
deyiladi. O'rin olish reaksiyalari (S E) natijasida substrat molekulasidan 
ajraladigan zarracha elektron juftini uglerod atomiga qoldiradi.

5- s + 5- 5 +
^ C — X +  Y + --------- ► ~>:C —  Y  + : X +

O'rin olish reaksiyalari aromatik uglevodorodlar uchun xosdir. Reaksiya 
ikki bosqichda amalga oshib, avval zarracha aromatik halqa bilan 7t-kompleks 
hosil qiladi va keyin areniy kationiga aylanadi. Reaksiyaning uchinchi bosqichida
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I I '  ioni ajralib, musbat zaryaclIi areniy kationi harqarorlashadi. Areniy 
к.1111• ni«I;«к> musbat /.aryad bulun aromatik hali|ii ho'vlab delokallashadi, bu
• t'dkMlviitlti kalali/ator sifatida (AICI,, FcCI,) initialiliuli: r-

I I' ( I AICI,
( Г  * AIC14~

[ (  )  | • «г ci Aici, - •* | ( 11 * < i i a  Aicb
И kll|M|l|l к*

II Cl
f T ^ I  1 1  ( |

К 7T • r|' * К ’/I • IО I ' 11
Л'ко1П|||«к« il kiHII|llt*kt

II* I AICI, l id  • AICI,

Odattln, .ill 1 nliiiil <|ii 1 • i|n nl,lni|)'|PHi hliikish leak.siyalai iga oson 
kirishadi, c hunki i|m'hIiIhi|i ■ I. Ниш IhiIhi 111i>-i k.illn va lining n-eiektronlari 
harakatchamlli I nh n hlhm vihIohmI tlnilillnlii)'. huikish reaksiyasi bunga 
misol bo'ladi lliiini lit Ьочц!» In la IH I 11ац1 Ьоц’ ^elerohlik uzilib, H + ioni 
substrat qo'slihog’i hiliin n kom|>lt I ■, In mil i |i ladi. Ikkinchi bosqichda E . [iv 
yutgan л-komplcks kaibonly lonlr 1 iiylunmll Ke.iksiyaning uchinchi bosqichida 
C + ioni reaksiyaning blilmlil Iiihii|Ii 11 Ul.i hosil bo'lgan elektron jufti tutgan 
nukleofil С Г  bilan birikndll

5+ s- H+
ICH2 = CH2 + II >< I * CH2 =lCH2 + с Г

I I 1
II СН2=1 ( '1 Ь  ---- ♦ Cl 11 - +CH2

III С Н з - ’СН- J  Cl ► CH3-C H 2 - Cl

Galoidvodorod o'rniga galogenlar ham qo'shbog'ga elektrofil mexanizm 
bo'yicha birikadi. Molekulaning qtilblanishi erituvchi yoki katalizator ta’sirida 
kechadi, yoki reagent molekulasi substrat qo'shbog'iga yaqinlashgach, 
qutblanadi va bog' geterolitik u/iladi. Masalan, bromlash reaksiyalarida Br2 
molekulasi geterolitik parchalanib I5r' va Br ionlariga aylamdi. Br+kationi 
biriksa, Br anioni nukleofil birikib, reaksiyani tugatadi.

Cl 1 I 
Cl ( I

AICI,
AICI,
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Tayanch iboralar

Organik kimyo. Vitalizm. Organik birikmalarning tuzilish nazariyasi. 
Radik,illar nazariyasi. Iplar nazariyasi. Kimyoviy tuzilish. Izomeriya tushunchasi. 
Stereokimyo. Organik moddalarning xomashyo manbalari (toshko'mir, 
qo'ng'ir ko'mir, neft, tabiiy gazlar, slanets, torf, o‘simliklar va tirik jonivorlar 
dunyosi.

Organik moddalarni tozalash usullari ( haydash, fraksiyalb haydash, suv 
bug'i bilan haydash, qayta kristallash, sublimatlash yoki quruq haydash, 
ekstraksiyalash, xromatografik usullar). Organik moddalarning sifat va miqdoriy 
tahlili. Zamonaviy fizik-kimyoviy tadqiqot usullari (UB-, IQ-, YAMR-, 
E P R  spektroskopiyalari, mass-spektrometriya, rentgenstruktur tahlil, 
belgilangan atomlar usuli, nazariy kvant-kimyiviy hisoblashlar). Moddalarning 
sindirish ko'rsatkichi, dipol momenti. Elektromagnit to 'lq inlar. 
Monoxromator. Eritmadan o'tgan nur intensivligi. Buger-Lambert-Ber 
qonuni. Asosiy va qo'zg'algan holat. Aylanma, tebranma va elektron o'tishlar. 
Valent va deformatsion tebranishlar. Simmetrik va antisimmetrik tebranish 
chastotalari. Yadrolarning magnit xossalari. Yadro magnit rezonansi. 
Protonlarning elektron qurshovi va magnit rezonansi. Y A M R  spektrining 
parametrlari (kimyoviy siljish, signallarning intensivligi, signallarning ajralishi). 
Paskal diagrammasi. Spin-spin ta’sir, spin-spin ta’sir kostantasi (SSTK ). 
YAM R spektroskopiya etaloniari. Mass-spektrometriya. Molekulyar-ion, 
kation, kat ion-radikal, bo'lakli ionlar.

Struktur, fazoviy, dinamik izomeriya turlari. Optik izomeriya, optik 
antipodlar, cnentiomerlar, ratsemat aralashma, diastereomerlar.Organik 
moddalarning sinflanishi. Funksional guruhlar. Kimyoviy bog' tabiati. Kovalent 
bog'. Induktiv efiekt. Semipolyar bog', vodorod bog'. Bog' energiyasi. 
Atom va molekulyar orbitallar. Elektron orbitallarining gibridlanishi. Organik 
reaksiya turlari. O'rin olish, birikish, ajralish qayta guruhlanish reaksiyalari. 
Reaksiya mexanizmi. Gomolitik vageterolitik mexanizmlar. Radikal, nukleofil 
va mexani/.nlar.

Nazorat savollari

1. X IX  asrgacha yashab, ijod etgan olimlardan qaysi birlari organik 
moddalar bilan ishlagan?

2. Bersellius Y.Ya., Vyoler F., Gmelin L., Shorlemmer K., Kuper R., 
Kekule A., Butlerov A.M. kabi olimlarning hayoti va ijodiy faoliyati haqida 
nimalarni bilasiz?
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' ( liganik kimyo fani va prcdinetini siz qanday In'nllagan bo'lar edingiz?
4 X IX  iiMiinig birinchi yarmigacha bo'lgan diiviilagi organik kimyoning 

lin/nily iiMmlini ha(|ida gapirib boring.
'  Sl/nlnu 11 к i ingizcha, Iw/iigi /amon lnhlbiilnii liplar va radikallar 

on/ i i i\ и»i lilluii lanishuvi kcraknn?
ft i huniiik rnoddalarga xos xiim i-.iy.illai ni blluM/mi ’ I ikringizni reaksiya 

Ifiiul iiiiul.ii i va misollar bilan l/iililiing
7 I/imih'iIVii liotlisasini Uishiinllilb 1нч!иц
N Nn m i/i iIii laiqalgan orgillllk itittdditlni тниннЬуп manbalarini qayd 

qllliiH
4 • hj* ми» lililkiiialainiiiH sliilhml'iliiil i huh il hi 11 iilmi beriladi?
10 ( ll’ll|||il|Hk l/l II) K'liyil 1|НУМ| IlyU* Vi >• It •• i •• llilMbl Ill III 11V111 '
I I ( Ijilllt | /1 III III | vu Ik и I i-.I iM I i I Hill kiinlll • I I I I  I ‘
I .V ( )i |i i и 11 liii IU111 .i 1.11 I ii i к 11 i|tlii||l iiiniiil и i ii i и 11 i-11111111:111 bir-biriga 

la ‘sir lui'i mil'iilliiil'
I I, Sliliu .............. ..1111 in Iiiiii I мм ..........I | 'in m' Hi) Пн Innkniadagi

azot alomliil in  In t i v a 11 ihi> Im iIi n iliy i i n  11 • ullii'i к i>« h ill nal mod soni).
14. I lo/liiil kiiiM Ii i и |j’*'ilk bill*1 H 1'il‘iti ii ни 111 / iliil iii il A M  Mi il If и iv va kvant - 

kimyoviy пн/tin mini .t m-.и In онЬнш ihI.mIi N. ,■ i Ini ik к I iiu/hi lyn In i bn mi 
rad ctmaydi?

15. To'|(|in 111111 .|у11 • i b 11■ 111 nil'll il i i Ii к11он Iи11111 (c i11iinlaiining 
mohiyatini osliih Ьгину

16. Q u t b l i l i k  va t | ii l  I i l i i i i i i  v l i i m l i l  i.i i /1 in li  il i i | f н и  i l i i v a l  i 111111. ii ii a n i ' . la ta d i?

17. “ Elektron i и till tilltii IiiIiih ii 11111111 a 111.111 11 /1 к a v i у hodisa" digan 
tushunchani izohlang

18. Nega H2C () molckiilnnliliinl (• illumining л 1 /aryiuli 11 ,( ( ( и 11 ,), 
molekulasidagi С atomi /in утПцпиЫнН.ш kallai«>t|?

19. H2C=0 va C l l .-t II < ll-<> molckiilalaridagi я-bog'lar ti/.imi 
orasida qanday farq bor?

20. R2C=0 va R2C=*PR, (R спц inUIIv uglevodorod radikallari) birikmalari 
tarkibidagi o'rinbosarlarning nuvomci click! lari orasida I'arq bormi?

21. C1CH2N (C H ,)2 biri к numi n i up. suvdagi eritmasi ion xossalarini 
namoyon qiladi. Buning sababi nlniada deb o'ylaysiz?

22. (C H 3)2C=CHC2U, moddinnng gcometrik izomerlarini yozing va 
nomlang.

23. Analitik va organik kimyo liamda fizikaviy va organik kimyo fanlari 
orasida genetik aloqalar mavjudmi?

24. Organik moddalarning termik parchalanishi natijasida metil, izopropil 
va uchlamchi-buU\ radikallari hosil bo'ldi, ularning qaysi biri barqaror va 
qaysi biri juda beqarorligini tushuntiring.
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25. Organik moddalarni sinflarga ajratishda nimaga e’tibor berisli lozim?
26. Organik birikmalardagi kimyoviy bog' tabiatini va uning hosil bo'lish 

mohiyatini tushuntiring.
27. Uglerod atomidagi gibridlanish hodisasi nimani tushuntiradi?
2<S. kimyoviy reaksiya turlari va mexanizmlarini tusliuntirib bering.

Adabiyotlar

1. Грандберг И.И. Органическая химия,- Москва.- “Дрофа” .-.2002.- 
С- 3-144.

2. Pirmuxamedov I. Organik kimyo.- Toshkent.- “ Meditsina” .- 1987,- 5
— 58- betlar.

3. Вивюрский В.Я. Вопросы, упражнения и задачи по органической 
химии с ответами и решениями.- Москва,- "Владос” .- 1999.- 688 с.

4. Umarov В.В. Fizikaviy tadqiqot usullari fanidan ma'ruzalar matni.- 
Buxoro.- "Ziyo-Rizograf’.- 2000,- 176-bet.

A T S IK L IK  B IR IK M A LA R  
ALKANLAR

Uglerod va vodoroddan tarkib topgan eng oddiy organik birikmalarga 
uglevodorodlar deyiladi. Uglerod uglerod bog'ining tabiatiga qarab ular bir 
necha guruhga bo'linadi. Molekulasida har bir uglerod atomi boshqa uglerod 
atomlari bilan oddiy о-bog' hosil qilgan to'yingan organik birikmalarga 
alkan lar yoki to'yingan uglevodorodlar deb aytiladi.

Alkanlar (to'yingan uglevodorodlar) atomlari orasidagi о-bog'lar mavjud 
va bu molekulaiarda uglerod atomi sp1—gibridlangan holatda bo'ladi (uglerod 
atomining birinchi valent holati).

Alkanlarning gomologik qatori
Alkanlarlarning dastlabki eng oddiy vakillari - metan va etan molekulalarini 

o'zaro taqqoslasak, etan molekulasi metan molekulasidan CH,-guruh bilan 
farq qilishini ko'ramiz. Xuddi shunday propan etandan, butan propandan, 
pentan butandan va hokazolar C H 2-guruh bilan farq qiladi. Demak, 
uglevodorodlarning har bira’zosi o'zidan oldingi va keyingi a’zosidan C H 3- 
guruh bilan farq qiladi.
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kimyoviy xossalari jihatdan o'xshash bo'lib, molekulalarining tarkibi 
liliiiiiilan bir biritlan bir yoki bii necha CH,giuuh bilan farqlanadigan 
bliikiniilai Homologlar deb ataladi va ular цото1оц1к qntorni hosil qiladi.

In 'v ln g iin  uglevodorodlarning um um iy I'ormuliml t I I , n+2 bilan ifoda- 
I >i 1111 * 11 ( и tiglciod atom lari soni, .’ ii t 2 csii v ih Ih h hI atom larining soni).

Izomt’rlyasl in  lu rllh h l
I aiklbl vii molekulyar massasi bli Ml, immm lu/lll'.lu liai xil bo'lib, fizik 

va klmynvl\ мг.Milan jihatidan liinilitll.iilU'aii ЬШИи iliii i/umerlar deyiladi.
AlkiinliHnliit’. I'omolonik qaloililii l/miu 11\ • bmli-,1 i C^vakildan, ya’ni 

but iin«l.ii i  In t'.bl>uiii«li ItiHan ikkitii, 11* iи 111 п. bi t 1*1 I , h i  . ..i In".Iila l/omerga 
egn Mim.iliin

< ',11,1, llllltl I / OI IH" 11111 i

111.
Il,< < II, ( II, I II, IM < II ( II,

I II
• . 11, ,  n l i i u  i . I . h i .  i l.ii i

I II, < II,
I III,( < II, < II, ( II, I II, 11,1 « II « II, « и, II,< < < II,

< II,
I II III

Ikkala holda ham usliliu uglpviiiliiinilliii bu Ml niolekulyai lot inulalaiga 
(C4H |0 va C<HI2) va molckulyili ишмицн ецн bo'lib, irmmo lu/.ilishlari bilan 
farqlanadi. Birinchi holda uglrnid nliimlaii liunioqlauuiagan zanjir yoki, 
boshqacha aytganda, normal /im|li lunll i|llnili Ikkinchi va uchinchi hollarda 
esa uglerod zanjiri tarino(|liui^iiit yoki I/o tu/ilislulagi zanjir hosil qiladi. 
Ikinday birikmalar i/.o-birlkmiilni dcylhuli

Uglerod atomi o'zidan.boshqa laqal billa uglerod atomi bilan bog'langan 
bo'lsa, birlamchi (I), ikkita uglcmd iitnnu bilan bog'langan bo'lsa, ikkilamchi 
(II), uchta uglerod atomi bilan bog’lnugan bo'lsa, uchlamchi ( I I I )  va nihoyat, 
to'rtta uglerod atomi bilan bog'langan bo'lsa, to'rtlamchi uglerod atomi 
(IV ) deb ataladi.

Masalan:
СНз <-'H,i n ml

Нз С - CH, НзС - CH2 - СН, I 1,С ~ СН - СН, Н3С - С - СНз
СНз
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Bir yoki bir necha vodorod atomlari siqib chiqarilgan uglevodorod qoldig'i 
uglevodorod radikali — R deyiladi. Agar radikalda alkanga nisbatan bitta 
vodorod atomi kam bo'lsa, u holda bir valentli — alkil bo'ladi. Alkillar sof 
holatda beqaror bo'lib, kimyoviy reaksiyaga kirishish qobiliyati juda yuqori 
bo'lgan zarrachadir. Alkil radikallarining nomi tegishli alkan nomidagi —an 
qo'shimchasini —il qo'shimchasiga almashtirish bilan hosil qilinadi.

Masalan:

Cll.i r j i "*■ -CH, C2H6 ГП v -C2I Is va hokazo
metan metil etan etil

Nom enklaturasi
Organik birikmalarni nomlashda asosan, trivial, ratsional va xalqaro 

(IIJP A C  — International Union of Pure and Applied Chemistry inglizcha 
nazariy va amaliy kimyo xalqaro ittifoqi so'zlarining bosh harflari) 
nomenklaturalardan foydalaniladi. IUPAC nomenklaturasi maxsus komissiya 
tomonidan ishlab chiqilgan qoidalarni 1957 va 1965- yillarda o'tkazilgan 
syezdlarida ko'rib chiqib, kimyogarlarga tavsiya qildi. Bu nomenklaturadan 
ilmiy adabiyotlarda va darsliklarda keng foydalaniladi. Ba'zida bu nomenklatura 
radikal-funksional nomenklatura deb ham yuritiladi. IU PA C  tomonidan 
karbotsiklik va geterotsiklik birikmalar uchun maxsus nomlash tartibi ishlab 
chiqilgan. Nomenklaturaning asosiy vazifasi moddaning nomlanishi bilan 
uning tuzilish formulasini to'g'ri yozish yoki yozilgan tuzilish formulasiga 
qarab uni nomlash imkoniyatini berishdan iborat.

Gomologik qatordagi dastlabki to'rtta vakillari: metan, etan, propan va 
butan trivial nomga ega. Shu qatordagi boshqa vakillarni nomlashda molekula 
tarkibidagi uglerod atomlari sonining grekcha nomi asos qilib olinadi. Masalan, 
C ,H (, tarkibli uglevodorod pentan, C 6H |4-geksan, C 7H |(.-geptan va hokazo.

Uglevodorodlarni ratsional nomenklatura bo'yicha nomlashda metan nomi 
asos qilib olinadi. Barcha tuzilishga ega bo'lgan uglevodorodlar metanning 
hosilasi deb qaraladi, masalan:

+ CH, +CH3 +CH3 CH3

с н 4 -H cH.+CHj'i -H * с н з [с н 2'р с н 3 -и * снз4"сн]-снз

metan metilmctan dimetilmetan trimetilmetan

Murakkab tuzilishdagi uglevodorodlarning nomlanishi:
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( I I

iiu'lil pmpil i/upi'opilmetan
( II

(41,-CH-CH. i у  j CH;-CH2-CH2-CH3
CH, ( I I.-Cl I , 

metil-ctiI bitlium In hulil-izobutil-metan
II H'At nomenklaturasi bo'yicha laiт«н|1аицап /nnjnli-alkanlarni nomlash 

quyidagh lia amalga oshiriladi. Hii ikmam nomlashda iisosiv /anjirdagi uglerod 
atomliiiliilng Noniga mos kcladigau utslcvodoiod iioiiii lanlab olinadi. Eng 
u/nii vu сне. murakkab tuzilishdngl uglemd alumlail /iinjiri asosiy zanjir 
hi.sohliiiiadi Agai uglevodorod /iin|lildn Ikki vukl I»li necha bir xil uzun 
zanjii mav|ud bo'lsa, u holda cun Ko'p lMium»|laiiliili миИка ega bo'lgan 
hosila asoMv /anjir sifatida lanlamitll A'.oMv /1111Ц1 aiil<|limnandan keyin 
uglerod Ktomlarini to'g'ri ra<|ainlash kriak Hii(|imilimli you o'nnbosar yaqin 
tomondugl uglciod atomidan honliliiiuidl Agin luill ittdlkallai /anjirning 
ikki uchltlaii baravat u/nqhkda luigau Ihi'Idii, im(ainla^li u^lciod alomlari 
soni каш ho'lgan ku hlk imllkal lomondnii l>o>.liliinaill, т а  alaii

Alkanlar tabiatda keng tarqalgan moddalar bo'lib, uning quyi gomologlari 
(C, dan C4 gacha) tabiiy gazning asosiy qismini tashkil etadi, neft esa alkanlar 
aralashmasining asosiy tabiiy manhayi sanaladi. Bundan tashqari, alkanlarning 
ayrimlari o'simlik dunyosi qoldiqlaridan ham ajratib olingan.

Laboratoriyada alkanlar turli sintetik usullar bilan olinadi. Ularning 
ayrimlarini ko'rib chiqamiz:

1. Alkenlarni gidrogenlash (qaytarilishi).
CH, = CH, + H-> Pd/C t CH,-CH, CH = CH + 2 H2 Ni^ CH3-CH3 

etilen etan atsetilen etan

C ll cn ( ii. ( ii ( и n i  ( ii ( ii
cn ( и. i n  <ii,

2-incl ilhnlaii I melilgcksan

CM < 11,

Cl I t- Cl I - Cl I - Cl I - Cl l2- Cl l2 -Cl I,

CH2-CH3
2,4-dimetil-3- etilgeptan

Alkanlarning olinishi
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Bu xildagi gidrogenlash reaksiyalari uchun katalizator sifatida platina, 
palladiy, nikel metallari ishlatiladi.

2. Alkilgalogenidlarning qaytarilishi
a) Katalitik qaytarilishi (qaytaruvchilar: Zn + HCl; L iA lH 4; Na + 

spirt)

CdUCI + 2 H ----► C2H6 + HCl
elil xloridi etan

4 C ,H 9Br + U A IH 4 ----► 4 C4H I0 + L iBr + A lBr3
butil bromidi butan

b) Iodid kislota bilan qaytarish (1868- yil, Bertlo) Iodid kislota 
qizdirilganda vodorod va iod atomlariga parchalanadi, atomar vodorod esa 
kuchli qaytaruvchidir:

H I--- ► H + I CH3 I + HI --- ► CH4 + I2
metil iodidi metan

C2H5OH + 2 HI ---- ► C2H6 + H20  + I2
etil spirti etan

d) Alkil galogenidlarning magniy bilan ta’siri va oraliq mahsulotning 
gidrolizlanishi ancha qulay usuldir, bu reaksiyaning birinchi bosqichi 
suvsizlantirilgan (absolut) efir muhitida olib boriladi:

R-I + Mg abs efir R -M g l + H20  R - H  + Mg(OH)I 
alkil Grinyar * alkan
iodidi reaktivi

e) To'yingan monokarbon kislotalarning tuzlari o'yuvchi natriy, natron 
ohak yoki bariy gidroksid bilan aralashtirib qizdirilsa alkanlar hosil bo'ladi 
(Dyuma).

A
R -C O O N a  + NaOH ---- ► RH + Na2C 0 3

f) To'yingan monokarbon kislotalar tuzlarining suvdagi eritmasini 
elektroliz qilish (Kolbe, 1849- yil.):

2 R-COONa + 2H20 ----► R-R + 2 C0 2 + 2 NaOH + H2
Efir reaksiyada erituvchi va magniy bilan kompleks hosil qiluvchi Lyuis 

kislotasi sifatida qatnashadi, chunki efirkislorodi erkin elektron jufti hisobidan 
elektronodonorlik xususiyatini namoyon qiladi.
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к -M g  X + 2 C2IU 0 - С 2Н5 --- * R - M g - X
dietil сIIri С2Н5 —О —С2Н5

X ( I, Иг. I
Mu iciiksivii yordamida metan deyarli miqriorlv пиши bilan olinadi.

С 2 Н 5 —О — С 2 Н 5

metil
xloridi

+ H,0^

1 M« — ►CHj-Mga • к  u IV
metil гпадшу »V с*' 'ii

M g (O H )C l

ROMgCl
+ CH*

KNHMgCl
R C - C M g Q

3. Vun. гспкч1улм ( IS5S yiI, tilkiluit11 >|m 1111II.11 |.m 1)nt 1 iy melali ta’siri). 
Reikbiyu in him Im \il alkilgnl<H!''iilil • «IIiihii. laqaf hirgma alkan hosil 

bo'lacfl: .
CJHr-Br t .'N 11 • III < ,11, ---- ► C4 I I 10 + 2 NaBr

etil bromidi hulan

Agar reaksiyaga Hll gitlngi'iiiilknii kirililsa, uch xil alkan aralashmasi 
hosil bo'ladi:

C'.|ll|o (butan)

-2' 15 + 2Na t- I—C4I l-j
--- ►

%

butil ------
iodid

-*■ C8H |8 (oktan)etil 
iodid

Vurs reaksiyasi yordamida simiiKMnk in/ilishdagi alkanlar olinadi:
<

» 2Na (efir) yoki ,
С 16Н зза -------- ----> <\,ll„(, (70-80%) + 2 NaCl (MgCl2)

setil Mg ( efir) /i-dolriakontan
xloridi
4. Karbon kislota tuzlarining elektrolizi. (Kolbe usuln 1849- yil)
Kislc^a tuzlari eritmada ionlarga ajraladi, etektroliz vaqtida metall kationi 

katodga Borib elektron biriktiradi va neytral atomga aylanadi. Bu atom suv 
bilan reaksiyaga kirishib ishqor liosli qiladi, hamda vodorod ajralib ffhiqadi.



Kislota qoldig'i esa anodda elektron beradi va erkin radikalga aylanadi. Bu radikal 
barqarorligi uchun C 0 2 molekulasini ajratadi va hosil ho'lgan yangi ikki radikal 
o'zaro bii ikib alkan molekulasini hosil qiladi:

()
II

R-C ONa

Na* ( kation)

|)2o  + OH
+ e — ► H

H + H — ► H2 
Na* + OH — ► NaOI 1

Elektrolizning umumiy ko'rinishi quyidagicha:

2CH3COONa +2H20  clcklro'l/ t C2H6T + 2 C02t  + 2 NaOH + H2
anodda katodda

5. Karbon kislotalar va ular tuzlarining ishqor ta’sirida parchalanishi 
(dekarboksillash):

R-COOH ------► R - H  + C02

Odatda, ishqor o'rniga natron ohagi (NaOH + CaO) olinadi:

Fizikaviy xossalari

Normal alkanlarning C, dan C4 gacha bo'lgan a’zolari odatdagi sharoitda 
gaz, C, dan C 17gacha suyuqliklar bo'lib, C |Sdan boshlab qattiq moddalardir. 
(9-jadval).

Molekulyar massalari ortishi bilan suyuqlanish va qaynash haroratlari 
oshib boradi, chunki molekulada atomlarning soni qancha ko'p bo'lsa, 
molekulalararo kuch shuncha katta bo'ladi va ularni yengish uchun ko'p 
energiya talab qilinadi. Alkanlarning zichligi suvdan kichik. Molekulyar massasi 
oshib borishi bilan zichligi ortadi. Ular qutbsiz moddalar bo'lib, suvda, 
katta qutbli erituvchilarda erimaydi, ammo benzol, efir, xloroform kabi qutbsiz 
erituvchilarda yaxshi eriydi. Alkanlarning o'zi ham shunday moddalar uchun 
yaxshi erituvchidir.

R - С - О ( anion)
I- e

R - COO' (radikal)
I

R- + C02
R' + R' ---► R-R (alkan)
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9 - j a d v a l .
Ayrim alkanlarning fizikaviy xossalari

Nonii 1 ormulasi Suyuqlanish Qnynash Zichligi, g/sm3
harorati, °C harorati."( (suyuq holatida)

Melon ( II, 183 • Ift2 0,4150
lilOh C;M(1 -172 ■HK.5 0,5610
Propmi U.Hk •187 •42 0,5853
Hutan ( |l 110 -138 •0,5 0,60
1 Vnlan <',llu -130 Ui 0,()2ft
Gckitmi I i.l h i •95 64 0,(i5‘) (20°C da)
Qeptan  ̂ 4 1 к, -V0,5 ЧК O.ftKl (20T  da)
Oktan  ̂ „I l|K -57 12ft 0,70 1 (20X  da)
Notion t ’J I jo -54 1.11 0,718 (20 V  da)
Dekan t l„l 1,, • It) 174 ■(.1,7 10 (20"(’ da)
Undckan ( „ Н и •2ft 1 'Vi 0.740 (20 "C da)
Dodokon 1 |>11 JA • 10 21ft 0, /44 (20 "C da)
Tctrudcknii t |<l 1 ш 5,5 252 0,7(>4 (20 X da)
Pentadeknn ( *1 «11 \) III 2ftft (),7ft(> (20 4 ' da)
Eykozan  ̂ J(|l 1 4} tfi,<» 14 t 0,778 (20"C da)
Pentakontan t  111* 1 MM 41,0 М2,7 -

Gektan ( l«(|l 1 Hit ll V* -

Alkanlarning IQ spcklIUlu nlaiua xaiaklcih bo'lgan 2800—3000 sm 1 (C- 
H bog‘ining valent Icbianishl) val IHIl M/Osin 1 (CJ— 11 bog'ining deforma- 
tsion tebranishi) atrofida yiillllxli , Ы/1ц1ам qayd i|iiingan. С —С bog'larining 
yutilish chiziqlari juda zail bo’lib; ulai xaiaklcrli spektral ma’lumotlarni 
bermaydi va olingan natijalai ko'pliiiha i lialkashliklarga olib keladi.

Kim yoviy xossalari

Alkanlaf kimyoviy jihatdan inert moddalardir. Odatdagi sharoitda 
konsentrlangan sulfat kislotasi, qnynoq nit rat kislota, xromli aralashma, 
suyuqlantirilgan natriy gidroksidi alkanlarga ta’sir qilmaydi.

Alkanlarga xos reaksiyalar o'rin olish va parchalanish reaksiyalaridir. 
Ularning molekulasidagi o'zgarishlar vodorod atomlarining boshqa atom 
yoki guruhda o'rin olish va alkan zanjiridagi C -C  bog'ining uzilishi natijasida 
ro'y beradi. Bu reaksiyalar juda qattiq sharoitda amalga oshadi. Odatda, 
reaksiyalar mahsuloti bir necha birikmalarning aralashmasidan iborat bo'ladi. 
Bu reaksiyalarning mexanizmi radikal o'rin olish bo'yicha boradi. Haqiqatan
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ham, faolligi juda kichik alkan molckulasining reaksion qobiliyatini oshirish 
uchun ancha kuchli katalizator yoki o'ta faol zarracha — erkin radikal ta’sir 
ctish kerak.

Alkanlardagi С —С va С —11 bog'larining uzilishi uchun sarflanadigan 
energiya aniq o'lchangan: E t c = 350 kJ/mol; E c M = 413,7 kJ/mol. E c H > 
Ec c bo'lsa ham, dastlab reaksiya С—H bog'ining uzilishi hisobidan 
boshlanadi, chunki reaksiyani boshlovchi faol zarrachaning С—H bog'iga 
ta’siri fazoviy jihatdan С—С bog'iga ta’siridan ko'ra osonroq amalga oshadi.

Radikal ta’sirida bir necha С — H bog'lari uzilishi mumkin, ammo alkan 
tuzilishiga ko'ra bu bog'larni uzish uchun har xil energiya sarflanadi.

Bog'lar: CH , — H CH -CH , -  H (C H 3)2CH -  H (CH ,),C  — H 
ECH, kJ/mol 422,9 401,9 393,6 372,6

(Kelvin shkalasi bo'yicha 0 darajada)
Bu qiymatlardan ko'rinadiki, uchlamchi uglerod atomi С—H bog'ini 

gomolitik uzish uchun kam energiya sarflanadi. Yuqoridagi birikmalardan 
hosil bo'ladigan radikallar barqarorligi ham har xildir:

H . H . H H . _H
л Ч  А Ч  * n \  o ,

н-(с - С - н  н -(с - с  - <^у н н Ц с  - О*- с у  н
Н Н Н Н 11 Н / C J  н

И Н Н
1. Galogenlash reaksiyasi
Alkanlar ioddan boshqa galogenlar bilan reaksiyaga kirishadi:

F —► Cl —► Br.
Alkanlar ftor bilan bevosita reaksiyaga kirishsa, ular parchalanadi va 

vodorod ftoridi hosil qiladi (reaksiya ekzotermik va ftorning aktivligi katta).
Shuning uchun ftorlash reaksiyasi azotli muhitda suyultirilgan ftor bilan 

olib boriladi.

CH4 + 4F2 ----► CF4 + 4 HF
metan tetraftormetan

yorug'lik
СНз-СН2-СН2-СН2-СН2-СН., ----- ► CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-Br + HBr

geksan bromgeksan

Xlor alkanlar bilan ultrabinafsha nur ta’sirida 250-300"C darajagacha 
qizdirilganda yoki katalizator ishtirokida reaksiyaga kirishadi.
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Akadcmik N N. Semyonovning metanni folokimyoviy xlorlash jarayonidagi 
W11 /1111 s 111 ti 11 Ini icaksiya uchun quyidagi mcxiilll/nmi ко rsatdi:

I rviikklyniiing hoshlanishi; n) C lj С’Г + С Г
II / | 1Н|1|м1м1! o'sishi: It) C I I 4 1 C l *■ ( I I ,  + H C l

d) ( lit t < l< ► ( II,C l + 'Cl
III 11/ilishi: *’ ( ( I • < I , ( I

t II, • ( I ► ( 11,Cl

Пн и il i\a iii|ii 11 iiii'sani/m I•• • \i• 11 • ми 1 m mn|i knlaadagi barcha 
vimIiiiihI til • и nliii I nil if ч 11 и )M iilin 1 In ni Iii I'll in iii,1 1 \. 11. и ak.iya mcxanizmi 
liiiidl In I »* 1 1 \ |t (N I < ill 1 ii Iii iim 1 1111 • I li 111 >• IH1111 • >. К radikal 

IIIPMHlSHlI)

J /и, *11 «h//iihA
Olttiinlk mhhIUn mu ill-li uhiktili nil", mi 1 > 11111 1 M 1,111 к 1111 isli bilan

111 и in Ilf a n  и , ! '  ' m<//,'/>« t A 11, nil'll 'mi|I"IhIi 1, 1 к ч 14:11.1 n 1111111 м 11.11 и 1 ikmatla 
( S hnx'l In mil I'm l.nli Oil. iiil, iyi »h 111 ii 11 Id К1 n i' nil I.in,ми м 111.11 kislota 
alkiinliiliin In'nil I'liiiiiyill vni|nii 11 iii|n 1 nm .nl 1 111,11 ni ok'ilillnvill lutiiydigan 
sill fat klslnln nli'iiiii mil,uniin I ii it, 111 j, 1 ill. aiilai I ill it 11 <| I/il 11 Uganda 
sulloalknnliti hn'.il i|lhuli

К II i HO SO, • l( SO,11 • 11.0
lllk tlirHlI II ik isllltll

К -II + SO, 1 N;() I ' l( SO,11 I II..SO,,
Bu reaksiya yoriig'Ukdn vokl kiilnll/aloi ishtirokida ainalga oshadi. 

Sulfoxlorlash reaksiyasi hain /niillih rikin uulikal mcxani/mda horadi

R - H  + SO / t Clj _ .У."111нПк_; U S l)2CI 1 I К I 

liv, V ) "('
с н г с н 2-сн3 + so2+ ci; - iic i * e ii,-cn r c n 2-so2ci

•IX %

J .  N itrolash ■( 1888-yit, M J. Konovalov reaksiyasi )
Organik modda molekulasiga nitroguruhni kiritish bilan boradigan 

reaksiyalarga nitrolash deyiladi. Bunda C-N bog' paydo bo'ladi.

О

i ('11,-cii-cib
1
so2ci
52%



150-200 "С 2 atm.
К 11 I UNO, -----------------*  R NO, + H,0

12-15 %  li

Reaksiya natijasida bir qism alkan parchalanadi.

NO,
C ll,- ril2-CH3 + H0-N02 ---*• CHrCH2-CH2-N02 + CH3-CH-CH3

34 %  32 %
+ CH3-CH2- N 0 2 + CH3-NO,

26 %  8 %
Reaksiya erkin radikal mexanizm bo'yicha boradi:

a) HO-NO, — J► NO, + HO‘
h) R— H + NO2 ^ R‘ + HNO,
d) R + HO-NO, — ► r - n o 2 + HO‘ yoki

R + NO2 R-N O 2
e) IIN O 3 + HNO, —-► 2 'N0 2 + H ,0  yoki

2 1IN 0 2 — -► N 0 2 + NO + H20
IIN O 3  + NO 4 -► 3 n o 2 + h ,o

4. Oksidlash
Alkanlaining kislorod ishtirokida yonib katta issiqlik berishidan kundalik 

turmushda doimo foydalanamiz, bu reaksiya jarayonida tabiiy gaz yonib, 
karbonat angidridi va suvni hosil qiladi:

Cl 1, 1 2 O, -------► C 0 2 + 2 H20  + Q
Alkanlar yuqoi 1 haroratda va kuchli oksidlovchilar ta’sirida С -  С bog'ining 

uzilishi bilan oksidlanadilar. Asosiy mahsulot sifatida karbon kislotalar va 
karbonat angidridi hosil bo'ladi. Sanoatda shu usul bilan 110-120°C da neft 
tarkibidagi yuqori molekulyar С Н ,—(C H 2)n—C H 3 (n = 18—33) parafinlarini 
K M n0 4 katalizator-ligida havo bilan oksidlab, tarkibida 10 dan 20 gacha 
uglerod atomlari bor karbon kislotalar olinadi. Ular sovun pishirishda, 
sintetik yuvuvchi moddalar, surkov moylari, sintetik kauchuk, linoleum va 
boshqalarni ishlab chiqarishda ishlatiladi.

Sanoatda metanni azot oksidlari katalizatorligida 500-600 °C  da havo 
kislorodi bilan chala oksidlab, formaldegid olinadi:
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( I I ,  +■ 2 0 , --- ► H - C v I H20
II

t, k n 'h ln fi
Ytii|nii 11 ti il<-к 111 var al кап I a i MM 700 "C ImniHiiila pirolitik parchalanadi 

vii IMdli 1 111vai inassasi kichik I'" Iran 1п'ушцпп, i<> vmmagan uglevodorodlar
H llti ......... Iium I bo'ladi (kicking taiayonl) llll |uiuvon yordamida texnikada
null .......in Miiilisiiloil.il ollnmli

1 ,1.1,. ♦ C'4I I mi 1 1 iH. vnkl < ,11. 1 ('„II,,
ul. hiii liiiiiiM hiiliiii Ним geksen

* ( '„lln < I .III Vnkl I MU 1 ( M I,,,
| || |. ,,III  I'll II IИ11| >1111 pcntcn

4II«. ml и \n I \ 1 и i la 111111 a lii inn 1 liiiiiiili 1 >1 him i i III u 1 ikiila esa aromatik
iiyli u i i I h i  1. • 11 11 In i d l  i |il 1.11 I 11 1 и,, 1 ........ -iii .I ни ',1111/1111 ( Kays, 1931
S'lll In 1 yli ||.| .....I|- 1 11-.I1 nil

11} 1 iiii 1 liiilnni«li
l( l I I ,  i l l ,  •  H 1 I I I ,  ( I I ,
It) tlk,|u 1 i|nи , 1 I i 111-11
2 К I II M l, • И I II I II. * M ( Mi « Mi

II
d) blilkUli

l< ( I I ,  ( I I ,  * II I l k  I II, < I I ,  < I I .  I<

c) i/.oincrlniiikh
('II,  C ll, C ll; ( II, C ll, * Cll, Cll < llj Cll,

Cll,

Ayrim  vak illa ri

M e t  an  C H 4 Ifidsi/. va 1:111̂ 1/ ga/, havodan ycngil, suvda yomon eriydi, 
Botqoqlik yoki ком ga/.i deyiladi, chunki bolqoqlikniiig havo kirmaydigan 
sharoitida o'simlik va tirik jon/.odlammg qoldiqlari cliirishi hanida yer ostida 
ko'mirning sekin parchalanishidau hosil bo'ladi. Mclan tabiiy gazning asosiy 
tarkibiy qismi (90-98%)ni tashkil eladi. Ko'p miqdorda neftning yo'ldosh 
gazlari va kreking gazlarida, shuningdek, yog'osh, tori', toshko'mirni quruq
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haydashda hosil boiadigan gazlar tarkibida uchraydi. Metan uglerod va 
vodorodning nikel katalizatori ishtirokida bevosita ta’sirlashuvi natijasida ham 
olinishi mumkin:

Ni
С + 2 11, *■ C ll,

Metan laboratoriyada quyidagi usullar bilan olinadi:
a) Aluminiy karbidga suv ta’sir etish orqali:

АЦС, + 12 H20 ------* 3C H 4 + 4 Al(OH)3
b) natriy atsetati tuzi va ishqor aralashmasini qizdirish yoki natron ohagi 

(NaOH + CaO) ta’sir etish yo'li bilan:
,-0

4 NaO-H ---► CH4 + Na,CO,
"ONa

Sanoatda metan tabiiy gazdan olinadi. U hozirgi vaqtda bir qator muhim 
kimyoviy moddalar olinishi uchun dastlabki xomashyo sifatida keng 
ishlatilmoqda. Masalan, I400-1500”C da metanning pirolizi natijasida muhim 
gaz aralashmasi CO +- H, (sintez-gaz) va to'yinmagan uglevodorodlarning 
eng muhim vakilidan biri — atsetilen hosil bo'ladi:

2 CH4 + O, — -> 2 CO -I- 4H 2
2 CH4 ---► HC = CH + 3 H2

Etan  C2Ht -  suvda erimaydigan, rangsiz, hidsiz gaz. Tabiiy gazda (0,6— 
5%), neftning yo'ldosh gazlari (3-19,5%) tarkibida uchraydi. U sanoat 
miqyosida xlorli hosilalar, etilen, etilen oksidi, polietilen, etilenglikol, 
akrilonitril, etilbenzol va boshqa moddalari.i sintez qilish uchun dastlabki 
xomashyo sifatida ishlatiladi.

Izooktan C „H 1S — Benzin tarkibidagi uglevodorodlarning asosiy vakili. 
Avtomobil henzinining sifati va markasi izooktan miqdori bilan belgilanadi.

Surkov movlari C lg—C25 tarkibli uglevodorodlardan iborat, ularning 
qaynash harorati 340-350 °C ni tashkil etadi.

Tayanch iboralar

Alkanlar. Gomologik qator. Botqoqlik gazi. Karbon kislota tuzlarining 
elektrolizi. Nomenklatura va uning turlari. Galogenlash. Sulfolash, sulfoksidlash, 
sulfoxlorlash. Nitrolash reaksiyalari. Kreking jarayoni. Surkov moylari.
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Nazorat savollari

I I ti'yliiyim Mjili'vniloiotll.u nmg umumiy lotmulasim yozing.
) I .Mi\uglrvodorotll inui i i ) ’ qaysi birlari alkanlai hisoblanadi: C ?H , 

« И. « ,11. « ,11,, < ,11,,,, < Mk. C,H c , I I , . C kl l I0? 
t < • H.hliy Ьоц'||Ипц xiiMisiyatlarinl iiyllh lu'i iiik
I Ml n i l .......I 11 -i. 1. if i ui'l' "«I alomi qanda\ i’ibi и I Iml.ilida boiadi?
• M>*• i* ■ ii I il mu In i" nl11 ladikalhniniug Inimiila .im yo/ing.

(. » |i|ii|MlM< (Нин ' * dimclilbulan, illnn illpmp.in 1,3,4-trimetil- 
t" к . in i'i b > i hImmhIIiii Ii i Iiijj l<и иi i ilasinl yo/IUM

/  A l k t i i i l  n т и с  i n  I i i . i  <11 . i i i . i i i  <>1. 1*11,1111 .hi и н ч  i .. I i i i l i n . i l a i  h o s i l  b o ‘ l a d i ?

Ul'ilk'ilV I lM | l | | | lM I | ( | | | t l l U l  V O / I I I U

It 11иi ,i, ...... iii,iu, I tlmit'lil|4'iiliiii |MH|' iiinl nllinliish reaksiyalari
n.iil|iif'id.t i|iiniliiv limliMilolliii nllnmir'

'* ................ 1 .1 * 111> 11 l|'t к ' I I I  I I' I 11 Ц| I mi' н и I i ими.I I in* ll I 'l i 'la d i?
I l l  Mi In. i n . ....... . .̂Ii ,h • >lltl,i I i i h i i i i i  in  I i % i mi^.i i и I Г i |a i it I i .i karbo nal

a i i K l i l i i i l l  vii miiv 11.i 11 l i u  l . n i r

I I NiilHv |ini|iliiiiiil i " I 1111 < i u ' I. 111' iii i пн i in ..ill ii i|iiyiii ul к an olinadi'.1
I ’ I , '  nil.I I i HI llllMlliinyitlltlrt II. • lid (Hiiiim llltlill к I'»11 il 11 Dill lllllliuli?
I I  ( I n / ,  м ц  h i  11 11 | i i  11111.. . i . I . i « .Ii ml. 11 i | , i \ i  i l,n  11, i ч ii 11, и и l a y  111.14.,ii II. in  1.1 

is h l . i l  i l m l l ?

14 I * c I I I i i n i h i l i  i  n i M l l l l ' l l l i i i i  u l i t l i  i i i i i i n k I n i t i i  ’ М е а к ч у а  I c n t t l a m a s i u i  

y o z i b ,  l i k i l n n l / n l  l / i i h l i i n u

15. Quylil.tjjl inoililaliiinlnu ihhiiIiiii In u'n уп/Нцапип a) 'I melilpenlan,
b) 2-ctil-3-mclllhulnil, d) 2.1 illMiiMlllniliin, r) 2 elilpmpan l ikimgi/ni 
isbollash uchun IckInIiII iilkuii IniiniiliiliiiIni yo/ib ko'isalmg,
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A L K F N L A R  
(TO'YINMAGAN YO KI ET ILEN  UGLEVODORODLAR)

Uglevodorod molekulalarida С—С va C~H  bog'lanishdagi oddiy ст- 
bog' lardan tashqari yana С —С л-bog'lar mavjud bo'lsa, bunday birikmalar 
alken lar yoki etilen qatori to'yinmagan tiglevodorodlar dcyiladi.

Alkenlarning gomologik qatori
I o'yinmagan uglevodorodlar molekulasida vodorod atomlarining kamligi 

lufayli ular bir yoki bir necha qo'shbog'ga ega bo'lishi mumkin. To'yinmagan 
uglevodorodlar molekulasidagi qo'shbog'ning soniga ko'ra alkenlar va 
alkadienlarga boiinadi.

Molekulasida bitta qo'shbog' bo'lgan uglevodorodlar alkenlardir. Alkenlar- 
ning gomologik qatori С H,„ umumiy formula bilan ifodalanadi. Alkenlarning 
nomi tegishli to'yingan uglevodorodlar nomidagi —an qo'shimchani — ilen 
qo'shimchaga almashtirish yo'li bilan hosil qilinadi. Masalan, C ,H ()— etan:
С ,H4 — etilen : С ,НЯ— propan: C ,H ( -  propilen va hokazo.

Sistematik nomenklaturaga binoan alkenlarni nomlashda ularning nomi 
tegishli to'yingan uglevodorodlar nomidagi -an qo'shimchasini -en 
qo'shimchaga almashtirish orqali hosil qilinadi. Qo'shbog' tutgan uglerod 
zanjiri asosiy zanjir deb olinadi. Zanjirdagi qo'shbog' o'rnini ko'rsatish uchun 
uglerod atomlari raqamlanadi. Raqamlash zanjirning qo'shbog' yaqin bo'lgan 
uchidan boshlanadi. Zanjir tarmoqlangan bo'lsa, u holda uglerod atomlarining 
eng uzun zanjiri raqamlanadi. Bunda raqamlash zanjirning tarmoqlangan 
uchiga yaqin qismidan yoki qo'shbog'ga qaysi o'rinbosar yaqin turgan bo'lsa, 
shu uchidan boshlanadi:

1 2 3 4 1 2  3 4 5
h 2c  = c h  - <̂ h - сн3 h3c  - c h  = c h  - (j:h - c h 3

СНз СНз
3-metilbuten-l 4-metilpenten-2

(izopropiletilen) (metil izopropiletilen)

7 6 5 4^H3 з 2 1
НзС - CH: - CH: - С - CH2 - CH = CH2

H3C-CH-CH3
4-metil-4-izopropilgepten-l

Alkenlardan hosil bo'lgan uglevodorod radikallari nomiga -enil suffiksi 
qo'shib o'qiladi. Radikal erkin valentlikka ega bo'lgan uglerod atomdan boshlab 
raqamlanadi:
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1,С ( Н  = С Н -  С Н ,— СИ, ( Н  = СН-
propcnil-1 bulenil-1

Izomeriya

Alki'iilm i|iiloikI;i ikki xil l/omeriyn mnv|wd Mu qo'shbog' holatining 
l/nmt'ilviul lunula I'a/.oviy (sis 11iiiin) I/iiiihmIsutln Alkenlar oddiy 
VnklllNfiMillH'11tlcn m i  propilenlamlnn iMintfrilft yw Ц lllllllcn qo'yidagi uchta
i/itnn 11 • 11 i ■ im Huirn I vn hiili'ii ' t|H lit-.t,. ..... Iniliil l/pmcrlari bo‘lsa,
) iih‘1 |||mo|m'ii . .,i lu/ilish i/omcilyn hiImiI Imi'IiiiIi

4 1 I I
1 I ,C* ( i l l  <11 C ll; I I ,( ( I I  » l l  I I I ,  I I ,< С =CH2

billi'h I hub'll ) ( II,
melilpropen-1

5 III ( III I III, It'll I I'll I '"  ItS'ill llttli ' H ill'""! I" I II ( 11111П I' ' I I I .  к м ' И  lliltg 13
iii, nniu'iinliiu I in I/ihiiihI iHtiv|uil AlltMiihuilii iilkuiiliititiiul МпциИ uglerod
uglerod Ьоц id 11.11. Ii  .............. и 11 il»|il ii • 11' in h>n ilk- ,il i iilnlm.mil Shuning
uchun vndnnxl illmiiihiiI ' I м.uni n |iiiiulil <|n libnr .ilinlld.i hiu ч11 l.i/<»viy 
joylashgan bu'IMi! ниннИн N.iiiinhi lii/miy r. n.ur, i/omeiiv.i v<>ki 
gcomelrik i/omi ilyii imytln I»*• hull

Alkenlardagl *i' i lului*>iii Ini циЧЫицмииц hit I< >nн >iiи 1.1 lovlashgan h t'lsa, 
sis-izomcr, luili tnmonldii |ttyIiiohttiin Ihi'Uh, 11.ins i/nmei deyiladi Hulen
2 molekulasida alomlui bn li'kinliMu v*Ицти uihuu (11,-gunihlaiining 
bir-biriga nisbatan joylanhlnlil liulli Iiu.IhГ ln«ll

II ll,( II
С = С ( ( ■  Г

H3C ^  " " ( I I ,  II ' " ( ' I I ,
sis-buten-2 (’I .qayn. 4"C) lrans-lniten-2 (T.qayn. I ()"C’)

Bu izomerlarning biridan Ikklm hUiga o'l'ish uchun 250 kJ/mol energiya 
sarflab л-bog'ni uzish lo/.im Humlay i/omerlar diastereomerlar deyiladi. 
Qo‘shbog‘ atrofida burilishi qiyin diaslcreomerga geometrik izomerlar deyiladi. 
Geometrik izomerlar faqat li/ikaviy xususiyati bilan farqlanmasdan ular 
molekula shakli qutblanganligi bilan ham bir-biridan ajralib turadi. 
Diastereomerlarni fraksiyalab haydash usuli bilan ajratish mumkin. Bundan 
tashqari qayta kristallash yoki xromatografiya usulida ham ularni bir-biridan 
ajratsa bo'ladi.
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Alkenlarning olinishi
Sanoat miqyosida alkenlar nell mahsulotlarini krekinglab olinadi. Ularning 

ayrim vakillarini sof holda ajratib olish mumkin. Molckuladagi oddiy С —С 
bog‘ o'rniga C=C bog" kiritish uchun qo‘shni uglerod atomlaridan ayrim 
o'rinbosarlar ajratiladi.

/. ,-1/A ilgalogenidlarni degidroguIngen lash

КОМ ___
irtdagi eritmasi) :c  = c ; HX + h ,o

H X

KOI I. A
Cl Ir - C H r  -CH2- C H 2- C 1 (spill) 1

I -xlorbutan

КОН, Л
C H 3- C H - C H 2- C H 3 --------------

Cl (spirt)

C H 3- C H 2- C H = C H 2 I 
buten-1

-*• С Н , - C H  =  C H - C H 3 
buten-2 (80%)

-► C H 3- C H 2- C H  = C H 2 
buten-1 (20%)

HCl

Degidrogalogenlash mexanizmi С atomidan H 4 ionini OH~ yordamida 
tortib olish bilan belgilanadi, ayni shu paytda X galogen anioni ham 
ajraladi:

X  H

H- C \ ^ - H ------- > - С :: С - + X" + H20  

II------------------------ H«--OH"

Erkin radikallardan farqli ravishda C~H  va С —X bog'lari nosimmetrik 
uziladi: galogen elektron jufti bilan uzilsa H + ioni valent elektronlari juftini 
uglerod atomida qoldiradi va bu elektron jufti л—bog' hosil qilishda qatnashadi. 
л-bog'ning hosil bo'lishi va С—X anioni spirtda solvatlanishida ajralib chiqqan 
energiyalar С —I I va С- H bog'larini uzish uchun sarflangan energiyani to'liq 
qoplaydi. Ajralish reaksiyasi yo'nalishi hosil bo'ladigan alken molekulasi 
tuzilishiga bog'liq; alkenning barqarorligi qancha katta bo'lsa, reaksiya shuncha 
osonlik bilan boradi:

C R 2= C R 2> C R 2C H R  > CR- CH.: > R C H = C H R  > R C H = C H 2 > C H 2= C H 2
-̂------------------------------------------------------------------------------------------------

Alkenlar barqarorligi
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SpirtUirniny, (Icyjdratlanishi 

in.i'dan kisloja
I I Y  c l l  Д HjC ( I I .  ' H20

II Oil oton
Olnnnl

Spiillai Hi/lh).liiHii ko'ra suvniiiH u|nilish lc/ligl циуМаки ha knmayib boradi: 
tuhliiimlil ikkilamchi > biilanulii

( 'I I ,  Oil
I Г

(11, (11,011 ( 11,-C Il-CII, O il (11,(11(11,
ôlnnnl 2 - met i I |>1Ч>р«по1-1. |M»»|tanol 2

~ V  ....... ( I к к I Ittliulii spirt)
lillllllll, III чр I I'll ЙГ

Vм*
( ' I I I  С o i l  

( ’I I ,
2 in,<lll|iMi|HHHll ' (in IiIiihh III i|»Iiii

Spirtlarni .siivst/liuilIt|ц|| im Iiiim iilni 4iill.ii yiiki In.l ii klt.lola ishlnokida 
250"G gacha c|i/dn il.itli yoki > pul hiiu'l И11 Iihi i < I. i AI < > (i c.i uliiii o'lka/iladi 

Reaksiya le/.hgi spnt lu/lllihiyn н/vls nivlnlida bng'lui

95% II II .S< ),,I 70"(
CH3CH2-OH •* I I I  ( I I .  1 11,0

etanol ’ den
75% Ii M,S(h.l«IO"(

CH,CH:CH2CH2-OII ( II, ( II, ( II CH, • 11,0
birlamchi butil spirti buten-1

60% I i 11 ?S( )4l I ()()"(’
сн н р н - сн :-сн 3 " * ( I I ,  Cl I Cll Cll, I 11,0

OH buten-2 
ikkilamchi butil spirti

CH3 25% Ii H2SO.,,85-‘)0"C
CH3- C - O H  * H3C - С -- CH: 1 H20

CH3 Cll,
uchlarnchi butil spirti 2-metil propen
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Spirtlar degidratlanganda karboniy ioni protonlangan R—OH, spirt ionidan 
suv molckulasining ajralishidan hosil bo'ladi:

8-
R Oil M Г ---► R-OH2 ----- ► R ... : O I L -- ► R' + :OH2

boshlang'ich /mini oraliq Itolal oxirgi liolat
(0  to'liq mushai (CvaOqisman (C to'liq musbat

zaryadgaega) zaryadlangan) zaryadgaega)

Oraliq holat barqarorligi aktivlanish energiyasini pasaytiradi va reaksiya 
tc/.ligi ortadi. Barqaror karboniy ioni juda tez hosil bo'ladi.

3. Vitsinal digalogenli hosilalarini degalogenlash

- ( j - i -  + Zn ----- ► ^ .C  = C ^  + ZnX2
X X  (X  = C1, Br, I)

Bu usul qo'shbog'ni "himoya qilish ” uchun eng qulaydir: alken avval 
bromlanadi va keyin qaytib qo'shbog'ga o'tiladi.

4. Alkinlarning qaytarilishi
Bu reaksiyada gidrogenlovchi agentlarni tanlab sis-va trans-izomerlarni 

olish mumkin.

+ H2, Pt, Ni R R
------------- ► ^  С = С ^  sis-

H H
R С = С - R

Na yoki Li, NH3 R  ̂H
-------------- ► , С = С Г" trans-

H "  R

5. Murakkab efirlarning termik parchalanishi

J )  400°C
H3C - C ^  СНз-СООН + H2C = CH2

OC>H5 sirka kislota eten
sirka kislota etil 

efiri
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Fizikaviy xossalari

Alkenlar gomologik qatorining clastlabi uch vakih ка/, C^dan C |7 gacha 
ho'lgiinlim Niivi>(|lik. C |K dan yuqonlaii qattiq moddnl.ndii. Ularning fizik 
knltnllkIni I III i.ulvalda keltirilgan Ihi ma'himotlaiilim ko'i madiki, gomologik 
qiilnidu iilkcnlammg suyuqlanish va qaynash lutromll, zichligi ortib boradi. 
Alkrnliii iiiiih lai moqlanmagan /an |i 111 In ».i la I a 11 lai ммм|1апг.ап hosilalariga 
nisbatan yuqori luuoiatda qaynaydi • Нииииц Ms l/oiut'ilaii li.ms izomerlariga 
qanigiiudii yuqoii haroratda qaynaydi AHhiiIiii suvda nim aydi, organik 
cnluvt hi I hi < la (turlil s | > 11 Ulan tashq.nl) \ i '  -hi nilvilt AIK <*n la'i ning harchasi 
yaxshi yoiHidl I lllen va propilcil llltlih youaili, Im\h luliin puitlovi hi aralashma 
hosil (||ImiII

Alkcnhiiп1пц l(,i spcktiida I6VI m u' ч»«liailti « < qo‘!.hhog‘ga mos
kcladlgiin vul........ hi.uir.h , lu .in iiihu l im iih iv h ii i", ludl Huildiui tashqari
spektrdu deft.... til Inn lehninlNh itllitlldii ( II, gtmililMi in hint ‘*l '< wn 1 sohada
hamda ( 11 yuillli ui linn I OIK I ц|ц ' ,nhiil-n d-i him I i> 11 .lit vui ilr.h i hi/iqlari 
ku/.atiliidl,

II) | a d v a I
A y i l l M  i l l k i  l i l i l l  l i h l H  ( W l k l i v l v  * 1 и к и 1 й | |

Nomi 11)1 llllllll »l Sit v 1 li 11 uni н 11 
liiiinliill. <

<.)nymi '.Il 
hiiroi nil,

"('

( ilugi 
/uliligi, 
g/sm'

Etilen 1 1 , 0 ( I I I ■ l<№, 1 10 1,7 0,5700
Propilen lljt- CII-CII, IK//. •17.7 0,6100
Buten-1 ll.c a m i ,  < n. IK'S,! -6 ..Ч 0,6300
Penten-1 H2C CH(CH]))< it, 105,2 30,1 0,6400
Geksen-1 h 2o a i ( a i , ) , a i , 1 W,H 63,5 0.6730
Gepten-1 H2C=Cll(< II..M 11, 1 l<> 93,6 0,6970
Okten-I Nonen- H2C=CH(aij),< n, 101,7 121,3 0,7140
1 Detsen-1 H2C==GM(aij),.( и. К 1,1 146,8 0,7200

H20 =CH(CI!..);( II, (>(>s i 1 70,6 0,7410

Kim yoviy xossalari

Alkenlar kimyosi -  bu qo'shbog' xususiyatidir. Chunki "inert” alkil 
radikaliga nisbatan doimo molekula tarkibidagi biror funksional guruh yoki 
uning qutblangan qo'shni atomlar guruhi reaksiyada ishtirok etadi. Asosiy 
tipik reaksiyalar - bo'shroq л-bog'ning uzilib yangi ikki a-bog‘ hosil
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bo'lishidir Ko'pgina reaksiyalarda qo'shbog' xuddi asoslardek donor vazifasini 
o'taydi. U clektron juftini yo'qotgan (elektrolll agent) birikmalar bilan 
reaksiyaga kirishadi. Bu birikmalarni kislotalar deb qarash mumkin. Alkenlar 
ayrim hollarda erkin radikal mexanizm bo'yicha birikish reaksiyasiga kirishsa 
ham. ular uchun, asosan, elektrofil birikish reaksiyalari xosdir.

I. Kutalitik  gidrogenlash

Bu reaksiya yordamida birikkan vodorod miqdoriga qarab alken 
molekulasidagi qo'shbog'lar sonini aniqlash mumkin.

2. Galoidvodorodning h irik ish i
Alkenlar galoidvodorodlar HX (X  = C l, Br, I) bilan ta’sirlashib, tegishli 

alkilgalogenid hosil qiladi. Propen etilendan farqli ravishda, reaksiya sharoitiga 
ko'ra ikki xil mahsulot hosil qiladi.

V.V. Markovnikov ishlari (1869- yil) quyidagi qoidani isbotladi. 
Kislotalarning alken molekulasiga birikishida kislota vodorodi ko'p 
gidrogenlangan uglerod atomiga birikadi.

HCI va II I  doimo Markovnikov qoidasiga muvofiq biriksa ham, H Br 
reaksiya sharoitiga qarab ba’zan boshqacha birikadi. M. Xarash va F. Mayoning 
ishlari bu hodisani tushuntirib berdi (1933- yil), ya’ni reaksion sistemaga 
ayrim ingibitorlar kiritilsa (gidroxinon, difenilamin), H Br alken molekulasi 
bilan Markovnikov qoidasiga teskari birikadi. Bu Xarashning “ peroksid effekti” 
deyiladi. Reaksiya erkin radikal mexanizmi bo'yicha amalga oshadi:

СНз-СН = CH2 + HBr -------► CH3-CH2-CH2Br

Pt, Pd yoki Ni
С = С - + н 2

peroksid bo'lmaganda Br
H 3 C - C H - C H 3

ll,C-CH=CH2 + HBr 2-brompropan
peroksid ishtirokida

H3C-CH2-CH2- Br 
1 -brompropan

СНз-СН2-СН=СН2 + HI 
buten-1

*  СНз-СНз-^Н-СНз
I

2-iodbutan
C II2 = CHC1 + HI 
xloreten

> CH3-CHICI
1-iod-l-xloretan
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i i ) IVioksiillur _______» R (radikal)
Ii) l< i I llli -----► Rll • Hi

llllr
il) ( lit I I I  i l l  i H i---► ( ' l l , ( l l ( l l . h i  ► ( II, ( II- CH2Br + Br

I fmloftPHlnrnin/,; h irikishi
Alkcnliii lin n ciiluvcliilai (< I l() tiiiihllUlii sloi va brom bilan oson 

icakslvaii/i Ии h.idi Hii reaksiya liu/ll)' и Ini ' и anal iliHalngenli birikmalar 
oljblt iiutitliilii)’ спи qulayidir.

I Ir - r  i x, . V v
\  I I. I l l ,  X X

RnikxlVil MU ' II11 /1111 ikki bo*tt||l lull illltlll|M • lllllllll
I I

ii) (,' у  I I Mi i Ни * С г  • :llr:

III
I i t

b) ( ' ( ’ i Hi * ‘ <
I I  i l  
B r Hi Mi

Brom molekulasi quililiiniiiiiuiin, iiinnm и Img ul Inmll qilnini elektron 
jufti orbitali brom inol>'kiibml^n la'uli till, uni i|iill>la\di

n, a * I i l n ' iii'sii ulii brom
>C = C<  --- ► lit Hi molcKiiliisining (|iilblanishi.

4. Su lfat kislotaning hirikishi

L) <)V-c = c- + ho- s on — ► (; t; о s on 
и I I  ii о II о

nordon alkilsnl fat
Alkilsulfatlar suv bilan oson reaksiyaga kirishadi va spirt hosil qiladi: 

masalan:
98% li H2S04 1120 

H2C =C H 2 -------------------► C H 3-C H 2 OSOjH ------ ► C 2H5OH + H2S04
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80%  li H 2 S 0 4

('II, IK' Cll.
) 4 OSOjH H20 pH
*. CH, CH-CH, ----*• ('И 3-СН-СН3 + H2S04

63% li H2S04 OSO,H H20
СП, С CH2 ---------*• CH, C CH, --- *•

Cll, Cll,

9H
Cl 1,-p- СНз 

СНз
II.SO,

5. Suvning b irik ish i (gidratlanish)
Kislotalar ishtirokida alkenlarning qo'shbog'i suv molekulasini 

Markovnikov qoidasiga muvollq hiriktiradi:
i f

HOH
I

-Y
I I  O i l

Elektrofil birikish reaksiyasi ikki bosqichda amalga oshadi:

i I
1) С = С - + H : Z

b) +

II

I-
H

: Z (СГ, Br", I , OH )

Z

I

H

Reaksiyaning birinchi bosqichi — elektrofil zarracha hujumi bilan qiyin 
amalga oshadi va reaksiya tezligini belgilaydi:

H

+ : Z

Reaksiya mexanizmi birikish reaksiyasi yo'nalishi, alkenning reaksion 
qobiliyati va qayta guruhlanishiga muvofiq keladi.

СГ

+HCi
C H 3 - C H  =  C H 2

C H 3 -C H -C H 3 ------- ►  С Н з - ^ Н - С Н з
Cl

CH 3-CH 2-CH 2 amalga oshmaydi
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Reaksiya yo'nalishi qanday oraliq karboniy ioni liosil bo'lishi va uning 
tc/ligiga bog'liq. Aiken qo'shbog'iga elektrofil birikish harqaror karboniy ion 
hosil ho'lish hosqichi orqali amalga oshadi, H4 ionium^ qo'shbog'ga birikish 
ic/.lini kiirhoniy ion barqarorligi bilan belgilanadi, hmqaror karboniy kationi 
hosil qiluvchi ulkenlarning reaksion qobiliyati quyidiiHteha kamayadi:
C ll. t C ll, (11,-1 II CH-CH, • C;II,-CII-<’II, ( II, < II C II2>CH2=CH2 

CM.

ft. Alkllln\h reaksiyasi

Cll, ll,S<>4;l l l  CH3
C ll, j ’ - C I I ,  i II С C ll, * < II, < II C ll, С CH,

СИ, см, <i l<>"< < il, c l l ,
l/ooklllll

Bu reaksiya hum kiiihniilv Kutioiil oiqilll, Irklu u< Ii ho'.qit lul l amalga 
oshadi:

a )C H ,- j :  C ll, i 'I I * ( II, С ( II,
Cll, Cll,

(Kinbouiy kationi)

II, CH,
b) CH,-C = CH2 + 'C Cll, ► Cll, С Cl I2 - с - Cl I,

CH3 c il, Cll, Cll,

СНз CH, Cll,
I I '  vl 

d) CH3-C -C H 2- C -C II, I II СНз ------- *■
СНз ------ Cl I,

СНз С, И, СНз
CH3-C -C H 2-Cll Cll, + С-СНз

I I
СНз СН,

Reaksiyaning (d) bosqichida karboniy ioni alkan molekulasidan vodorod 
atomini valent elektron jufti bilan qo'shib (gidrid-ion) tortib oladi va yangi 
karboniy ioni reaksiyani davom ettiradi.
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7. (iipogalogenid kislotalarning hirikishi

Иг, + H2O 
ll2C=CH2 + HOBr

HOBr f HBr
H,C CH,

I I
eten Br OH 

2-brometanol 
(etilenbromgidrin)

Cl I3 - HC = CH2 + Cl2 + 11,0 
propen

♦ H 3C - H C  CH, + HCI
I I "

Cl OH
l-xlorpropanol-2

(propilenxlorgidrin)

<V. Polim erlanish reaksiyasi
Yuqori harorat va bosim oslida, kislorod ishtirokida etilen polimerlanadi:

Hosil bo'lgan yuqori molekulyar birikma — polimer, reaksiya uchun 
olingan oddiy etilen esa monomer deyiladi. Etilenning turli gomolog va 
hosilalari ham oson polimerlanadi va bunda turli o'rinbosar tutgan polimer 
zanjiri hosil bo‘ladi.

Polimerlanishni boshlash uchun initsiator sifatida peroksidlar olinadi, 
ular erkin radikal birikish reaksiyasini boshlab beradi va bu jarayon bir 
necha bosqichda amalga oshadi. Ammo bu usul, asosan, 1953- yillargacha 
keng ishlatildi. K. Sigler va J. Natta ishlaridan keyin turli katalizatorlarni 
qo'llash natijasida sanoatda etilenning ionli polimerlanishi joriy qilindi. Bu 
usulda olingan etilen polimerlanib tarmoqlanmagan zanjirli polimer hosil 
qiladi. Bunday polimer yuqori bosimda olingan polietilendan elastikligi 
jihatdan qolishsa ham, mustahkamligi va yuqori haroratga chidamliligi kabi 
afzalliklarga ega.

Propilen ham etilen kabi K. Sigler va J. Natta qoilagan aluminiy etilati va 
titan xloridi ishtirokida oson polimerlanadi. Natijada polimerning tarkibidagi 
barcha metil guruhlari zanjir bir tomonida joylashgan izotaktikpolipropilen 
olish imkoniyati yaratildi. Bu usuldagi polimerlanish koordinatsion 
polimerlanish usuli deb nom oldi va sanoatga joriy qilindi. Polimerning 
zanjirining bunday tuzilishi uning yuqori mustahkamligini belgilaydi:

n CH3-CH=CH2 — ► ... Cl I— CH2-CH— CH2 -CH— CH, -CH—CH2 - ...

02, P, A
n H2C = CH2 *  - (CH 2 - CH2 )n -

CH, CH3 CH3 CH3
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I Jndan sinle'ik lolalar olish mumkin, hatto polipropilen rurli xil quvurlar 
layyorlashda ham keng ishlatiladi. Mu polimerning o'ta pishiqligi undan sintetik 
tnlalai olishga ham imkoniyal yaratdi.

V, Oh\lilliini\h reaksiyasi ( Vayner reaksiyasi)
Odiildti, KMiiO, ning ncyiiul uiiihildiigl Vnkl Is11(|<>riу eritmasidan 

lovdiilnni'.li mumkin. Bu reaksiya 11* < >< >( HI рои liumoli kislota ishtirokida 
hum itmnlga (I'.lin iliuli. Reaksiya mili|n»liln qn hl'nc' u/llil', alken tarkibiga 
Ikkllii gldtoksll guruhi kiritiladl
41,< <11, i KMnO* t 411,0 * < 1 Ii I I I ,  • M 11O, 1 2 KOH

IIO Oil
Hlilin hi inikklyti uatUunldil kIn , Ikklm ItUltlil **••<» linn* kntilormatsiyadagi 

gllkolhll liuull bo'ladi

lljC 1 1 , ( 0  о  11,0 11,( 011
II • Mill ь I Mn * I 1 Mn( >1 

HjC 11,1 II I I  11,1 n il
3 M11O, I 11,0 • }  Mill I, I Mill I, I  ̂ 11(1

Kaliy pci manga null 11 Him khlniiill * 1 Иным la ,Ii ill Ii I If ни la alk< 11 
tarkibidagi qo’shbog'nlng u/iliuhl hUohlilun knihon khhilalui vnkl ke.lola 
va ketonlar olinadi
H3C-C=CH-Cllr  C ll, 1 KM11U, II II,( ( ( I I ,  1 IIOO l’ C,ll,

CH3 . о

10. Ozonoliz (ozonlasli ivakslyasl)
Birikish va o'rin olish reaksiyahuldan lashqaii alkcnlai qo’shbog' hisobidan 

ajralish reaksiyasiga kirishadi va ikki ku Ink molekiilalarni hosil qiladi. Ozonlasli 
reaksiyasi ikki bosqichda amalga oshadi I >asllab 0/.011 alkenning qo'shbog'iga 
birikib moysimon oraliq mahsulol (bcqatoi va kuchli porllovchi xususiyatga 
ega molozonid)ni hosil qiladi va so'ngra u suv ishtirokida qaytaruvchi agent 
bilan parchalanib, aldegid va kctonlarga aylanadi.

0 3 -С —  С- -С - О - С- H20, Zn
/  \

0  . ^ 0  0  —  0  
О " ozonid

molozonid
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С = О + о  С ^  (aldegid va ketonlar)
Qaytaruvchi agentning (rux kukimi) vazifasi aldegid va ketonlar bilan 

oson reaksiyaga kirishuvchi vodorod peroksidi hosil bo'lishiga yo'l qo'y- 
maslikdir. Olingan aldegid va ketonlar tuzilishi ularning reaksion qobiliyatiga 
ko‘ra oson aniqlanadi va alkenning tuzilishi shu yo‘sinda aniqlanadi:

1.0.,, 2. /n 11.0 О
C l  l . , - C H 2 - C H = C H 2 ------------ ----------------------------------------- *• С Н з - С Н  2 - 1 ' ^  I C O ;

buten-1 propanal II

1.03, 2. / 11. 11.0 О
C H 3- C H : = C H - C H 2 ------------ ►  ---------------------------*• 2  C l

buten-2 etanal 11

Ш ,  2 .Zn JI;Q  О
C H , - C = C H - C H 2 - C H ,  V l l ,  Г  C l l ,  • C 2 H 5 - C ^

C H 3 О  I I

2-metilpenten-2 propanon propanal

//. A ll’ll  o 'rin  olish reaksiyasi
Ilozirgacha alkenlarning qo‘shbog‘i orqali boradigan birikish reaksiyalarini 

o'rgandik. Ma’lumki, alkanlar ultrabinafsha nur ishtirokida yoki yuqori 
haroratda radikal mexanizm bo'yicha galogenlanadi. Alkenlar ham reaksiya 
sharoitiga ko'ra ikki xil reaksiyaga kirishadi:

20-30°C . Cllv

CH3-CH=CIL у- Cl>
CCI4 

500-600HC f l

№
(birikish reaksiyasi, 

ionli mexanizm)

gaz fazasi CH2-CH=CH2 + HCl ( o'rin olish 
reaksiyasi, erkin 

radikal mexanizm)

Ayrim  vak illa ri

Etilen C H , — C H , Etanga nisbatan past haroratda qaynaydi, neft krekingi 
jarayonida guda ko'p miqdorda hosil bo'ladi. Uning molekulasi U B  spektrning 
uzoq sohasida (A. = 180 nm) yutilish chizig'ini namoyon qiladi. Eten organik
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sinlc/lar orasida sanoat miqyosida eng ko'p ishlab chiqariladi va kimyoviy 
koixonalar uduin xomashyo hisoblanadi. U o’sliruvchi gormon hisoblanadi, 
mevalamiiiK pishib etilishini hoshqaradi va iilaining rangini belgilaydi. 
MaliMilolIni ning lez yetilishini la'minlash uchun Inmerlar mevali bog'larga 
etllriiiii pin kab ehiqadilar.

Kt'.lolali muhitda etcn va bcn/ohiing o’/.iiio iniksiyasidan stirol sintez 
qlhninh I lilenni gidratlash hllint slillcllk «’III ‘.pliti va oksidlash orqali 
г|||с1щ11ко||и kimyo sanoal koiMoibiluiIthi lnhhilu hlqiiilsh keng joriy qilingan.

Г ги ф п  < ll,  CH=_CH, A’.omiii, ti« Mlit ku'kliiy.hih olinadi. Juda ko'p 
mlqiloid.in piopilen polimei imiliMilolhii l&hluh * Itlqaii.lula sarflanadi. Yaxshi 
eiiltivt Id hi,\oblangan i/opmpll oplill miMioiil mlqvo.lda propilenni sulfat 
kislol.1 Millmkula gidratlab olliunll VnqiHi I'lllnvi hi xossasiga ega atseton 
hunt miiioiihlii piopilendtin ollitndl

Ilutcnltu  < ,11, 11|д*111 qonhho|i' МИ̂ ин iilkenl.uda geometrik izomeriya 
uchrashi haqida iiyllh o’tyun fill к Sltli llkml hisobga olsak, butilenlarning 
to'rtta izotnci i hi Г I lull I iiiiiinklii hiili'ii I , l/obiitilen (2 metil propen) hamda 
sis-va trails btilen Su'njml ikki l/nmrilai o'z no stereoizomerlardir:

Bu organik moddalardan i/.nbiilili'ii va buten-1 bir-biriga struktur izomerlar 
bo'lsa, sis-va trans-huten-2 Ini o7am stereoizomerlardir. Ular turli fizikaviy 
va kimyoviy xossalari bilan I'aiqlaiiadi

Alkenlar. Alkenlarning gomologik qatori. Geometrik (sis-trans) izomeriya. 
Elektrofil birikish reaksiyalari. Gidrogenlash. Gidratlanish reaksiyasi. Vodorod 
galogenidlarning ta’siri. Markovnikov qoidasi. Xarashning peroksid effekti. 
Galogenlash. Polimerlanish. Polinierlarning tuzilishi. Ozonoliz. Molozonid va 
ozonidlar.

I " l
Cll, Cll < II. I IK >11 ( I I ,  ( I I  I I I ( I I ,  С CH,

I III
II 

()

II Cll II ( II I II, CH, H CH3

II Cll, II
izobutilen hiili'ii I 

T.i|. fi"(
sis-huten-2 trans-buten-2

T.q. - 7°C I i|. i 4 °C T.q.+ 1°C

Ttiyaiu li ihoralar
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Nazorat savollari
I. Etilen qatori to'yinmagan uglevodorodlarning umumiy formulasini 

yozing.
2 Quyidagi birikmalarning qaysi birlari alkenlar ekanligini ko'rsating va 

nomlang: C.H, C4H 6, C4I IK, C\HS, C SH I0, C ,H I2, C SH I2, C 6H 14.
3. Alkenlar tarkibidagi qo'shbog' tutgan uglerod atomi qanday gibrid 

holatda bo'ladi?
4. ( ' -C qo'shbog'dagi cr-va n-bog'larning xususiyatlari va farqini aytib 

bering.
5. Mil spirti va butanol-2 sulfat kislota ishtirokida qizdirilganda qanday 

alkenlar hosil bo'ladi?
(>. Quyidagi uglevodorod karni nomlang: а) C H 3~C H = C H —C H 2—C H 3;
7. 3-propilgepten-2, 2,3-dimetilbuton-l, 2,2-dimetilgeksen-3, 3,3,4- 

t ri met i Ipenten-1 uglevodorod I a lining tuzilish formulalarini yozing.
8. Alkenlarning neytral va kislotali muhitda kaliy perrnanganati bilan 

oksidlanishi natijasida qanday mahsulotlar olinadi?
9. Buten-2, penten-1, 2,3-dimetilpenten-l, propenga vodorod bromidining 

birikish reaksiyasi natijasida qanday mahsulotlar olinadi?
10. Butan va 2,6-dimetilgeksan krekinglanganda nima hosil bo'ladi?
I I 33,6 litr eten to'la yonganda qancha kislorod sarf bo'ladi va necha 

grainm suv hosil bo'ladi?
12. Etiien va propilenning polimerlanishi natijasida olinadigan yuqori 

molekulyar birikmalar orasida farq bormi? Ular qayerda ishlatiladi?
13. Etilen qatori to'yinmagan uglevodorod ham tabiatda uchraydimi?
14. Quyidagi reagentlarning qaysi biri etilen bilan reaksiyaga kirishadi:
a) biomli suv, b) kaliy permanganatning kuchsiz ishqoriy muhitdagi

eritmasi, <l) kislorod, e) ozon. Tegishli reaksiya tenglamalarini yozing.

Adabiyotlar
1. Грандберг И.И. Органическая химия,- М.: “Дрофа” ,- 2002,- С- 

164-180.
2. Iskandarov S.I., Abdusamatov А.А., Shoymardonov R.A. Organik 

kimyo.- Toshkent.- “ O'qituvchi” .- 1979,- 180 — 209- betlar.
3. Primuxarnedov 1. Organik kimyo.- Toshkent.- “ Meditsina” .- 1987.- 

76-86- betlar.
4. Shoymardonov R.A Organik kimyodan savol, masala va mashqlar.- 

Toshkent.-“ O'qituvchi” .- 1996,- 28 — 51-betlar.
5. Вивюрский В.Я. Вопросы, упражнения и задачи по органической 

химии с ответами и решениями.- Москва,- “ Владос” ,- 1999,- С 27-34.
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A L K A D I E N L A K  
( D IEN  UG LEVO D O RO D IЛ К  )

Molekulasida lkkita qo'shbog' tutgan to’yhmiagan uglevodorodlar 
iilhm lienltir yoki dien uglevodoiodlar deb ataladi

Him uglevodorodlar atsetilm (|alori uglcvodomdlaiiga o'xshab C nH 2n_2 
uiiiimiiy loimulaga ega. Demak, inolekuladn ikkila qo’shbog' bo'lishi uchun 
kamldn in hi i uglerod alomi kerak Situ ••iilxibll illm uglevodorodlar ikkita 
qo'lhboi'nlhg hit biriga nisbatiill |oylubhtivl||M i|iimb vn kimyoviy xossalariga 
ko'ra lu ll i i i i i;.i bo'linadi.

I I illMf.il qo'shbog'li uglevodoi ih IIiU (kuiliulliliiuniui) ( С =  С — 
dienlai

2..yn'-,hlio|,’|ai bu biiir,.i iilshitliut u/oqilii |ny|fi*hgiiii (i/oliilangan)
“  С' ”  С ( С "  С dlmhlt
3. < >i a lal и ni (|оЧ||Ьоц'11 (koii'yiighlttMgiiM) < • < ( dienlar.
Diet) uglevodoi odlat ko'pllH'hii 'ilMmiiillk luMfieiikliiluni bo'yicha 

nomlanad) I >i« n ugloviHioroUlafnlni MHfti ivyikhh in \mr in uglevodorodlar 
nomidngl osugl liiiillii dlin ЦИ’вМНнФйв! hiltm tilini liim.li oiqnli hosil 
qilinadi /aiijii sliuiidiu i n|aiul tua.lil i uml.i qo .lilny uliii< Iml.ili eng ku liik 
raqamlai bilan |f« xlalanf in I ■<. I < til l it  d. NI а м lait

H 2C = C ll (’ II ' <11, I I ,< i II ' < II ( II <11 < II,
buladien 1,1 geknaitien ,’ ,'1

H2C =C - Cl l ,  ’ II < < '<11 <11,
propadien (alien) luilmlieu I,,’
Ba’zida alkadienlar ikkita •«•'viitina^ati tadikalning Ilosilasitlek ham

nomlanadi:
11 ,C — ( I I  ( I I  ( I I ,

ill vinil
Bu to'yinmagan va ikkila qo'shimg! lutgan uglevodorodlar ichida katta 

ahamiyatga ega bo'lgani konyugiilangan dipnlardir va ular haqida batafsil 
to'xtalamiz.

(H in isli иsulturi
1. G liko llarn ing degidratlanishi

CH2-CH2-CH-CH3 -------- *■ CH2=CH-CH=CH2 + 2 H20
Г I
OH OH butadiyen-1,3

butandiol-1,3
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СИ, СН; 
СИ. СП СН <рн2  ► I  ►
ОН ОН -Н20 СИ; сн 2 -н2о

bulandiol-1,4

СН2=СН-СН=СН2

2. A lkanlarni degidrogenlash
Odatda, alkanlar Cr,0, tutgan katalizator ishtirokida krekinglanadi (A.A. 

Balandin va boshqalar).

CII,-CH;-CH2-CH3 kat 
//-butan

CH -CH -CII CH; 
buten-1

CH3-CH=CH-CH3 
buten-2

kal t I l;C=CH-CH=CH2 
butadien-1,3

E til sp irti bug 'larin i katalizator ustidan о ‘tkazish
Sintetik kauchuk olishning bu usulidan dastlab sobiq SSSRda foyda- 

langanlar va sanoatga joriy qilganlar (S.V. Lebedev, 1933- yil). Etil spirti esa 
kartoshka yoki bug'dovdan olinardi, ammo qimmatli ozuqa manbalarini tejash 
maqsadida keyinchalik boshqa xomashyo manbalari topildi.

2 С2H5ОH н,.о-/,,<ыоо->»»<:  ̂ H2C = C H - C H  = CH2

Reaksiya quyidagi bosqichlardan iborat:
a) spirtning aldeidga aylanishi (degidrogenlash)

0  
2 C\ll,OH  ► 2 CH:,- C ^  + 2 H 2

ctanol H
etanal

b) aldegidning aldol kondensatlanishi

СНз-С-•() + CH3- 9 = 0 -----► СНз-CH -CH , -
н н он

3-oksibutanal
d) aldolning qaytarilishi

О
СНз - <рн - CH - + H2

OH H
СНз - C H - C H  - £H2 

OH OH
butandiol-1,3
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С'Нл-СН С П - CH2 --- * Н2С СП СП СН, + 2Н ,0
( )11 ОН

H/ikuviy xossuliiil

Н1111 u I i с 11 I ..I oson suyuqliinadigun гш1цк1/ |t«i/ modda Sintetik kauchuk 
olish uchiiii muhim xomashyo hisohlimmli I Jntnu iKkliu In c.omologi izopren 
yoki 2-mdilhuladicn 1,3 ham 14,1" hnionHdn qnymivdlnan suyuqlik bo‘lib 
tabiiy katK'hukning monomer /.vcnoliiil |/оричи1пи hiiklh topsail. Alkadienlar 
ayrim vakiilnimiu^, li/ikaviy kallalikliiri 11 lailvnlgn ki'llItiIjjhii Ko'pgina boshqa 
tabiiy hiiikmalai tarkibida ham ixopUMi Uihhtvdl, iiiiimiIiiii, Л vitamini 
sintezida qnliiashuvchi |( karotin vn ulomllll /mii«« h.i-.i taikilmlagi litolda 
uchraydi, labiiy uglevodoiodlai ЫноЫиицип impi'iilnmlny iim»m ham i/oprcn 
zanjiridan ihoi ,n

I I  j a d v a I.
Alkm lhiihii i iIiih ll/Ik nvlv hossiiIi i i I

с) glikolning degidratlanislii

Nomi lu/llhli bniiHilimi НиуицЫпЬЬ 
Inn ni nil."(

(,)|iyniish 
lllll)>1 111 1. "(

/ichligi,
d i"

Propadien C II;-( ( I I 1 Ifl. 1 O.l 0,Ы>2
Butadien-1,2 Cllj-C < 11 ( M, 10.3 0.076

Butadien-1,3 C ll: -Cll ( II ( It 111 - 4.5 0,650

Pentad ien-1,2- CH2 С Cll Cll. ( II, 44,7 0,690

Pentadien-1,3 CH2=CII-CII ( IK  II,- 87,5 42,0 0,683
Pentadien-2,3 СНз-СП С Cll ( II, 49,0 0,702
Pentad ien-1,4 CH2=CH-Cllr CII Cll 118.3 26.1 0,661

kimyoviy xossalari

Konyugirlangan dien uglevodorodlari kimyoviy xossalari bilan alkenlarga 
o‘xshasa ham, ayrim jihatlari bilan larqlanadi. Ayrim birikish reaksiyalariga 
osonlik bilan, ammo ayrimlariga qiyin kirishadi, ular uchun 1,2- va 1,4- 
birikish reaksiyalari xarakterli hisoblanadi. Birikish mahsulotlarining hosil 
boiish nisbati alkadienning tuzilishi, reaksiya sharoiti, erituvchining va 
reaksiyaga kirishuvchi reagentlar tabiati bilan belgilanadi.
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1 2  . 1 4
П.»( ' СП C II = CH2 С|-С% va( ' i-C4 atomlari orasidaqo'shbog'lar,

Сг-С.ч alomlari orasida oddiy bog‘ mavjud.

Hulatlicn-1,3 molekulasida C, va C, uglerod atomlarining p-elektron 
orbitallari fazoda qisman qoplanadi va natijada C,-C, va C\-C4 orasidagi n~ 
bog'lar qisman delokallashadi, ya’ni butadienni I va II rezonans gibrid 
slruktiiradan iborat deb qarash mumkin.

- c  = c - c = c -  - с  - С ( - с  -I I I I I I I I
I II

11 Gibrid strukturada molekula qisman barqarorlashgan.

Odatdagi alkanlarda 1,54 A 
1,35 A 1,35 A oddiy <t bog' С ----С

1,46 A alkenlardagi 1,34 A
qo'shbog' C — -*—С

/. 1,4-Birik ish
Butadien-1,3 ko'pgina reaksiyalar paytida 1,2-birikish reaksiyalaridan 

tashqari 1,4-birikish mahsulotlarini ham hosil qiladi. Bujarayonni quyidagicha 
lushuntirish mumkin.

! I I !  I ! I I
- С С - С' = С - Y X  , - С - С - С = С - + - С - С = С - С -

; I I I 1 1  I I
Y  X  Y  X

1,2-birikish 1,4-birikish

llgari aytib o'tganimi/.dek, elektrofil birikish reaksiyasi ikki bosqichda 
boradi va oraliq barqaror karbokationining hosil bo'lishi reaksiya yo'nalishini 
belgilaydi.

+ HCI'
H3C-CH=CH-CH=CH-CII3

H 3C -C H 2 -CH-CH=CH-CH3 
Cl

4-.\lorgeksen-2
H3C-CH-CH=CH-CH-CH3

I I
H Cl

2-xlorgckscn-3
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I,С ( I I  C'll СИ Cl I-СН,
H 3 C - C I I  c i l  C H = C H - C H 3 ( I )

II,С Cll ( II Cll СН-СНз (И)

Hosil bo'lgan bu ikki karbokatioiilniil.ini miishiil /.uy.nl ikkilamchi uglerod 
atomida ho'lsn ham, ulardan I oiahi| muhMllol htHt|iinudii, i lumki musbat 
zaryadli ugleiod atomi qo'shbog' Hilgitu uuh'tod nlomi hllim bog'langan.

Karboniy Ionian barqarorligi:
Allil > tichliimchi > ikkil.iimhl • hlilamihl ( II,
I ko’rinislulnni karhokalioninl iingH ekvlvulnill ho’liiiin III vn IV shaklida 

ham yo/isli mumkm KcaksiyanmH Ikklm hi himt|lt hhln, vnnl* I amomning 
oson birikishi ktuhokalioimiiiK IV mvoimmu nhttklluu ham I,,’ . ham 1,4- 
birikish yo'nallshulii aiiialya oshadi

I I
CH,-CII ( II « II « II ( I I ,  ( И, I II I II I II ( II ( II,

II II
I III

Cll, c ll Cll I
II

IV
Cl

СНз-СН-СН— CH—  ( II Cl
H

+

( II Cl

I,С CII, Cll Cll Cll Cll
* I 

Cl
1,2-birikish mahsuloti 

,C Cll.-Cl I C'll Cll Cl I, 
Cl

1,4-birikish mahsuloti

2. 1,2- va 1,4-birikish, tezlik vn muvozanat
Quyida keltirilgan reaksiya tcnglaiiiasidan ko'rinadiki, 1,2- yoki 1,4-birikish 

haroratga bog'liq bo'lib, uning yo’nalishini o'rganish mumkin. Reaksiya 
mahsulotining unumdorligi past haroratda birikish tezligi bilan belgilanadi, 
yuqori haroratda esa mahsulotning ikki i/.omeri orasidagi muvozanat bilan 
belgilanadi:
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Н 2С ( II СП  С Н : + НВг.

80°С г-------

(80 %  Н:С-СН-СН=СН 
Н Вг

20 %  ЬЬС-СН = СП 
"I
н

-CII
Вг

Г -
40°С

1 40°С

20%  11C - СН-СН=СН,
I I
11 Вг

80% II С С'Н = СН-СН
I I
II Вг

3. D ienlarning erkin rad ika l polim erlanishi
Alkadienlar har xil katalizatorlar ishtirokida yoki ultrahiiial'sha nur ta’sirida 

osonlik bilan radikal mexanizm bo'yicha polimerlanadi, Polimer tarkibidagi 
monomerlarning soni ikkidan boshlab (dimer) bir necha o'n minglargacha 
bo'lishi mumkin. Butadien-1,3 polimerlanish jarayonida osonlik bilan 1,2- va
1,4-birikish yo'nalishidagi polimer zanjirini hosil qiladi. Bunday 
polimerlanishda reaksiya yo'nalishidan qat’iy nazar har bir monomer zvenosi 
tarkibida bitta qo'shbog' qoladi:
n Ь Ь С С Н - С Н С Н , - (  H2C-CH = CH -CH 2)n

Shuning uchun polibutadien tarkibidagi monomer zvenolar sis- yoki 
trans-konfiguratsiyaga ega bo'lishi mumkin:

H

-IbC
: c  = c ;

, - C H 2 H
sis- : "^ C  = C ^

1Г C H : -. ••
trans-

Tabiiv kauchuk tuzilishi jihatdan polibutadienga juda yaqin va izopren 
zvenolaridan iborat, ammo monomer zvenolari fazoviy jihatdan faqat sis- 
tuzilishga ega bo'ladi:

n H2C = C - C H  = CH, 
I

СП,
izopren yoki

2-metilbutadiyen-l,3

( H2C - С = CH - CH2) n -
CH,

sis-poliizopren,
(tabiiy kauchuk)
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Tabiiy kauchukning yana bir izomeri Indoneziya mamlakati va Malakka 
yarim orolida o'sadigan o‘simliklardan olinadigan shira larkibini tashkil 
etuvchi polimer guttuperchadir. IJ tarkibi jihatidan labiiy kauchukka mos 
kelib umumiy (< l l s)n formula bilan ifodalansa ham, labiiy kauchukdan 
trans-tu/ilislii bilan larqlanadi. Ciullapcrcha kabcllami i/olalsiyalash uchun 
keng ko’lamdn ishlatiladi.

Kauchuk molekulasidagi qo'shbog'niiiK mavjiullltil kalta ahamiyat kasb 
etadi, ya’ni allil vodorod atomlari reaksion (|oblliyiilinl belgilovchi xossalarni 
namoyon qiladi llu vodorod atomlari vnlkmihiNli jiinivouida oson sulfid 
guruhlariga iihliii'-hmadi va polimei /miliimine, /veiiolaiini o'/aro fazoviy 
bog'laydi. I losil bo'lgan bunday lo'r,simon In/lllnh kam link molekulasining 
elastikligi va chidanililiK.ini belgilaydi, i*.Mt| l i i i i o i n l d n  <mi i i i i i m h  vopishqoqligini 
yo'qotadi.

<11, <11,
I I

( I I  < <11(11, III < I I

1 I „■
I

C l l  < < I I  < I I ,  I I , < I (
I I

( I I ,  < II,
VIllklHlllHIUIHI к 11(11 llllk

Polixloropren ham sunoitl iiilt|yokldn li.ldab clu<|aiiladi^an smlelik 
kauchuklardan biridir, laqtil uiiIiih mol«:kulm.lila labiiy kauchuk /.animdagi 
tarmoqlangan metil guruhi о ' и и ц н л Ь н  nionii kmlilgaudii

. . .  -f- lljC ( <11 ( II
i
< I J n

.?. Dien sintezi (D ils-A ldcr n ’aksiyiixi)
Oralatma qo'shbog' tiz.imi tuly.au alkadicnlar tarkibida faol qo'shbog' 

saqlagan alkenlar bilan 1,4-birikish reaksiyalariga kirishib bir qo'shbog' 
tutgan olti a’zoli halqali birikmalarga aylanadi (tarkibida CH, COOK, COR, 
C H O  kabi elektromanfiy giiriililar bilan qo'shni bo'lgan qo'shbog'ga 
faollashgan qo'shbog' deyiladi v;i ularning reaksion qobiliyati yuqori bo'ladi).

a) akril kislota nitrili bilan reaksiyasi;
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^ C ll., / С Н 2^
НС СН2 НС сн2

^jCH - С = NНС СН н
СН2 \  С = N СН2

butadien akrilonitril siklogeksenkarbon kislota nitrili

b) to'yinmagan kislota angidridlari ta’siri:

^ C H 2 C lh  О
HC CH - C \  HC C H - C T
i + II О ---- II I о

HC. CH - C' HC. / C ll ~ С С
CH: О е н Г  %

butadiyen malein tetragidroftal
angidridi kislota angidridi

Tayanch iboralar

Alkadienlar. Kumulirlangan yoki tutashgan alkadienlar. Konyugirlangan 
yoki oralatma qo‘shbog‘li dienlar. Izolirlangan yoki ajratilgan qo‘shbog‘li 
lien uglevodorodlar. Tutash tizim. 1,2- va 1,4-birikish reaksiyalari. Tabiiy va 
sintetik kauchuklar. Rezina va ebonit. Dien sintezi. Dienofil reagentlar.

Nazorat savollari

1. Alkadienlarning umumiy formulasini yozing.
2. Dien uglcvodorodlarda qanday izomeriya hodisasi uchraydi?
3. C 5H 8 uglevodorodi uchun mumkin bo‘lgan barcha izomerlarning 

formulasini yozing va xalqaro nomenklatura bo'yicha nomlang.
4. Metandan butadien va izopren olish reaksiya tenglamalarini yozing.
5. Izoprenning tabiiy manbalarini bilasizmi, u sanoatda qanday olinadi?
6. Quyidagi uglevodorodlarni to‘g‘ri nomlang:
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и )  (  I I ,  C l l  C ’ l l  —  C H  =  C l l 2 ;

h )  C l  l j  C l l  C l l  ( p - C H j  C l l , ;  d )  C l  I ,  C l l  С  C H  - C H 3 :

( I I ,  C H ,  C l l ,

> • ) (  I I ,  ( I I  (  < ‘ H  =  C l l 2 ; О С И .  С  C l l .  < 1 1  С  C l l  C H - C H ,I 1 1 1
C l l ,  C j l l ,  ( , l l ,  C H ,

7. ii) *1 piopilneptadien-1,3, h) 2,1 dlmelllliilladlen 1,3, d) 3,3-dimetil- 
geksadlcii 1,1, c) 2 cliI 4 mclilpcnliidlcii^, t iiglevodoiodlaming tuzilish 
formuliifiliU y«»/jiik I Haming qaysi bill тни'ц 'н nnmlannan?

8. Pcnltiihrii I , '  iiglcvodorodi hllnn ) innh'kiila vodorod hiomidining 
birikish геаЫупм lriiK,lainalarini уо/.1иц

9. 33,6 I il i Keksadien aralashmaxl In'lit vuiin.indn qatu ha ha|in kislorod 
sarflanadi?

10. 2,5 innl pent adieu I , I necha niamiii hiom I и Ian hlnkish reaksiyasiga 
kirishadi?

11. 10 1 itr i/.opien yoii|iaii(la hosil I hi'ladle, an kaibonal an^idi idini yiitish 
uchun necha grainin *> "i II Nn<HI eillinasl s,nll.iuadi?

12. Divinil, izopreii va petiladlen I , ' dim nulevodnrndlai iniiig brom bilan 
o'zaro reaksiyasida qniulav inoddalai IiomI ho'lisln miinikin?

13. Butadien-1,3 va Mlpolnliiu Mipohmeilanish reaksiya tenglamasini 
yozing.
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Л I. К I N L A R 
(A T SET ILEN  QATORI UG LEVO D O RO D LA R I)

Uglevodorodlarning molekulasida uglerod atomlari o'zaro uchbog" bilan 
bog'langan bo'lsa, bunday birikmalarga a I к i n I  a r yoki atsetilen qatori 
uglevodoiodlari deyiladi, chunki bu qator uglevodorodlarining birinchi vakili 
atsetilendir. Alkinlarning gomologik qatori CnH2n.2 umumiy formula bilan 
ifodalanadi. Alkinlarning gomologik qatorida eng oddiy tuzilishdagi birinchi 
vakili atsetilen hisoblanadi. Uning tarkibidagi uchbog'ning ikkitasi л— va 
bittasi cr—bog'dir:

H — 11 H : С •• С : I I

Nom enklatura va izom eriyasi

Atsetilen qatori uglevodnrodlarini sistematik nomenklaturaga binoan 
nomlash uchun tegishli to'yingan uglevodorod nomidagi —an qo'shimchasini 
—in qo'shimchasiga almashtirish bilan hosil qilinadi. Alkinlarni nomlashda 
uchbog' tutgan zanjir asosiy zanjir deb olinadi va raqamlash uchbog'ga yaqin 
tomondan boshlanadi. Oddiy tuzilishdagi quyi alkinlar ko'pincha ratsional 
nomenklaturaga binoan nomlanadi. Bu nomenklaturaga muvofiq ular 
atsetilenning bir yoki ikki vodorod atomi turli uglevodorod radikaliga 
almashingan hosilalar deb qaraladi va radikal nomiga atsetilen so'zi qo'shib 
o'qiladi. Masalan:

HC = CH H C a C - C H 2-CH,  H,C — С = С —CH,
etin butin-1 butin-2

(atsetilen) (etilatsetilen) (dimetilatsetilen)

Alkinlarda uglerod zanjirining tarmoqlanishiga hamda uchbog'ning 
joyiashishiga ko'ra izomeriya hodisasi kuzatiladi. Alkinlarda holat izomeriyasi 
C4-dan boshlansa ham, tuzilish izomeriyasi C<-dan boshlanadi:

CH3
I

HC=C-CH2-CH2-CI b H3C-C=C-CH2-CH3 HC=C-CH-CH3
pentin-1 pentin-2 3-metilbutin-l

(propilatsetilen) ( metiletilatsetilen) (izopropilatsetilen)
Atsetilen qatori uglevodorodlari tarkibidagi uchbog'lar soni ikki va undan 

ortiq bo'lsa, ular alkadiin yoki alkatriinlar deb ataladi. Uglevodorod tarkibida 
ham qo'shbog', ham uchbog' uchrasa, qo'shbog' tutgan uglerod atomlari
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kiehik raqamga ega bo'lishi kerak. Agar qo'shbog' va uchbog' zanjir ikki 
chekkasidan bir xil uzoqlikda joylashgan bo'lsa, raqamlash qo'shbog' 
(omoiulan boshlanadi:

6 5 4 I > I ft ' I 3 2 1
11( •( ( 11.( 11 l l ,C-CaC-C ’ll I ’ l l  C l l ,  I K < ( ll= C H - C H = C H 2 

but ad i ill geksen-2-in-l yeks;idiyen-l,3-in-5

Alkinlarning olinishi

AlkinlnmliiK biiiiichi vakili alsclllen miihhii nilqyoMdii kalla ahamiyatga 
ega. U, asosan, knlsiy karbididan (Cal () nIi iIo/ (|llllimll Knlsiy karbidi, o'z 
navbatida, sanoatda ikki usul bilan olinadi

Toshko'mir * кок* I .’()()0"( i 1 11
* ( ’n ( ’ * IK -Cll  t Ca(OII)2

Ohaktosh — * < „<) I

Hozirgi paytda alsclllen am hu at /on iim iI labiiv f i / va nell inahsiilotlai ini 
krekinglab olinadi:

I5()()"C
6C H 4 + 0 2 -----  *■ 2 (M l .  1 2 CO 1 K i l l .

Bugungi kunda Respublikami/da kimyo korxonasi giganti bo'lgan “ Navoiy- 
azot” birlashmasida bu usul havosi/ joyila ancha past haroratda olib boriladi:

1050 "C
4 CH4 *  tjllji 1 2 С + 7 11,

Bu usuldahar 1 t. atsetilen ishlab chiqarganda 100 kg gacha tipografik 
bo'yoqlar olish uchun zarur bo'lgan quruui olinadi. Ajralib chiqqan vodorod 
esa ammiak ishlab chiqarish uchun asosiy xomashyodir.

2. Vitsinal va gem inal digalogenalkanlarni degidrogalogenlash

I 1 + X 2 1 1  KOH NaNH,
-C = C- *■ (spirtda) * -(p = C- ------ ► - C ^ C -

alken X X  M IX  X -HX
X = Cl2, Br2, I2

8 -  № 233 113



Bu usul qo‘shbog‘ni uchbog'ga aylantirishning eng oson usullaridan biri 
sifatida katta ahamiyatga ega:

KOH
C M, Cll CH: + Br, „ C ll, C'H CH, (spirt) . CH3-CH=CHBrI, Cll CH, (spirt) 

Br (ir - HBrpropen Br Br -HBr 1-brompropen-l
1,2 -dibrompropan

C 'll,-CH  = CHBr + NaNII. ------- ► C II,- C  = CH
I -brompropen- i propin

Bu reaksiyani geminal digalogenalkanlar bilan ham amalga oshirish 
mumkin, ular aldegid yoki ketonlardan PCI, ta’sirida olinadi.

О
CH3-CH 2 - C N + P C I , ---► CH ,-CH 2 -C IIC I2 + POSb
propanal H l.l-dixlorpropan

CH3-C H 2-CHC12 + KOH ____ „ C H ,- C sC H  + 2KCI + 2 H20
(spirt)

N atriy atsetilenidi va birlam chi galo idalkillarn ing 0 zaro ta ’s iri
Atsetilen gomologlari atsetilenning o‘zidan olinishi mumkin. Awal 

atsetilenning metallorganik birikmasi - atsetilenidlar olinadi, keyin unga 
alkil guruhi kiritiladi. Bu usul bilan mono- va dialkilatsetilenidlar atsetilendan 
olinadi (J.l. lotsich reaksiyasi).

a) Metall atsetilenidlari olish uchun atsetilenga ammiak ishtirokida metall 
amidi, oksidi yoki tuzlari ta’sir ettiriladi:

NH3
HC=CI I + NaNH, ----*• HCsC-Na + R-Br ---► HCsC-R + NaBr

natriy - NH3 natriy alkilatsetilen
amidi atsetilenidi

NH3
HC^CH + 2Ag20 -------► Ag-CsC-Ag + H20

NH3
HC=CH + CuCI ------► H-C=C-Cu + HCl

b) Hozirgi paytda mono- va dialkilatsetilenidlar atsetilendan magniyor- 
ganik birikmalar ta’sirida olinadi:

R-CsCH + CH3-MgCI ----► R-C=C-MgCl + R-CI — * R-C=C-R + MgCl2
-CH.,
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Ни reaksiya efir yoki tetragidrofuran (TG F ) ishtimkida olib boriladi. 
Alkillovchi agent sifatida birlamchi alkilgalogenidlar olinishi kerak, chunki 
ikkilamchi va uchlarnchi alkilgalogenidlar qo'shimcha reaksiyaga kirishadi.

I io'vinm ayan ikki asosli karliott kislola tuzlari nitty yitlrolizi
'II ((>()V " ( ( ) (>Nn

> 1
11 C ()()

______ *  1
Cl 1 ( ( ) ( )Nu - 2Na' t II COO

* 1
•2c (( I I  ( (Ml 2 (0 ,

5. iftn iyaloyi nitllarni tleytiloKcnln\h
Hu iin iiI hli iiiimcha chegaralanguii hu'lllt, lit Ымщ'Жии qn’shimcha reak- 

si ya I n i tin и himoya qilish ilchllll U lilu l llmll IH i im I ii dasllah alkin 
tctranalojieniilkan^a aylantiriladi va мГнцм t|iiylmliiii iiih  Iwikiinl bilan la ’sir 
ettirihb tichbon' hosil (|ilinadl:

Cl 11 (C l, ( l i t  
1,1,27 teli.i 
xlorpntpnii

/II I, ( - ( I I
I>t I >1>111

/ill I

I ' I / l i t u t I v  h i i m s i i I i i i I

Alkinlarning birinchi Ikki vukill ца/ moddalai ( iomologik qatorda mole
kulyar massaning oilib boilsln hiluu ulninlnu h/ik konstantalari ortib boradi 
(12-jadval). Sindirish ko'rsalkichi liain nlkan va alkenlarga nisbatan katta.

12 - j a d v a 1.
Alkinlarning ll/ikiiviy xossalari

Nomi F о r m u 1 a s i S 11 у  111| I I I  II r i l l

It ttrit r It 1 1 . “(
( > i i y n a s h

harorati,
°C

20 °C dagi 
zichtigi

Etin HCsCH -82 -75 0,620(-80 °C da)
Propin HC = C - CH 3 -101.5 -23 0,678(-27°C da)
Butin-1 X n III 0 1 О X ч о - 1 2 2 9 0,678(0 °C da)
Pentin-1 HC = C (CH 2 )2 CH 3 -48 40 0,695
Geksin-1 НС = С (СН ,) 3 СН 3 -1 2 - 1 72 0,719
Oktin- 1 H C sC (C H 2)jC H , -70 126 0,747
Nonin-1 H CsC (CH 2 )f,CH, -65 151 0,763
Detsin-1 Н СзС (СН 2 )7 СН 3

-36 182 0,770

Alkinlarning IQ spektrida yuqori chastotali 3300 sm 1 sohada chekka =C~ 
H guruh uchun xarakterli bo‘lgan valent tebranish chastotasi kuzatiladi.
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Q u y i r o q  chastotada ( 2 1 0 0  sm ') intcnsivligi kuchsizroq bo‘lgan uchbog'ga 
xos valent tchranish chastotasi qayd qilinadi.

Ularning ultrabinafsha spcklrlaridagi yutilish chizig'i alkan va alkeniarga 
o'xshah 200 nm dan past sohada namoyon bo'ladi.

Alkinlar alkenlardan ham faolroq elektrofil va nukleofil birikish 
reaksiyalariga kirishadi. Nukleofil zarracha bilan reaksiyaga kirishish sababi 
alkinlarning chiziqli tuzilishi hilan tushuntiriladi. Alkinlar birikish, 
polimerlanish, oksidlanish, qaytarilish, almashinish, izomerlanish va 
kondensatlanish reaksiyalariga kirishadilar.

Atsetilen molekulasidagi uglerod atomlari sp-gibridlangan. Hosil bo'lgan 
ikkita bir xil gibrid orbital bir-biri bilan fazoda I SO" burchak ostida joylashgan, 
shuning uchun ular o'rtasidagi o'zaro itarishish minimal bo'ladi. sp- 
gihridlanish holatidagi uglerod atomi uchinchi valent holatida bo'lib, uglerod 
atomida ikkita «foydalanilmagan» sof p-orbital qoladi. Atsetilen molekulasi 
hosil bo'lganda ikkita uglerod atomining sp-gibridlangan orbital lari bir-birini 
maksimal qoplaydi va ст-bogni hosil qiladi. Har qaysi uglerod atomidagi 
ikkitadan bo'sh p-elektron orbitallari esa bir-birini o'zaro perpendikular 
tekislikda yon tomondan qoplaydi.

Demak, atsetilen molekulasidagi uglerod atomlari ikkita n- va bitta ст-bog1 
bilan bog'langan. Atsetilen molekulasida C=C uchbog' energiyasi 725 kJ/ 
mol bo'lib, uzunligi 0,121 nm, C-H boglarining energiyasi 463 kJ/mol va 
uzunligi 0,106 nm ga teng:

Uchbog'ning (0,121 nm) qo'shbog'ga nisbatan (0,134 nm) qisqargani 
bu bog'ning quthlanuvchanligini pasaytiradi. Atsetilenning С —H bog'larini 
hosil qilishda s-elektronlarning hissasi katta, s-elektronlarning gibridlanishdagi 
hissasi qancha katta ho'lsa, gibrid elektronlar yadroga shuncha yaqin joylashadi. 
Atsetilenda p-elektronlar bir-birini etilendagiga nisbatan kuchliroq qoplagan. 
Shuning uchun atsct ilendagi л-bog' etilendagiga nisbatan mustahkam. Demak, 
alkinlar birikish reaksiyalariga alkeniarga nisbatan qiyinroq kirishadi. Atsetilenda 
uglerod atomlari orasidagi rnasofa etilendagiga nisbatan qisqa bolganidan 
ularga hujum qiladigan reagentlarning reaksiyasi sekin boradi. Lekin alkinlar 
nukleofil birikish reaksiyalariga alkeniarga nisbatan osonroq kirishadi.

Kimyoviy xossalari

0 ,1 0 6  n m  0 ,1 2 1  n m  0 , 1 0 6  nm

H ----С ■-!=■-=_
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AlsetiIen molekulasida С—H bog'ining elektron julii etilendagiga nisbatan 
aneha qutblangan va bu qutblanish atsetilen va alkilatsctilenlarning kislota 
xossasini namoyon qilishiga sabab bo'ladi.

A. liirikisli reaksiyalari
/. I iithiroiliuiiц hirikishi

I Ii hhon'iM hit molekula vodorod bit ikkandu legUhll nlken hosil bo'ladi.
Ihnkish le.iksivasi I’d, Pt va Ni kalali/iitori ishllrokIda oson amalga oshadi, 

qaylatdi.sh iciik.Myasi davom cttirilwi, пИишца ttyliituitll
< II, с  Cll t II, * i'll, <11 <11,
<11, СП ( II, t ||, —- * ( ||, < ||, ( I I ,

QaylarllhJi teaksiyasininn turli iiMilhiilnl иittitltftt oshmb, slcieoselektiv 
mahsuloflaim olish mumkin MilXNHN kiiliill/uloi Ultllmkldii ( i i ml I ar 
katali/atoil vaiiy.i t|avtanh tnvvoihinuim | >it 11 it > It v > vodotod molekulasi 
ta’sir ettirlltJimdii, ms idkcn hoxll ho'hull Ihinliiu oiibitbi Nhimdaki, avval 
vodorod molekulaMdaf.i alomlai kiiliill/iHoi iillili l.iolhr.h.idi va so' ii îh alkin 
uchbog'ining hit lomoiildan hlilkndl Ntiviii| nmmlakdaKi natriy yoki litiy 
ta’sirida traits alkenlai ollmidl

II ( I I ,
Ntt yoki 1,1 (N11,1 < ( trans-

C H i-C sC -C 'H ,
butin-2 С = C' sis-

l’d/("it( <)| ' 11,(- CH,
2. Galogenlar ning h irik ish i
Alkinlarni galogenlash alkenlarni nalo^eulashga nisbatan sekin borib, sis- 

va trans- digalogenalkenlar hosil bo'ladi So'ngra reaksiya davom etib, ular 
ikkinchi molekula galogenni binktmh, telragalogenalkanlarga aylanadi:

Hi Iii i Br, Br Br
CH3-C=CH + Br2 Cll, (' Cl! СНз-С-^Н

propin 1,2-dibrompropen-l Br Br
1,1,2,2-tetrabrompropan

3. Galoidvodorodning h irik ish i
Nosimmetrik alkinlarga vodorod galogenidlar (H I ,  H C l) V.V. 

Markovnikov qoidasiga (1869- yil) muvofiq birikadi:

I 17



Jit й- 5+ <>-
П, >( СН + H I ‘'C l l ,  <p = CH2 + HI * СНз-С- CH3

I i
Vodorod bromid esa peroksidlar ishtirokida Markovnikov qoidasiga teskari

birikadi:

Br
Cll, C=CH » HBr peroksid Cl 1,-C = CH2 + HBr СНу-С-СН3

bo‘lmaganda Br Br
2-brom propen 2,2-dibrompropan

peroksid
CH3-C=CH + HBr -----*• Cll, Cll CHBr+HBr —*• Cll, CH; CHBr2

ishtirokida I-brompropen 1,1-dibrompropan

4. Suvning b irik ish i (gidratlanish reaksiyasi)
Alkinlar H2S04 ishtirokida sulfat kislotaning suyultirilgan eritmasi ta’sirida 

gidratlanadi (M .G. Kucherov, 1881- yil). Birinchi bosqichda suvning CsC 
nchbog'ga nukleofil hii.jumi natijasida beqaror enollar hosil bo'ladi. Hosil 
bo'lgan enollar barqaror shaklga o'tib aldegid va ketonlarga qayta guruhlanadi 
(A. P. Eltekovning qayta guruhlanishi, 1887- yil). Agar atsetilen olingan bo'lsa, 
aldegid hosii bo'ladi:

H2S04, HgS04 О
11 с=с-н + h 2o ----------------- * [ sX H 2= C H -0 -H s* ] — ► CH3 -  cC^

vinil s,jirt H
sirka aldegidi

Atsetilenning barcha gomologlari gidratlanishidan ketonlar hosil bo'ladi. 
Suvning birikishi Markovnikov qoidasiga binoan amalga oshadi:

H2S04, HgS04 s_
H,C-C=CH + IIO II------------ ► H3C-C = CH2 H3C - C - C H 3

J  II° о н  о
5. Sp irtlarn ing b irikish i
Atsetilen va 1 -alkinlar o'yuvchi kaliy ishtirokida bosim ostida spirtlar bilan 

birikib, oddiy alkilvinil efirlar hosil qiladilar:
HC^CH + CH j-O H KOH CH2 = C H - 0 - C H ,

vinilmetil efiri
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ft. lodorod sianidininn hirikishi
Vodorod s i i n 11>11 kalalizntoilai < N 11, va Cu,C’l ,) ishtirokida atsetilenga 

mikholil hi 11 к in 11 llu leaksiyadiin loydalanib sanoat iniciyosida ak rilo n itril 
olinadi

IK ■( II i lll!N * H)<’ - « ll c n
nkill kliliiln nilrili

............ ...1 im ...... iii.......M il inli niim ii . ,i slniftlh hauchuklar ishlab
chu|iuislithi qliiiiiMlli mmiiiihIu h  lit< • •Ы>ны<Ii

7. Korhonlllnsh (окмн/т??)
Nikel l c i i . i l  111 к hi 111 к 111 i 111 /• 11111111 * 111 • i и <i ll* и 11)11* m i l  u l  .n l i  va harakatchan 

vodorod alomi h o i  bliIkliniliii (urn >>|Hillii i m i n n a l  amlnlai) bilan reaksiya- 
ga kirishganda aki il kislola va i i i i I i i b  lumlliiliiil o l l i n u l i  ( V  К е р р е ,  I ‘>44- yil):

CO i IliO  ил » II,С ( II ( no il
IICsU II Ni(( 0 )4 ( (1 1(011 ll,< ( II ( ( к )|<

( I I I Nllj , II,С ( II CON II

(V. Dim erlanish reaksiyasi
Alkinlar katalizatorlar ishtirokida (< И < I, va N11/ I laming kislotali 

muhitdagi eritmasi) dimer, halqali vn i hl/tUmion polmicilami hosil qiladi, 
chunki katalizatorlar uchbog'ni laollnshluadi

2HC=CI1 '-'f!.1! —  ► IK С ( II t i l ,
1 vinil al set i I en

Ishlab chiqarilgan vinilalsclilciininp, asosiy qismidan sanoatda xloropren 
olinadi, u esa xloroprenli sintelik kaialiuk (nairil)ning monomeridir:

HC = C - C H = C Ib  + HCI -♦ ll;C  = C H - C  = CH2

Atsetilen C uC l2 va oksidlovehilai ishtirokida polikondensatlanish 
reaksiyasiga kirishib kai’oin hosil qiladi:

n HC s C H  0 2, CuCI. | C = C - ] n + H20

B. Almasliiiiisli reaksiyalari
1. Yuqorida biz atsetilenning etilen va etanga nisbatan kislota xossalarini 

namoyon qilishi va uning sabablari haqida to‘xtalgan edik. Atsetilen va 
monoalkil-atsetilenlar uchbog' tutgan uglerodning vodorod atomi hisobidan 
boshqa guruhlar bilan almashinish reaksiyalariga kirishadi. Bu xildagi 
reaksiyalar bilan biz qisman atsetilen gomologlarini olishda tanishgan edik:
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HCsCH • Na suyuq NH  ̂ IK (' Na + Na suyuq NH  ̂ Na-C=C-Na 
-H2 natriy mono- -H2 dinatriy

atsetilenidi atsetilenidi

Keaksiya natriy amidi ta’sirida osonroq amalga oshadi:
IIC=CH + Na"NH 3 ------ ► HCsC: Na4 + N H 3

2. Propin va butin-1 esa faqai bitta harakatchan vodorod atomi tutgani 
uchun bir xil birikmalar hosil qiladi:

H 3 C - O C H  + Na‘N II2 ----- ► H,C - C=C: Na1 + N H 3

3. Atsetilenni magniyorganik birikmaning eritmasidan o'tkazish orqali 
uning dimagnivgalogenli hosilalari olinadi:
ii С С H + 2C2H5M g B r ----*• BrMg-C=C MgBr + 2C2H6

4. Atsetilen va uning gomologlari mis tuzlari va kumush oksidining 
ammiakdagi eritmasi bilan ham almashinish reaksiyalariga kirishadi va uning 
tuzlari cho'kmaga tushadi:
H-C=C-H + 2 CuCI +2 NH3 ----► Cu-C=C-Cu | + 2 HCl + 4 NH,
R--C=C-H + [Ag(NH3)2]OH ----*• R -OC-AgJ + H20 + 2 NH,

Hosil boigan atsetilenidlar portlovchi xususiyatga ega, ularning reaksion 
qobiliyati ancha yuqori va turli organik birikmalar sintezida qo'llaniladi:

HC=C - Na + Br-CH,-CH-CH, ----► CH3-CI l-CH,-C=CH + NaBr
I I
CH, CH,

4-metilpentin-1
5. Natriy atsetilenidi aldegid yoki ketonlar bilan suyuq ammiak muhitida 

reaksiyaga kirishib, atsetilen qatori spirtlarini hosil qiladi:

+o =c h ,
H-OC-H + 0=CI !;“ *■ HC=C-CH2-OH -----► HO-CH2-CsC-CH2-OH

propargil spirt butin-2-diol-l,4

Н3СЧ II,C4 ONa + H20 OH
C=0 + Na-C=CH -► С ---- ► Н3С - Ь - С  =

H3C H3C/ XC=CH -NaOH CH3
CH

2-metilbutin-3-ol-2
(dimetiletinilkarbinol)

1 2 0



Alkinlarning oksidlanishi
Alkinlar alkeniarga qaraganda oksidlovchilar ta'singa chidamli. Ozon yoki 

kaliy permanganati kabi kuchli oksidlovchilar (a'smda uchbog* uziladi va 
karbon kislotalar hosil bo'ladi. Hu reaksiya yordamida olingan kislotalarni 
anit|lab alkinlarning tuzilishini o’rganish mumkin

[O]
11,С C ( ( .11, ---- ► CM, ( < toll I IIOOC CH2-CH3

sirka kislota propion kislota
Ishlab с h i«.|a ri I ad igan atsetilenning juda kulta mii|doii metallarni 

payvandlashda sarflanadi. Chunki atselilen klslmod ir.hlimktda yonganda katta 
miqdorda issiqlik ajralib chiqadi va haroral 2H(M) ( gaiha ycladl

2 CM C'll + 5 ( I , --------  •• I < (), ( I II ,<)

Ayrim vak illa ri
Atsetilen oson siqiluvchan rangsi/ ца/ Suv (1,15:1) va spirtda ((» : I) 

yomon eriydi, atseton (25 I ) va dimelilloimamidda (3.1,5 : I) yaxshiroq 
eriydi. Bosim ostida atsetilenning alsetoiulagi eruvchanligi keskin ortadi va 
bundan atsdetilenni ballonlaula lashish uchun foydalaniladi. Krituvchisiz 
balonda bosim ostida siqilgan atsetilin juda xavlli — katta kucli bilan poitlaydi.

Atsetilen dunyo miqyosida biryilda 5 mln. tonnagacha ishlab chiqariladi. 
Uning 70 %  organik sintez uchun, qolgan 30 %  metallarni payvandlash va 
kesish uchun ishlatiladi.

Tayanch iboralar
Alkinlar. Alkinlarning gomologik qatori. Atsetilenidlar. Atsetilcmdlar 

yordamida gomologlarning olinishi. Elektrofil birikish reaksiyalari. 
Gidrogenlash. Alkinlarning gidratlanishi. Galoidvodorodlarning ta’siri. 
Alkinlarning polimerlanishi. Sintetik tolalar olish.

Nazorat savollari
1. Alkinlarning umumiy formulasini yozing.
2. Quyidagi birikmalarning qaysi birlari alkinlar ekanligini ko'rsating:

C ,H4, C 3H6, C4H6, C4HS, C4H 10, C 5H „ C ,H 12, C6H m.
3. С = С uchbog'dagi a - va 7u-bog‘Iarning xususiyatlari va farqini aytib 

bering.
4. Alkinlar tarkibidagi uchbog' tutgan uglerod atomi qanday gibrid holatda 

bo'ladi?
5. Quyidagi uglevodorodlarni to'g'ri nomlang:
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Ы C ll С ( II СИ СН-
I

СНз

d) НС = С -  Cl I CH2-CH  CH, 
СН, СН,

с) СП, СП. СН-СН ч—СН C II. С Н - С Н 2-С Н  С СН 
I ' I  I ' I

С\Н5 СН, СНз СН,

<> Atscl jlendan benzol olish reaksiya tenglamasini yozing va uni izohlang.
7. Atselilen bilan kumush oksidining yangi tayorlangan eritmasi qanday
reaksiyaga kirishadi?
S. Propin bilan natriy amidining reaksiya tenglamasini yozing.
9. Atsetilendan xloropren qandav reaksiyalar yordamida olinadi?
10. Atsetilendan butin-2 va etilatsetilen olish reaksiyalarini yozing.
11. Propin va butin-1 suv bilan o'zaro reaksiyaga kirishganda qanday 

mahsulotlar hosil bo'ladi?
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химии с ответами и решениями.- Москва.- "Владос” ,- 1999.- С. 35-42.

K A R BO T S IK L IK  B IR IK M A LA R  (SIKLOPARAFI1NLAR)

Yopiq zanjirli, faqat uglerod atomlaridan tarkibtopgan uglevodorodlarga 
karbotsiklik birikmalar deyiladi. Ular alitsiklik va aromatik sinflarga bo'linadi. 
Alitsiklik uglevodorodlar sikloparafm lar yok\ naftenlar, ba’zi adabiyotlarda 
siklanlar deb ham ynritiladi. Birinchi marta bu birikmalarni V.V. Markovnikov 
Kavkaz nefti tarkibidan ajratib olgani uchun naftenlar deb atagan edi.

Nomenklatura va izomeriyasi

Bu uglevodorodlar kimyoviy xossalari alkanlarga o'xshagani uchun 
sikloalkanlar ham deyiladi. Ularning umumiy formulasi: C nH2n

1 2 2



larixiy nomlanishi uchun ularning halqasidnjd metilen guruhlari sonini 
qayd qilish kiloya:

( I
/ \  

be ( 'II,

siklopmpim
(trimelilcn)

IbC
M2C T-Cll,

siklobulan
(ictrametilcn)

"1 . IИД. 0 
<'l I

CH

>«l к l« i|>«'ill dll 
( |irnl«tm«'l I to n)

CH2
siklogeksan

(p,i'ksametilen)

11.11<|.111.i}- 1 o'i mbosarlar soni bliditn ko'p bo'Uii, uliii шпц o'rni raqamlar 
bilan ко' i siii 11 a«11

H3C Cll, IU < II,

4 ’H,
1,1- dimetil 
siklopropan

m i'lil
Nlklobulitii

,} illiui'lil 
г<| к l« >1 и11 a 11

I , ' dimetil- 
Mklobulan

Yuqoridagi to* lit a modilalanlaii blilin In va ikkinchisi o‘/aio izomer, ular 
halqaning katta - kichiklifJ I'll,in l>in|l,inaililai. in hmchi va to'rtmchi moddalar 
esa o'rinbosarlarnmg holatl hll.m I>11 Ini ulaii lau| (|iladi. I Jch- va to'rt a’zoli 
sikloalkanlarda С —С Ьоц’| atiolldn cikm aylanish imkoniyati bo'lmagani 
sababli qo'shni uglerod atomlan bilan hof.'langan o'rinbosarlar uchun sis- 
trans izomeriyasi ham bo'lishi mumkin

H3C Cll,

1T J
H H

sis-1,2-dimetilsiklobutan

II H

t rans-1,2-dimetilsiklobutan

Sikloparafin halqasi bilan bog'langan o'rinbosarlarning tarkibidagi 
uglerod atomlari soni va ularning tuzilishiga ko'ra har xil izomerlar mavjud 
bo'lishi mumkin:
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СН,
(ЛЬ-СН,

С Н 3-С Н 2- ( 'Н 2

1 - met i I-2-ikkilamchi- 1 -propil-2-izopropil- 
hutilsiklogeksan siklopcntan

(C H ,)3C

р - С - с н ,

2-met i lsiklo- 
pentadien-1,3

siklogeksanol mclilsiklo-
propilkcton

C,H7

CH,

-metil-2-propil-3-
uchlamchibutil-

siklobutan

COOH

siklopentan- 
karbon kislota

Olinish usullari
Sikloparafinlarning asosiy tabiiy manbayi neft hisoblanadi. M D H  dagi 

barcha neft konlari ichida Boku nefti tarkibida eng ko'p miqdorda 
sikloparafmlar uchraydi. Markovnikov bu neftning tarkibini o'rganib, birinchi 
marta sikloparafinlarni ajratib olgani uchun ham ularni n a f t e n l a r  deb 
atashni taklif qilgan edi.

/. (iustavson usuli
Uglevodorodlarning digalogenli hosilalariga rux metali ta’sir etib uch-, 

to'rt- va besh a’zoli sikllar olish. Fraynd rux o'miga ishqoriy metallar 
amalgamasidan foydalandi:

CH2-C H 2- B r  
H2CC  ̂ + Zn

CH2-CH2-Br

1,5-dibronipentan

CH2-CH2-Br
| + 2 NaHg ---► + 2 NaBr + 2 Hg
CH2-CH2-Br

1,4-dibrombutan natriy siklobutan
amalgamasi

siklopentan
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2. Uch a 'zoli hulqalar alkenlarga diazometun parchalanishidan hosil 
holadigan karhenlar ta ’sir etil) olinadi:

a) CHjNj — — ► Cll,: + N,
b) Cl I, Cll CH2 + Cll,: ------ > Cll! CH — CH2

4 i:U 2
pmpni mrnkiklopropan

3.
Reaksiya natijasida dastlah siklik krloii houll ho'ludl, so'n^ra u tegishli 

uglevodorodgacha qavlarihull. Mu i im iIi Ih, ининш, Ih'sIi va oili a’zoli 
sikloalkanlar olinadi

P
Il,N Nil,

N N11,•U *
CH2-CH2-C-0 300-3504’
I )Ca ------- ♦
CH2-CII2-CV) -CaCOi -V  11,111

О
adipin kislota siklopciilimoii Mklopcnlanon
kalsiyli tuzi niilra/oni

►

KOH „ О ,N'f
siklopentan

4. Arom atik uglevodorodlarni qayturish (gidrogenlash)

H2 IN i|; 15 ()"< 100 ,.tm  ̂ CH3

toluol metilsiklogeksan

5. A lkadienlarning dim erlanishi

CH2 = C H -C H  c f 2 c h 2=c h - c h  — c f 2
►

CH2 + c f 2 c h 2— c f 2
butadien - 1,3 1,1,2,2 - tetraftor

3 - vinil siklobutan
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Fizikaviy xossalari

Sikloparafmlar fizikaviy xossalari jihatidan alkanlarga o'xshaydi, bu 
kcllirilgan 12 -jadvalda ham ko'rinadi.

Sikloparafinlarning hosilalaridan katta sonli halqa tutgan ayrim ketonlar 
o'tkir hidli va ular parfumeriyada ishlatiladi, masalan:

C C ^  /==o
sibeton (vivcrra)

12 - j a d v a 1.
Sikloparalml.il ning fizikaviy doimiyhklari

Sikloalkan nomi Suy iH|lanisli 
Imronih, "('

(,)uynash 
harorati, °C'

Zichligi,
d420, g/sm3

Siklopropan -127 -35 -
Siklobutan -50 -13 -

Siklopentan -93 49 0,7512
Siklogeksan -7 81 0,7793
Siklooktan -14 151 0,8351

Kimyoviy xossalari
Siklopropan va siklobutandan boshqa sikloparafmlar kimyoviy xossalari 

jihatidan inert alkanlarga o‘xshaydi. Siklo-propan molekulasining elektron 
tuzilishi boshqa sikloalkanlarnikidan keskin farq qiladi. Zamonaviy tadqiqot 
usullarning aniqlashicha, siklopropan molekulasidagi - bog'lar oddiy a - 
boglardan farqli va uglerod atomining sp1 - gibrid orbitallarining tuzilishi 
alkanlarnikiga qaraganda ham boshqacha. Bu quyidagicha tushuntiriladi: uglerod 
atomlari orasida kimyoviy bog1 hosil boMganda gibrid elektron orbitallarining 
qoplanishi maksimum darajada bo‘lmaydi, chunki siklopropan molekulasidagi 
valent burchaklari nazariy jihatdan 60°ga teng bo‘lishi kerak. Aslida a - bog'lar 
hosil qilgan orbitallarning o‘zaro bir-birini itarilishi natijasida valent burchaklari 
106° gacha yiriklashib, molekula ichki kuchlanishi kamayadi (30-rasm).

Buning oqibatida a -bog‘larni hosil qiluvchi orbitallarning maksimum 
qoplanishi uglerod atomlari yadrosini tutashtiruvchi chiziqlardan chetga 
chiqadi va ular alkenlardagi n.-bog‘larga o‘xshab qisman to‘yinmaganlik
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xossalariga ega bo'ladilar. C-C  bog'lar energiyasi ham alkanlardagi oddiy о
- bog'Iarnikidan kichik bo'ladi. Bimday bog‘larga banan bog'lar deyiladi (32- 
rasm). Shuning uchun ham 80" С haroratdayoq nikcl katalizatori ishtirokida 
siklopropan gidrogenlanib, propan hosil qiladi.

a h
32- rasm. Siklopropan molckiilasining deklron (ti/ihshi elektron orbital

larining qoplanishi - (a) va elektron bulut /ichligining maksimal taqsimoti - (b).

1. Gidrogenlash reaksiyasi

Ni; 80°C
+ H2 *■ CH3 - CH2 - CH3

b) siklopentanning ayni shunday reaksiyaga kirishi uchun katalizatordan 
tashqari 300 °C harorat talab qilinadi:

+H2 Ni.Pd:300°C> C5H,2

2. Galogen va galoidvodorodlarning ta ’s iri:
a) uch- va to'rt a'zoli sikloparafmlar galogenlar va galoidvodorodlar 

bilan birikish reaksiyasiga kirishadi:

/  \  + Br2 --- -> Br-CH2-CH2-CH2-Br

1,3-dibrompropan

/ \  + HCl ----->■ CH3 -CH2 -CH2 -C1

1-xlorpropan
b) agar siklopropan molekulasida o'rinbosarlar bo'lsa, birikish reaksiyasi 

Markovnikov qoidasiga binoan amalga oshadi:
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+ HCI ----► Cl
2-xlorbutan

( II ,  Cl I, C H -C H 2 - C II 3

il) Siklopentan va undan yuqori sikloparafmlar galogenlar bilan o'zaro 
ta’sirlashganda alkanlardek o'rin olish reaksiyasiga kirishadi:

+ Br2 ----- ► Hr + HBr

bromsiklopentan
Oksidlanish reaksiyasi

Sikloalkanlar oksidlovchilar ta’sirida oxirgi mahsiilot sifatida ikki asosli 
karbon kislotalar hosil qiladi:

О + [0] *- О он )C-(CIb)4-COOH

siklogeksan siklogeksanol siklogcksanon adipin kislota
4. Degidrogenlash reaksiyasi
Siklogeksan yuqori haroratda degidrogenlanib, benzolga aylanadi. Bu 

reaksiya N.D. Zelinskiy tomonidan o'rganilgan bo'lib, siklogeksan bug'i 
maydalangan palladiy kukuni ustidan o'tkaziladi. Neftni qayta ishlash sanoatida 
katta ahamiyat kasb etgan bu reaksiya neft mahsulotlarini aromatlashtirish 
jarayonining asosini tashkil etadi:

O

Pd ; 300°c 
----------*

5. Izom erlanish reaksiyalari

+ 3H,

О И.М . 2[o] H. 0
klogel

О
siklogeksadien-1,3 yoki

з П  ------ ► ГП1 + 2

siklogeksen
A AlClj

+ HI --------► CH
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N x  HUr / B r
CH.,-OH ------ ►  | J  + ■ CH2-  Br

siklopropilkarbinol bromsiklobutiin

BayerniiiK “ kuchlanish nH/.iirlyiisi”
Siklopropan va siklobutan kimyoviy xossalari mi in boshqa sikloparafinlardan 

farqlanishi Bayerning kuchlanish палтуам bilan tiishuntnilacli. 1X85- yilda 
Adolf Bayer o'zining kuchlanish i.iii/iirlyiiM yoidamida sikloparafmlar 
halqasining nisbiy rnustahkamligml hliinchi maila Inshimliiib bcrdi. Bayer 
halqali birikmalardagi nazariy jihatdan о1цат1и uglciod atomlari Ini tekislikda 
yotadi deb farazqildi. Halqani hosil (|il>>.,m unlnod atomlari valent burchaklar 
tetraedrik burchakdan qancha ko'p оцЧи, halqadagi ichki kuchlanish shuncha 
katta va bu sikloparafin beqaror deb liishuntiradi. Oddiy halqali birikmalar 
uchun uglerod atomi valent huu hakl.itmi hisoblab topish juda oson:

l>“  K „  UMk|l : 2
siklopropanda 1' ( l()‘)H28' 60 ) : 2 = 2444'
siklobutandn l> (1 ()•> 28’ -90°) : 2 = 9°44’
siklopentanda 1' (109 28' - 108°) : 2 = 0°44'
siklogeksanda |i (109°28' - 120°) : 2 = -5° 16’

Bu hisoblashlardan ko'rinadiki, siklopropan va siklobutan r
burchaklarning normal holatdan og'ishi ancha katta va ular beqaror bo'lib 
birikish reaksiyalariga oson kirishadi. Siklopentanda valent burchaklari orasidagi 
farq juda kichik va uning halqasi eng mustahkam hisoblanadi.

Siklogeksandagi konformatsion izomeriya
Siklogeksan molekulasidagi valent burchaklari 120° gateng bo'lib, normal 

burchakdan farq qiladi. Shuning uchun ham, siklogeksan siklopentanga 
nisbatan beqaror bo'lishi kerak, aslida bu hodisa kuzatilmaydi. Buning sababi 
shundaki, siklogeksan molekulasidagi barcha uglerod atomlari bir tekislikda 
yotmaydi. Uning tuzilishini o'rganish konformatsion tasavvurlarning 
yaratilishiga olib keldi. Konformatsiya molekulalarning turli xil fazoviy shakllari 
bo'lib, ular oddiy С—С bog'i atrofida atomlarning erkin aylanishi oqibatida 
vujudga keladi. Siklogeksanning ikkita konformatsiyalari kam ichki kuchlanishga 
ega, ular “ qayiqeha” (yoki “ vanna” ) shakli va "kreslo” shaklidir (31-rasm). 
Oddiy xona haroratida siklogeksan, asosan, "kreslo” shaklida bo'ladi.
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Siklogeksanning tarkibidagi 12 ta vodorod atomlari 2 katta guruhga bo'linadi 
Oltita vodorod atomi halqaning yon tomonlariga yo'nalgan bo'lib. ular 
ekvatorial bog'langan (H c) atomlari deyiladi. Qolgan oltita vodorod 
atomlaiining bog'lari siklogeksan molekulasi o'rtacha tekisligiga taxminan 
perpcndikulyar yo'nalgan bo'lib, ular aksial bog'langan (H ) atomlari 
deyiladi.

kreslo vanna kreslo
33-rasm. Siklogeksanning "vanna” , “ kreslo" konliguratsiyalari va 

ularning bir-biriga o'tishi.

Demak, siklogeksandagi har bir uglerod atomlari bitta ekvatorial va bitta 
aksial vodorod atomlari bilan bog'langan. “ vanna” shaklidagi konformer 
“ kreslo” konformatsion ko'rinishga o'ladigan paylida molekuladagi barcha 
ekvatorial vodorod atomlari aksial holalga o'tadi va aksincha, bu hoi takrorlanib 
turadi.

T ER PEN LA R

Sikloparafinlarning tabiatda eng ko'p uchraydigan hosilalari terpenlardir. 
Ularning umumiy formulasi (C^Hs)n bo'lib, n =1 dan 8 gacha qiymatlarga 
egadir. Terpenlardagi umumiy takrorlanadigan zveno izopren zanjiridan iborat:

Terpenlar izopren qoldig'i soniga qarab quyidagilarga ajratiladi:
- Alifatik terpenlar C 10H !(i umumiy formula bilan ifodalanadi, molekulada 

uglerod atomlari to'g'ri zanjir hosil qilgan va tarkibida uchta qo'shbog' tutadi.
Monotsiklik terpenlar, uning tarkibida oltita uglerod atomi bitta halqa 

hosil qiladi va ikkita qo'shbog' uchraydi.
- Seskviterpenlar C ,.H24,

Diterpenlar C 20H,,,
Triterpenlar C J0H48.

Bu terpenlarning barchasini shartli ravishda izopren zvenolariga ajratish 
mumkin. Terpen uglevodorodlaridan xohlagan spirt, karbonil birikmalar va
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bosli(|a organik moddalarni olish mumkin. Tabiatda mono- va diterpenlar 
ko'p tarqalgan. IJlar igna bargli daraxtlar shirasi va smolasi, turli o'simlik- 
luidagi efir moylari tarkibida uchraydi va ularning hidini belgilaydi.

Ali/atik terpenlar

( lli~ ( II С CH2-CH2-C II ( '- C H ,
(‘** I I; ( I I ,

т/пен  Hind moyi tarkibida uclmiydi,

Cll. Г - ( I I  Cllj-CHj-C-CH (’lljOII 
Cll, Cll,

Kt'tiinlnl iiIii .̂nI moyi tarkibida uchliiydl,

V "
Cll, С Cll Cll, Cll, С CII-< II,

( I I ,  Cll,
I I hh I iih I  n iitiv iu iilu iil Itiiklbldim  m|i Ml ll« ul и,ни ii,

C ll, С »  C ll C ll, C ll, ( ’ - C ll (
Cll, Cll, II

sltrul rvkiilipl moyi luikibiila uchraydi.

Yuqoi ida kcllirilgan terpenlar, asosan, parfumeriya va qandolatpazlik 
sanoatida ishlatiladi. Bundan tashqari, sitral A  vitamini sintezi uchun xom
ashyo hisoblanadi.

M onotsiklik terpenlar

Bularga mentan qatori terpenlari deyiladi, chunki ularning asosida ikkita 
izopren dimeri — mentan skeleti yotadi. Mentan simolni (4-izopropiltoluol) 
to'liq gidrogenlab olinadi. Monotsiklik terpenlarning eng birinchi oddiy vakili 
limonendir, u dastlab limonning efir moyidan ajratib olingani uchun shunday 
deb atalgan. Limonen asimmetrik uglerod atomi tutgani uchun optik 
izomeriyani namoyon qiladi. D-limonen limon moyidan tashqari apelsin 
po'stlog'i, selderey va zira moylarida ham bo'ladi,

L-limonen qarag'ay va pixta kabi ignabargli daraxtlarning efir moyida 
uchraydi. Limonenning ratsemat aralashmasiga dipenten deyiladi va u 
skipidarning ba’zi turlaridasaqlanadi, kauchukni quruq haydash usuli bilan 
olinishi mumkin.
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Menlnnning gidroksil guruhi tutgan hosilalaridan mentol vaterpin muhim 
ahamiyatna ega.

simol mentan limonen mentol terpin

Mental yoki 3-mentanol yalpiz efir moyining asosiy tarkibiy qismi bo'lib, 
uning hidini belgilaydi. Odatda, u yalpizning cll с moyidan ajratib olinadi 
voki timolni gidrogenlab sintez qilish mumkin. Mentol suvda yomon, organik 
erituvchilarda yaxshi eriydi, tibbiyotda bosh og'rig'ini linchlantiruvchi va 
antiseptik vosita sifatida ishlatiladi. Mentolning i/ovalerian kislota mentil efiridagi 
eritmasi validol nomli doridir.

Terpin yoki 1,8—mentandiol, bu ikki atomli spilt tabiatda uchramaydi. 
Odatda, skipidar tarkibidagi pinendan olinadi. Terpin bir molekulasuv 
bilan kristallanadi, uning bu hosilasiga terpingidrat deyiladi. Terpingidrat 
tibbiyotda bronxit kasalligida balg'am ko'chiruvchi vosita sifatida, ba’zi hoilarda 
antiseptik va kuchsiz siydik haydovchi vosita sifatida ham qo'llaniladi.

Bitsik lik  terpenlar

Bitsiklik terpenlar tarkibida olti a’zoli halqa, uning ichida yana bir halqa va 
bir qo'shbog' bo'ladi. Ular yettita katta guruhga bo'linsa ham, eng asosiylari 
uch guruhdan iborat bo'lib, tarkibida qo'shbog'i bo'lmagan uglevodorodlar 
karan, pinan, kamfandan hosil qilinadi. Shunga binoan ular karan, pinan va 
kamfan guruhi terpenlariga bo'linadi.

Pinen — pinan guruhining eng muhim vakili, odatdagi sharoitda o'ziga 
xos hidli suyuqlik 156 °C haroratda qaynaydi. Havo kislorodi bilan oson 
oksidlanadi.U ignabargli daraxtlardan olinadigan skipidarning asosiy qismini 
tashkil etadi.Skipidar ignabargli'daraxtlarning smolasini haydab olinadi va
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ншпц ahamiynli tarkibidagi pincn bilan belgilanadi. Smola qoldig'i sifatida 
knnilol olinadi Skipidar, asosan, erituvchi vatibbiyolila ko'p ishlatiladigan 
leiimiKidini vn kamfara olish uchun asosiy xomashyoilii, bundan tashqari 
nktidhivi In -.1 l.ii ul.a ham ishlaliladi Sovulilgan ski pic la rga vodorod xloridi 
Ih'mi «• 1111111*. i n< I. i pi non ning gidroxloi idi C l(ll I „ ( 'I  iijnihh i luqadi. Pinen faqat 
hiiikin.il.il Imlul.i ajratib olinishi ininnkin.

Aiini/iini kamlan guruhining asosiy vnklll, odiildtigi sharoitda o'/.iga xos 
hltlll vn m In 11к| la’mli kristall nioddii, 17S I /*) < hlimnilda suyuqlanadi, 
Mivdii t’llmiivdi, ammo organik ciiluvi Inlaid,i vn inoyhirilii ynxslii eriydi. II 
klmyovlv In/ilishiga ko'ra tcrpcitliliiliill kiiihnitil yimihl lulganligi bilan 
liii(|hiiiiidl Kamlara Yaponiya va Xlloy iunii hiiiull diihuthiilnlng taikibida 
Hi llinyilltfiin keion bo'lib, tibhiyoldn, Itilllllfcl/. рщпц nlluhdii, iiiIio va 
HlV'llln’lhllo/aua qo'shimchii siliilltln Uhliillltiill Kumhiiii • III moyi t.iikibid.m 
nuv buy i hi hi и hnydab oliniuli Suv Mmiguntlit 1 11111 tftt kiiMitlltiH 1 ho'kiniign
Ulnillh in.,hull I Шин tiukihidii 1 к к It it lUlnimi'lilk iiiilt'iiHl iiloml hoillkjl 11* linn 
to'lllil n|l| ik 1/ОИКЧ liuivjllil

I II
Г ( ()()| I

l"l "•(. II 11,(4411

H —  COOH 
kamfara kislota

I"1
►

kamfon kislota

CHj
1

COOHI
НООС-СН,- С - COOH CH-CH,I

HjC-C-CH, *  H3C - С - CH,I
COOH COOH

kamforon kislota trimetilqahrabo kislota
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Kuml'ara luziiishini birinchi marta Bredt aniqladi. U oson oksidlanib 
kamlara kislola va oxirgi mahsulot sifatida trimetil qahrabo kislotasini hosil 
i|iladi Smlctik kamfara pinendan yoki pixta moyi tarkibidagi bornilatsetatdan 
olinadi Bornilatsetat borneoi spirtining sirka kislota cliii bo'lib, pixta moyida
10 40 %  miqdorida uchraydi.

pinen

+ HCI

CH,

/ 4
Cll.

Ĥc-
\^CI /

- CH] COONa
CH,

bornil xlorid

-NaCl
II. <• <11.

,  A  )OC - CH i

* u2o
( I  I,COOH

bornil atsetal

CH,

И-.С- CHj

borneoi

'O H

|()|

II..O k.

A RO M A T IK  U G LEVO D O RO D LA R  VA U LA RN IN G  
H O SILA LA R I 

A RO M A T IK  U G LEVO D O RO D LA R  (A REN LA R )

Aromatik uglevodorodlar sistematik nomenklaturaga ko'ra arenlar deb 
ham yuritiladi. Arenlar sinfining dastlabki vakillari tabiatda uchraydigan 
mahsulotlardan (smola, balzam) ajratib olingan bo'lib, xushbo'y hidga ega. 
Shuning uchun ular aromatik (xushbo'y) uglevodorodlar deb yuritiladi. 
Kevinchalik bu moddalar tarkibida benzol yadrosi mavjudligi aniqlandi. 
I )emak, aromatik uglevodorodlar molekulasi tarkibida benzol halqasini tutgan 
birikmalardir.

Benzolning tuzilishi

Avgust Kekule 1865- yilda benzol uchun quyidagi tuzilish formulasini 
laklif qilgan:

©  0 =  0
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Hu lormtiliihii halqadagi 6 uglerod atomlarining 4 valentli ekanligini 
InslitiiKiiudi, ammo nega benzol to'yinmagan uglevodorodlar xossalarini 
mimoyon qilmasligini tushuntira olmadi. Shundan kevin benzol uchun olimlar 
i« mi и m minti boslu|a xil formulalar taklif etildi. 1 Sf>‘> yilda I .adenburg o'zining 
pil/mulik 00. ISS7- yilda Armstrong-Bayer send ik (b) va nihoyat, Klaus 
dlitnuititl <■ ) loi niulalarini taklif etdilar:

r I f  
<1

I i kin lui lonmiliilamiins li.mimasi hnin bi'il/olliiny bun ha kimyoviy 
HliMlhly ul till till III:; hlllllilib be i i.Ii^ii o||/Ilk i|ilill 11о/,1гц| Insavvui lai).’,a ko'ra 
bcil/nlilil udtllv va 1|0 '.||1юц'|||| yu'q, Ini Ik i iifji'iod . 111 >i 111 a 11 ota.ida bog' 
I i i i -. i I (jiluvk hi i ii kiioiiliinilllK biilniliiii iiioiiiliii <Г 11, i m <I.i bn м| liu|simlangan. 
Hcii/ol umlt'kiiliuil i " . . i ‘.Immi'dlk lii/lllshgn egii vu molekuladagi barcha uglerod 
iiloniliill I'll liklUlkiln ytilmli Iti n. ol 1111111мм(I.i} i ( ( ' bog' orasidagi masofa 
1,40 vu « ’ .II boj:’liiii nnir.lilii|',l ma.'.ola 1 ,0‘) I ga teng, chunki molekuladagi 
barcha ii Îci'ihI aloiiilaimiiif’ <> la gibiiillaiimagan p—elektronlari delokallashib, 
yaxlil n eleklion buluti hosil qiladi Agar alkanlarda uglerod atomlari orasidagi 
inasol'a 1,54 va alkenlarda 1,34 Ii ga tengligini hisobga olsak, benzol halqasidagi 
uglerod atomlari,orasidagi bog'lar oddiy bog' ham, qo'shbog' ham emasligi 
aniq boladi. Quvida benzolning rezonans strukturalari, ст-va n— bog'larning 
hosil bo'lishi tasvirlangan:



Xyukkelning arom atiklik qoidasi

Ai«>11 i:ilik birikmalarning barqaror bo'lishi uchun delokallashish shartigina 
kifoyn «(ilmaydi. 1931- yilda Xyukkcl kvant-kimyoviy hisoblashlar natijasida 
aroinatiklik qoidasini e’lon qildi. Uning qoidasiga muvoliq molekula halqalari 
tekis i u/.ilishga va 4n + 2 ta (n = 0,1,2,3 va hokazo, aromatik halqalar soni) 
umiimlashgan p—elektronlarga ega bo'lsagina aromatiklik xossasini namoyon 
qiladi. Demak, Xyukkel qoidasiga muvofiq tarkibida 6,10,14 va hokazo 
umiimlashgan p-elektron tutgan bir, ikki va uch halqali birikmalar aromatiklik 
xossasiga ega bo'lishi mumkin. Benzol molekulasida 6 la (и = I), naftalinda 10 
la (n = 2), antratsenda 14 ta (n = 3) elektronlar yaxlil л - elektron bulutini 
hosil qiladi:

naftalin anlratsen

Arenlarning nom lanishi va izom eriyasi

Benzol gomologik qatorining umumiy formulasi C nH2[i_6. Benzol 
molekulasidagi vodorod atomlaridan birortasi radikal bilan almashingan 
bo'lsa, monoalkiibenzol, ikkitasi — dialkilbenzol deb ataladi. Monoalkil- 
benzollarning izomerlari bo'lmaydi, chunki benzol molekulasidagi barcha 
uglerod atomlari teng qiymatlidir:

( о ) — СНз 

toluol (metilbenzol)

Dialkilbenzollar molekulasida radikallarning joylashuviga ko'ra uch xil 
i/.omerlarga ega. Agar benzol halqasidagi alkil guruhlari yonma-yon joylashgan 
bo'lsa, orto-, bir uglerod atomi bilan ajratilgan bo'lsa, meta- va nihoyat, 
ikki uglerod atomi bilan ajratilgan bo'lsa, para-izomerlar mavjud. Bunda 
yon zanjirning o'zi ham tuzilishi jihatidan farq qilishi mumkin, shuning 
uchun C SH 10 tarkibli benzol gomologining to'rtta izomeri bo'ladi:

Benzolning bir valentli radikali fen il deyilsa, umuman aromatik 
uglevodorodlarning radikallariga arillar deb yuritiladi. Ko'pincha aromatik 
iiK.Icvodorodlarni nomlashda trivial nomenklaturadan ham foydalanadilar.
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Miunilim, metilhcn/.ol — to—luol, dimetilbenzollar — ksilol, izopropilbenzol 
kiinml, vinilhcn/ol — stirol deb yuritiladi va hoka/o

Hit' ( II I 
I , M  I i  H u r l  il 

Iwn/iil
(Hll /lllli III

C H ,

1,2,3-trimetil- 
benzol 

(gemclitol)

CH,

f O } ™ '
H.,C"
I ,2,4-trimblll 

hcn/ol
(p.scvilokimiol)

спгснгснз 

I >1 < >1 >1II >1‘ l l / . o l

I I I
(

' i/dpiliplllll'll/ol
( к UIIM>1)

11.<
I'

И,С ^ ))
infill 'I l/upitijHlht'ii/ol

(nIiiio I)

Muiakknb 1и/||||.1пЬ|ц1 HH'iiliiinl 4iili|iiic> niHiiniklaliiiaga binoan nomlashda 
ham alitsiklik hlilkninhiiHi iioiiilugiiiul.inulrk o ' i inbosai larni raqamlashda 
ularning yig'inclisl к it Ink sc nun iloclala.sluga alohida c'tibor bcrish kerak. Dastlab 
kichik zanjiih o'liuhosailar, keyin kalla o'rinbosarlar nomi aytilishi lozim. 
Masalan, lu/ihshi quyida kcllirilgan dimetiletilbenzolni 1,4-dimetil-6- 
etilbcn/.ol deb nomlagandan ko'ra 1,4-dimetil-2-etilbenzol deb nomNsh 
maqsadga muvofiqdir.

H ,C \ ,C H 2-C H ,Щ
CH ,

1,4-dimetil-2-etilbcnzol

Olinish usullari 

Arom atik uglevodorodlarning tabiiy m anbalari
Aromatik uglevodorodlar, asosan, neftdan, toshko'mir smolasidan va koks 

gazidan olinadi. Birinchi marta arenlar X IV  asrda botqoqlik gazidan topilgan. 
1825- yilda Faradey benzolni koks gazidan ajratib olgan.

Neftdan olish
Aromatik uglevodorodlarni ko'p miqdorda olish uchun neftni ikkilamchi 

qayta ishlashda katalitik riforming jarayonidan foydalaniladi. Bu jarayonda
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ben/in Iiaksiyasining mahsulotlari 500°C da, bosim ostida aluminiy—kobait 
yoki platina katalizatorlari ishtirokida qizdiriladi:

О
O

©
CH2-CH- ► Cll, f 3H;

Toshko m ir smolasidan olish
Koks-kimyoviy zavodlardan maxsus koks pethlanla toshko'mirni 1000°C 

atrofida havosiz qizdirib, to'rtta asosiy mahsulot: koks. tosliko'mir smolasi, 
ammiakli suvva koksgazi hosil qilinadi. Toshko'mii smolasi tarkibida yuzdan 
ortiq birikmalar bor. Ularning asosiy qismi aromatik xossaga ega bo'lgan 
moddalardir. Toshko'mir smolasini fraksiyalarga ajratib haydash yo'li bilan 
benzol gomologlari, naftalin, antratsen. fenantren, slumingdek, kislorodli 
aromatik birikmalar: fenol. krezollar, a/.oth moddalar: piridin, xinolin va 
boshqalar ajratib olinadi.

Koks gazidan olish
Toshko'mir quruq haydalganda ajralib chiqadigan mahsulot koksgazining 

kondensatlanishi natijasida hosil bo'ladigati yengil moylar o'zining tarkibida 
60% gacha aromatik uglevodorodlar tutadi. Yengil moydan benzol toluol va 
boshqa moddalar ajratib olinadi.

I. Atsetilendan olinishi
Faollangan ко'mir solingan naychani 650°C gacha qizdirib, u orqali 

atsetilen o'tkazilsa, benzol hosil bo'ladi;

benzol
2. Fridel-Krafs-Gustavson usuli (  alk illush )
Benzolga katalizator ishtirokida galogenalkillar, spirtlar, alkenlar, etilen 

oksidi, oddiy yoki murakkab efirlar ta’sir ettirib, benzol gomologlari olinadi. 
Katalizator sifatida suvsiz aluminiy xlorid yoki boshqa birikmalar ishlatiladi:

C,

H C I

benzol alkilbenzol
Iki reaksiyada benzol hosilasining faolligiga qarab alkillovchi agent 

tanlanadi, kat = A1,0,; A IBr,; T iC l4; BF,; ZnCl2; H2S0 4.



Л1 killash reaksiyalarida alkilgalogenidning reaksion qobiliyati galogen 
labiati bilan belgilanadi:

R -  Cl > R - Br > R I

3. Vyurs — Fittig  usuli
Aromatik galoidli birikma va galoidalkil aralashmiiMna natriy ta'sir ettirib, 

tegishli benzol gomologi olish:

( ( 0 } ~ C l  + 2N a+  C I- C 2 H 5 ----- ► C.,11, ' 2 NaCl

xlorbenzol etil xloridi clllhni/ol

lilikaviy town In r I

Amnmllk u g l f V o d o K i d l u i , odnldii, o'/tgil ч«»n hidli, launsiz siivuqlikdir, 
ularning iiyrlm qultlq vakili.111 Itiiin ik Iiiayili Aieiilarning /ichligi va sindirish 
ko'rsalkichi alkali va alkcnlaiy.a nlshiilan к ilia I aikibida ko'p miqdorda uglerod 
tutgani 11 с 111111 ulai lulah yonadi, suvda erimaydi, lekin organik erituvchilarda 
oson eriydi. o'/Ian ham organik moddalar uchun juda yaxshi erituvchi. Izomer 
uglevodorodlarning qaynash harorati bir-biriga yaqin bo‘lsa-da, suyuqlanish 
harorati o'zaro katta farq qiladi ( 14-jadval).

Ko'pincha para-izomer orto- va wu/a-izomerga qaraganda yuqori haroratda 
suyuqlanadi.

14-jadval
Aromatik uglevodorodlarning fizikaviy xossalari

Nomi Brutto - 
formula

Suyuqlanish 
harorati. T

Qaynash 
han/rati. "C

Zichligi, d420

Benzol C6 H6 5 80 0.8791
Toluol C6 H,-CH3 -95 1 1 1 0.8670
o-Ksilol C6 H4 (CH,); -25 144 0.8802
p-Ksilol Q,H4 (CH , ) 2 13 138 0,8610
m-Ksilol C6 H4 (CH3 ) 2 -48 139 0.8642
Naftalin c wHs 80 218 —
Antratsen C,4 H,o 217 354 —
Fenantren C,4 H,o 1 0 1 340 —
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Kim yoviy xossalari
Benzol halqasidagi vodorod atomlarining reaksion qobiliyati ilgari o'rganilgan 

to'yingan va to'yinmagan uglevodorodlarnikidan keskin farq qiladi. Benzolning 
aromatiklik xossalari uning tuzilishi bilan belgilanih, kimyoviy xossalarida 
namoyon bo'ladi. Aromatik halqa to'yinmagan bo'lsa ham, benzol birikish 
reaksiyalariga juda qiyinchilik bilan kirishadi. Alkenlar va luitadienga xos bo'lgan 
bromli suv va kaliy permanganat eritmalarining rangsi/.lanishi arenlar uchun 
ku/atilmaydi. Benzol va uning gomologlari birikish reaksivasidan ko'ra osonlik 
bilan o'rin olish reaksiyalariga kirishadi. Ular oksidlovcln ta’siriga chidamli.

О rin  olish reaksiyalari
A lkillash ( Fridet—Krafs reaksiyasi)
Benzol yadrosidagi vodorod atomlari l.yuis kislotalan ishtirokida (FeCI,, 

A1C1,) alkil radikallarga almashinishidan ben/ol gomologlari hosil bo'ladi:

+ CI-CH2C II,

benzol СI j I \lllllill

ЛИ ' I ,
•no • С II,- C H 3 

etil benzol

Reaksiya mcxiiniznii
I. <’.,11,01 +■ AlClj -- ► C2H3*[AiCl4] yola
I. С'Д14 + i f  — ► C2H5‘

-II

Atsillash
Benzolga katalizatorlar ishtirokida galogenangidridlar yoki kislota 

angidridlari ta’sir ettirish yo'li bilan aromatik uglevodorodlarning galogenli 
hosilalari olinadi:

 ̂О FeCI3
+ СНз-С ----- *■

XCI
benzol atsetilxlorid

(d )- c

atsetofenon

OCHj + HCl

Sulfolash
Benzolga konsentrlangan sulfat kislota yoki oleum ta’sir ettirilganda 

benzolsulfokislota hosil bo'ladi:
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t°c
*  <!

benzolsulfokislolii

< g )  +H2SO4 *  ( o y so2om + 11,0

Galogenlash
Reaksiyaning olib borilish sharoitiga ko'ra galogen yailroga yoki yon zan- 

iirga yo'nalib, aromatik uglevodorodlarning galogenli hosilalarini hosil qiladi:
t °c

CH3 + Cl2 ‘
Toluol hcn/ll xloiiill

t t
.Cl I HCI

I C l,; I'eCI, \ 0 ) ( , l > * n  ( ( ’) )  ( ,*h 1 HCI

*  Cl
H i l t !  xloitolllol l l i l / h l  4lotIttllKlI

Nllrolu\h
llcn/ol vu lining (ionioloyliii 1цп nlliolovrhl uialashma ( 11N<), l 11 ,S(), 

kons ) Iii'nIi cllli llguiulii uiomiillk hulqugu nit login nh kirililadi:

I l;SO.t 1---у
i U N O .,--------► (O/-NO2 + H20

nitrobenzol
Reaksiya mexanizmi:

MONO, + 2 H'SOt ---- ► NO," + HjO* + 2 HSO,
NO,

II. ( О  I + NO ^ r ^ N O , U  I C | > N0 Ĵ > C 6 j
л-kompleks a -kompieks

H'

III. H+ + HSO4" --------►  H2SO4

Benzol yadrosidagi 0 'rin  alm ashinish qoidasi
Benzol gomologlari va boshqa hosilalarida yadrodagi uglerod atomlarining 

reaksion qobiliyatini uch narsa belgilaydi:
- halqadagi o'rinbosarning tabiati va tutgan o'rni;
- ta’sir etadigan reagentning tabiati;
- reaksiyani olib borish sharoiti.
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Hni/nl yutliDMilagi har bir o'rinbosar reaksiyaga kirishayotgan ikkinchi 
o'lliihnminil n.uIiotlagi ma’Ium joyga yo'naltiradi. O'rinbosarlar o'zining 
Vii nnliiiKh lii'singa ko'ra ikki guruhga bo'linadi.

I Hb tin Iii lur o 'rinbosarlar
I li'k111in bcra oladigan, ya’ni elektronodonor atomlar guruhi kiradi. 

tihii bmhi|iii'ha orto— va para— oricntantiar (yo'naltiruvchilar) deb ham 
yitt III III* Il

ii) hnl.imchi -NH,; ikkilamchi -NHR; uchlamchi -NR^ aminoguruhlar;
hi gulioksil -OH guruhi;
. ) .ilkil guruhlar (-CH3; -C—,H,; -C3H7 va hokazo);
(I) nlkoksi guruhlar -OR va boshqalar.
Ihi im h i tur o'rinbosarlar elektronodonor atomlar guruhi tutgani uchun 

iilni rlekironlarini qisman benzol yadrosiga beradi. Buning natijasida 
V in h o d a g i  dektronlar bulutining zichligi orto- va para- holatlarda oshadi va 
r h ' k i m l i l  o'rinbosarning kirishi osonlashadi. Birinchi tur o'rinbosarlar 
h r n / n l  halqasiga o'zidan keyin kiruvchi o'rinbosarlarni orto- va para- 
h u l . i l l . i r g a  yo'naltiradi.

hiimla: A - birinchi tur o'rinbosar, В — ikkinchi kiritilayotgan o'rinbosar 
gill llll

(ialogenlar ( -Cl, -Br, -1, -F ) elektronakseptor guruh bo'lsa ham, 
orto va p a r a -  orientantlar (yo'naltiruvchilar) hisoblanadi. Chunki ulardagi 
i'i kin elcklron juftlari benzol halqasining 71-elektron buluti bilan ta’sirlashadi 
v.i hcn/.ol halqasining orto-, para-holatlaridagi elektron zichligini oshiradi;

I I  Ikk inch i tur o 'rinbosarlar
I h-kironoakseplor guruhlar, ular yangi o'rinbosarni we/a-holatga 

Vn'iiiilliigani uchun /«('/«-orientantlar deyiladi: -C=N, -SO,H, -CHO, - 
( (><>11 , N (); va shunga o'xshash, qo'sh va uchbog'li funksional guruhlar

О »
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I irmli Menzol yadi osidagi elektron bulut bu guruhlar tomon tortiladi, ayniqsa 
mid va /wra-holatda elektron bulut zichligi kamayadi. Shuning uchun ikkinchi 
im и imbosarlar kcyingi o‘rinbosarlarni /wm-holatga yo'naltiradi:

M <:> = n -  о

s-
5-

8+

л
J

+ ft'
В

huiida: A ikkinchi tur o'rinbosar, H yangi kiritilayotgan guruh.
II кi vttdorodi har xil funksional guruhlarga almashingan benzol hosilalariga 

yungi in him. hi o'rinbosarning kiritilishi turli xil yo'nalishda borishi mumkin. 
Mas.il an molekulasida ikkita birinchi tur o'rinbosarlar bor orto-krezol 
iillmlanganda halqadagi ikkala birinchi tur o'rinbosarlardan gidroksil 
gin iihiuing yo'naltiruvchi ta’siri kuchliroq bo'ladi:

I lai qanday o'rinbosar o'zining elektron tabiatiga ko'ra benzol halqnsig.i 
ikki xil ta’sir ctadi. I Jlardan birinchisi induktiv effekt (ё 1) bo'lsa, ikkim hiM 
bni/ol halqasi bilan tutash tizim hosil qiluvchi o'rinbosarlarning тс/шип 
ellckti (c M)dir. Ularning har ikkalasi ham benzol halqasidagi uglriml 
alomlarining elektron zichligini o'zgartiradi, bu, ayniqsa, rcayciillninlni' 
o’/.aro reaksiyasi jarayonida yaqqol seziladi.

Arom atik uglevodorodlarning birikish va 
oksidlanish reaksiyalari

Aromatik ullevodorodlarga vodorodning hirikishi laqnl yiiqoil hiiionildn 
kalali/.aloilai (Ni, IM, I’d, V,Ov) ishtirokida boradi,

CH,
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gcksaxlorsiklogcksan

Benzol ozonni biriktirib, oson portlovclii modda — triozonid hosil qiladi. 
Benzol oksidlovchilar ta’siriga juda chidamli. I) yuqori haroratda (350 - 

450°C) katalizatorlar ishtirokida oksidlanganda, benzol halqasi uziladi va 
malein kislota hosil bo'ladi:

V 20,
+ 9 02 3504:"

lie -COOII
II

HC -COOH 
malein kislota

Benzolga nisbatan uning gomologlari oson oksidlanadi.

-CH3 + [O]

toluol

^OH 
C-OH 

'"'OH
•H20

^ O O H  

benzoy kislota

Arenlarning ayrim  vak illa ri

Benzol. C6H6 xushbo'y hidli, 80°C da qaynaydigan suyuqlik, suvda yomon 
eriydi. Spirtlar, efirlar va ketonlar bilan istalgan nisbatlarda aralashadi. Benzol 
ko'pchilik organik birikmalar uchun erituvchi sifatida ishlatiladi.

Toluol (metil benzol) - C 6H 5~ C H 3 Rangsiz suyuqlik o'ziga xos hidga ega 
suvdan yengil, qaynash harorati 110,6°C. Toluol kuchli portlovchi modda 
hisoblangan trinitrotoluol (trotil, tol) anilin, sintetik yuvuvchi moddalar 
ishlab chiqarishda, shuningdek, oziq-ovqat va parfumeriya sanoatida ishlatiladi.

K silo l C6H4(CH ,)2. Rangsiz suyuqlik, o'ziga xos hidga ega. Ksilol uchta 
(orto, m eta-, para-) izomerlar holida uchraydi. Texnik ksiloldan erituvchi 
sifatida foydalaniladi, para-ksilol sintetik tola — lavsan ishlab chiqarishda 
yarim tayyor mahsulot, tereftal kislota sintezida ishlatiladi.



Sihol (vlntfbfusol) C6H5“ C II= C H 2. Xushbo'y hidli, suvdan yengil Ы*' « 
ijiiyn MV«ligilli Miynqlik. Stirol oson polimerlanib, shallotpolimer — polislin >1 

infill i ||I>hIi Polish ml yuqori haroratda depolimerlanil), qayta stirolga aylaim.ln 
iiiiiiiiklii

Nnnoiilda stirol etilbenzoldan bug' fazada 540-5WC da katalitiк 
iltnildionciilaiiib olinadi:

MeO; 540“C
QH 5-CH2-CH3 *  СбН5-СН=СН2 I II2

etilbenzol stirol

KO ‘P  HALQ ALI A RO M AT IK  B IR IK M A L A R

Ammatik uglevodorodlar tarkibidagi benzol halqalarining soniga qarab 
bu v.itlroli va ko'p yadroli bo'ladi. Molekulasi bir necha benzol halqalaridan 
liiikib lopgan uglevodorodlar ko'p halqali aromatik birikmalar deyiladi. 
Ilrn/ol halqalarining o'zaro birikishiga qarab, ular quyidagi guruhlarga 
bo’lmadi:

I Benzol halqalari o'zaro oddiy bog' orqali bog'langan birikmalar.:

difenil

2. Benzol halqalari o'zaro bir yoki bir necha uglerod atomlari orqali 
bog'langan birikmalar:

( 3 ) - c h 2-

CFH < 3 ) ( с И н -<§>
difenilmetan 

CH2 -< trifenilmetan

difeniletan
3. Ikki yoki bir necha benzol halqalari o'zaro kondensirlangan birikmalar:

naftalin antratsen fenantrcn
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|Ыи«» M i|«ll .... мни il. hinkmalar ikki guruhga bo'linadi: a)
IllNiltHM* кн и Ii!(Ii|hIi .imm.iiik In rikmalar (difenil, difenilrnctari va 
1Н^||1н|Смм »i"lnl1 ii|'.lcv(iil(imcll,ii); b) kondensirlangan (tutash) ko'p 

|mm...... I >i 11 к 11 ш la i ( i la 11 a 11 n, antratsen, fenantren va boshqalar).

Naftalin va uning tuzilishi

Nrtlt.ilin molckulasidagi barcha uglerod atomlari elektron bulut zichligi 
м  Ь1111\мvIv |iliaulan o'zaro farq kilganligi uchun uning monoalmashingan 
IhwIIhIiiiI ikki xil, ya'ni a- va (3-izomerlar ko'rinishida mavjud bo'lishi 
ihuhiMm

Kr?l c6 ccT
naftalin a-bromnaftalin P-oksinaftalin

(P-naftol)

Agar o'rinbosarlar soni ikkidan ortiq bo'lsa, u holda naftalin halqasining 
uglerod atomlari quyidagi tartibda raqamlanadi va o'rinbosarlar o'rni tegishli 
sonlar bilan ko'rsatiladi. Bunda 1,4,5,8-uglerod atomlari bilan bog'langan 
o'rinbosarlar a-holatgava 2,3,6,7 —o'rinbosarlar p-holatlarga tegishli bo'ladi:

8 ’ I
г

6GO, r d ( 0H
5 4 H03S

naftalin 2-oksi-3,6-naftalindisulfokislota

O linishi
Naftalin tarkibida 5% gacha naftalin tutgan toshko'mir smolasidan olinadi. 

Toshko'mir smolasi fraksiyalab haydalganda naftalin fenollar bilan birga 
karbol moyi fraksiyasiga o'tadi. Keyingi bosqichda naftalin fenollardan ishqor 
yordamida ajratiladi, chunki bunda fenollar ishqor ta’sirida fenolyatlar hosil 
qilib ajraladi. So'ngra naftalin vakuumda haydalib, sublimatsiya (quruq 
haydash) usuli bilan tozalanadi.

Fizikaviy xossalari
Naftalin 80°C da suyuqlanadigan oq, yaltiroq kristall modda, o'ziga xos 

o'tkir hidga ega. U qattiq modda bo'lishiga qaramasdan oson uchuvchan,
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mim Im rimuivtli. Ik-iizoI va eflrda yaxshi eriydi, c|i/<lnilf.itulu spiill ml i 
и lyill I i/lkiivb kaltaliklari 13 — jadvalda berilgan

Kim yoviy xossalari
Ni»HпIiи Kimyoviy xossalari bilan benzolga o'xshuydi, momatiklik чо 

l.umi tiiimiivon c|ilib, o‘rin olish va birikish reaksiyalariga kirishadi, N.111,>ь
i. Iiitlnlil ii'.i vodorod atomlari hisobidan oson galogcnlanadi, mtrolaiiinli

+ Br2
- HBr *

+ HNO3
NO;

Niillnliiming a- va (3-uglerod atomlari bilan bog'langan vodorod alomlan 
ми к sit >11 qobiliyatini, reaksiya yo'nalishining haroratga bog'liqligini sull'ola.li 
1 г и к Mvasi misolida ko'rib chiqamiz:

80ftC
S,0:1H

------ ►
+ H2S04

J60°C~H20
«-natfalm snlfokislota

-SCM!

■-naflaliiisulfokislota

Naftalinsulfokislotalardagi sulfoguruh benzolsulfokislotalar o'xshasli 
xossalarni namoyon qilib, oson gidroksil guruhiga almashinishi mumkin llu 
reaksiya natijasida naftollar hosil bo'lib, ular kimyoviy xossalari bilan fenollaiga 
o'xshaydilar.

SO3H OH

+ Na2 SO,

ЬизН OH

C b  - " ,0" - a b
a-naftalin- a-naftol
sulfokislota

Nitronaftalinlar vodorod yordamida qaytarilganda aminoiiaHnllii (vnki 
nal'tilaminlar) hosil bo'ladi:

OOrN0!- ^  CON"'
[i-nitronaftalin p-naltilamin
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(Ja y la rili v/j reaksiyasi
NaHaliiming girogenlanishi natijasida reagentlariling miqdori va reaksiya 

shiirnilign (|arab di-, tetra- va dekagidronaftalinlar hosil bo'ladi. Bular ichida
l di aim va dekalin sanoat miqyosida ishlab chiqariladi, chunki ular juda ko'p 
islilaliladigan yaxshi organik erituvchilardir:

C O  ^  O O  ^ O O  0 0
naftalin digidro- tetragidronaf- dekalin

naftalin talin (tetralin)

Oksidlanish reaksiyasi
Naftalin bug'larini havo aralashmasi bilan V;(), kalali/atori ishtirokida 

450°C gacha qizdirilganda, bitta aromatik halqa u/ilih, ular oksidlanadi va 
ftal kislotasi hosil:

о

О
naftalin ’ naftoxinon

Antratsen guruhi

Antratsen — uch yadroli kondensirlangan aromatik birikma. Uning 
molekulyar formulasi C 14H 1(). Antratsen kristall modda, 213°C da suyuqlanadi. 
Suvda erimaydi, benzolda qizdirilganda yaxshi eriydi. Kimyoviy xossalari 
jihatidan naftalin xossalariga o'xshaydi. Uni toshko'mir smolasi tarkibidagi 
«antratsen moyi» fraksiyasidart ajratib olinadi. Antratsen hosilalarining eng 
ko'p ahamiyaga ega vakillari antraxinon va alizarindir.

Antraxinon antratsenning nitrat kislota bilan oksidlanishidan hosil 
qilinadi:

o
antraxinon

Antraxinon hosilalari bo'yoqlar sintez qilishda, xususan, alizarin bo'yoq- 
lari uchun dastlabki xomashyo hisoblanadi.
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Alizarin (1 ,2 -d iok sian lrax lm m )

Ml/m in qizil rangdagi ignasimon yoki ninasimon kristall modda ho'lilt, 
)*ч  i tin Mivuqlanadi, suvda yomon eriydi. Fenol bo'lgani uchun ishqoilaitin 
ttHnlii mvili. Alizarin bevosita bo‘yovchi birikma emas, lekin Ьл’/.i metallamlng 
(Al, i i, It ,) oksidlari bilan rangli birikmalar hosil qiladi:

OH

All/ai in 1869- yilgacha Janubiy Yevropada o‘sadigan marena o‘simligitlau
• Нищап. KS73- yildan boshlab u sanoat miqyosida ishlab chiqarila boshlandi. 
11<»/iiK.i paytda alizarin antraxinondan sintetik usul bilan olinadi:

+ H2 S04 / V S r V '  SO,H +NaOH
, . — * O Q C J
о о

antraxinonsulfokislota
О О ONa

,SO]Na ^ONa
-rNaOIi: ±[Q]»

О О
alizarin

Fenantren
Tenantren antratsenning izomeri bo‘lib 10ГС da suyuqlanadigan 

ki istall modda. Fenantren molekulasi ham uchta olti a’zoli halqalardan tashkil 
topgan, uning formulasi ikki xilda ifodalanadi:

Aslida bu formulalarning hech qanday farqi yo‘q. U  texnika ahamlyaliga 
ega emas, ammo fenantren halqasi bir necha fiziologik ta’sir qiluvchi 
birikmalar asosini tashkil qiladi. Qisman gidrogenlangan fenantren yadrosi 
morfin, kodein alkaloidlari, yurak glikozidlari, ayrim gormonlar va vitaminlar 
molekulasining asosini tashkil qiladi.
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Tayanch ihoralar
Karboisiklik birikmalar. Sikloalkanlar (siklanlar). Naftenlar. Banan bog'lar. 

Iliiyciniiif.’ kuchlanish nazariyasi. Siklogeksanning “ vanna” va "kreslo” 
konliii maisiyalari. Ekvatorial va aksial vodorod atomlari. Zelinskiyning qaytmas 
kill it li /1

I eipcnlar. Seskvitcrpenlar, di- va triterpenlar. Alifatik terpenlai. Monotsiklik 
v.i Intsiklik terpenlar. Mirsen, ge—raniol, linalool, sitral. Mentan, limonen, 
mcnlol, lerpin, terpingidrat. Karan, pinan, kaml'an, pinen, kamfora. 
k.union. kam—foron, trimetilqahrabo kislotalar Borncol.

Arcnlar. Benzolning prizmatik, sentrik va diagonal lormulalari. Xyukkelning 
ammatiklik qoidasi. r- va a-komplekslar. Bcn/.ol halqasidagi o‘rinbosarlarning 
orientalsion qoidasi. Birinchi va ikkinchi turoricntaiitlar. Ko'p halqali aromatik 
birikmalar. Tutash va tutashmas halqali aromatik birikmalar. Naftalin, 
antratsen, fenantren. Alizarin, antraxinon. I rifenilmetan bo'yoqlari.

Nazorat savollari
1. Qanday birikmalar sikloparatinlar deb ataladi?
2. Quyidagi sikloalkanlarning tbrmulasini yozing:
a) 1,4-dimetil-5-etiisiklogeksan, b) 1,4-dimetil-3-etilsiklogeksan, d)

1,4-dimetil-2-etilsikIogeksan, e) 1,2-dimetil-4 etilsiklogeksan.
3. a) 1,2-dibrompentan, b) 2,4-dibrompentan, d) 1,4-dibrom-pentan, 

e) 1,2-dibrompentan kabi galogenalkanlar rux metali bilan reaksiyaga 
kirishganda qanday sikloparafmlar olinadi?

4. Quyidagi birikmalarning qaysilari bir gomologik qatorning vakillari 
hisoblanadi: a) etilsiklopropan, b) siklobutan. d) siklopropan, e) propan,
0 izopren?

5. Gaz holidagi uglevodorodning havoga nisbatan zichligi 2,414 ga teng 
bo'lsa, uning formulasini aniqlang.

6. Qanday sikloparafmlardan benzol molekulasini hosil qilish mumkin?
7. Sikloparafmlar tabiatda uchraydimi? Ularning eng muhim vakillarini 

aytib bering.
8. Qaysi siklanlarning hosilalarida sis-trans izomeriya hodisasi kuzatiladi? 

Fikringizni misollar bilan isbotlang.
9. Uch— va to'rt a’zoli sikloparafmlar brom, vodorod va suv molekulasi 

bilan reaksiyaga kirishganlarida nima hosil bo'ladi?
10. Besh- va olti a’zoli sikloalkanlar birikish reaksiyasiga kirishadimi?
II Siklogeksan molekulasining konformatsion izomerlari formulasini 

yozing. Ular qanday izomerlar deb ataladi?
12. Siklogeksan molekulasidagi 12 vodorod atomlari fazoda ikki xil 

yo'nalgan, ularning farqi nimada?
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И |с||Н'и||И nu)lckuly;ir loimulasining asosini i|;uulay zanjir IhI.iii 
in  hiiimiHii 1

I I Mono v.i liisiklik terpenlarning farqini bilasizmi?
I * I dltlnl<Ih m liraydigan diterpenlarga misollar kcllirmg.
Ift Mi'iilim va uning hosilalarini bilasizmi? Ularqaycrda uchraydi?
I I I cipin hosilasi bo'lgan terpingidrat nima uchun ishlatiladi?
IK 1111 si к 11 к icipcnlardan karan, pinan va kamfanlarning lomuilasini yozing.
I1) kamloi a va uning qanday hosilalarini bilasiz?
,Mi I ( 11( t.n kibli organik modda uchun barcha tuzilish formulalarini yozing. 

Щншшц qaysi biri benzol formulasini to'g'ri tushuntiradi?
I Псп/ol molekulasidagi oddiy va qo‘shbog‘lar bir-biridan farq qiladimi?

Nega benzol molekulasidagi С — С bog'lari oddiy va qo'shbog'lardan 
Ini(| qiladi va kattaligi jihatidan ular orasida yotadi?

i lienzol molekulasidagi barcha vodorod atomlari o'zaro ekvivalent 
i k.uiligini i/ohlab bering.

■I Henzol va uning gomologlariga qanday reaksiyalar xos hisoblanadi? 
1 I.ni1..1 misollar keltiring.

.’■> Iknzoldan siklogeksan, xlorbenzol, geksaxlorsiklogeksan, toluol olish 
и .iksiyalai ini yozing.

.’() I arkibida 92,31 %  uglerod va 7,69 %  vodorod tutgan ugle—vodorod 
hue I.и niing vodorodga nisbatan zichligi 39 ga teng bo'lsa, uning molekulyar 
lomuilasini aniqlang.

.4. 73,8 g nitrobenzol olish uchun necha gramm benzol sarflanadiZ

.’8. Qanday reaksiyalar yordamida benzol gomologlarining to'yingan va
lo yinmagan uglevodorodlardan farqini ko'rsatish mumkin?

Toluol bilan xlor o'zaro ekvimolyar nisbatda yorug'lik nuri ta’sirida 
n.iksiyaga kirishdi. Reaksiya natijasida qanday mahsulot olindi?
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( 1 208 -  260.
2. Iskandarov S.I., Abdusamatov А.А., Shoymardonov R.A. Organik 

Iviinyo.- Toshkent.- “ O'qituvchi” .- 1979.- 372 — 390- betlar.
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IK il I VO DO RO DLARN1NG G A LO G EN LI H O S ILA LA R I 
M O NO GALO GENALKANLAR

A111.»11 к uglevodorodlar molekulasidagi bir yoki bir necha vodorod 
nlomlarming galogenlarga almashinishidan hosil bo'lgan birikmalarga 
iielrvodorodlarning galogenli hosilalari deyiladi. Alifatik uglevodorodlarning 
K.iloiriili hosilalari molekulasidagi galogen atomlarining soniga qarab mono- 
, ill va poligalogenli, galogen bilan bog'langan radikalning tabiatiga qarab
i-sa lo'yingan va to'yinmagan galogenli hosilalarga bo'linadi. Galogen atomi 
bilan bog'langan radikalning tuzilishiga qarab. monogalogenalkanlar 
birlamchi R C H 2X, ikkilamchi R ,CH X va uchlamchi R ,CX bo'lishi

To'yingan uglevodorodlarning monogalogenli hosilalari C nHJn+l X umumiy 
formula bilan ifodalanadi (X = I7, Cl, Hr, I). Oddiy monogalogenli hosilalarni 
nomlashda bir valentli uglevodorod radikali nomiga galogen nomini qo'shish 
bilan hosil qilinadi:

Ikki qo'shni uglerod atomidagi ikkita vodorod atomlari galogenlar bilan 
almashingan bo'lsa, bunday digalogenli birikmalarning nomi oxiriga —en 
qo'shimchasi qo'shish bilan digalogenid nomi hosil qilinadi.

Uglevodorod zanjiri chekkasidagi uglerod atomlari bilan ikkita galogen 
bog'langan bo'lsa, hosil bo'lgan radikallar nomiga —iden qo'shimchasi qo'shib 
nomlanadi:

Molekulasidagi barcha vodorod atomlari galogenga almashingan hosilalar 
pergalogenli hosilalar deyiladi:

mumkin.

Nomenklaturasi va izoincriyasi

СНз-Br CH,-CII2-I 
metil etil iodid

bromid

С I l3-C'H2-CH2-CI 
propil xlorid

<pt2-CH,
Cl C! 

etilen xlorid propilen xlorid

СН,- <p I - <pH2 

Cl Cl

CH3 -CHI;3— СНз - CH2- CHBr2 

propiliden bromid
CH3-CH2-CH2-CHC1; 

butiliden xloridetiliden iodid

CF 3 - C F 3

perftoretan
CF2 =CF2

perftoretilen
CBr3-CBr2-CBr3

perbrompropan
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I 1ц1с vodorod /аnjiri murakkab lu/.ilishga ega bo'lsa, bunday hosilalami 
kIMi iм.111к nomenklaturaga ko'ra nomlash qulaydir. Sistcni.Hik nomenklaturaga 
км iii tMlogfiili birikmalarning nomi tegishli uglevodorod nomidan hosil 
•lllliimh Hu nda dastlab galogen atomi bilan bog'langau uglerod atomining 
Itosli /.mjirdagi raqami, so'ngra esa galogen va alkamiing nomi aytiladi. Bosh 
/ищиin raqamlash o'rinbosar yaqin tomondan boshlanishi kerakligi o‘z- 
it’/ulan tushunarli bo‘lsa kerak:

СН3 -СН-СН 2 -С'Н3 CH3-CH-CH.. Cll <11,
Cl Пг Cll,

2-xlorbutan 2-brom-4 mclilpenlan

Monogalogenli hosilalarning izomerlari soni tegishli uglcvodorodlarning 
i/oinerlari sonidan ko‘proq bo‘ladi. Masalan, pmpanda i/.omer bo‘lmagan 
holda xlorpropan uchun ikkita izomer mavjud:

CH3 -CH 2 -CH2-CI <11, \ H СП,
1-х1офгорап Cl

2 -xlorpropan
Hundan tashqari monogalogenli hosilalar galogen tutgan uglerod atomi 

Iabiatiga ko‘ra birlamchi, ikkilamchi va uchlamchiga ajraladi:

9H3
UI,-CH2-CH2-CH2-CI CH,-CH-CII2-CH3 CH,-C-CH3

birlamchi butil xloridi Cl Cl
( 1-xlorbutan) ikkilamchi butil uchlarnchi butil xlorid

xlorid (2 -xlorbutan) ( 2 -melil- 2 -xlorpropan)

SbbCH, - CH - CH2C1 
birlamchi izobutil xlorid 
(2 -metil- 1 -xlorpropan)

Olinish usullari
1. A lk il x lorid  va brom idlarning olinish usullari
Monoxlor- va bromalkanlar alkanlarni bevosita xlorlash va bromlash 

orqali radikal mexanizm bo‘yicha olinishi bilan alkanlar mavzusida tanisligan 
edik. Erkin ftor bilan alkanlarni bevosita ftorlash juda qiyin va uglcvodorodnmn 
molekulasi bu reaksiyada parchalanib ketadi. Shuning uchun alkanhinn 
to‘g‘ridan-to‘g‘ri ftorlash amalda mumkin emas. Iodli xosilalarni esa hu 
usulda olib bo'lmavdi.
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2. Sp irtlarga galogenid kislotalar, shuningdek, fosfor va oltingugurtning 
galogenli b irikm alarin i ta ’s ir ettirish:

;i) Spirtlarga galogenid kislota ta’sir etganda kislota miqdori ko'proq olinadi 
yoki suv ni tortib oluvchi vositalar (H ,SO () ishtirokida olib boriladi. 
katali/ator sifatida kislotalarning ishlatilishi reaksiyaning birinchi bosqichida 
spirt ning protonlanishidan dalolat beradi:

R - OH + HBr 7 —*• R - Hr 1 H20

! !< Oil + HX ---*■ R -4)11 ■ I X
II R - ’OHj ---► R ‘ * ll20
III R + + X '  ---► К X

Dastlab reaksiyaning birinchi bosqichida spin vodorod kationini biriktirib, 
protonlangan spirt hosil qiladi (1), so'ngra 11 suv va karboniv kationiga ajraladi
(11), uchinchi bosqichda karboniy kationi galogen bilan birikadi.

MCI yoki (NnCI 1 ll;S().,)
сн 3-сн2-сн2-он ----- '  c ii,- c ii2-ch2-ci *• h2o

propanol-l l-xlorpropan

Keltirilgan reaksiya mexanizmi S 41 - nukleofil o'rin olish reaksiyasidir, 
substrat sifatida protonlangan spirt nukleofil sifatida galogen ioni qatnashadi.

b) Spirtlarga fosforning pentagalogenli hosilalari ta’sir etganda reaksiya 
yaxshi unum bilan boradi, ammo PC13olinganda birlamchi spirtlar galoid 
alkil o’rniga fosforli efirlar hosil qilib reaksiyani qiyinlashtiradi.

R-O H  ■+ PC 15 -------♦ R - Cl + HCl + POCb

d) Spirtlar molekulasiga iodni kiritish uchun PI, bevosita reaksiya jara
yonida fosfor va iodning o'zaro ta’siridan hosil qilinadi:

2 P + 3 I2 -----► 2 PI,
3C2Hs-OH + PI, -----► 3C2H5-I + P(OH),

e) Spirtlarga tionil xloridi ta’sirida reaksiyani amalga oshirish eng maqbul 
usul hisoblanadi, chunki reaksiya natijasida hosil bo'lgan qo'shimcha 
mahsulotlar gaz holida bo'lib ularni asosiy mahsulot dan ajratish qiyi nchiligi 
tug'ilmaydi.

R - OH + SOC1:------- *■ R - Cl + HCl + SO,
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i llkcnlarga galogen vodorodning ta ’siri
i

< C- I H X ---- ► - c  - с:- С - С -  ( l l\  IK I .H B r . I I I )
I I
Ы X

< >datdaC> galogen vodoiod gazi bevosita alkenga ta’sii cttiriladi. Ko'pincha 
•'Mluvclii sifatida sirka kislotasi ishlatiladi, chunki qutbli galogen vodorod
• 11111 >s i / alken molekulasini ham eritadi. Galogen vodomdning suvli eritmasi 
и iksiyada ishlatilmaydi, chunki bu holda IIX  molekulasi o'rniga suv 
molekulasi birikib, spirt aralashmasi hosil boMishi mumkiii.

Alkenlarga HX molekulasi birikishida H va X atomlarining qaysi uglerod 
uloimga yo'nalishi ularning tuzilishiga bog'liq va bu ni Maikovnikov qoidasi 
tir.lumtirib beradi; ya’ni birikish reaksiyasi paylida qo'shbog' tutgan C-C  
iitomlaridan ko‘p vodorod tutgani kislota vodorodini ikkinchisi esa kislota 
i|oldig'ini biriktiradi:

X
R - CH - CH II X ► R CH - CH.

Cl
i l l ,  C I I ,- C H = C H 2 +■ IIC1 CH, C l l ;  - C ll - CH 

1 xlor butan

C ll,I
I I I ,  C = C H - C H 3 + HBr

I
CH, -C - CH, - CH 

Br
2-brom-2-metilbutan

Alkilftoridlaming olinishi
a) Alkenlarga H F  ning birikishi:

HF; 25 "C
CH2 = CH2 CH, - CH2F 

ftoretan

HF; 0"C
CH.,-CH = CH2

b) Alkanlarni ftor tuzlari yordamida ftorlaganda perftoralknnlat hosil 
<IiI.hIi Odatda, alkanlarga CoF,ni 200°C haroratda ta’sir ettirib olinadi Huiula 
( ol ( 20()"(' da asta-sekin (tor ajratib chiqaradi:



200°С
2CoF3 *■ 2 CoF2 + F2

C2H6 + 12 CoF3 ........ ■» C2F6 1 6HF + 12 CoF2

cl) Bundan tashqari polixlorli hosilalarga surma(llI)-ftorid katalizatori 
ishtirokida vodorod ftorid ta’sir ettirib, poliftorli hosilalar olinadi:

SbF3
CC14 + 2 HF ...... ' *• (1(1.. + 2 HCl

tetraxlormetan difloidixloimetan
e) alkil iodid, xlorid yoki bromidga simob, kumush, kobalt, sur’ma va 

shu kabi boshqa ftoridlarni ta’sir ettirish orqali:
R- l + A g F ---- *• K-l 1 Agl
2 CH3C1 + Hg2F2 —— > 2 C'l 1,1 1 Hg2Cl2 

metil xloridi metil ttoridi

Alkil iodidlarning olinishi

a) Tegishli alkil xloridga natriy iodidni ta’sir ettirish:
R - Cl + Na - I ---- ► R - I + NaCl

b) Alkenlarga vodorod iodidining birikishi:
CH2 = CH2 + H I ---- ► CH3-CH2I

etilen etil iodidi

Fizikaviy xossalari
Odatdagi sharoitda metil, etil, propil va butil ftorid, metil va etil xlorid 

hamda metil bromidi gazlardir. Boshqa to'yingan uglevodorodlarning ko‘pgina 
galogenli hosilalari odatdagi sharoitda rangsiz suyuqliklar bolib, ularning 
0 ‘ziga xos hidi bor. Alkilgalogenidlarning molekulasi tarkibidagi galogen atom 
massasining kattalashuvi bilan ularning suyuqlanish va qaynash harorati, 
nisbiy zichligi ham ortib boradi (14-jadval). Molekuladagi uglevodorod 
zanjirining uglerod atomlari soni ortishi bilan ularning nisbiy zichligi 
kamayadi, ammo qaynash harorati oshib boradi. Ular suvda yomon eriydi, 
chunki suv molekulasidek vodorod bog‘lari hosil qilmaydi, lekin organik 
ei ituvchilarda yaxshi eriydi. Galogenalkanlarning o‘zlari ham ko'pgina organik 
moddalar uchun erituvchi hisoblanadi.
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< I'.C-C I, С Hi , С I qatorida kimyoviy bog’nillji cm*rgiyasi kamayiuli, 
Inin' u/.unligi va quiblanishi esa kattalashadi. С -I hoti'iumg energiyasi eng 
Hi Ink, qutblanuvchanligi eng katta bo'lib, iodalkanlar miklcolil almashinish 
it uksiyalariga osongina, ftoralkanlar juda katta qiyinchillk bilan kirishadi.

( ialogenalkanlarning spektral tadqiqoti ularning oVign xo:. xususiyatlarini 
ku'rsatadi. IJB-spektrlari ko‘rib chiqilganda quyidagi sohalarda yutilish 
iii.iksimumlari qayd qilingan: xlorli hosilalar uchun 17’ mu, bromli 
hosilalar -  204 nm va iodli hosilalar - 257 nm.

14 - j a d v a I.
Alkanlar monogalogenli hosilalarining fizikaviy xossalari

Nomi Suyuqlanish 
harorati, °C

Qaynash 
harorati, °C

20 °C  (lagi 
zichligi

Metil ftorid -141,8 -78.6 0,877
Metil xlorid -103,6 -23,7 0,992
Metil bromid -96,8 4,5 1,732
Metil iodid -66,1 42,5 2,293
Etil ftorid -143,2 -37,7 0,816
Etil xlorid -140,8 12,2 0,918
Etil bromid -119,0 38,4 1,468
Etil iodid -110,9 72,8 1,944

Galogenli hosilalarning IQ spektrlarida 1350-1000 srrr1 sohasida C-F 
bog‘larining, 800-600 sm 1 C-Cl bog' uchun, hamda 600-500 su r1 oralig'ida 
C-Br va С -I bog‘lari uchun xarakterli bo‘lgan valent tebranish chastotalari 
namoyon bo'ladi.

Kimyoviy xossalari
Uglevodorodlar galogenli hosilalarining reaksiyaga kirishish xususiyati 

galogenning tabiatiga va organik radikalning tuzilishiga bog'liq. Galogenlarning 
qo'zg'aluvchanligi quyidagi tartibda ortib boradi: F -*■ Cl -*■ Br -► I. Shuning 
uchun С -I bog'i boshqa С — Hal bog'lariga nisbatan oson qutblanadi. 
Radikalning tabiati esa galogenning reaksiyaga kirishish xususiyatiga quyidagicha 
la’sir qiladi:

- allil tipidagi H 2C= CH-CH2X birikmalarda galogen faol bo'lsa,
- vinil tipidagi H 2C= CH-X birikmalarda galogen faolligi qisman 

yo'qolgan.
Galogenli hosilalardagi galogen o‘rnini boshqa o'rinbosar bilan 

almashtirish nukleofil almashinish reaksiyasi hisoblanadi. Galogcnalkillaidac.i
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galogen .iloini bilan bogiangan uglerod atomi qisman musbat zaryadga ega 
bo'lganligi uchun, u nukleotil o'rin olish reaksiyalarida manfiy zarrachaning 
hujuin i|ilishi uchun moyillikka ega. Uinuman olganda galogenalkillarningg 
nukleolil o'rin olish reaksiyalari ikki xil mexanizm bo'yicha amalga oshadi. 
Hu mexanizm bilan tanishish uchun galogenalkillarga ishqorning suvdagi 
eulmasi ta'sirini ko'rib chiqaylik, bu reaksiya natijasida galogenalkillar osonlik 
bilan spirt hosil qiladi:

C2H ,I + AgOH ------*■ C ll,OH + Agl

C2H5CI + HOH CM I,OH t HCI

Yuqoridagi ikki reaksiyaning ikkinchisi qaylar bo'lib, reaksiya 
muvozanatini o'ngga siljitish uchun ko'p miqdorda suv olish yoki ishqor 
qo'shib turish kerak.

NaO! I
C2H5Br + HOH --------- ► C2 H5OII + HBr

Bu reaksiya mexanizmi alkil radikali luzilishiga ko'ra ikki xil amalga oshishi 
mumkin.

1. N ukleofil о rin  olish reaksiyasi S y2
Mexanizm va kinetikasi
Birlamchi galogenalkillar ishqoriy gidroliz natijasida spirt hosil qiladi va 

reaksiya bir bosqichli bimolekulyar o'rin olish reaksiyasi mexanizmi bo'yicha 
amalga oshadi. Bu reaksiya uchun oraliq kompieks hosil bo'lishi xarakterli 
hisoblanadi, masalan, metil bromidi va OH anioni reaksiyasi ikkinchi tartibli 
o'rin olish reaksiyasi bo'lib, uning tezligi har ikki reagent konsentratsiyasi 
bilan belgilanadi:

C H j- B r + H O “ ------*■ CH3 -OH + Br “
V = к [ CH3Br ] ■ [HO ]

Bu holatni oddiyroq qilib tushuntiradigan bo'lsak, reaksiyaning amalga 
oshishi uchun metil bromidi va HO ioni o'zaro to'qnashuvi kerak. Metil 
bromidning gidrolizlanishi SN2 mexanizm bo'yicha borishi uchun manfiy 
zaryadli HO anioni (nukleofil zarracha) C H 3Br molekulasining qisman 
musbat zaryadli uglerod ato-miga bromga teskari tomondan hujum qilib, 
oraliq holatni hosil qiladi:
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II л- н
НО: + П ~ \ ' 6*-Вг8~ sckin I НО5"—С-

L н^

ы
uv , Н О 11

I I I  \nukleofil II
reagent substrat oraliq metanol

holat
Bunda С -Hi bog‘i hali uzilmagan, ammo zaillm>hgan bo’lib, metil 

guruhidagi uchta vodorod atomlari birtekislikdajoylashuan (v.iU-nt burchaklari 
109,5” dan 120" gacha o‘zgaradi) Oraliq holatidn ицкаин1 ulomi qisman 
gidroksil bilan ham, brom bilan ham bog'langan va ulai bu l>nulnti maksimal 
u/oqlikda molekula tekisligining ikki tomonida bii clii/iq ho'ylab |oylashgan. 
I Inda C-OH bog'i hali to'liq hosil bo'lmagan va < Hi Imu'i esa but unlay 
u/ilgan emas. Reaksiyaning ikkinchi bosqichi le/lik bilan auialy.a oshib, uglerod 
.ilomi sp2-gibrid holatdan sp3-gibridlangan holat iga qaytadi Луш .lui paylda 
uglerod va gidroksil anioni haqiqiyC-OII kovalenl b<>ц'l h«»Ml qiladi. uglemd 
atomi bilan brom o'rtasidagi bog' esa to'la u/.iladi < >• ;iIu| b«>htluiiik IiumI 
bo'lishi uchun maksimal faollanish cnergiyasi kerak, bum SN2 mrxani/mh 
teaksiyaning energetik diagrammasidan ko'iishimi/ mumkin I '-I lasm)

Л - dastlabki holat ciicigiynsi 
(HO: i ( I I ,  Hi)

В - oraliq holati cnergiyasi
H II V\ /

HO: - С — : HrI
I  H J

Ea - faollanish cnergiyasi
D - oxirgi holat energiyasi 

(CH3ON + : Br )

14- rasm. SN2-mexanizmli reaksiyaning energetik diagrammasi.

Anglivalik olimlar Ingold va Xyuz metil bromid bilan ishqorning stivh 
i nlmasida gidroksil ionlari ishtirokida gidrolizlanish tezligini o'rganishdi 
Nukleofil almashinish reaksiyasining tezligi va mexanizmi galogen aloud 
1ч1.m bog'langan uglevodorod radikallarining tuzilishiga bog'liq hu'llhliini 
iiiik|ladilar.

I 1 ituvchining qutbliligi SN2-reaksiyalar tezligiga juda kam ta’sii ko'tsatmli
S .* leaksiyaning te/ligi, asosan, radikal o'rinbosarlar hajmiga bog'liq Mclil

159



guruhining hajmi vodorodga nisbatan katta bo'lganidan, ular С atomiga 
nukleofil zarracha kelishini qiyinlashtiradi va ularning reaksion qobiliyati 
quyidagicha o'zgaradi:

C H 3- X  > birlamchi > ikkilamchi > uchlarnchi

/. Nukleofil o‘rin  olish reaksiyasi S NI
Mexanizm va tezlikni belgilovchi om illar
Uchlarnchi galogenalkillar vaallil tipidagi birikmalar uchun ikki bosqichli 

monomolekulyar o'rin olish reaksiyalari xosdir. Uchlarnchi butil bromidining 
ishqoriy gidroliz reaksiyasi birinchi tartibli reaksiya bo'lib, uning tezligi faqat 
(CH ,),CBr konsentratsiyasiga bog'liq:

Reaksiya tezligiga gidroksil anionlari konsentratsiyasi ta’sir etmaydigan 
bo'lsa, reaksiya tezligini belgilaydigan bosqichda HO anionlari qatnashmaydi 
degan xulosa chiqaramiz va bu xulosa to'g'riligini quyidagi mexanizm bilan 
tushuntiramiz. Reaksiya tezligini belgilovchi sekin boradigan birinchi bosqichda 
uchlarnchi butil bromidning molekulasi (CH ,)3C + va Br ionlariga geterolitik 
parchalanadi. Ikkinchi bosqichda esa karbokation va HO anioni tez birikib, 
uchlarnchi butil spirtini hosil qiladi:

(CH3)3C - Br + HO• " ------ *■ (Cl I,),С -OH + B r '
V = к [(СП ,),С  Hr /

I. (СНз)зС - Br
II. (СНз)зС+ + НО

(CH3)3C+ + Br (sekin) 
(СНз)зС -ОН ( tez )

В
Е

А
D С - I bosqich (solvatlangan ionlar -

А - dastlabki holat energiyasi 
[(CH3)3 С ’ "  Br + :O H ]  

В - oraliq holat energiyasi
[(СНз)з с  6+‘"  B r5 ] 

Ea- faollashish energiyasi

(CH3)3C \  : Br”, : OH hosil 
bo'Iishi) energiyasi 
D - oxirgi holat energiyasireaksiya koordinati

(CH3)3COH + : Br~)

35-rasm . S Nl-m exan izm li reaksiyaning energetik  diagram m asi.
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Reaksiya tc/.ligini belgilaydigan birinchi bosqicli S NI monomolekulyar 
nukleofil o'rin olish mexanizmini ham aniqlaydi Monomolekulyar 
ilcyilishining sababi reaksiya tezligi birgina reagent konsentratsiyasiga bog‘liq, 
v.i ni alkilgalogenid qancha tez ionlarga ajralsa, reaksiya shuuday tezlik bilan 
.iiualga oshadi Muni SN 1-mexanizmli reaksiyaningenergetik diagrammasidan 
Inlishimiz mumkin (35-rasm).

(ialogenli hosilalar reaksiyasining asosiy mohiyali gnlogen atomining 
boshqa atomlar va turli radikallar bilan almashinishidir yoki parchalanish 
natijasida galogenvodorodni ajratib, to'yinmagan hosilalaining olinishi 
hisoblanadi.

I. Nukleofil о rin  olish reaksiyalari

К : X

C2l l5Br 
etil bromid

C:H5CI 
etil xlorid

CH3
I

CH3- CH-CI
2 -xlorpropan

+ : Z
AgOH

NaOC:H5 
natriy etilat

+ KCN -

R : Z +

C2H5OH + 
etanol

C2H5OC2H5 + 
dietil efiri

CH3
I

CH3- CH - CN 
izopropil nitril

: X 

AgBr

AgBr

KCI

c h ,
( ll,-CH-CHr Br + Ag-C=C-R 
izobutil bromid

CH3

CH3-CH-CH2-C=C-R + AgBr 
alkil-izobutilatsetilen

Malon efiri ishtirokidagi sintezlar

R : X + [HC(COOC2H5)2] ' ----► R : CH(COOC2H5)2 + : X
Atsetosirka eftri ishtirokidagi sintezlar

K:X + |C'II,COCHCOOC2Hs]_
О О
II II

CH3-C-CH-C-OC2H5 + :X
R

(iu lofienalkanlarning qaytarilishi
11) 'katalitik qaytarilish reaksiyasi
Monogalogenalkanlar katalizatorlar (Pd, Pt, Ni ) ishtirokida vodorod 

Ini,in qaytaiilganda alkanlar hosil bo'ladi :
Ni

R СИ, X + H, -----► R-CH , + IIX
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b) kimyoviy qaytarilish reaksiyasi

Cll, (M X  + Vl-H CH 1-CH 3 4 M ' - X

CCI4
tctraxlormetan

Vй,
eilrCH-CI + Mg 
2-xlorpropan

Fc + H.O

CH,
I

CHj-CH-MgCI
izopropil 

magniy xloridi

CHCI,
xloroform

D-.0 CH,
♦ Cll, CII-D +

dcylcriylangan
propan

Mg(OD)Cl

Br

Br
Nn 1 (11 ,011

7,7-dibromnorkaran norkaran

3. Galogennning m etal! atomiga alm ashinishi
Galogenalkillar suvsiz dietil efirda litiy, natriy, rux, magniy singari 

metallar bilan reaksiyaga kirishib, metallorganik birikmalar hosil qiladi, 
bulardan eng muhimi Grinyar reaktivi ham xuddi shu usul bilan olinadi:

CH3 -CH2CI + 2 Li ------► CH3 -CH2-Li + LiCl
etillitiy

Bu reaksiyadan Vurs usuliga ko'ra alkanlar olishda foydalanadilar va biz 
buni alkanlar mavzusining olinishi bo'limida ko‘rib chiqqan edik.

suvsiz efir
CH,-CH2-CHr Br + Mg
l-brompropan

СН,- CH:-CH2-MgBr 
propilmagniy xlorid

4. Degidrogalogettlash ( ajralish  )  reaksiyasi
Galogenalkillarga ishqorning spirtdagi eritmasi ta’sir etib qizdirilganda, 

vodorod galogenidlarning ajralishi natijasida alkenlar hosil boiadi:

CH3- CH2-CH2-Br 
1 -brompropan

A; NaOH (spirtda)
CH,-CH = CH2 + HBr 

propen
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Nukleofil o'lin olish reaksiyalari singari galogcnalkanlarning ajralish 
и-aksiyalari ham ikki xil mexanizm (E N1 va E N2 ) bo'yu ha horishi mumkin.
I Nl reaksiyasi ikki bosqichda boradi, uning tezligi sckm boruvchi birinchi 
bosqichda bill л modda (uchlamchi galoidli alkil) konscntratsiyasi bilan 
.mi(|lanadi, l 'N2 reaksiyasi bir bosqichda borib, reaksiya le/ligini birlamchi 
r.ilogeiialkil va gidroksil anionlari konsentratsiyasi belgilaydi

Agar 2 va undan ortiq galogenlar bir uglerod atomi bilan bog'langan 
bo'lsa, ular (C H 2C1,) gem inal galogenalkanlar deyiladi, agai galogenlar 
Ii.ii xil uglerod atomlari bilan bog'langan bo'lsa, ular (C l-C II, Cl I,Cl) 
vitsinal galogenalkanlar deyiladi. Galogenlar bir uglerod aloim bilan 
bog'langan bo'lsa, C-Hal bog'i ancha qisqargan bo'ladi va ularning rcaksion 
qobiliyati tegishli monogalogenalkanlarga nisbatan zaifroqdir.

Olinish usullari
/. Aiken va alkinlarga galogenlarning biri kishi

C = C- + X 2 ------ ► - C - C -  X2=C12, Br2I I  •

lod alken va alkinlar bunday birikish reaksiyasiga kirishmaydi. Xlorlash va 
luomlash reaksiyalari galogen bilan alkenni inert erituvci muhitida aralash- 
inganda oson amalga oshadi. Hozirgacha bu usul vitsinal digalogenli hosila 
ohslming eng qulay usuli bo'lib, reaksiya xona haroratida va katalizatorlarsiz 
kechadi. Aikenlar birikish mexanizmi bo'yicha reaksiyaga kirishsa, alkinlar 
ni 11hog' hisobidan bu reaksiyada ikki marta ko'proq galogenni biriktirib oladi:

DI-, T R 1- VA PO LIG ALO G EN ALKAN LAK

X X

С = С - + 2 X

CCI.
CH2 = CH; + Br2‘ Br -CH2 - CH2- Br 

1,2-dibrometanetcn

Г
CHj-C = CH2 + Br2

CC14

2-mclilpropcn
l,2-dibrom-2-mclilprop;m
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2. To'yinmagan uglevodorod la rga galoid vodorod ta ’siri 
i i )  Nosimmetrik uglevodorodlar uchun galoid vodorod doimo 

Markovnikov qoidasiga binoan hirikadi:

CH3- С = CH + 2 HBr ------- ► C II,- C B r2-C H j
propin 2,2-dibrompropan

CH2 = CHC1 + HCI ------- ► C ll, CHCI2
vinil xlorid I , I-dixloretan

b) Agar qo'shbog' bilan galogen qo'shni 1,3-lmlalda bo‘lishsa, reaksiya 
doimo Markovnikov qoidasiga teskari amalga oshadi:

CH2 = CH-CH2-CI + HCI ----* Cl (' II. CII.-CH2-CI
allil xlorid I . Cdixlorpropan

B ir  uglerod atom ida ik k i gulogen kiritish  usuli
Aldegid va ketonlarga losl'oi (V) xloridi yoki bromidi ta’sir etish

<yO°
c h , - ( \  1 i ’c i ------- * ( i i  (1 к : + posh

II ctiliden xlorid fosfor
sirka aldegid xloroksidi

СП, CO C ll, I PISrs _____ * C llj-  С В ь -С Н , + POBr,
atsclon izopropiliden

bromidi

4. Galoformlarning olinishi
Sirka aldegidiga galogenlarning ishqordagi eritmasini ta’sir etish usuli 

bilan C H C l3-xloroform, C H B r3-bromoform, C H I3-iodoformlarni sintez 
qilish mumkin:

О +2 Br2 + NaOH
CH3- C ^  ------ ► CBr3-CHO ---------- ► CFIBr,

II -3 HBr - HCOONa

TO ‘Y INM AGAN G A LO G EN LI H O S ILA LA R

To'yinmagan galogenli hosilalarning olinish usullari va nomlanishi xuddi 
to‘yingan galogenalkillarnikidek bajariladi.

Ular galogen va qo'shbog'ning o'rniga qarab uch xil bo'lishi mumkin:
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/. Galogen qo'shbog‘ tutgan uglerod atomi bilan bog'langan:

St 8 + ti
CH2=  CH----- Cl :

Bu birikmalarda qo'shbog'ning ham, galogenning ham rcaksion qobiliyati 
past. Birikish va nukleofil o'rin olish reaksiyalariga qiyin kmshadi, Bu hodisa 
galogenning erkin elektron jufti va qo'shbog'ning n bog'i orasida tutashish 
t i/i mi hosil bo'lishi bilan izohlanadi.

2. Galogen q o ‘shbog‘ga nisbatan a  - С atomi biluti bog'langan:
H2C = C H - C H ,  Cl

Bu xil galogenli hosilalarning reaksion qobiliyati kallii, chunki galogen- 
uglerod bog'i geterolitik uzilganda hosil bo'lgan kaihomy kalionimng /aryaclini 
qo'shbog' barqarorlashtiradi:

H2C = CH - CH2-:-Cl *• 11 .< Cll ( I I ,  i ;( I
3. Qo'shbog1 bilan galogen bir-biridan uzoqlushgnn:
Qo'shbog' bilan galogen orasida bir necha Cl l,  -guruhlarining borligi uchun 

ular odatdagi alkenlar va galoidalkillai xossalarini namoyon qiladi.
H,C = C ll - (C11 ,)M - Cl 1, - Cl

Muliim vakillari
( \[̂ C\~metil xlorid. Sanoatda metan xlorlab olinadi, suvda erimaydi, metil 

v.i etil spirtlarida yaxshi eriydi. Asosan, metillovchi agent sifatida ishlatiladi.
S.moat miqyosida issiqqa chidamli silikon kauchuklar va boshqa kremniyorganik 
birikmalar olishda ishlatiladi.

( l l 2C l2-m etilen xlorid. Yonmaydigan va oson uchuvchan erituvchi, 
qaynash harorati -  41 *'C. Selluloza atsetatidan kinoplyonka olishda erituvchi 
Mlalida ishlatiladi.

<' 11CI3 xloroform . Rangsiz, o'ziga xos hidli og'ir suyuqlik, 61,3 °C  da 
qaynaydi, suvda erimaydi, spirt va efirda yaxshi eriydi, o‘zi ham kuchli erituvchi 
■-il.iticla ishlatiladi. Ilgari hushsizlantiruvchi narkotik modda sifatida ishlatilar 
fill Sanoat usulida spirt va ketonlardan olinadi. Xloroform ancha beqaror 
modda bo'lgani uchun yorug'lik ta’sirida kislorod bilan reaksiyaga kirishib,
o ia /aharli fosgen moddasini hosil qiladi:

2 CHCI3 + 0 2 ----► 2 COCl2 + 2 HCl

Fosgen hosil bo'lmasligi uchun, xloroformni barqarorlashtirish maqsadida 
I41 loi/gacha suvsiz. etil spirti qo'shiladi. Xloroform kauchuk, polimcrlar, 
yogiar, alkaloidlar, sellulozaning ba’zi efirlari va boshqa organik moddalar 
in Iiiiii criluvchi sifatida ishlatiladi.
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CCI, h'traxlormetan. Yonmaydigan erituvchi sifatida ishlatiladi, kimyoviy 
laborntoriya va sanoat korxonalarida yong'inni o'chirishda keng qollaniladi. 
Sanoatda undan freon-12 olinadi:

Sbl'„
CC14 + 2 HF -------► C F 2C 1 j  + 2 HCI

CFjClг-freon-12 (diftordixlormetan). Aralash poligalogenli hosila, odatdagi 
sharoitda rangsiz va hidsiz gaz, bosim ostida -30"С' da qaynaydigan suyuqlikka 
aylanadi. Freon-12 oson uchuvchan, zaharsiz va yonmaydigan organik modda 
bo'lgani uchun sovutgichlar va kondinsioncrlaida sovutuvchi agent sifatida 
keng qo‘llaniladi, chunki u gidrolizlanmaydi va mctallarni korroziyalamaydi. 
Freon-12 aerozollar olishda erituvchi sifatida ishlatiladi. Masalan, qishloq 
xo'jaiigi zararkunandalari va hasharoilaiga qarshi kurashish uchun 
ishlatiladigan zaharli kimyoviy preparatlai pestitsidlar tayyorlashda keng 
qoMlaniladi. Tayyorlangan eritma ycrga sepilganda freon-12 tezda bug'lariib 
ketadi va zaharli preparatlar aerozol qatlami hosil qiladi. Bunday preparatlarga 
propellentlar deyiladi.

CHjCHjCI — etil xloridi ( )datdagi sharoitda gazsimon modda. Tibbiyotda 
og'riqni qoldiruvchi mahalliv naiko/ sifatida keng ishlatiladi. Etil xlorid 
sanoatda etil selluloza va antidelonator sifatida ishlatiladigan tetraetil 
qo‘rg‘oshin olishda xomashyo sifatida ishlatiladi va o'zi sanoatda etilendan 
olinadi:

IeCI3, 150-200°C 
( Ii; ( !t, + l - I C l ---------------- *• CH3-CH2-CI

CF3CH C IBr - ftorotan. Xloroform o'rnida tibbiyotda hushsizlantiruvchi 
narkotik modda sifatida ishlatiiadi, bemorlar narkozdan tezda o‘ziga keladi va 
uncha salbiy ta’sir ko'rsatmaydi.

CC13-CCI, -  geksaxloretan. Oddiy sharoitda, 189,5 "C haroratda 
suyuqlanmasdan bug‘lanadigan kristall modda. Zararli hasharotlarga qarshi 
insektitsid sifatida ishlatiladi. Don va g‘allalarni omborlarda saqlashdan awal 
shu maydon u bilan dezinfeksiya qilinadi. Shuning uchun bu modda qishloq 
xo'jaligi zararkunandalariga qarshi ishlatiladi.

C H 2=CHC! — vin ilx lorid . Odatdagi sharoitda gaz, atsetilen yoki etilendan 
olinadi, juda yaxshi polimerlanadi. Undan yuqori haroratga chidamli va elektr 
izolatsion materiallar tayyorlanadigan polivinilxlorid (PVX ) polimeri sintez 
qilinadi.

C H ^CH -CH jC l — a llil xlorid, 45°C da qaynaydigan suyuqlik. Propilenni
yuqori haroratda xlorlab olinadi. Allil spirti va glitserin olish uchun ishlatiladi.
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C H 2=CH-CCI=CH2 — 2-xlorbutadien-1,3 yoki xloropren, 59”C da 
iiaynaydigan suyuqlik. Xloroprendan o'tga chidamli, ycdirilmaydigan va 
)M/lami o‘tkazmadigan sintetik kauchuk olinadi. lining polimerlanishi va 
vulkanlanishi o'z.-o'zidan havo kislorodi ishtirokida boradi Sanoatda xloropren 
vinilatsetilendan olinadi:

ClbCl;
CH2 =CH-C = CH + HCl --------- ► <11. Cll CCI=CH2

A RO M ATIK  U G LEVO D O RO D LA RN IN G  G A LO G EN LI 
H O SILA LA R I

Aromatik uglevodorodlarning galogenli hosilalari ikki \11 bo'lishi mumkin:
a) galogen bevosita halqa bilan bog'I.mgan;
b) galogen halqaning yon zanjin bilan bog'langan.

yii, <!11..( I
©  t o I

I
C l bcn/il 

para- xloridi

xlortoluollar

Olinish usullari

I. Galogenlarni bevosita benzol halqasiga kiritish 
Aromatik uglevodorodlar katalizator ishtirokida galogenlanadi:

kat.
CbHfi + Cl2(Br2) ------ v C0H5CI + HCl

kat = Lyuis kislotalari (FeCb. FeBr3, A1C13, AIBr3, SbCI3).
Alkilbenzollar reaksiyaning o'tkazilish sharoitiga qarab galogen atomlari 

bilan yon zanjirdagi vodorod atomlari hisobidan ham o'rin olish reaksiyasiga 
ku ishi mumkin. Masalan, toluolga katalizator ishtirokida brom ta’sir ettirilsa, 
K'aksiya, asosan, yadro bo'yicha boradi, agar quyosh nuri ta’sirida yoki 
viiqori liaroratda olibborilsa, reaksiya mahsulotidagi galogen atomi yon zanjir 
vodorodlaii o'rnini egallaydi:

Cl Cll, Cll,

( °)  cgra I 2X
xlorbenzol

Ci
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(Q ) +  B r 2

Br2; hv 
yoki 350°C

( I I ,  FeBr3

—  CH2Br + HBr

benzil bromidi

Reaksiyalarning mexanizmi quyidagichn nmalg.i oshadi:
a) Geterolitik mexanizm

I FeBr3 + B r : Br ___

и fo j + iir' — * (CH*

it kompieks

III II' i | l'cBr4| —

b) Gomolitik mexanizm

I Br : Br -------- ► 2 B r ' (radikal)

I. < § > -  c h , + B r ' ■ —  < c >  C H ,’ + HBr

benzil radikali

HI ( O ^ C H , '  + B r ’ —  C H : Br

benzil brom idi

Gomolitik o'rin olish reaksiyalarida benzol gomologlari yon zanjirning 
tuzilishidan qat’iy nazar doimo fenil halqasiga nisbatan a-holatdagi uglerod 
atomi vodorodlari hisobidan o'rin olish reaksiyasiga kirishadi:

О  -CH(CH3)2 + Br2 hv > О  — <p(CH3)2 + HBr
2-fenilpropan Br

2-brom-2-fenilpropan

|1ч-П|,| — ►B r' (clektrofil)

Br -H+ 
a-kompleks

Br

HBr + KeBr,

Br o/Yo-bromtoluol
/wra-bromtoluol
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2. Diazoniy In :la ri orqali sintezJar
Hen/ol halqasiga It or kiritish fenildiazoniy tuzlari oiqnli amalga oshiriladi.

I Imuman, barcha galogenlar bu usul bilan benzol hnlqiiMna oson kiritiladi:

a) |C',,115 N N |\ 1 CuCI (CuBr) -----► C J I,  Cl • N2

b)|C(,H< N N |( I r- KI ----► C6H, I 1 KCI + N,

il) |C,,IN-N.|( I 1 IIBF 4 — ► [C(,H5-N2]BF4 ---*• C6H, I * HI , 1 N,
- HCl

Fizikaviy xossalari

Galogenli hosilalar ko'pincha suyuqliklar zichligi birdan katta bo'lib, 
suvda erimaydi. Halqada galogen tutgan hosilalar aromatik hidga ega. yon 
/anjirda galogen tutganlari o‘tkir hidli, ko'zni yoshlantiradigan birikmalardii.

Kimyoviy xossalari

( )ddiy galoid arenlar kimyoviy jihatdan juda inert va barqaror birikmalardir. 
Alifatik uglevodorodlarning galogenli hosilalaridek ishqor, kumush tu/lai i, 
•aanidlar, sulfidlar natriy alkogolyati bilan reaksiyaga kirishmaydi. Chunki 
I’.ilogen atomining erkin elektron juftlari benzol halqasi bilan kuchli bog' 
hosil qilib, bir qancha rezonans strukturaiar hosil qiladi:

:( I: :CI: :C1: :C1 H :C1

'•>' " 5  -  6  - a -  0
1 11 III н

IV

III rezonans struktura ancha beqaror bo‘lgani uchun zarrachalar o‘rin 
olish reaksiyalari paytida orto- va para-holatga birikadi.

( ialoidalkillardek nukleofil o'rin olish reaksiyalari galogenarillar uchun 
мг. emas, laqat kuchli nukleofil reagent ta’sirida reaksiya borishi mumkin. 
I<1 иula dastlab ИХ ajralib chiqib, degidrobenzol oraliq kompleksi hosil bo'ladi. 
Ilu t’inridlashgan elektron orbitallari p-elektron orbitasi bilan yaxlil n-bog' 
In i m I qilisli o'rniga juda zaifbog' hosil qiladi. Reaksiya jarayonida u osonlik 
bilan u/iI ib, yangidan birikish reaksiyasiga kirishadi.



A. I'lck fro fil o 'rin  olish reaksiyalari
I. Niirolash reaksiyasi

H,S04
+ UNO-,

2. Sulfolash reaksiyasi 

X
SO, H,SO.,

3. Alkil lash reaksiyasi

X AIC’ 
+ C H i C I ----

Xi

' for
NO, -i HOH

NO, w/o-nitrohosila 
/wa-nitrohosila

COT
SO,II + HOH

SO,11 or/o-sulfohosila 
/Wrt-sulfohosila

X

f O

X

О CH3 + HCI

CH,
B. N ukleofil о rin  olish reaksiyalari

,Br
+ 11,0

-HBr

f0H OH
+ H+

a) Агга-xlortoluolga yuqori haroratda ishqor ta’sir etilganda ikki xil 
izomer hosil boladi:

CH, CH,
NaOH + HOH +

^  340^ * 4< ^ O H  (50%)
Cl OH (50 %  )

b) Aminlash reaksiyasi paytida esa faqatgina bir xil izomer hosil bo'ladi:
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OCII, NaNH2 (NH,) ^ ^ / O C  II, i NaCl
-33 °C *

Cl NH2
o-xlorani/.ol

< ialogenarillarning galogenga nisbatan orto- va parti Imlatidagi vodorod 
iilomi elektronoakseptor guruhlar bilan (CN , NO,, C O O II, SO.H ) 
ilmashtirilgan bo‘lsa, nukleofil o'rin olish reaksiyalai ida galogen atomining
l.iolligi ortadi, chunki hosil bo'lgan a—kompieks mnully /myadni qisman 
ilclokallashda qatnashadi:

* Ч г
O ''

(ialogen bilan bog'langan uglerod atonudagi eleklron /ichlikning 
■.iviaklashganligi sababli bu atom nukleofil zarrachalar bilan oson reaksiyaga 
kirishadi. Hatto reaksion jihatdan ancha inert hisoblangan ftoi atomi ham 
osonlik bilan nukleofil zarrachalar ta’sirida almashinadi. Bioorganik kimyo
I.ini bilan mashg'ul olimlarbu reaksiyadan tabiiy polimer hisoblangan oqsil 
molekulasining tarkibida aminokislotalar ketma-ketligini aniqlashda unumli 
loydalanadilar:

JM02 /NO,
O2N —̂ C y— F + 2 H2N - R ---- ► 0>N--<Qb-NHR 1- HF

2,4-dinitro-
ftorbenzol

Tayanch iboralar
Monogalogenalkanlar. Poligalogenalkanlar. Etilen xloridi, etiliden xloridi, 

pn lloretan. Fosfop(f II)- xlorid. Tionil xlorid. Nukleofil o'rin olish reaksiyalari 
(SN2, SNI). Oraliq holat, reagent, substrat. Grinyar reaktivi. Geminal va 
vilsinal di- yoki trigalogenalkanlar. Vinil xloridi, allil xloridi. Fosgen. Ftorotan.
I rcon-12 (diftordixlormetan). Xloropren. Diazoniy xloridi tuzlari.
< ialogenarillar. Degidrobenzol. 2,4-dinitroftorbenzol.

Nazorat savollari
I Mono va poligalogenalkanlarning farqini bilasizmi?

Birlamchi, ikkilamchi va uchlarnchi butil xloridi formulalarini yozing 
vii iilnini xalqaro nomenklaturaga binoan nomlang.
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C J  lKCI, tarkibli dixloralkanning barcha izomerlari formulalarini yozing 
va xal(|aro nomenklatura bo'yicha nomlang.

•I Quyidagi galogenli hosilalarning formulalarini yozing: a) 1,1-dixloretan, 
I') 1,2- dixloretan, d) 1,2-dixlorpcntan, e) 1, 1,12,2-pentaxlorpentan, 0 
pcrxlorbutan.

5. Galogenli hosilalrning molekulasi qicman qutblangan bo'ladi. Buni 
nima bilan izohlaysiz?

6. To'yinmagan uglevodorodlarning galogenli hosilalariga misollar yozing 
va ularni xalqaro nomenklaturaga binoan nomlang.

7. Vinil xlorid va allil xloridlarining reaksion qobiliyatidagi farqlarini 
tushuntirib bering. Izohingizni elektron nuqtai na/aridan asoslang.

8. Birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi gal«>nenalkanlarning gidrolizi qanday 
mexanizm bo'yicha amalga oshadi?

9. Monoxlorbutan, 2,2-dixlorpi opan va 1,1. I-tribrombutan 
gidrolizlanganda qanday organik moddalar hosil bo'ladi?

10. Quyidagi reaksiyalarning qausi hi11 katta tezlik bilan amalga oshadi?
a) CH3CI + Cl2 -- ►
b)CH2Cl2 + Cl2 — ►
d) CHCI3 + Cl2 -- ►
11. Etil xlorid, ftorotan, xloroform qanday maqsadlarda ishlatiladi? 

Ularning formulalarini yozing.
12. Geksaxlorsiklogeksan qaysi usul bilan olinadi va qanday maqsadda 

ishlatiladi?
13. Toluol va benzol quyosh nuri ta’sirida va A1C1, katalizatori ishtirokida 

bromlanganda qanday mahsulotlar olinadi?
14. 70 litr (n.sh.da) propen bromli suv bilan reaksiyaga kirishganda necha 

gramm brom sarflanadi?
15. Propen, buten-2 va 3-metilpenten-2 vodorod bromidi bilan reaksiyaga 

kirishganda nimalar olinishini reaksiya tenglamalari orqali yozib ko'rsating.
16. Aromatik uglevodorodlarning galogenli hosilalari ishqor bilan reaksiyaga 

kirishganda qanday mahsulotlar olinadi?
17. Xloroprenning polimerlanish reaksiyasini yozing. Olingan bu yuqori 

moiekulali birikma nima uchun ishlatiladi?
18. Tarkibida 8 %  uglerod va 92 %  xlor tutgan organik birikmaning 

molekulyar massasi 152 ga teng bo'lsa, uning formulasini aniqlang.
19. 36,5 %  li xlorid kislota va marganets(IV) oksidining o'zaro reaksiyasi 

natijasida ajralib chiqqan xlor bilan metan reaksiyaga kirishdi. Hosil bo'lgan 
xlormetanning hajmini aniqlang.
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.’О ( 11 ,CH ,( 11(1 va CH ,CI IC'ICH, tarkibli organik mocklalarning kimvo- 
ms icaksion qobilivatini solishtiring. Ularning qaysi biri osonroq gidrolizlanadi 
yoki ishqorning spnldagi eritmasi bilan oson reaksiyaga knishadi?

’ I ( 11,( 11 < II ,CI va CH,CHC1CH2CH, tarkibli oiganik moddalarning 
qaysi biri isliqoi ning spirtdagi eritmasi bilan oson rcaksiyaga knishadi?

22. Qaysi galogenalkanlar kundalik turmushda va sanoal miqyosida ko'p 
islilaliladi? Ularning ishlatilishi qanday kimyoviy xossalanga asoslangan?

23. Ben/ol molekulasi tem ir(III) xloridi ishtirokida xlor bilan reaksiyaga 
kinshib, quyidagi moddalarning qaysi birini hosil qiladi: a) geksaxlorsik- 
logcksan, b) xlorbenzol, d) xlorsiklogeksan, e) vinil xloridi. I) geksaxloran.

24. Quyidagi o'zgarishlarni qanday reaksiyalar yordamida amalga oshirasiz:
a )C  — ► t j 111)С l,
b) ( 11 . *■ с„ны.
d) C2II5CI — *• CH,CH2CH,.

25. Metandan benzol olish uchun qanday oraliq reaksiyalarni amalga 
iishirish lozim?

(jeksaxloretan formulasini yozing. Bu modda qishloq xo'jaligi va kundalik 
iiimuishda ishlatiladimi?

27. Freon 12 qanday organik modda va u nima uchun ishlatiladi?
2S: Nega alkanlarni xlorlash va bromlash mumkin-u, ammo bevosita ftorlash 

mumkin emas?
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II. K ISLO R O D  TUTGAN ORGAN IK  B IR IK M A LA R

S P IR T LA R  (ALKANO LLAR YO KI A LKO G O LLA R)

Uglevodorod radikali bilan bir yoki bir ncchta gidroksil guruhlari 
bog'langan birikmalarga s p i r t l a r  deyiladi.

Molekula tarkibidagi gidroksil guruhining soniga qarab, ular bir-, ikki-, 
uch- va ko'p atomli spirtlarga bo'linadi:

CH,OH -  bir atomli spirt (metanol);
- Н О С Н ,— CH,OH — ikki atomli spirt (ctimdiol);
- HOCH, — C H (O H ) — C H 2OH - uch atouili spirt ( propantriol). 
Radikal xarakteriga ko‘ra, spirtlar to'yingan, to'yinmagan, atsiklik va

siklik bo'ladi. Gidroksil guruh bilan bog'langan uglerod atomining tabiatiga 
ko'ra, birlamchi, ikkilamchi va uchlarnchi sputlarga bo'linadi

I M N.OH
CH,-CH2-CH2-CH2-OII ( II, (11 Cll, Cll, Cll, CH-CH2

birlamchi nil CH,
butil spirti ikkilamchi uchlarnchi

buhl spirti butil spirti

B IR  A T O M LI TO ‘YINGAN SP IR T LA R

Izomeriya va nomenklaturasi

Bu sinf spirtlarining umumiy formulasi R—OH bilan belgilanadi. Bir 
atomli spirtlar C nH2n+|OH umumiy formulaga ega bo'lgan gomologik qator 
hosil qiladi. Spirtlarning izomeriyasi ikkiga bo'linadi:

- uglerod zanjirining izomeriyasi;
- uglerod zanjiridagi gidroksil guruhining holat izomeriyasi.
Metanol, etanol kabi oddiy spirtlarning izomerlari bo'lmaydi, bu hodisa

propil spirtidan boshlanib, uning ikkita izomerlari bor, chunki gidroksil 
guruhi birlamchi yoki ikkilamchi uglerod atomlari bilan bog'lanishi mumkin:

3 2 I 1 2  3

CH,-CH2-C112-OH CH3-CH-CH3
propanol-1 OH

propanol-2

Ratsional nomenklaturasiga ko'ra spirtlar metil spirti - karbinol hosilalari 
deb qabul qilinadi va shunga binoan nomlanadi:

174



СИ, СИ, сн,I ' I I
СИ,ОН <11, СН-ОН СН3-СН2-С-СН3 II,< c l l  C-CHr-CHj
karbinol ilimetil- ОН < )l I
(metanol) karbinol dimetiletil- im-l i lot ilvinil-

karbinol kaibmol
Sistematik nomcnklaturaga binoan spirtlarni nomlnsli in him tegishli 

10‘yingan uglevodorodlar nomiga -ol qo'shimchasini qo'shish orqali hosil 
qilinadi vii gidroksil guruhi bog'langan uglerod atomi raqam bilan ko'rsatiladi. 
Kaqamlash O il -guruhga yaqin tomondan boshlanadi:

3 2 1 I I *
СП ОН CH Cll; (III CH,-CH2-CH2OH Cll, Cll ( II,
metanol etanol propanol-1 OH

1 2 , 4  propanol }
CH3 - fH - C H - C H ,

ИО CH,
3-metilbutanol-2

Spirtlarning olinishi
1. Monogalogenalkillarning gidrolizi
Organik moddalarning molekularida gidroksil guruhni kiritishning umumiy 

usiillaridan biri:

OH"
R - X  + HOH «--- -*• R - OH + HX X = Cl, Br, 1

11,С ~ OH II,С
Дсн-вг + h-oh Денон + HBr

11,С H,C
2-brompropan

( iidroliz ishqoriy muhitda olib boriladi. Ishqor jarayonni tezlashtiradi va 
hosil bo'ladigan kislotani neytrallab, uni qaytmasligini ta’minlaydi.

2. Alkcnlarning gidratlanishi
Spirtlar olish uchun etilen uglevodorodlarini katalizatorlar (H 2SO (, 

/ i iC Ij ) ishtirokida suv bilan qizdirish kerak:

H+
ll2C=CII2 + HOH-- ► H,C-CH2-OH

eten etanol
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11.( ( II, +H [ н 2С — С П 2)

r Д

H2C ' CH2

J

OH
—► H3C-CH2OH

I tiIcndan birlamchi spirt olinadi. Etilen gomologlari esa ikkilamchi va 
uchlamchi spirtlarni hosil qiladi.

J. Aldegid va ketonlar ni qaytarilishi
Bu reaksiyada aldegidlar birlamchi, ketonlar esa ikkilamchi spirtlarni 

hosil qiladi:

H2;[Ni I
H 3 C - C H - C  ------ ► 11,С ( I I  Cl I.()l II \  I

CH, H Cll,
izomoy aldegidi i/obulil spirti

H2;| Ni I
H ,C-C = () ------► 11,С Cll OilI I

Cll, CH 3

atseton izopropil spirti

4. Gidroborlas/i-oksidlash usuli
Alkenlar diboran (BH ,)2 bilan reaksiyaga kirishib, alkilboranga aylanadi, 

keyin esa yumshoq oksidlovchi bilan oksidlanadi:

+н2с=сн2 +H2C=CH2 

H2 C=CH2 + (BH , ) 2 ---»-НзС-СН2 ВН2 -------- ► (H,C-CH2)BH------- *■
otr

----*-(H,C-CH2),B + 3H20 2 --- v 3H3C-CH2OH + 3 В(ОМ)з
trietilbor ctanol borat kislota

CH3 (BH 3 ) 2 CH, H2 02; OH- CH,
I l,C-C-CH=CH2 H3 C-C-CH2-CH2 BH 2 --------►H,C-C-CH2-CH2OII

СНз CH, CH3

3,3-dimetilbuten-1 3,3-dimetilbutanol-1
Gidroborlash reaksiyasi oson va qulay bo'lib, reaksiyaning unumdorligi 

kattadir.
5. Grinyar reaktivi yordamida spirtlarning sintezi
Grinyar reaktivi RMgX tegishli alkilgalogenidga magniy metali ta’sirida 

olinadi. (R  — birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi, allil, aril radikallari bo'lishi 
mumkin), X  = Cl, Bryokil.
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suvsiz efir
R- X + M g ...............-... > U MgX

Grinynr reaktivi
Reaksiya natijasida olinadigan spirt dastlab olingai) karbonilli birikma 

tuzilishiga bog'liq: chumoli aldegidi birlamchi, boshqa aldegidlar — 
ikkilamchi, ketonlar uchlamchi spirtlarni hosil qiladilni:

V H • I lj ( ) II
H-C = 0  + R - M g X ___ ► H - £ - O M g X ________► II у OH
formaldegid R -Mg(()ll)X К

birlamchi spirt

p U 'll,(i и
CH3-C = 0  + R - M g X ___►CHj-C OMgX * ( I I ,  (■ Oil
sirka aldegid l< Mg(OII)X R

ikkilamchi spirt

( I I ,  ' 11.0 (.Hi
С OMgX-------- ►(Hi (,: Oil
R -Mg(OH)X R

uchlamchi spirt

Fizikaviy xossalari

Spirtlarni molekulyar massasi yaqin bo‘lgan uglevodorodlar bilan 
solishtirilganda, ular fizikaviy xossalari jihatidan keskin farq qiladilar. Spirtlar 
tegishli uglevodorodlarga nisbatan yuqori suyuqlanish va qaynash haroratiga 
ega bo‘lib, uchuvchanligi pastroq. Ammo gomologik qatorda molekulyar 
massasining ortib borishi bilan bu farq kamayadi. Tarmoqlanmagan zanjirli 
birlamchi spirtlarning 11 uglerod atomi tutgan vakili —(C nH 23OH) 
undetsilgacha boMganlari suyuqlik, (C 12H 25OH) dodetsildan boshlab 
kcyingilari qattiq moddalardir.

Quyi spirtlar (metil, etil va propil) suv bilan istalgan nisbatda aralashadi. 
Masalan, metil spirti tarkibidagi gidroksil guruhining massasi molukulyar 
massaning yarmini tashkil qiladi. Shuning uchun ham, metanol suv bilan 
istalgan nisbatda aralashadi. Molekulyar massasi ortishi bilan spirtlarning 
suvda cruvchanligi keskin kamayib boradi. Yuqori spirtlar suvda deyarli 
erimaydi. (iomologik qatordagi o'rta spirtlar o‘tkir hidli, yuqori spirtlar esa 
Imlsi/ bo'ladi Hirlamchi spirtlar ikkilamchi spirtlarga nisbatan, ikkilamchi

г Нз
CH3-C = 0 + R - MgX___«.('II,

atseton
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spirtlar esa uchlarnchi spirtlarga nisbatan yuqori haroratda qaynaydi. Spirtlarning 
fizikaviy xossalaridagi bunday farqlarning asosiy sababi — ularning tarkibidagi 
gidroksil guruhlari o'zaro molekulalararo vodorod bog'lari hosil qilib 
assotsiatlarga aylanishi bilan tushuntiriladi. Bu ma’lumotlar 15—jadvalda 
kcltirilgan.

15 - j a d v a 1.
Spirtlarning fizikaviy xossalari

Birikmaning nomi Spirtlarning
formulasi

I.sliyuq., 
I"C

T.qayn.
t°C

Zichligi
d2<>4

Metanol CH3OH 98 65 0,7924
Etanol CH3CH2OH 1 17 78 0.7891
Propanol-1 CH3CH2CHoOH 127 97 0,8044
Propanol-2 CH3CH(OH)CH, US 82 0,7849
Butanol-1 CH3CH2C H i(T U )ll N9 118 0,8096
Butanol-2 CH3CH(OH)(’lljC II, N9 100 0.8087
2-metilpropanol-1 (CH3)2CHCIb ()jl 108 108 0,8008
2-metilpropanol-2 (CH3)3COII 25 83 0,7882
Etilenglikol HOCH2 (11,011 -17 197 1,1155
Glitserin CH2(OII)t'H(OH) 17 290 -

( IhOII
Allil spirti C II2=CH-CH2-OH -129 97 0,855
Krotil spirti с н 3- с н = с н - с н 2 118 0,853

—OH

Kimyoviy xossalari
Spirtlar neytral modda bo'lib, yaqqol ifodalangan kislota va asos xossalariga 

ega emas. Spirtlarning (R-OH) kimyoviy xossalari ularning funksional OH- 
guruhi bilan belgilanadi. Spirtlar reaksiya paytida kimyoviy bog'larning ikki 
xil uzilishi bilan ishtirok etadi:

C — OH bog'i uzilib, gidroksil guruh ajraladi;
О — N bog'i uzilib, vodorod ajraladi.
Bu xildagi reaksiyalar o'rin olish yoki ajralish reaksiyasi bo'lishi mumkin. 

Spirtlardagi R-radikali tuzilishi ularning reaksion qobiliyati o'zgarishiga va 
ba’zan reaksiya yo'nalishini butunlay o'zgartirishga olib keladi.

1. Galogenvodorodlarning ta ’siri
R-O H + H - X  ----► R - X  + HOH

Bu reaksiya jarayonida R radikali qayta guruhlanishi mumkin. 
Galogenvodorodning tabiati va spirtdagi gidroksil guruhi bilan bog'langan 
radikalning tuzilishiga ko'ra reaksiya tezligi turlicha bo'ladi:
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I ll > HBr > HCl
К OH: .illil > benzil > uchlamchi > ikkilamchi > birlamchi

HBr yoki NaBr, H2S04; A
Cll, C ll CH:! ---------------------- ►CH, Cll C ll,+  h 2o

Oil Mr
propanol-2 2-brompropan

HCl. Cl2
( И,-СН2-СН2-СН2-СН2-ОН ------ ► CH3-CH2-CH2-CH2-Cllj-< I I 11,0

pentanol-1 isitish 1-xlorpentan
CH3 HCI(kons.) CH3

(Tl, -С -ОН ---------- *- СН, - С - Cl +н2о
СНз xona harorati СН3

2 metilpropanoI-2, 2-metil-2-xlorpropan,
uchlamchi butil spirti uchlamchi butil xloridi

2. l'osfor ( I I I )  galogenidi ta ’siri
3R-OH + PX3 ---- ►ЗЯ-Х + H3PO,
3 CH,-CH2-CH-CH2OH + PBr, ( 3CH3-CH2-CH-CH2Br + H3P03 

CH3 £н3
2- metilbutanol-1 l-brom-2-metilbutan

CH3-CH2OH + P + I2 ----- ► CH3-CH2-I
etanol etil iodidi

.1. Spirtlarning degidratlanishi (suvning ajralish i)
i | kislota

—с —с ------- ► -С — С- + H20
I I  I I
Н ОН alken
SD irt

Spirtlarning reaksion qobiliyati quyidagicha o‘zgaradi: 
uchlamchi > ikkilamchi > birlamchi

H2S04, A
C4H.»-OH --------- ► CH3-CH=CH-CH3 + CH.-C'llj ( 11( 11,
;;-butil - H,0 butcn-2 bulcii I
spirti (asosiy mahsulot)
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А1203, 250°С
СИ, j'll ОН -------- *■ Н3С-СН = СН2

СП, - Н20 ргорсп
pmpanol —2

4. Aktiv m etallar ta ’siri
liunda spirtlar kislotadek reaksiyaga kirishadi.

R- О - H + Me ---- ►RO Me + + 0,5 H2 (Me Na. K, Mg, Al)
Spirtlarning reaksion qobiliyati quyidagicha oV.garadi:
С OH > birlamchi > ikkilamchi > uchlarnchi

5. Efirlarning hosil bo ‘lishi

CH3-CH2-OH + h 2so 4 --- *• Cll, Cll. О SO,Oil + h2o
etanol nonlon cli 1 sulfati

о и' o 
ch,-ch2-oh + ch ,-c!T   > Cll, с + н2о

ом ос2н5
sirka kislola etil atsetat

6. Oksidlanish
Odatda, spirtlarni oksidlanish reaksiyasi K 2Cr20 7+ H2S0 4yoki K M n0 4 

+ H 2S0 4 kabi kuchli oksidlovchi agentlar ta’sirida amalga oshiriladi.

Birlamchi spirtlar:

K.CbO, H\ R-C

R-CH, OH
X H “

aldegid 
KMn04 + H2S04

R-COOH 
karbon kislota

Ikkilamchi spirtlar:
R KMn04; Cr203; Cr2072’; Cu, 250(,C R

R-CH-OH ------------------------------- *• R - С = О
keton

Uchlarnchi spirtlar:

R KMn04 (neytral muhitda)
R - С - OH reaksiyaga kirishmaydi

I
R
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Spirtlarning ayrim vakillari

( II ,OH - M etil spirti (metanol) rangsiz, o‘ziga xos hidli suyuqlik, 65°C 
d.i (|aynaydi, o‘ta zaharli modda! Metil spirt turli orgimik mahsulotlarni sintez 
qilish uchun kimyo sanoatida ko‘p miqdorda ishlatiladi I lozirgi vaqtda metil 
■.pin uglerod(II)-oksidi bilan vodorod aralashmasini yiu|t>i i harorat va bosim 
osiida rux va xrom oksidlari katalizatorlari ustidan o'tkn/ib olinadi:

CO + 2 H, katalizator < 11,« ИI 
350UC; 2,5* I O’ Pa *

Metil spirti formaldegid, dimetilanilin, metil xlorid, murakkab metil 
dirlar, metilamin, bo'yoqlar va boshqa organik moddalai ishlab chiqarishda 
ishlatiladi.

C,H.OH -  E til spirt (etanol) rangsiz suyuqlik, 7N, \ C' da qaynaydi. Kar- 
toshka va boshoqli o'simliklardan olingan etil spiitulaii. asosan, oziq ovqat 
sanotida, ichirnlik mahsulotlari tayyorlashda va konditci mahsulotlari ishlab 
chiqarishda foydalaniladi. Ularning tarkibidagi uglevodlarning bijg'ishidan 
har xil mahsulotlar aralashmasi olinadi. Xomaki haydash usuli bilan ajratib 
olingan aralashmada e!il spirtidan tashqari o'tkir va yoqimsiz hidli moddalar 
ham bo'ladi. Bu aralashma qayta haydash usuli bilan 96% C2H,OH tutgan 
spirt-rektiflkat va sivush moylari deb ataluvchi qoldiqqa ajratiladi. Sivush 
moyi tarkibida propil, izobutil va izoamil spirtlari ham uchraydi va ular kishi 
organizmi uchun o‘ta zaharli ta’sir etuvchi moddalar hisoblanadi.

Hozirgi vaqtda etil spirti, asosan, etilendan olinadi va u ko'pincha erituvchi 
sifatida yoki texnik maqsadlarda ishlatiladi.

H +
H2C = CH2 + H20 ------- *• H3C-CH2OH
etilen etil spirt

Olingan spirtning konsentratsiyasi, massa va hajmi foizlarda ifodalanadi. 
Spit ning hajmiy foizi daraja deyiladi.

C,H,OH - Propil spirtlar. Birlamchi propil spirti sivush moyi tarkibida 
7%  gacha bo'ladi. U rangsiz suyuqlik, 97,2"C da qaynaydi, suv bilan yaxshi 
aralashadi, yonadi. Izopropil spirt (CH ,),CH O H erituvchi sifatida, atseton 
va murakkab efirlar olishda katta amaliy ahamiyatga ega. U 82,5"C da qaynaydi, 
suv bilan istalgan nisbatda aralashadi. Propil spirt va uning efirlari erituvchi 
sifatida ishlatiladi.

C ll ,(C H 2)2-CH2OH n-butil spirti, suyuqlik, 1 I7,9 °C  da qaynaydi. 
Plastifikatorlar, ayrim murakkab efirlar, erituvchilar (lak-bo'yoq sanoati 
uchun) va boshqa mahsulotlar ishlab chiqarishda muhim xomashyo 
hisoblanadi.



Propilcndan oksosintez orqali butil spirt olish eng qulay usul hisoblanadi:

О +H2
н е  c h t c h 3 + co  + h2---- ► сн3- (сн 2ь

propilen
moy aldegid

--- ► CH3 - CH2 - CH2 - CH:OH
n-butil spirt

TO 'Y IN M AGAN  SIM IM LAK

To'yinmagan spirtlarning eng oddiy vakili vinil spirtidir, u juda beqaror 
va erkin holda ajratib olinmagan.

CH, = CH - O il
Vinil spirti darhol qayta guruhlanib, sirka aldegidi hosil qiladi. Bu hodisani 

1887- yilda birinchi marta A.P. FJtekov kuzatgan va tushuntirgan (Eltekov 
qoidasi). Bu qoidaga ko'ra qo'shbog' tutgan uglerod atomi gidroksil guruhi 
bilan bog' hosil qilmaydi. Qo'shbog' tutgan uglerod va О Н -guruhi tutgan 
fragment enol-shakl deyiladi. Bu tautomer shaklning barqaror holatga o'tishi 
keto-enol tautomeriyasi deyiladi:

/ ° - H ____ *
CH2 = С ̂  CH2 - с Д

H H
Kvant-kiinyoviy hisoblashlarning ko'rsatishicha, keto-shakl enolga 

nisbatan ~ 14 kkal/mol barqaror bo'lgani uchun muvozanat to'liq o'ng 
tomonga siljiydi. Vinil spirtiga nisbatan uning oddiy yoki murakkab efirlari 
barqaror va juda muhim ahamiyatga ega birikmalar hisoblanadi:

CH = CH + HO-C2H5 --- ► CH2 = C H -0 -C2H,
vinil etil efiri

CH = CH + HOOC-CHj ------ *• CH2 = CH -  OOC-CH3
vinilatsetat

Vinilatsetat 73"C da qaynaydigan suyuqlik, u oson polimerlanib, 
polivinilatsetatga aylanadi:

11 CH, = CH ---- ► (-  CH2 —  CH - ) „
\ I

OOC-CH3 OOC-CH,
PVA
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I’<>1 ivinilatsetat (PVA) ishqorli yoki kislotali muhitda oson gidrolizlanib, 
polivinil spirtiga aylanadi. Polivinil spirti asosida olingan polimer shafTof va 
.11vela juda yaxshi eriydi. Polivinil spirtidan sintetik tolalai, dorivor moddalar 
v.i lak ishlab chiqarishda unumli foydalaniladi:

H+ yoki OH
I C H ,—  CH-) n + H,0 ---------- *■ (—Cl I; <11 III ' n Cl I,-COOH

I
OOC-CH, < »l I

C llj= C H —C H j—OH -  A llil spirti, ()7"(' tin qiivniivdigan suyuqlik, 
suvda cheksiz eriydi. Dastlab allil spirti yng'tmlml i|iiiut| luiydash mahsuloti 
larkibidan ajratib olingan. Cilitserin hi Ian okMilnl yoki chumoli kislotasini 
qo'.sliib qi/dn ilganda ham allil spirti lms|| bo'liull

('11,011 I I , ( '  O il  I I I )  o n
I I I
I I l o l l  i I II н II ( I I O I I  » I I I  I i l l  I » I K i . 4  0 ,

II
I 11,1 Ml 11,1 IK о 1M'

Aunt Im'VIiiiimmihi . i • n I 111 < 11 i l l  11». h I. i > ч qo'shbog' va gidroksil guruhlari 
i и ii'Oilii I mi ijiiiu hu iiitli'11 и I at i ii n I a 11 Im'lsa, nlai bir-bii ining ta’sirini sezmaydi 
va i in к Ii la hilunl amial Mi'.salanui namoyon qiladi, ya’ni qo'shbog' oddiy 
alkenlaitlfk, (>11 guiiihi esa spnllardek reaksiyaga kirishadi.

I o'yiumagan spiillarniiig key i ngi vakillaridan sitronellol spirti geraniol 
bilan bnga ko’p o'simliklar tarkibida uchraydi. Ular o'tkir yoqimli hidga 
ega va shuning iiclum parfumeriyada keng ishlatiladi. Atirgul, limon va 
geran movlarida sitronellol boshqa spirtlar bilan birga aralashma tarzida 
uchraydi.

( II. Cll -CH,-C 'H ,-CH,-CH-CH,-CHo-OH sitronellol 
I " I
CH, CH3

l arkibida ikkita qo'shbog1 tutgan spirtlarning birinchi vakili geranioldir. U 
atirgul, geran, limon moylari tarkibida uchraydi.

Cll, С CM - CH, - СН2 - С = CH - CH-. - OH geraniol
l I

c ii,  c h 3
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Ikki atomli spirtlar molekulasida ikkita gidrooksiI guruhi uglerod zanjiridagi 
har xil uglerod atomlari bilan bog'langan bo'ladi Ikki atomli spirtlarning 
ratsional nomlari tegishli olefinlarning nomlariga glikol so'zini qo'shish bilan 
ifodalanadi: masalan,
IK) ll2C-CH2-OH H3C - 9 H -C H 2 11 ,< ( I I ;  CH-CH,

etilenglikol OH OH OH OH
(ctandiol-1,2 ) propilenglikol hulandiol — 1,2

(propandiol-1,2)
Sistematik (IU PA C ) nomenklaturaga ko‘ 111 ikki atomli spirtlarni nomlash 

uchun to'yingan uglevodorodlarning nomiga dlol qo'shimchasi qo'shib 
aytiladi. Bunda gidroksil guruhi bilan birikkan uglerod atomlari raqamlar 
bilan ko'rsatiladi, masalan:

1 2  3 - 4  I 1 4
H2C-CH2-CH Cll, 11.Г  n\2 ( I I  ( I I .

“ I • I I • I -
OH Oil Oil Oil
butandiol 1,3 hulandiol — 1,4

Olinish usullari
1. Digalogen alkanlarning gidrolizlanishi
Etilenglikol ishqorli muhitda dibrometandan hosil bo'ladi (Vyurs 

reaksiyasi):
Н2у - у Н 2 + 2H20 [ O H ]  H2y - y H 2 + 2HBr

Br Br * HO OH
1,2 — dibrometan etandiol — 1,2

2. Alkenlarni KM n04bilan neytral muhitda oksidlash
[О] (KMn04; HOH)

H3C-CH = CH 2------------------ *• H3C - CH(OH)-CH2(OH)
propandiol-1,2

Kimyoviy xossalari

Glikollar bir atomli spirtlarga xos bo'lgan barcha reaksiyalarga kirishadi. 
Ularning molekulasida ikkita gidroksil guruh bo'lganligi uchun reaksiyada 
bitta yoki ikkala gidroksil guruhi ham qatnashishi mumkin.

IKKI A T O M L I SPIR T L A R  (G LIK O LLA R )
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lslii|oriy metallar ta’sir ettirilganda, glikolyatlar hosil bo'ladi:
H2C-OH +Na I IX  ONa +N11 „  ll:C-ONa

I Л1 * I -11 I
H2C - Ol I H2C-OH I I I ’ ONa

Ushbu reaksiyadan ko'rinib turibdiki, dastlabki bosi|ii hda oraliq mahsulot 
natriy monoglikolyat hosil bo'ladi.

Cilikollar oraliq metallarning ionlari bilan xcliil lu/illshna ega rangli 
kompleks birikmalar hosil qiladilar:

IjC-QH HO: HO-Cllj ll,< 11 , <’» ( II.
+ ^Cu. +.....  I ---* I < и

и,г он [biin'io-CHj iu <,» < 1 <

И11 icaK’.iya t’hkollai uchun sil.il irakMyn hlMihliitimli
< ilikolliii olvMillanishi natljUNldn hit qiiloi «11 ̂ 11 n I к moddalar aralashmasi 

hoill ho'lmli

11,1 Oil |ll| о |o| О
* un 1 и ( ------ * 'iio - c h 2- c ^

11, ( nil II OH
riilrnuliknl Klikol iililcgid glikol kislota

О ^  [0]
c - c  -----► c-c -------- ► C -C

II ^H V i '  ^OH HCr ^O H
glioksal glioksil oksalat

kislota kislota

litilenglikolning olinishi va ishlatilishi
Sanoatda etilendan etilenglikol quyidagi usullarda olinadi:

+HOH.
1. H2C = CH2 + C1Z---- ► H2p - CH2 -2HCI HO-CH2-CH2-OH

Cl Cl
+ MOM

2. H2C = CH2 + HOCI----► HO- CH2-CH2-CI ---- *• HO-CH2-CI l2-OI I
-HCl

Etilenglikoldan antifriz xususiyatlariga ega bo'lgan moddalar tayyorlashda 
f'oydalaniladi. Etilenglikol murakkab poliefirlar, lak-bo'yoq va sintetik tolalar 
(masalan, lavsan ) olishda muhini xomashyo hisoblanadi.
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I Jch atomli spirtlarning eng oddiy vakili — glitserin
HO C II,-CH-CH2-OH 

Oil
U sistematik nomenklatunisiga binoan propantriol—1,2,3 deb ataladi.

U C H  A T O M L I SPIR T L A R  (G U T S E R IN L A R )

Olinishi

Glitserin tabiatda erkin holda uehnimaydi. lekin murakkab efirlar holida 
keng tarqalgan.

Glitserin sanoatda yog' va inoylarni ishqorli muhitda gidrolizlash yo'li 
bilan olinadi:

H2<p- OOCR ll2C o il
HC -OOCR + 3NaOII -- ► 11C O H  + 3 R - COONa

H2C - OOCR 112C - OH
Bunda R -  yuqori molekulyar yog' yoki moy kislota radikali.

Qandsimon moddalarning yatriy bisulfit ishtirokida bijg'ishi natijasida ham 
glitserin hosil bo'ladi:

c 6H,2o6 ---► CH2-C H -C H 2 + CH-,-C + c o 2
он  он  он H

Hozirgi vaqtda glitserin sanoatda propilendan ham olinadi:

+ Cl, + NaOH
H,C-CH=CH2 ------ *• CI-CH2-CH=CH2 ----- *• HOCH2-CH=CH2 —4►

propilen -H, 500°C allil xlorid -NaCl allil spirt
H202; kal.

---------*■ HC>CM2-CH(OM).CH2 -OH
glitserin

Glitserinning fizik-kimyoviy xossalari

Glitserin quyuq moysimon, shirin ta’mli suyuqlik. U suv bilan istalgan 
nisbatda aralashadi, zichligi 1,26 g/ml, spirtda eriydi, efir va xloroformda 
ei imaydi.
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< lliiserin spirtlarga xos bo'lgan barcha reaksiyalarga kirishadi. Glitserin
it...... di- va tribirikmalar hosil qiladi.

tilitseringa ishqoriy metallar ta’sir ettirib, glitscrallar olinadi. Bunda 
kimyoviy reaksiyaga kirishayotgan gidroksil guruhhii ning soniga qarab 
monoglitserat, diglitserat va triglitseratlar hosil bo'lishi mumkin.

II.C-O H  H2C - ONa H2C-ONn II C  ONa 
I +NaOH ! + NaOH | 1 Nm< H I I

11C-O H-------*• HC - OH ----- *-HC ON11 ► IIC ONa
I -НдО | -H20 I 11,и  |

ll;,С OH H2C -O H  11,С Oil IK  ONa
natriy mitTly nut riy

monoglitserat diglllKcrtil tiiglilscrnl

( i 1 itscii 11 ikki valcnlli inctlill gidrnoklUlltirl lii'Miidn hum yjitseiallar hosil 
qiladi:

II,( oil ll,i о о i li.
I Y u *  I

IK 1 III I ( 11 (I III), ,  IK О ( II + 2 H20
I I И I

ll,( (HI 11,С Oil H O -C H ,
mis(II) glitserat

Glitseringa noorganik va organik kislotalar ta’sir ettirilganda тигаккаЬ 
clirlar hosil bo'ladi:

H2C-ОН О H+ H2(p-OOC-CH3 
HC-OH + з с н 3- с ( ------- ► н у - о о с - с н 3
H2C-OH OH -3H20 H2C-O OC-CH3

sirka kislota glitserin triatsetat
Glitserin nitrat kislota bilan trinitroglitserin hosil qiladi:

H2C- OH H2C- o n o 2

HC- OH + 3 H0-N0 2 — — > HC- 0N 0 2 + 3 H20
H2C- OH H2C- o n o 2

trinitroglitserin
Glitserin oziq-ovqat sanoatida vino, likyor, limonad ichimliklariga shirin 

ta’m berishda, to'qimachilik sanoatida matolarni pardozlashda, elektrotexnika 
sanoatida, nitroglitserin va tutunsiz porox olishda, parfumeriya va tibbiyotda 
ishlatiladi.
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(ililserm ko'p asosli karbon kislotalari bilan polikondensatlanish 
reaksiyalariga kirishganda polielir (alkid) polimcrlari olinadi. Bu polimerlar 
plciika hosil qiluvchi material sifatida va lak-bo‘yoq sanoatida qo'llaniladi.

<ilitscrindan ham ko'proq gidroksil guruhlari tutgan spirtlar tabiiy 
birikmalar holida uchraydi. Ularning barchasi normal tuzilishdagi uglerod 
skelctidan iborat va tegishli qansdsimon moddalardan hosil bo'ladi.

F E N O L L A R

Gidroksil guruhi bevosita aromatik halqadagi uglerod atomlariga bog'langan 
organik birikmalarga fenollar deyiladi. F;enollar bir , ikki- va ko'p atomli 
bo'ladi.

Bir atomli fenollarning eng oddiy vakili fenol С ( 11s( ) 11 hisoblanadi. 
Fenolning izomeri yo'q. Toluil C l l 1 1 4 ladikali fenolning uchta izomeri 
bor. Ular krezollar deb ataladi.

OH Oil Oil

й  ( s V „ „
fenol nrlo-krezol mela-krezol

Fenollarning olinishi

1. Toshko m ir smolasidan olish
Toshko‘mirni kokslash paytida hosil bo'ladigan ikkinchi lraksiyani 

(qoramoy fraksiyasi) ishqorlar bilan qayta ishlab haydalganda fenol va uning 
gomologlari (ortometa- vapara-krezollar) olinadi. Hosil bo'lgan fenolyatlar 
kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, fenollarga aylanadi, nihoyat ular qaytadan 
fraksiyalab haydaladi va tozalanadi:

toshko‘mir + NaOH — ► fenolyatlar + H2S0 4 — ► fenollar
2. hopropil benzoldan fenol olish

H*
+ H2C = CH-CH3 

propilen
benzol

/ \ o2
(O h C H  - c h 3

izopropilbenzol 
( kumol)

Oil

CH3 
para- krezol
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/—\ СНз н+ /—\ у
(О г С - О  ОН *■ (0 /-О Н  + СП, ( СП,
—' СН, — ntselon 
kumol gidropcroksid fenol

A. Kekule reaksiyasi. Sulfokislota tuzlarini o'yuvdii ishqorlar bilan 
aralashtirib qizdirganda ham fenollar hosil bo'ladi:

S03Na + NaOH —  • NiijSO,

Fizikaviy xossalari
I (> j a d v л I.

IciiolliiriiiiiK fl/lkuvly hiushIi i i I
Ш п к м ш и т н 1 t i h i I I i i i  и1иц Sii vu« | In м Ini i Oiivillisll

IHM Ill I m i i i i i I i im III! 11II III 1, "< Immniti,
Fenol ( , , ! ! ,<  HI -II I K2

и K i r / o l < l l , (  11 , 011 III 192

mi Kii'/hI < I I  ,< ,11 , i  H I 11 203

|i  К м /ni < II i< «.II^Oll .16 2 0 2

I ’ l i o k i i l c x l i i I.-’ < , , 1 1 , ( 0 1 1 ) ; 105 2 45

K c /o ik Ih 1. 1 < , , 11.1(011)2 110 2 7 7

( iidioxmoii I,-) C(,1 1 , ( 0 11 )2 171 2 8 6

I’iiogallol 1,2,3-С6Н3(ОН)з 133 *
rioroglyutsiii l,3,5-C„I-h(OHh 2 1 9 *

l/.oh : * - yuqori haroratda parchalanadi

Bir atomli fenollar o‘tkir hidli kristall modda. Ular suvda yomon, spirt 
va efirda yaxshi eriydi. Fenollar antiseptik xossaga ega. Ularning fizikaviy 
doimiyliklari 16-jadvalga keltirilgan.

Kimyoviy xossalari
Fenollar spirtlardan farqli ravishda kuchsiz kislota xossasini namoyon 

qiladi. Fenol uchun pKa = 9,7 bo'lib, ularning kislotali xossalari spirtlardan 
kuchli. Bunga sabab kislorodning erkin elektron jufti benzol halqasining n- 
bog'i bilan p-n tutashish tizimi hosil qilishidir. Buning natijasida elektron 
huluti zichligining bir qismi kisloroddan C-0 bog'i orqali halqaga tomon 
siljiydi. Shunday qilib, vodorod atomida musbat zaryad paydo bo'ladi va 
fenol gidroksilining vodorodi kislota xossalariga ega bo'lib qoladi:
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< Q bO H  + NaOH -- ► ( О )  ONa + Н20
fenol natriy lenolyat

/. Alkillash reaksiyasi ( Fridel- Krafs-Gustavson reaksiyasi) 
jOH OH

H3C - V O ) + (CH3)2CHC1 A1CI,( II, с (о )—C'H(CH3)2 + HCI 
m-krezol

2. Fenollar oddiy ejirlarining hosil ho lishi
Fenolyatlarga galogenalkanlar yoki galogenaicnlar I a ’si r ettirib olinadi:

ONa + Cll,I ---*< § )< > ( . . ,  * N.il

iini/ol (fcnilmctil cllr)

3. Fenollar murakkab ejirlarining hosil bo lishi

(O^-ONa + Cl g-C II, ^ @ - 0 - ^ - C H 3 + NaCl ( O ^ - C - C H ,

natriy atsetil fenilatsetat
fenolvat xlorid

Fenollarga galogenlar ta’sir ettirilsa, uchta vodorod atomi o‘rin 
almashinib, uch galogenli fenollar hosil bo‘ladi:

OH OH
^  „ Br 1  Br
I O J  + 3 Br2 L O J  + 3 HBr

2,4,6-tribromfenol
Fenollarning nitrolanishi
Suyultrilgan nitrat kislota ta’sir ettirilganda orto- va ряга-nitrofenollar 

aralashmasi hosil bo'ladi:

)H OH 

^ ( J J  OH + 2 HNO., —*■ [ O J  + 
orto-nitrofenol N02 

/wra-nitrofenol
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■I I cnolga konscntrlangan nitrat kislota ta’sir ettirilganda faqat trinitrofenol 
hosil boladi:

Fenol va uning sanoatda ishlatilislii

Fenol, asosan, sintetik smolalar va plastmassa ishlab chiqarishda, 
.humngdek, bo'yoqlar, dori-darmonlar va har xil organik bmkmalarsintezida 
xomashyo sifatida qo'llaniladi. Fenolning ma’lum miqdoii poliamid tolalar 
ishlab chiqarishda ishlatiladi. Fenol kuchli antiscplik modda bo'lgani uchun 
ilgari tibbiyotda ishlatilar edi. Uning 0,5-3 %  Ii crilmiiliu i Imiohlik asboblarni 
dezinfeksiyalash uchun ishlatiladi.

Fenol formaldegid bilan kondensatlanib, arln vu ftiini oksuncMilfenollar 
hosil qiladi. Bu modda, o'z navbatida, yiinu lenol bllun юикмуица kirishib, 
yuqori molekulyar birikmaga aylanadi:

Olingan fcnoplastlar elcktrolcxnikndii, miishlmiso/llk. kimyo sanoali 
niug Inrli tiirmoqlarida rangli va <|oni iiicliillin o'mldii ishlatiladi.

( )) oil i 11,< о {( )) oil i I loci I. \(J)j-OH
( l l .o i l  n- oksi metil fenol 

a oksimetilfenol

q )  Oil i Iiocn,-^0)-OH
CIbOH

OH OH OH
H2C -QJ-CH, -^ q J- ch 2 -^Q^-CI-b -

:н, рн2

IKK I- VA UCH A T O M LI FEN O LLA R

Ikki atomli fenollar uchta izomer holida mavjud.
Ikki atomli fenollar fenollarga xos barcha reaksiyalarga kirishadi. Bunda 

bitta yoki ikkita gidroksil guruh reaksiyada qatnashishi mumkin. Molekuladagi 
gidroksil guruhlarsoni ortishi bilan ularning oksidlovchilar ta’siriga moyilligi 
ortadi va oson oksidlanadi.
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н он
он Ж ,  ноЧОЬон

ОТ СО
ОН gidroxinon

pirokatexin rezorsin

Pirokatexin. Orto-sulfofenoldan ishqorlar ishtirokida qizdirish yordamida 
suyuqlantirib olinadi:

/—\ + NaOH; A /— \
(O V O H  V O / ()ll ' Na2S03

S03Na Oil

Pirokatexin FeCI, bilan yashil rang hosil qiladi. IJ oson oksidlanadi.

Na03S III)
\ — 4 • NaOII; A \ — \
\0/—SOjNa ----- * (О/—Oil +■ Na2SO,

m-be nzo Id is и I fo- re zo rs i 11
kislotaning natriyli tuzi

Rezorsin. Rezorsin ham boshqa ikki atomli fenollar kabi oksidlanadi. 
Undan bo'yoqlar va polimer materiallar sintezida oraliq mahsulot sifatida 
foydalaniladi.

Gidroxinon. Suvda oson eriydi, oksidlanganda sariq rangli xinonga aylanadi:

>4gb-oH o A ,
-2HiO

+ 0
HO—(Oh-OH ----- ► о =( y= о

-2H20
gidroxinon xinon

Gidroxinon juda tez oksidlanganligi uchun fotografiyada ochiltirgich 
(proyavitel) va sanoat tarmoqlarida antioksidant sifatida ishlatiladi.

Uch atomli fenollarning uchta izomeri bor:

OH OH OH

4 “ AOH I HO OH
OH

pirogallol oksigidroxinon floroglyutsin
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I'irogallol.. Kristall modda, 132"C da suyuqlanadi. 11 labiatda uchravdigan 
Kail kislotasini qizdirib olinadi:

COOH

HO J  OH 
OH 

gall kislota

A
HO Y ^ o n

on

CO;

pirogllllnl

Pirogalloldan gazlami tahlil qilishda, fotogmfiyinlu v.i bo'yoqlar sintezida 
loydalaniladi.

Benzol kabi qo‘sh yadroli aren hisoblimgiin niiMiillnnmg ham gidroksil 
guruhi tutgan hosilalari mavjud. Ular halqadnttl с >11 h iiiu Iii o'Miign ko'ra ikki 
xil izomerlar hosil qiladi:

Nallollni fcnolliudek lrnlshli Millokislotalarni ishqor bilan suyuqlantirib 
olinadi NiiMolluining dia/oniyli lu/.lari bo'yoqlar olishda juda muhim 
huikmalai hisoblnnadi.

Yon zanjirida gidroksil guruhlarini tutgan alkilaromatik uglevodorodlarning 
hosilalari aromatik spirtlar deb ataladi.

Odatda, aromatik spirtlar ratsional nomenklatura bo'yicha nomlanadi:

Erkin holatda va ayniqsa efirlar ko'rinishida aromatik spirtlar tabiatda keng 
tarqalgan. Odatda, ular efir moylari tarkibida bo'ladi. Aromatik spirtlarning 
sintez qilish usullari, xuddi alifatik spirtlarnikidek, masalan, tegishli aromatik 
uglevodorodlarning galogenli hosilalariga ishqorlar ta’sir ettirish:

oil

I
Dll

II lllllllll I' lllllllll
r.suyuq. 122 "C

ARO M ATIK  SP IR T LA R

Nomenklaturasi

fcnilkarbinol p-fenilctil spirti p-fenilallil spirti

Olinishi
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<§>■ СН2С1 + NaOl I 
benzil xlorid

<5)-<'II.OH +■ NaCi 
benzil spirti

Hct17.il spirti (fenilkarbinol) rangsiz suyu(|lik bo'lib, 250'’C haroratda 
qaynaydi, suvda yomon eriydi, organik erituvchilarda yaxshi eriydi. Xushbo'y 
hidga ega murakkab efirlar ko'rinishida o'simlik smolalarida va jasminning efir 
moyida (sirka kislota efiri ko'rinishida) uchraydi Benzil spirtning murakkab 
eflrlari parfumeriya sanoatida ishlatiladi.

<0)-CH2-Clb oil

/З-feniletil spirti. Qaynash harorati 2204' bo'lgan suyuqlik, atirgul hidli. 
U  atirgul moyining asosiy qismini (60% gacha) tashkil qiladi.

(3-feniletil spirti parfumeriya sanoatida qimmalhaho modda hisoblanadi. 
Sanoat miqyosida p-fenilctil spirti ben/.ol va etilen oksiddan quyidagi reaksiya 
bo'yicha olinadi:

(<3) + ll2c:—/ ’ll2 Aid, , (cb -  CHaCH2OII 

Xossalari
Aromatik spirtlarning fenollardan dastlabki farqi shundan iboratki, ularda 

yaqqol ifodalanadigan kislotali xossalari deyarli yo'q. Ular kimyoviy xossalari 
jihatidan alifatik qator spirtlarga juda yaqin. Ishqoriy metallar ta’sirida 
alkogolyatlar hosil qiladi, oksidlanganda esa tuziiishiga ko'ra tegishli aldegid 
yoki ketonlarga aylanadi. Osoniik bilan oddiy va murakkab efirlar hosil qiladi 
va hokazo.

O D D IY  E F IR LA R

Spirtlar molekulasidagi gidroksil guruhi vodorod atomining boshqa 
uglevodorod radikaliga o'rin almashinishidan hosil bo'lgan birikmalar oddiy 
efirlar deyiladi. Oddiy efirlarning umumiy formuiasi:

R -  О -  R yoki R -  О -  R 1

Bunda R va R 1 -  uglevodorod radikallari.
Oddiy efirlarni spirtlarning angidridlari deb qarash mumkin:
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R-OH + H-O-R1 ------► R - O - R 1
- H20 angidrid

Oddiy efirlar molekulasidagi radikallarning tu/ilishiga qarab bir xil yoki 
.11 alash bo'lishi mumkin. Aralash oddiy efirlarnin« molekulasida radikallar 
liar xil bo'ladi.

Nomenklatura va izomrrlyti\l
Sistematik (1UPAC) nomenklaturasiga binnnn mldiy chrlar ikki usulda 

nomlanadi: vodorod atomi alkoksi guruh bilan n'lln iiliiin:.hnan hosila —O- 
l< deb qaraladi va nomlashda alkoksi guruh iiotlilun ugli’vodomd nomi qo'shib 
aytiladi:

C ll, () ( II,  C H ,C II, о  СИ, < II ,< II <> <'м,сн,
ilir'loksimet.in inelokNlcltin rtokslrlnn

MiiUininil notnniklnlitiilgit lilnoiin mldly ** 111 lai i и tit 11 uglevodorod radikali 
ШИШкн 'I I I  nitVilll i )• i'kIiI&Ii IH Ian hi mil qlllnudi

I I I ,  I) ( II, ( II, I II (I CM Cll,
lIlMlHII I'll! ( Ill

dll i/.opropil efir

Oiltliy cjirlarninf; olinishi
i fddiv rlliLit olislin11tg umumiy usuli -  alkilgalogenidlarga alkogolyatlar 

I a ’si i clt irishilit:
C.,ll,l I Na C) C2H j -----► C2H5- 0 - C 2H5 + Nal.
Kislola ta’sirida spirtlarning bevosita ikki molekulasi o'zaro degidratlanib, 

odddiy efirlar hosil qiladi:

R - O H  + H O - R ----- ► R - O - R  + H20
Hu reaksiya faqat simmetrik efirlar olish uchun ishlatiladi.

Fizikaviy xossalari
Dimetil va metiletil efirlar gaz, dietil efirdan boshlanadi. Ular rangsiz 

suyuqlik. Yuqori molekulyar oddiy efirlar qattiq moddalardir. Oddiy efirlar 
suvda yomon, ko'pchilik organik erituvchilarda oson eriydi. Ularning qaynash 
harorati tegishli spirtlarning qaynash haroratidan ancha past, chunki ular 
molekulalararo vodorod bog'i hosil qilmaydi. Oddiy efirlarning solishtirma 
og'irliklari esa birdan kichik bo'ladi.
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Kimyoviy xossalari
Kimyoviy jihatdan oddiy efirlar neytral xossaga ega, shu sababdan ularning 

r c i ik .M o ii c|obiliyati past. Ular odatdagi sharoitda ishqoriy metallar, suv, 
<»* vuvi In ishqorlar va kislotalar ( II,S0 4 va HI lardan tashqari) bilan reaksiyaga 
kinshmaydi. Konsentrlangan yodid kislota oddiy elirlarni parchalaydi:

(.'11,-СН-О-СНз + III ---► CH3 -C II o i l  + CH,II I
CH 3 CH3 m e t il

m e t i l iz o p ro p il  iz o p ro p il  y o d id
e f ir i  sp irt

Analitik kimyoda bu reaksiya yordamida fenollarning efirlari tarkibidagi 
metoksi C H 30- va etoksi C,H<0-guruhlar aniqlanadi (Seyzal usuli). Sof 
aromatik efirlar masalan, difenil efir (C 6H._)20  yodid kislota ta'sirida 
parchalanmaydi.

Oddiy efirlarga konsentrlangan kislotalar ta’sir ettirilganda ular issiqlik 
ajratib o'zaro aralashadi, natijada oksoniy birikmalar hosil bo'ladi:

(CH3)2-CH
> 6: + H:( I: 

(CH3)2 - CH

(Cll,): СП
> 0

.(CHO2-CH ,
II :CI:

Bu reaksiyada H + protoni erkin elektron juftli kislorod atomiga birikadi:

R
R :0: + H+C1

' R 
R :0: H Cl

Bunda yangi kovalent bog'lanish hosil bo'ladi, bu bog'lanish o'zining 
hosil bo'lish mexanizmiga binoan koordinatsion bog'lanish hisoblanadi. Bunda 
kislorod atomi uchta kovalent bog' hosil qilganidan oksoniy kompleks ioni 
xlor anioni bilan elektrovalent bog'lanadi. Oksoniy tuzlar beqaror, ularga 
suv qo'shilganda parchalanib, dastlabki mahsulotlarga aylanadi.

Ayrim vakillari
C2H 5- 0 - C 2H, dietil efir rangsiz, ancha xushbo'y suyuqlik, qaynash 

harorati 35°C, nisbiy zichligi 0,714 kg/m3, u juda uchuvchan, oson 
alangalanadi. Dietil efirni uzoq vaqt saqlaganda, yorug'lik ta’sirida u havo 
kislorodi bilan asta-sekin oksidlanib, portlovchi gidroperoksidlar hosil qiladi:

O,
СНз-СН2-С)-СН2-СНз сн,-сн-о-сн2-сн3

O-OH
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I ini haydashdan oldin K I yordamida peroksid birikmalar bor-yo‘qligini 
iiiii(|lash lozim:

( C I I 50 )20 2 + 2 KI + H:0  -----► (С2Н50)-(> ' 2 KOH + I2
4 Y  J ' J

rangsiz sariq rang
Dietil efir yog‘, smola va boshqa organik moddiilin lu liim yaxshi erituvchi 

hr.nblanadi. Uning spirt bilan aralashmasi Go/mntin lonn liilu ri nomi bilan 
ng'iiqni qoldiruvchi vosita sifatida ishlatiladi.

litilen oksid etilcn hidini cslaliu lil, |>nnl luiionitda qaynaydi 
( I "  t I 14 )•И»*» '

I tllt'ii okitldl Ctllrnnlikoliimg iillkl rllil hUttliliiiiiiill II ikki usul bilan 
nlllliidl

I il(l HI),
(!) I l l  i l l ,  I ,41(1(1 * I и н II, (11(1 ► И.Г Cll I CaCl,

,’ lll> О

Ajj, Ац1 I, .’МП
io n  i «и  ' i i  " ii2t ;— р н 2

Aliuikllk iн1111s . InI.иf..i nisbatan ctilen oksidi juda yuqori reaksion 
qoblllytil)iii гI'.ii bit'lib. ham nukleoni, ham elektrofil zarrachalar bilan 
icaksiya^a knishadi. I hung yuqori reaksion faolligi uch a’zoli halqaning katta 
и 11кi кtк 111.inis111 bilan tushuntiriladi:

H O IU f

etilenglikol
.( ( I I ,  ------ *• HOCH2-CH,OH
\  ' -

■C — Cll,V ■
H

CH3OH------ ► c h ,o - c h , - c h ,- oh
metilsellozolv

,CH2 + NH3 ------ ► H2N -CH 2-CH2-OH
2-aminoetanol 
(etanolamin)

Halqali efirlarning keyingi boshqa vakillari molekulasidagi ichki kuchlanish 
yo'qolgani uchun oddiy efirlardek juda past reaksion xossalarni namoyon 
qiladi.
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Tayanch iboralar
Spirtlai Bir-, ikki-, uch atomli spirtlar. Birlamchi, ikkilamchi va uchlarnchi 

spiitlar. Karbinollar. Gidroborlash—oksidlash reaksiyasi Ichki va molekulalararo 
vodorod bog'lari. Spirtlarning degidratlanishi. Xromlt aralashma (К лСг20 7 +
ll,S ()4). Eltekov qoidasi. Glikollar. Xclat tuzilishli rangli kompieks birikmalar. 
( ililscrin. Glitseridlar. Natriy mono-, di- vatri- glitserati. Misglitserati. Glitserin
I ri a t set at i . Tri n i t rogl itserin.

Fenollar. Krezol. Fenolyatlar. Fridel -Krafs -Gustavson reaksiyasi. Fenol 
Tormaldegid polimerlari. Ferioplastlar. Ikki atomli (gidroxinon, rezorsin va 
pirokatexin) va uch atomli (pirogallol, floroglyulsin) fenollar. Naftalin qatori 
fenollari (a-naftol, p-naftol). Aromatik spirtlar, benzil spirti.

Oddiy efirlar. Etoksietan. Anizol. Fenetol I iilru oksidi. ( iofman tomchilari.

Nazorat savollari
1. Qanday organik birikmalarga spirtlai deyiladi?
2. Birlamchi-, ikkilamchi- va uchlamchi spiillarga misollar yozing va ularni 

xalqaro nomenklatura bo'yicha nomlang.
3. a) 2-metilpropanol 2, b) butanol 2, d) 2-metilpentanol-3, e) propa- 

nol-2 nornli spirtlarning formulalarini yozing va ularni ratsional 
nomenklaturaga ko'ra nomlang.

4. a) 2,2-dimetil 4-propilbutanol-1, b) 3,3-dimetil-2-propilbutanol-2, 
d) 4,5,5-trimetilgeksanol-4, e) 2,2,3-trimetilgeksanol-3 nomlariga mos 
keluvchi tegishli spirtlarning formulalarini yozing. Yozilgan spirt formulalariga 
qarab ular xalqaro nomenklatura qoidalariga muvofiq nomlanganligini tekshirib 
ko'ring va xatolarini tuzating.

5. Quyidagi spirtlarni xalqaro nomenklaturaga ko'ra nomlang:

a) СН,- CH - CH - CH, b) СН,- CH - CH, - CH - CH - CH,I I  I ' I I
H3C OH OH H3C CH,

CH,
CHr-C - CH2- CH - CH, c) CH3- CH - CH2- CH - CH - CH,I ! I I I

OH CH, C2H, OH CH,

6. Propen-1, buten-1, buten-2 nomli alkenlar suv bilan reaksiyaga 
kirishganda qanday spirtlar olinadi?

7. Propanol-2 quyidagi qaysi moddalar bilan reaksiyaga kirishadi:
a) sirka kislota, b) kaliy, d) mis(II) gidroksidi, e) vodorod bromidi, 

d) etilen.
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I lanoining sanoat usulida olish reaksiyasi tenglamalarini yozing.
ч In ' spirti va dimetil efiri o'zaro izomer bo‘lsa ham, etil spirti efirga

111sI•.11an yuqori qaynash haroratiga ega ekanligini nima lulan izohlaysiz?
lb Spirt molekulasi tarkibidag! uglerod atomlari sonining ortib borishi 

ul.immg xossalariga qanday ta’sir ko‘rsatadi?
I I Quyidagi birikmalarning qaysi biri yuqori qnyiim>h harorati bilan 

liosliqalaiidan farqlanadi: a) etan, b) dimetil cllrl, il) iMimol, e) xloretan.
12. Quyidagi o‘z.garishlarni qaysi reaksiyalar yoidiimlilii amalga oshirish 

mumkin?
CjlliOH

1 i  I ~ J _  1 I I
<',ll,ONn ( .11,1 C ;l l ,  ( J I . I H J I ,  1,11, I I I ,

I I Niiin.i linn moddalai шик. yoillshUlltll Iи " I I liu'luiiti ufli md( IV ) iikr.ld
Vll hllVlllntf IIHllyill lllsluit till I (l N VII i I I HlllllllIU Mlllll'klllviil lol llllllill .il  mi 
iHll'|liiilU VH n ii i i i ik l i i  bnltian ul l nklIII  и Inii i i i l l i i l l l l  llll vo/ib , xalqaro  
m i n i i k l i i i i кипа nhivi»fиi iHiiiiliinu

N (JUlmkail HUfUllUHlllim MNlI plHllhl! Ill iumIuii (|ttii(lny tn'Kir ko'rsiitadi?
M I i r IIil III,

Г. I iliin iii, п|||мцц||к1|| Vii l/i•(и11|•(I .|iii I laid,in qaysi biri kimyoviy
I in M M | '

Ui ( îinila > 11 als '.i ч к I a i viHiliiiiiulii quynlagi o'zgarishlarni amalga oshirish 
nniniKlll

pmpiii — ► 1,2,3-trixlorpropan—►glitserin
17 Qaysi icaksiya yordamida etanoldan glitserinni farqlash mumkin?
IN. r.lilenglikolnmg 50% li eritmasi avtomobillar dvigatellarini sovutish. 

in linn autifriz sifatida qo'llaniladi. 5 litr (zichligi 1,11 g/sm1) etilenglikol 
olish uchun qanday xajmdagi (n.sh. da) etilen zarur?

l'i l enollar deb qanday rnoddalarga aytiladi?
2(1. Molekulyar torrnuiasi C 8H,OH bo‘lgan barcha fenollar va aromatik 

spirtlarning struktura formulaiarim yozing va xalqaro nomenklaturaga binoan 
nomlang.

21. Ц  Н4(ОН)2 izomerlarining soni nechta bo‘lishi mumkin? Formula- 
larini yozib, ularni nomlang.

22. Qnyida keltirilgan qaysi moddaning umumiy formulasi C nH2n+20 
bilan ifodalanadi: para-krezol, metilpropil efir, benzil spirt, 3-metilpen- 
tanol-3.

23. Fenol hosil bo'lishi bilan boradigan reaksiya tenglamalarini 
ko'rsating:
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д
:i) C',.l I,OK + HCl --- *> d) C6H5 CH3 + KM11O4 ----►

A, I’ Д, kat.
b) C,,ll5Br + NaOH *• e) C6H3 CH(CII,). 1 02 ----►

24. Etil spirti, etilenglikol va fenol qatorida gidroksil guruhidagi vodorod 
atomining harakatchanligi qanday o'zgaradi? Gidroksil guruhining xossalarini 
farqini ko'rsatish uchun tegishli reaksiya tenglamalaridan misollar keltiring.

25. Quyida keltirilgan moddalarning qaysi bm bilan benzil spirti fenol 
kabi reaksiyaga kirishadi: a) vodorod xlorid; b) kaliv; d) kaliy gidroksidning 
suvdagi eritmasi; g) natriy gidrokarbonat.

26. Fenol, 2,4,6-tribromfenol va 2,4,6 trmilmfcnol qatorida qaysi 
moddaning kislota xossasi kuchli va nima uchun'’ l ikringi/ni tegishli reaksiya 
tenglamalari bilan isbotlang.

27. Quyidagi birikmalarning qaysi ikkitasi organik sintez sanoatida fenol 
olish uchun ishlatiladi: a) toluol; h) benzol; d) etilcn; c) propilen.

28. Sanoatda miqyosida qaysi moddalarni olish uchun Icnol xomashyo 
sifatida ishlatiladi: Ularni loping, a) plastmassa; b) dorivor preparatlar; d) 
buyoklar; e) etanol.

29. Quyidagi qaysi moddalai jultidan loydalanib, kaliy fenolyat olish 
mumkin: a) Icnol va kaliy; b) Icnol va kaliy gidroksid; d) kaliy atsetat 
va fenol; e) fenol va kaliy xlorid.

30. Atirgul moyinmg asosini tashkil etuvchi aromatik spirt formulasini 
yozing.

31. Oddiy efirlar oksoniy birikmalari shaklidagi komplekslar hosil qiladi. 
Ana shunday moddalarning formulasini yozing.

Adabiyotlar
1. Грандберг И.И. Органическая химия.- Москва.- “Дрофа” .- 1980.- 

С. 278 -  310.
2. Iskandarov S.I., Abdusamatov А.А., Shoymardonov R.A. Organik 

kimyo.-Toshkent.-“ 0 ‘qituvchi” .- 1979.- 615-bet.
3. Pirmuxamedov I. Organik kimyo.- Toshkent.- “ Meditsina” .- 1987.- 

148-183-betlar.
4. Shoymardonov R.A. Organik kimyodan savol, masala va mashqlar.- 

Toshkent.- “ 0 ‘qituvchi” .- 1996.- 73 — 94 va 294—301-betlar.
5. Вивюрский В.Я. Вопросы, упражнения и задачи по органической 

химии с ответами и решениями.- Москва.- “ Владос” .- 1999.- С. 51-58.
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O K SO B IR IK M A LA R  (A LD EG ID  VA KETO N LAR  ) 
A L IFA T IK  A LD EG ID  VA KETO NLAR

larkibida karbonil guruh >C=0 tutgan organik binkmalai oksobirikmalar 
yoki karbonil birikm alar deyiladi. Ular o‘z navbalida aldegid va ketonlarga 
ho lmadi. Aldegidlar R-CHO , ketonlar R—C(O ) R 1 uuuimiy formulaga 
ega. R va R 1 radikal guruhlari alifatik, aromatik. Hi'leioammatik bo'lishi 
mumkin.

R К1
>■ О ( <t

II К
aldegid krl**ll

Altli’ttidlai ham, kelonlai ham С < > 1̂11 iiht I o i ^ a u l k  birikmalar 
bo'lib. ulai iilny, kimyoviy xossalari shu цтиЬ bilan belyilaiiadi Karbonil
Itiiiiihliilnu iif.I.....I iilomi boshqu U< hi# IIomiImii 1 « boy' bilan birikkan. Bu
lм>(* I n |i ,>11>iill Ihц Iiiii bo lib, bii Ii l'I'.liк111 |ttylii.b)Jiiii. valenl burchaklari 
I 'h  i i i ’ Mi- I i’I1 iihI 11111111111111 |! | b 11111 111111.1}’ ii 11 |> oi hi I a 11 kislorod atomi 
I* oi IИI id. I blhin ■ i*-| <1 iii 111 • и boi> 11 < i 11 1111.1 > 11

H' I *11"
K' :.| ..

i *n ■ ( i —4 - () „с  ■= о
R

l( 1.41
и bog' clrkiimil.inning dektromanfiyligi bir-biridan farqli atomlar orasida 

hosil bo'lib, lining elcklron buluti kislorodga tomon siljigan. Aldegid va 
kcloul.uning katla dipol momenti (2,3—2.8 D) karbonil guruhidagi C=0 
bog'i ning qutblanganligini ko'rsatadi.

Nomenklatura va izonieriyasi
Aldegidlarni nomlashda tarixiy, ratsional va xalqaro (1UPAC) nomenkla- 

iiiralaridan foydalanish mumkin. Xalqaro nomenklaturaga binoan, aldegidlar 
nomi ularga mos uglevodorodlar nomiga — a l qo'shimchasini qo'shish bilan 
hosil qilinadi.

CH3
() () з ji I О

II С H:C С CH3-C-CC^
II \] I II

chumoli aldegid (tarixiy) sirka aldegid (tarixiy) CH3 
metanal (sistcmatik) etanal (sistcmatik) 2,2-dimetil propanal
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Aldegidlar qatorida izomeriya to'rtta uglerod atomi bo'lgan uglevodoroddan 
boshlanadi:

1 3  2 ! ,
СП3-СН2-СН2-С^

moy aldegidi 
butanal

>0

H

, 2 , 0  
C II,-C H -  с  

!
11,с

i/omoy aldegidi 
(2 metil propanal)

Beshta uglerod atomi bo'lgan aldegid esa to'rtta izomerga ega. 
Ketonlarning oddiy nomlari, odatda, karbonil guruh bilan bog‘langan 

uglevodorod radikallari nomiga keton so'zim t|«>*shish bilan hosil qilinadi:

H3C - C - C H 3
о

dimetilketon (ratsional) 
propanon (xalqaro)

CIC CH,
<)

metiletilkelon (ratsional) 
(bntanon-2 )

1 2  1 4  V
H3C-C-CH2 cib Cll,I

о
pentanon-2 

(met ilpropi lket on)

I 2 4 J

СИ,- СП, С CII,-CII|II
о

pentanon-3
(dietilketon)

H3C - С - CH-CH3 й I
О CH3

3-metilbuta non-2 
(metilizopropilketon)

Ketonlarning izomeriyasi uglevodorod radikallarining tuzilishi va uglerod 
zanjiridagi karbonil guruhning holatiga bog‘lik:

Olinish usullari
Spirt, uglevodorod yoki xlorangidridlarning oksidlanishi va qaytarilishi 

natijasida tuzilishi o'zgarmagan mahsulot olinadi. Ayrim hollarda yangi C~C 
bog'lari hosil bo'lib, dastlabki modda molckulasiga nisbatan ko'proq uglerod 
atomlari tutgan aldegid va keton olinadi.

Aldegidlarning olinishi
I. Birlam chi spirtlarning oksidlanishi
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Cr;07 2 , H + X)
К СН2ОЫ ----------► R - С

н
(.)i/ilirilgan mis yordamida spirtlarni degidrogenlab aldcK.id olish eng qulay 

usulLirdan biri hisoblanadi:

У
CHj-CH2-OH Cu, 250(,C Cll, С

etanol * 11
(t41y„ =78°C) rli.mil <i w „ .MIC)

Cr?()7' .11' 
l< Cll;()ll ----------* l< (

II
I III nptil lot xiomli iitiiliishiini (K,( I .(), * I l,S (),) hi Inn okMdliigiindii ham, 

Ii«Htll Im'IihIIuiMI ulikii nldryidl kiiihon Mnlulnt'.iit hi> okMdliinmaydi va reaksion 
(iiiilii«lliiiii'tlil>iii i|nviiii'ih hiiioinli hiIhtynli(и кi, 111К Iм*'Uumi uchun oson ajralib 
iiIIiiihII

Mm ннцМ) hllm "lux у ну О" III* hi

11 . 14 H . iS t yoki ^  О
K i l l  -------*• R - C ^

П l.iAIII |() C(CH,).,]3 H
xloniiiyiili id aldegid

Misollai
J d  LiAlH [0-C(CH3)3]3 ^ 0

Cll, Cl I - ------------------- * CH, - CH - cC
СНз cl СНз

izomoy kislotaning izomoy aldegidi
xlorangidridi

H

.1. (Seminal digalogen birikmalarning gidrolizi
(iem inal digalogenli hosilalarni suv yoki ishqor ta ’sir ettirib, 

f,idroli/.laganda, aldegid hosil bo'ladi:

+ 2 HOH Г
( I I ,  C IICI.---
1,1— dixloretan

on
C H ,- C ^  II 

OH

о
-*■ c i к, - с :

н2о н
etanal
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4. Atsctilennning gidratlanishi (Kucherov reaksiyasi)

Hg2
IK ( I I  + HOH 
clin

I2C = <рн
OH 

etenol 
(beqaror vinil spirti)

, 0

CH j-C;
H

etanal

СНз-СНСЬ—  
1,1 — dixloretan

+ 2 HOH Г  ОН Л О
С Н з- С ^ Н  ---- *• С Н з - С ^

Oil J МО Н
etanal

5. Oksosintez usuli
To'yinmagan uglevodorodlarga yuqori haroral va bosimda kobalt kataliza- 

tori ishtirokida CO va H 2 ta’sir ettirilgaiula лUk-̂ .itllat hosil bo'ladi. Masalan:

Co, P ■, 250-100 "( О
н2с = сн2 + со + h2 --------------- *■ Cll, c h 2-cC^

eten propanal Н

Ketonlarning olinishi
1. Ikkilam chi spirtlarning oksidlanishi

R- j ’CH
KMn04 yoki CrOi

OH * R - ? - R 1
Cu, 250°C

CH3-CH2- CH2-£H-CH3------- > CH3-CH2- CH2-<jj - CH,

pentanol-2 pentanon-2 (metilpropil keton)

2. Karbon kislotalar tuzlar in i quruq hay dash

A H3C ^
(CH3COO)2Ca -------► C = 0 + CaC03

kalsiy
atsetat propanon

3. Geminal digalogen alkanlarning gidrolizi
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2 НОН
.с ,С1

С - 2 HCI
н.,с"^
2,2-dixlorprop;in

Н.,С ОН

н. 'о н
- 11.0

н ,с ^

II,с
propanon

4. Alkilatsetilenlarning gidratlanishi

Hg2
CII,-CH2-C=CH + нон 

butin-1
c H H ’iij V - < '• ii 

Oil
* <11, ( II, с SI I, 

<)
bill a I ion

Fizikaviy хочмilnrl
ЛМециИ.и Homologik ciatorinhtu bitlm III vaklll i liumoll aldegid n ' t k i r  

hidli на/, o ila  vakillari siiyiu|lik, yii«|«>li vakillaii <|alIU| moddalardir. Quyi 
ulili gidliii чиv bilan yaxshi aialanlliull N n<|< и I vakillari suvda crimaydi (17- 
Imlviil)

kelonlainliin t|iivl vakillaii o'/iya 4ir. Ind11 suyu<|lik, suvda yaxshi eriydi.
111 a i n I пц vnt|< III v 111* 111 a 11 i|iillii| niiidd.ilai Ketonlar spirt va efirda yaxshi 
eiiydl (17 liiilvnl)

17 - j a d v a 1.
Alili-Kiil v :i  к «-1 ом I a  i n in g  fizikaviy xossalari

Ithikinaiiing помп Formulasi
T
1 • suyuq . >

t ° c
T1 -qayn.>

t°C
Zichligi

d204
1 onnnklegid IbC =o -92 -21 -

Alsctaldegid СЙ 3СНО -122 21 0,7812
I’ropion aldegid CH3CH2CHO -81 49 0,8068
Moy aldegid CH3(CH2)2CHO -99 76 0,8174
l/.omoy aldegid (CH3)2CHCHO -66 62 0,7942
Valerian aldegid CH3(CH2)3CHO -92 103 0,8096
Ak role in CH,=CHCHO -87 52 0,8410
Benzoy aldegid C 6 H 5C H O -26 180 1,0484
Alseton C H 3- C O - C H 3 -95 56 0,7921
Metiletilketon C H 3C O C 2 H , -86 80 0,8054
Metilpropilketon C H 3C O C 3 H 7 -78 102 0,8094
1 )iet ilketon C , H 5C O C , H « i -42 103 0,8159
Mczitil oksidi ( C H 3 ) 2 C = C H C O C H 3 -59 129 0,8580
Benzofenon C 6 H , C O C 6 H s 49 306 -
Atsetofenon Q H ^ C O C H , 20 202 1,0256
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Aldegid va ketonlar xususiyatini karbonil guruh belgi I ash i n i ilgari 
ta'kidlagan edik. >C=0 — guruh nukleofil zarracha hujumiga moyil (ya’ni 
oson reaksiyaga kirishadi) va u-uglerod atomi bilan bog'langan vodorod 
atomlarining kislotali xususiyatini oshiradi.

H
! ♦

H - с  - с  о
I I
II II

Kimyoviy xossalari

Nukleofil birikish reaksiyalari
Karbonil guruhi uglerod atominiiig elektron huluti (zichligi) kislorodga 

tomon siljigani uchun, uning nukleolil zarrachalar (elektron zichligi katta 
guruh - asoslar) bilan reaksiyaga kirishi osonlashgan. Aldegidlar ketonlarga 
nisbatan nukleofil birikish reaksiyasiga oson kirishadi. Ketonlardagi ikki radikal 
oraliq tedraedrik tuzilishga o'tislula fazoviy jihatdan xalaqit beradi.

R' is—
s ' c=()

R
reagent

(trigonal
tuzilish)

7

R'-,C 
R O ', 

oraliq holat 
(tetraedrik holatga 
o'tish bosqichi)

Z

R '- 
R

Z
HOH

R' - С
'О  R ^  ""'OH

reaksiya mahsuloti 
(tetraedrik tuzi

lishga ega)

Alkil guruhlari elektrodonor tabiati bilan oraliq holatdagi kislorod anioni 
manfiy zaryadini kuchaytiradi va reaksion qobiliyatini kamaytiradi. Aldegidlar 
tarkibida birgina radikal tutgani uchun karbonil guruhidagi bu qutblanish 
ketonlarga nisbatan ancha kuchaygan va reaksion qobiliyati oshgan.

a) Aldegidlar

R -C^ 

aldegid

Oksidlanish reaksiyalari

Ag(NH, )2

P

'H

KMn04, H+

K2Cr:07, H*.

Л )
R - <

OH
karbon kislota
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Misol tariqasida aldegidlarning “ kumush ko'zgu” reaksiyasini ko'rsatishimiz 
mmiikm. bu reaksiya "Tollens tajribasi” ham deyiladi:

°  Г 1.’( II, Г ^  + 2 Ag(NH j)J+ +40H — ►2Ag + CH,C<)() • 4NU,+ 2H20
II 0

Barcha organik moddalar ichida aldegidlar enn oson oksidlanadi va bu 
laiayon ularni identifikatsiyalashda keng miqyosdu Islilalihuli.

I>) M etil ketonlar ( Galoform reaksiyasi)

OX
u с сн , ------ ► к <о  • «нч,

I() (I
11 
I

I 11, I 111, 1 I (>1, • ( II I ( I I I III, I 1 (>11
I
( I  lo i lo lo i  i i i

I m i I i t n t  i l l

I.I H I ( I I, H 1 SO 4

( 11, t i 11 i 1 11, * ( lli I, 1 Cl l,-C=CH-COOK ---- *
( I I ,  (I fid"( xloiolorm

' I  l i l t ' l l  '  n i l

(H i
—* Cll, С Cll- COOII + KHSO4

I metil bnten-2 kislotasi

Ketonlar Popov qoidasiga binoan destruktiv oksidlanadi, ya’ni C=0 
r.miihga qo'shni bo'lgan har ikki С—С bog‘lari uziladi. Bunday reaksiyani 
amalga oshirish uchun kuchli oksidlovchi ishlatiladi:

C2-C,
KMnOj.H*

( I I,-C1 lr C-CH:-CH2-CH3 __________
0

Qaytarilish reaksiyalari
a) Spirtlargaclia qaytarish

-----*'CH,COOH + C,H7COOII

c,-c4
-----"T Y C O O N  + C2ll,C()OH
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1Ь; Ni; Pt yoki Pd j
с  о ---  -------- ► с  -  oi i

l.iAIII, yoki NaBH, *
Aldegidlar qaytariigandii birlamchi, ketonlar esa ikkilamchi spirtlarni hosil 

qiladi. Qaytarilish reaksiyasi katalitik usulda yoki kuchli qaytaruvchi agent
I.iAIH4(litiyaluminiygidrid) ishtirokida olib boriladi:

rCH,-CH = CII l \  
kroton aldegid II

I iAll!,
— *■ Cll, ( I I  CH CH2()II 

krotil spirti
II.. I'i

-*■ Cll, ( II Cll C ll2OH 
butanol- 1

Aldegid va ketonlar metall gidiidlaii bilan oson qaytariladi
l lo

4R2C = О + I JAI I  I.,—  ► (!<■< IK)),All i ►R.CIIOII i Li OH + AI(OH),

Nukleofil agent sifatida v.idiid ю т  II karbonil gunih uglerodiga birikadi.
+ li .(>( () и

JX  = () I 11 : ЛИ I, —* С ОЛИ I, --------► (~C-0)4A1^  \__ l

b) Ugle vodorodlargacha qaytarish
Aldegid va ketonlar quyidagi hollarda tegishli uglevodorodlargacha 

qaytariladi:
- amalgamalangan rux bilan HCl k()ns ta’siri (Klemensen),
-gidrazin yoki KOH va uchlamchi kaliy butilati kabi kuchli qaytaruvchilar 

ta’siri (Kijner-Volf usuli):

CH,4 CH34 NaOH
С = О -t h2n-nh2 ---- '► c----n-nh2 ------♦ C4H,o ■ N,f

C2H5 gidrazin C2I i f  A butan
butanon gidrazon

d) Qaytarilish-aminlash reaksiyasi

Ijl H2. kat
R-C  = 0 + N H 3 ____ ► R - CH = NH --- R-CH2-NH2
aldegid -1120 imin birlamchi amin

e) Ammiak hosilalarining birikishi
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Ammiak hosilalarining birikishi azot atomdagi bo'sh elektron jufti 
miklcolilligi hisobidan amalga oshadi va rnuhit kislotaligi oshsa, protonning 
bin kishi hisobidan H,N — G reaksion qobiliyatini yo'qotadi. Demak, 
ivaksiyaning oson amalga oshishi uchun kuchsiz kislotali nuihil bo'lishi lozim.

У'. = О + H2N - G

Mcxanizmi: 
II ‘

Г  о > Oil

■(^-NH-G
OH

II
I I ,
V V 0oil

C -N  <1 Ml .О

* C -N  <1 О > II

II '
II,N (I « » 

c l  k i l l  i i m i *, 
i i n k  b u l  i II l | t |  ki l l  In

NjN u

II,N (i 
lining lu/i, nuklco 

yo'qolgan
Ki-aksiya mahsuloti

II.N Oil (iUliiiksiliimin

11..N Nil., glilia/ln
11..N N IK ’„I I, Icnilgidrazin
II.N NIK ONI I. scmikarbazid

С = N - OH oksim 
/C  = N-NH2 gidrazon 
^ С = N - NHC6H5 fenilgidrazon 
С = N - NHCONHo semikarbazon

Misollar:

О
Cll j-C^  + H,N - OH

gidrosilamin
ctanal

CH,
)c  = 0  + 2H:N - NH 

Cll, 
atseton

I
semikarbazid

Nib

СНз-СН = N-O H + H20 
atsetaldoksim

>,C = N-NH-C-NI 12 + 11.0
H,C

atseton
semikarbazoni
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0 Urotropinning olinishi
Chmnoli aldegidining suvdagi 40 %  li eritmasi (formalin) bilan ammiak 

boshqacha reaksiyaga kirishib, tibbiyotda antiseptik vosita sifatida ishlatiladigan 
iir<>1 ropin nomli preparat hosil qiladi. Bu reaksiyani birinchi marta A.M. 
Bullcrov amalga oshirgan:

6HCHO + 4 NH;, ---► (C'l I - ),.N4 f 6H 20
Urotropin oq kristall modda bo'lib, kislotali muhitda gidrolizlanadi va 

dastlabki mahsulotlarga parchalanadi. Uning tu/ilishi quyidagicha ifodalanadi:
N ___

H,C ' I ( II.
CH,
N.

\ Си, Cll. I
N __ N

Cll

Grinyar reaktivining hirikishi
I I ION |

)c  = o + R-MgX — ► г к ---- * - (|; r + Mg(CJiox
OMgX OH

Grinyar reaktivining aldegid va ketonlarga birikishi murakkab efirlar
sintezining asosiy manbayidir. Grinyar reaktividagi organik molekula qoldig'i
elektron jiifti bilan uziladi va nukleofil agent sifatida reaksiyani boshlaydi:

)C  ' = О + R : MgX ---► - <ĵ - О - MgX

Sianid — ionining hirikishi

) c  - 0 + CN H" ~C~OH
:n

siangidrid
Misollar:

H,S04 H +HOH, HCI H 
I _____ —  I

CH,-C=0 + NaCN CH,-C-CN CHr C-COOH
I I I
H OH OH

sirka aldegidi sirka aldegid sut kislotasi
siangidrini
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1;C. H2SO4 (р'Н, +НОЫ СНз 
II,С Г-СООН^С=0 + NaCN H,C-<p-CN

11,с он он "-н2о
atseton atseton siangidiim

fH,
— *• н2с = с - соон

metakril kislotasi

Odatda, natriy siangidrinning suvli eritmiml hlltin kuilmnilli hirikma 
aialashmasiga mineral kislota qo'shish hilan гсаЫук иииНци osliiiilaili. I)astlab 
mikslya sianid- ionining nnklcofil agcnl silalldii lit’slil liilini hoshlanadi va 
<iKsinil 111 gidioli/lanib, ix-oksikislolagu ayltiiuntl

I I I  h i l / l l  turn 111 ml; b i r i k i s l i i

Nuniv lilNiillltl ко'|>ц1иа iililr^iillni va nielllkt liiiil.ii lilliin icak.siyaga oson 
kliMimll

.  f t *  A  i

< ( > '  N11 IIS< i, * ( SOiNa

Oil

Muolliii

CH3 H+ CH3
I II, < II; < ( II, I :S(),II ---*■ C:H5- C - S 0 3_ «— *• C2I15- C - S 0 3~

о О ~ ОН

(I I ,  (|'lI ( I I  - CH3 + NaHS04-— ► reaksiya amalga oshmaydi 
( I I ,  () CH3 

Spirllurning birikishi 

II+
С О + 2R0H .. » - С - OR + H20

I
OR

atsetal

Spirtlar aldegidlar bilan, suvsiz kislota katalizatorligi bilan rcaksiyaga 
kirishadi. Masalan:
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11C1. suvsiz 11
( l b - C  = ( ) +  2 C 2H ,O ll ---------  C ll, j'- OC2H, + 1I20

sirka aldegidi o c i l ,
sirka aldegidi diatsetali

Ketonlar spirt bilan bu reaksiyaga juda qiyin kirishadi, shuning uchun 
ket a liar boshqacha usul bilan sintez qilinadi. Reaksiya mexanizmini tushunish 
uchun odatda, aldegid spirtdagi eritmada yarim atsetal tarzida bo'ladi va u 
ikkinchi spirt molekulasi bilan reaksiyaga kirishib oddiy efir hosil qiladi.

О II+ \l IГ H
R'-tT + R ОН ч--- i  R'-C-OR 4 KOH R'-C-OR + H20

II Oil ORR f  
01

yarim atsetal atsetal

Kannitsaro reaksiyasi
Ishqorning suvdagi yoki spirtdagi konsenlrlangan eritmasi ta'sirida xona 

haroratida aldegidlar ichki oksidlanish-qaytarilish reaksiyasiga kirishadi, bunda 
ular spirt va karbon kislota tu/.lari hosil qiladi (u-uglerod atomida vodorod 
tutgan aldegidlar bundan mustasno, chunki ular bu sharoitda aldol 
kondensatlanish reaksiyasiga kirishadi:

J )  j O  50%li ishqor
II C. + H - C \  *■ CH,OH + HC00N a+

\l II metanol natriy
metanal formiati

CH, p  Spirt, KOH «рн3 9H3
2CH, - С - C \ .................► CHj-C -COO + CH3 -C - CH2OH

СНз H CII3 CH3

trimetilsirka trimetilatsetat neopentil
aldegid ioni spirti

Bu reaksiyada ishqorning katalizatorlik mohiyati uning karbanion hosil 
qilish jarayonida ishtiroki bilan belgilanadi:

О О
NaOH + H3C ^ C ^  ---► Na' + HOH + CH2- C ^

H H

Aniqrog'i, aldol birikishi deyish to‘g‘ri bo‘lar edi, 1872- yilda Borodin 
va Vyurs tomonidan 0 ‘rganilgan bu reaksiya natijasida (3 - gidroksikarbonil 
birikma olindi.
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Л Л'
/ )  NafOH * 5- .у () Nil

r - сн 2 - с (  ------► к - сн  —--с :(  I I ь<)
II II

О H i- ,-'0-Na+ (.'N il' о
К ( I I -  + С ---- — ► К СИ, ( ( I I I

П Н  II II

Пон -О
к сн, -сн-сп (”Г  4 Nn'oii

он 1<" - с

Muhim in hi llni I

I I......... ( I I I )  fhunioli iilili'n iil (llll Itlilllli'Mltl) 11111^ 1/, o'/iga xos 
h 'IH i lilill I uii/, )  l " ( ' (In (|ii ynnyill, klivtln v 11 ч n 111 cnyili. Suvdagi 40 
IhI#I| tMllMhtol ln im nllii dryila ill I и i it 1111«I >i 11 miv bug'latilsa, yoki 
и in| - *. i* | * ., i It di ni ill il.i . ,i> 11 iim - t |и i| 11111 11 a 11 at 11 va paralorm deb 
и dm. In mi j i 11 > > Him Imal i|ll nil Г lit  I * • i in tat k i hula uchtadan sakkizta-
i i' b i .......... Id' |ii• I ..... N I'ni .......... mi,nil \.i и polimerlanadi:

I Inmiнill iihli |,i,lnni|. HiiimhIv vii'.--.al.hi boshqa aldegidlaming xossalaridan 
1 lit • | i|llmli Miiniilmi, i I и 11111 ill all 11 ■ j •. i d >' a islu|or ta’sir ettirilsa, metil spirt va 
■ h i in и ill Hnliiin i и/ 1 In i a I In i’ I.uli, lining gomologlari esa smola hosil qiladi.

i 11111111ih aldi'i'id Iciiol IhI.iii leaksiyaga kirishib, fenol-formaldegid smola, 
inm lirvina IhI.iii icaksivasidan esa karbamid smola olinadi. Ularasosida plastik 
niiiN,sa I а у \ч ni, i n at 11 I’laslmassalardan qurilish materiallari, texnik maqsadlar 
in bun hai xil dclallar, uy-io‘zg'or buyumlari va boshqalar ishlab chiqariladi.

Sanoalda lormaldegid metanolni katalitik oksidlash yo'li bilan olinadi.
О

cl l,OH + 0,5 0 2 -----*• H - C ^  + H20
mctanol H

chumoli aldegid
I omialdegid ko'nchilik sanoatida charmlarni ohorlashda, g‘alla va meva 

wiqlaydigan omborlarni dezinfeksiyalashda ham ishlatiladi. Formaldegid 
Кi >'11111 va yog'osh yonganda hosil bo'ladigan tutun tarkibida boladi. Insoniyat 
Ini hodisadan oqilona foydalanib kelmoqda — gosht, baliq va boshqa 
inaI i n 11( >i la i dudlanganda ularning sirtidagi bakteriyalar aldegid ta’sirida nobud 
Im'ladi va dudlangan mahsulotlar u/.oq vaqt buzilmaydi.

( ' I I , —C IIO  — sirka aldegidi (atsetaldegid, etanal), suvda yaxshi eriydigan, 
liniq. oson iicluivclian suyuqlik, 2 I"C  da qaynaydu. Sirka aldegidiga xona 
haioiatida bir tomchi suv qo‘shilsa, polimerlanadi. Uning hosil qilgan halqali
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trimeii (CH ,C H O )3124°C da qaynaydigan suyuqlik. Paraldegid tibbiyotda 
I ini. lilanliruvchi dori sifatida ishlatiladi. Paraldegiddan presslangan metaldegid
l ngmachalari tayyorlanadi. U "quruq spirt” nomi bilan alpinistlar. turistlar, 
ovchilar orasida mashhurva yonilg'i sifatida ishlatiladi.

Yuqori molekulyar aldegidlar xushbo‘y gul hidli bo'lib, ular parfumeriya 
sanoatida turli atirlar tayyorlashda xomashyo sifatida qo'llaniladi. 

C7H )5CHO -  kapril aldegidi (oktanal),
C8H 17CHO — pelargon aldegidi (nonanal),
C4H 19CHO — detsil aldegidi (dekanal),
C C I,-C H O  — trixloratsetaldegidi (xloral), og'ir suyuqlik, 90"C da 

qaynaydi. Bir molekula suv biriktirib olib, xloralgidrat deb ataluvchi qattiq 
modda hosil qiladi:

О J)H
CfC - C ^  + HOI I -----► ( l,C ( . OH

> 1  II
xloral xloralgidrat

Xloralgidrat ishqor ta’sirida oson parchalanadi va xloroform bilan chumoli 
kislota tuzlari hosil bo'ladi. Paraldegid kabi tibbiyotda uyqu keltiruvchi dori 
sifatida qo'llaniladi.

C H 1- C (0 )- C H 1 atseton (dimetil keton) rangsiz, o'ziga xos hidli 
suyuqlik, 56"C da qaynaydi. Suvda yaxshi eriydi. Atseton ko'pchilik organik 
moddalar uchun yaxshi erituvchi, shuning uchun undan sanoatda turli 
mahsulotlar ishlab chiqarishda erituvchi sifatida foydalaniladi. Bulardan 
tashqari, atseton lak-bo‘yoq sanoatida, kinotasma olishda, sintetik tolaiar 
ishlab chiqarishda erituvchi sifatida, tutunsiz porox ishlab chiqarishda keng 
qo'llaniladi.

Hozirgi vaqtda atseton neftni qayta ishlashda hosil boMadigan xomashyo
— propilendan olinmoqda. Bunda dastlab, propilen gidratlash yo'li bilan 
izopropil spitga aylantiriladi va 450- 500'“ da kumush katalizatori ishtirokida 
oksidlanadi.

TO ‘Y lNM AGAN A LD EG ID  YA KETO N LA R

To'yinmagan aldegid va ketonlar orasida tutash tizim hosil qilgan a, p - 
oksobirikmalar muhim hisoblanadi:



■ty.ai molcknl.nl.i|'i С ~ С  bog'i v;i karboni 1 gurilhi orasida birdan ortiq
• »*I<11\ bog' bo*Isa. ularning labiati bir-biriga ta’sir etmaydi va alohida ikkita 
liniksional guruh vossalarini namoyon c|iladi.

I I , (  = C H — ( IK )  akrolcin (propenal), eng soddn lo'ymmagan aldegid, 
V"< da qaynaydigan rangsiz suyuqlik. Akroleimiinn iiida o'tkir hidi bor. 
I hiing nomi hain slni nia’noni anglaladi: akre — o'lku , oleum moy. Yog' 
va moy c|altic| qizdirilganda qisman hosil bo'lgan jilllseiiu parehalanadi va 
lК кi molekula suv ajralib akrolcin hosil qiladi. lumnqni qk hitib, ko'zni 
yosliliinliruvchi bu <|o'lansa hid akrolcin hosil Ь<Г|цц||1м1 any.laladi:

ii ( ( и «'ц, — *. 111 < ( и с и  oi i i  • и , ( < и с — о
I I I  I

IK ) (III Dll II

Sa in >ai • I < 11> H ili'iu i ni i'll к i In ' ....... 11 11 i 'i is "i in lit i на lit | milhsulol sifatida
l|l ini - "Ьн 1(11 \ . I i | м. -I • 11. uni kiii. 11 и i к okftldlnh hum olish mum km IJndan
1 i. UHliH ini.nl |... I............mill к i bill. i 111«| a i Iklulii ilitsl labki mahsulot
ulMMtl i|n llitiillttili

M i..Ii шиши Ini-’ ln|.i ^iiiihiIh,iI.iiI ililul kiMiuii k<>ihU iisatlanishi natijasida 
*||Ни# i |l 111 in 11

II 11 i HI о
I II, I *  * t II, t *’’’ ► ( III C H = C H -C ^

II 11 III III H
kroton aldegidi 

(2-butenal)
« I I ,—* 11 <(<>> < 11 ( melilvinilkclon, 81UC da qaynaydigan suyuqlik. 

П lonnaldi'iUd va alselonning o'zaro kondensatlanishidan olinadi, oson 
I m i| 111 ir 11 a 11 ;i < 11 va shishasimon massa hosil qiladi. Metilvinilketon nukleofil 
hlilklsh icaksivasiga karbonil guruhi emas, qo'shbog' hisobidan reaksiyaga 
kirishadi;

I o'yinmagan aldegid va ketonlarning ayrim vakillari o'simlik dunyosida 
keng larqalgan va izoprtr.oid zanjiri bilan genetik bog'langan, buni biz 
li'ipenlai mav/.usida muhokama qilgan edik.

KETEN LAR

Kelen atsetonning pirolizi natijasida olinadi:

700-750(’C
Cll, CO - C H , ---------*• CH4 + Cll. С О

keten
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Ki li'ii ketonlarga xos reaksiyalarga kirishmaydi. Undanturli organik moddalar 
sinlc/ida reagent sifatida foydalanadilar:

non

CH, = c = o-
C\H,OH

C'Hr-COOH

Cll, COOH 
sirka kislota 
('II, OOOC2H5 

etil atsetati 
Cll, с  О Г '.CH,

о о
siika kislota angidridi

CH; = C = О + CH2 = С = О Cll. с сн,
I Iо c = o

iliketen

ARO M ATIK  A liDKG ID  VA KETO N LAR

Aromatik aldegidlarning dasllabki eng oddiy vakili benzoy aldegidi 
hisoblanadi. Unda karbonil guruhi bevosita benzol halqasiga birikkan. Karbonil 
guruhi yon zanjir bilan bog'langan boMishi ham mumkin:

( o )
yO .—. О

<  < b V c H 2- c (
H W  X H

benzoy aldegid fenilsirka aldegid

Olinishi
Alifatik qator aldegidlarni olinishining barcha usullaridan foydalanib 

aromatik aldegidlarni ham olish mumkin (tegishli spirtlarni oksidlash, kislo- 
talarni qaytarish va boshqalar). Benzaldegid kabi aromatik aldegidlarni olish 
uchun spetsifik usullar qo‘llaniladi, masalan, benzol gomologlarini oksidlash:

© - C H ,  < § K °
W  300°c W  \ l

Benzoy aldegid (benzaldegid) odatdagi sharoitda rangsiz suyuqlik qaynash 
harorati 179UC kuchli achchiq bodomli hidga ega. Benzaldegid amigdalin 
glikozidi tarkibiga kiradi. Amigdalin gidrolizlanganda benzaldegid va sianid 
kislota ajralishi sodir bo'ladi.
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И< п/aklegid dasllabki yoki oraliq modda sifatida bo'yoqlar va turli organik 
liliikinalarning sinlc/i uchun ishlatiladi, Benzaldegid va uning hosilalari 
Misliho'y moddalarni sintez qilish uchun qo'llaniladi, Iten/aldegidning o‘zi 
.aimalda toluoldan ikki usul bilan olinadi:

2 H2S04
('„IKCIICI, i 2HOH -----►

/ОЫ
C6H,CH

'"O H
C „IM  IK )  I 11,0

toluolni yuqori haroratda xlorlash va olingan ben/iliden xloridini 
kalsiy gidroksidi yoki sulfat kislotasi ishtirokida gidroli/.lnsli;

toluolni bevosita havo kislorodi bilan katalizator ishtirokida oksidlash.

[ Fe,03 ]; [ F c304 ]
C 6 H 5 CH, + o , — ------------ — ► ChH5CHO i l l n

Xossalari
Aromatik halqa bilan bog‘langan karbonil guruh, alifatik qalor aldegidlar 

uchun xarakterli bo‘lgan bir qator kimyoviy reaksiyalarga kirishadi: kumush 
ko‘zgu reaksiyasi. havo kislorodi bilan oksidlanishi, sianid kislota va nalriy 
bisulfitni biriktirishi va hokazo. Bundan tashqari, ular ba’zi bir xususiy 
reaksiyalarni ham namoyon qiladi:

Kannitssaro reaksiyasi
Konsentrlangan ishqor eritmasi ishtirokida ikki molekula benzaldegidilan 

bittasi benzil spirti hosil bo‘lishigacha qaytariladi, ikkinchisi esa bcn/.oy 
kislotagacha oksidlanadi:

н н ,—. он ~ .—. н о i \  KOH
@-<^ = o + 0 = 6^g> —

H
benzoy kislotaning benzil efiri

^  Cl b~ OH + k o o c -/o >̂< & L~* - ----  W /
benzil spirti benzoy kislotaning kaliyli tuzi

Benzoin kondensatlanishi
Kaliy sianidiying katalitik ta’siri ostida ikki molekula benzaldegid konden 

satlanish reaksiyasiga kirishib, benzoin deb nomlangan moddam hosil qiladi:
о и . „  + kcn „ t

benzoin
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Xlor ta ’s iri
Aromatik aidegidiarga xlor ta’sir ettirilganda (masalan, benzaldegidga) 

aldegid guruhidagi vodorod atomi xlorga almashinadi va kislota xlorangidridi 
hosil bo'ladi:

xlor л iiv к 11 idi
Dolchin aldegidi (3-fenilpropen-2-al) moysimon suyuqlik, 252"C haroratda 

qisman parchalanib haydaladi.

Juda xushbo'y iiicli bor, kopgmii iTn moylan tarkibida uchraydi. 
Parfurneriyada va o/.iq-ovqat sano.ilula t.i'm bemvehi modda sifatida ishlatiladi. 
Benzoq va sirka aklegidlaiininn ishqoriy muhitda aklol kondensatlanishi 
natijasida olinadi.

Aromatik ketonlar
Aromatik ketonlar ikki guruhga bo'linadi:

1. I'aqat aromatik — ikkita aromatik radikal bilan bog'langan karbonil 
guruh tutgan birikmalar. Ularning umumiy formulasi:

Ar — CO — Ar,
2. Aralash — aromatik va alifatik radikallar bilan bog'langan karbonil guruh 

tutgan birikmalar, umumiy formulasi:
Ar -  CO -  R.

Nomenklaturasi
Odatda, aromatik va aralash ketonlarning ratsional nomenklatura bo'yicha 

nomlaganda tegishli aromatik yoki alifatik radikal laming nomlari asos sifatida 
qabul qilinadi va ularga keton so'zi qo'shib ataladi. Ayrim ketonlar tarixiy 
nomlarga ham ega:

+ HCl

benzaldegid benzoy kislotaning

(>

О
difenilketon
(benzofenon)

О
metilfenilketon
(atsetofenon)

О
etilfenilkcton

(propiofcnon)



Olinishi
I ridel- Krafs reaksiyasi
Aromatik uglevodorodlarga aluminiy xlorid ishtirokiila alifatik yoki aromatik 

kc.loialarning xlor angidridlari ta’sir ettirib olinadi:

Melilfenilketon (atsetofenon) kristall modda bo'lib, пишу suyuqlanish 
liarorati 20"C, suvda erimaydi. Xushbo'y moddalar va iloii diiimnn prcparatlari 
sintc/i uchun ishlatiladi.

()
Sanoatda atsetofenon ben/.oy kislota va sirka kislota aralaslimasidan 

katalizatorlar ishtirokida (toriy oksid, niagniy oksid) 400 S00"(' haroratda 
olinadi:

( I  I,COOH f  C(,H5COOII ---*  С'„I I, CO Cll., t- t ( ) ,  ■+ I ЬО
Atsrtofenonning galoidli hosilalari - xloratsetofenon C\Hs-CO- C H 2CI 

v.i bromatsetofenon C (iH s-CO-CH2Br kristall moddalar, terini yallig'lantira- 
difMii va ko‘zdan yosh oqizadigan ta’sirga ega.

SinItivlianing o'zidan ma’lum bo'ladiki, bu moddalarning tarkibida ikkita 
ЦмНмщЦ i!iiiuhi bor. Ular dialdegid, diketon va nihoyat, ketoaldegid shakllarida
I....  lin'llnlii mumkin. Molekuladagi karbonil guruhlarining zanjirdagi bir-
lililgii imliiiMn liulatiga qarab a-, p~, y- va boshqa hosilalarga ajratiladi. Ularning
• иу Mtltllv Ун к 11 bn ulan bir necha misollar keltiramiz.

( |||мк 4iil I cl iimli.il) sariq pangli, 15"C da suyuqlanadigan kristall modda.
I III k|ilHlMl iilii.it kislota bilan ohista oksidlab olinadi. Suyuq glioksal oson 
I ' u I im i i  • t ,111inti Aliliy.ullarga xos barcha reaksiyalarga kirishadi.

i net

bcn/olnioii

D IKARBGN 1L B IR IK M A LA R

11, (>
utundial

II II
О

II II

’ I ‘I



о . 0

-CH2-CH2-CV qahrabo aldegidi (butandial)
II

Cll
Metilglioksal, eng oddiy ketoaldegidning vakili, 72"C da qaynaydigan, 

harakatchan, sariq rangli suyuqlik. Uglevodlarning biokimyoviy almashinuvida 
muhim vazifani bajaradi. Ularning spirtli va si it kislotali bijg‘ ishidan hosil 
bo'ladi.Diatsetil (butandion). Ketonlarga xos bare ha xususiyatlarni namoyon 
qiluvchi oddiy a-diketon. 88"C da qaynaydigan, o'lkir hidli, moysimon 
suyuqlik. Sariyog' hidiga ega, shuning uchun margarin olishda ishlatiladi. 
Diatsetilga nisbatan uning ikki molekula giilioksilamm bilan kondensatlanish 
reaksiyasiga kirishib hosil qilgan mahsuloli dimdilglioksim muhim ahamiyat 
kasb etdi:

H ,C -C  = 0 + H.N Oil II,С (' N o il i 2 H20
I ' -- *> I

H3C - C  = 0 + II.N Oil 11,1' С N - OH
Dimetilglioksim tahliliy kimyoda Chugayev reaktivi nomi bilan ma’lum 

bo'lib. nikel ioni bilan barqaror qi/il rangli kompieks birikma hosil qiladi va 
nikelni aniqlash uchun reagent sifatida ishlatiladi.

Muhim p-dikarbonil birikmalardan biri -  atsetilatsetondir (pentandion-2,4).
II,С. CH-) CH,

II IIо о
Atsetilatseton va uning hosilalari oraliq metallar bilan mustahkam xelat 

birikmalar hosil qilgani uchun tahliliy kimyoda reagent sifatida ishlatiladi. 
Chunki ular oddiy monokarbonil birirmalar uchun beqaror bo'lgan enol 
shaklida ham mavjud bo'ladi. Dikarbonil birikmalarning keto-enol 
tautomeriyasi dinamik muvozanatda bo'lib, bu hodisa ikki va uch valentli 
oraliq d-elementlar bilan barqaror ichki kompieks birikmalar hosil qilishini 
ta’miniaydi. Diketon shakl bilan birga keto-enol tautomer holatning 
barqarorligini ichki molekulyar vodorod bog' hosil bo'lishi bilan belgilanadi:

ll3C CH2 CH, H,C CH CH,
V n  /  v Г» У* ^  4 /1 ✓

6 О .()

diketon shakl keto-enol shakl
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( >i.11к| d-mctallarning kompieks birikmalari folometrik usulda boshqa 
l|t*'Mioskopik lad(|iqot usullari bilan hamkorlikda miqdor jihatdan aniq 
hUiibl.ib topiladi Atsetilatseton tarkibidagi metil gunihini yoki y-metilen 
liiHiiliiniiig vodorod atomlarini boshqa elektrondonor yoki elektronakseptor 
Himililarga almashtirish yo'li bilan diketonlarning ekstraksion, selektiv 
kompieks hosil qilish va boshqa reaksion qobiliyatim o'/.gartirish mumkin. 
Itnlai orasida eng ko‘p ishlatiladigan ikki vakillari benzoilatseton va 
iilseiilpinakolindir. Ularning birida musbat induktiv effektga ega bo'lgan СН,- 
t'uiulii o'rniga C (H,-fenil, ikkinchisida esa hajmi katta (CH ,),C — uchtamchi- 
luilil radikallari bilan almashtirilgan:

H,C CH2 C„H< H,C C l I C(CH,h
С С  с С
II II II IIо о о о

benzoilatseton atsetilpinakolin
lien/oilatsetondagi fenil guruhi atsetilatsetondagi metil guruhiga nisbatan

I alia elektromanfiyligi bilan farqlansa, atsetilpinakolinda fazoviy jihatdan 
kat i a hajrn ega I lagan uclilamchi-buXW guruhi bu birikmalarning reaksion 
i|nbiliyatini atsetilatsetonga nisbatan butunlay o‘zgartiradi.

2  H,c^ c ll 2 ( II, I I , ( '^ i ' l l  ( II,
с: ''Ч . ( ( 'II, ( '() ()), Cll 'V  '  CII II ------- :—► I II
О О - 2  Cl I,cool I (.) (>

C u
СI I

^  \  ' \H,C CH CH, 
mis(II) atsetilatsetonati

Alsetilatsetonning 3d-metallar bilan hosil qilgan xelat birikmalari 
.1 и и к 11 a 11 k barqarorki, ular sulfat kislota ta’siridagina parchalanadi.

Tayanch iboralar
I tk.obli ikmalai Oksosintez. Atsetilen va alkilatsetilenlarning gidratlanishi.

I inl>iiiitl giniiliimug nukleofil birikish reaksiyasi, oraliq holat. “ Kumush 
км'/цн" ( I iilli ir, ta|i ibasi) reaksiyasi. Galoform reaksiyasi. Ketonlarning 
il< qliiikliv nk .nil.ни.Iii ( I’opov qoidasi). Aldegid va ketonlarning qaytarilishi
i Klriiivilk, Kl|nt'i Voll usuli). Qaytarilish-aminlash reaksiyasi. Ammiak va 
и in mi I a k In ml I it I in I и I и к hirikishi (oksim, gidrazon, fenilgidrazon, 
m'liilkiiihii/iiiiliiiiiliig olmi'.hi) ( ieksametilentetramin (urotropin). Atsetal va
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yarim atsctallar. Kannitssaro reaksiyasi. Aldol -kroton kondensatlanishi. Fenol
- formnldegid va karbamid smolalari.

To'yinmagan aldegid va ketonlar. Akrolein. Kroton aldegidi. Metilvinil keton. 
Kelen Diketen.

Aromatik aldegid va ketonlar. Benzaldegid. Benzoin kondensatlanishi.
I )olchin aldegidi. Benzofenon. Atsetotenon.

Dikarbonil birikmalar. Glioksal (etandial). IVopandial. Metilglioksal. 
Ketoaldegid. Diatsetil (butandion). Atsetilatseton. Benzoilatseton. 
Alsetilpinakolin.

Nazorat savollari
1. Aldegid va ketonlarning umumiy rormulasini yozing. Ular orasida farq 

borrni?
2. Karbonil guruhidagi bog'larning clcklron zichligi qanday taqsimlangan?
3. Nega uglerod va kislorod atomlaridagi qisman zaryadlar bir xil emas?
4. Aldegid yoki keton molekulasida vodorod bog'lari hosil bo'ladimi?
5. Metil spirti, sirka aldegidi va atseton molekulalarida су- va -bog'larning 

hosil bo‘lishini tushuntirib bering.
6. Quyidagi birikmaning barcha izomerlarini yozing va-xalqaro 

nomenklaturaga muvollq nomlang:

CH, - fH - C H 2-C^
СНз н

7. Quyidagi birikmalarning tuzilish formulalarini yozing: a) metanal,
b) 2,2 - dimetilpropanal, d) 3 - metilpentanal, e) sirka aldegidi, 0 rnoy 
aldegidi.

8. Quyidagi birikmalardan qaysi birlarining reaksion qobiliyati yuqori:
О .O  .O

a) H - C f Ь)СНз-СН2-С^ d)CH3-(,:H-C^
X H H CH, H

9. 1 mol sirka aldegidi 2 mol mis(II) gidroksidi bilan reaksiyaga kirishdi. 
Reaksiya tenglamasi va olingan modda tuzilishini yozing.

10. Sirka aldegidi bilan ammiak, gidroksilamin, gidrazin o‘zaro reaksiyaga 
kirishsa, qanday mahsulotlar olinadi? Reaksiya tenglamalarini har qaysi 
hoi uchun alohida yozing.

11. Etin va propinga suvning birikish reaksiyasini yozing. Qanday birikmalar 
hosil bo'lishini tushuntiring.

12. Atsetondan foydalanib, qaysi benzol gomologini sintez qilish mumkin?
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13. a) Chumoli aldegidi va propion aldegidi, b) sii ka aldegidi va moy 
aldegidi, d) sirka aldegidi va atseton o‘zaro kondcn.sallanganda qanday 
birikmalar hosil bo'ladi?

14. Kannitssaro reaksiyasi tenglamasini yozing I in reaksiya qaysi 
birikmalar uchun xos?

15. Aldegid va ketonlar oksidlanganda qanday birikmalar olinadi?
16. Aldegid va ketonlarning qaytarilish reaksiyasi tenglamalarini yozing. 

Olingan mahsulotlar bir — biridan farqlanadimi?
17. Chumoli aldegidi qaysi organik moddalar bilan polikondensat-lanish 

icaksiyalariga kirishadi? Bunda qaysi mahsulotlami мшс/ t|ilisli mumkin?
18. Formaldegid va sirka aldegidlari qanday shnroilcla polimerlanadi? Bu 

polimerlardan biri qanday kasb egalari tomonidan vn nima maqsadda 
ishlatiladi?

19. Benzoy aldegidi va fenilsirka aldegidi loimulalanni vo/ing.
20. Benzoy aldegidi va fS-fenilpropion aldegidi oksidlanganda nima hosil 

bo'ladi? Reaksiya tenglamalarini yozing.
21. Benzofenon va atsetotenon nima'.’ tllai i|anday reaksiya yordamida 

nlmadi?
22. Dolchin aldegidining forniiilasini yo/.ing. I) tabiatda uchraydimi?
2'S. Yuqori molekulyar alifatik aldegidlar xushbo'y hid va ta’mga ega.

I Naming formulalarini yozib bering.
24. Atsetondan yuqori haroratda kcten sintez qilinadi. Shu reaksiya 

lenglamasini yozing.
25. Keten yordamida organik birikmalar sinfming qaysi vakillari osonlik 

bilan olinadi? Fikringizni isbotlash uchun tegishli reaksiya tenglamalarini 
yo/.ib bering.

2(> I »ia ldegid va diketonlar tuzilishini bilasizmi? Ayrim vakillari ni yozib 
liei mg. Aldegidketonlarni-chi?

27 u, |t ,y va keyingi dikarbonil birikmalar nimasi bilan farqlanadi?
JH Monokarbonil birikmalar uchun keton shakl barqaror bo'lib, enol 

.liaklidngi hosilalari juda beqaror hisoblanadi (Eltekov qoidasi). Dikarbonil 
l«!lIknmliii ni Iiuii ham bu holat kuzatiladimi?

J4 I MnUelilnmg muhim hosilasi dimetilglioksim qaysi reaksiya 
ollniull?

in | Инн i ( l»' l i iun kimyoda nima uchun ishlatiladi?
t| |li Hull,и .. tunning keto - enol tautomeriyasini yozing.
U AnwiiihiUMliiii vn ni set i Ipi nakot inga mis(II) atsetati ta’sir ettirilganda 

ь liM l)iitu|i|pkii lililkmalai olinadi. Shu rearsiya tenglamalarini yozing.
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K A R B O N  K I S L O T A L A R

Tarkibida karboksil guruhi -COOII lutgan organik birikmalarga karbon 
kislotalar deyiladi. Karboksil guruhi soniga qarab, karbon kislotalar bir, ikki 
va ko‘p asosli bo‘ladi. Karbon kislotalar radikalning xarakteriga qarab, 
to'yingan to‘yinmagan, aromalik va hokazo boMishi mumkin:

CH3 - COOH 
sirka kislota

HOOC-CHr-COOl I 
malon kislota

To'yingan bir asosli karbon kislotalarning gomologik qatori chumoli 
kislotadan H-COOH boshlanadi va CnH2n+lCOOH umumiy formula bilan 
ifodalanadi.

Karbon kislotalarni nomlashda tarixiy, ratsional va sistematik ( IY U PA K ) 
nomenklaturalari qo‘llaniiadi. Tarixiy nomlar kislotalarning dastlab qanday 
xomashyodan olinganligini ko‘rsatadi.

Ratsional nomenklaturagabinoan nomlashda karboksil guruh bilan birikkan 
uglevodorod nomiga karbon kislota so'zi qo'shiladi:

C H ? - C O O H  C H 3 — C H 2— CH, — COOH
metan karbon kislota propan karbon kislota

Sistematik (IY U PA K ) nomenklaturaga, asosan, nomlashda asosiy uglerod 
zanjiridagi karboksil guruhidagi uglerod atomini birinchi deb hisobga olib, 
tegishli to'yingan uglevodorodlar nomiga kislota so'zini qo'shib aytiladi:

IIC Cll COOII C6H, COOH
akril kislota benzoy kislota

IIOOC-CH = CH-COOH HOOC-h/o )- COOH
malein kislota tereftal kislota

Nomenklatura va izomeriyasi
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5 4 1 2  1

(Tb-СООН ГНз-СН2-СООН СНз-СН. ( ll-CH2-COOH
clan kislota propan kislota ( I I ,

3-mctil pcntan kislota 
Kisiotalarda izomeriya gomologik qatorning to'rtinclii a'/osi boMgan moy 

kisiotadan boshlanadi. Uning ikkita izomeri bor:
CHj-CH;-CH2-COOH CH, Cll (ООП

w-moy kislota Cll,
(butan kislota) fco-moy klslola

(2—mctil pmpiin kislota)

Karbon kislota tuzlarl
Karbon kislotalari ma’dan kislotalarga nisbatan ktu lisi/ ho'lsa liarn, isliqor 

la’sirida tuzlar hosil qiladi.
+ NaOH

R -  COOH « К COO Na' t II.,о
kislota + I К ’I

Karbon kislota tuzlari, odatda, kristall moddalar, uchuvchan emas, 
miisbat va manfiy zaryadli ionlarga ega. N H / , K \  Na4 tuzlari suvda yaxshi 
nivdi, ammo qutbsiz organik erituvchilarda erimaydi. Mis, kumush, temir 
kabi og'ir metallarning tuzlari suvda erimaydi.

Karbon kislotalarining olinishi
/. llirlam chi spirtlarning oksidlanishi

СНз KMnCX, 9 H3
СH3-СH2 -CH-CH2OH ------► CH3-CH2-CH-COOH
2-metil butanol-1 2-metil butan kislotasi

Alkanlarning oksidlanishi
Sanoatda neft tarkibidagi yuqori uglevodorodlarni katalitik oksidlab, yuqori 

molckulyai vog‘ kislotalar olinadi:
1 о ]

I II, (( II..), Cll, ----- ► СНз-(CH2)U-COOH + CH3-(CH2)Z-COOH
iilllcvoiloiocl katalizator har xil karbon kislotalar aralashmasi

I, ( irInvar sintezi
< Ицшнк uiiloBcnidlar yoki spirtlardan dastlab Grinvar reaktivi olinadi, 

••llnutui maliMilot karbonat angidridi ta’sirida karbon kislota tu/.lariga va ular

M Hi JH



o‘z navbalida, ma’dan kislota ta’sirida gidrolizlanib, tegishli karbon kislotasiga 
aylant iriladi:

CH, +HC1 CH, +Mg CH, K ’02, H+ CH, 
tn,-(|:-oH * сн3-<р- ci *CH3-<|:-Mgei * c h 3-(J:-co oh  

c h , -h2o c h , c h , c h ,
uchlarnchi- trimetilsirka
butil spirt kislota

4. N itril sintezi
Nitrillar alkilgalogenidlarga natriy sianidi ta’sir ctib, olinadi. Reaksiya 

xona haroratida dimetilsulfoksid (DM SO ) critmasida olib boriladi. Olingan 
nitril ishqor yoki kislota ishtirokida qaynalib gidroli/.lanadi:

R - X + CN -----►--К С N I X

1Г l< COOII + N11/
R - С = N + НОН __

Oil К - COO i NH,

Bu nukleofil o'rin olish reaksiyasidir; birlamchi alkilgalogenidlar oson, 
ikkilamchi hosilalar juda qiyin va uchlamchilari boshqacha reaksiyaga kirishadi:

/7-С4Н9ВГ + NaCN — ► «-C4H9CN birlamchi galogenid/ar 0 ‘rin olish
reaksiyasiga kirishadi

(СНз)з-С-Вг + N a C N ---► CH3-C = CH2 uchlarnchi galogenidlar ajralish
C H, reaksiyasiga oson kirishadi

Dikarbon kislotalarning sintezi

Quyida ayrim dikarbon kislotalarning olinish usullari keltirilgan.
1. Oksalat kislota

NaOH, 300“C COONa H,SOj COOH
2 HCOO”Na+ ---------- ► H2 + | * |

natriy COONa COOH
formiati oksalat kislota

2. Malon kislota
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С12, Р> + NaOH + C N “
СН3СООН

sirka
kislota

--- *■ CI-CH2-COOH
MCI xlorsirka 

kislota

Cl—CH2-t:<)() Na1

HOI I, II* HOOC-CHj-COOII t NH,
irmlon kislotn.si

NC-CH2-C()()Na
C2H5-O OC;ll, + NH.

dietilmiilniuil 
(M i l l i o n  cllrl )

Malon kislotaning dieti 1 ellri (ko'pinchu malon e flri deb ynritiladi) 
mcva hidini eslatuvchi xushbo'y suyuqlik, I *)*>••(’ da qnynaydi va organik 
smlezda asosiy reagentlardan bin hisoblanadi Malon efiri kuchli reaksion 
*l<»bi 1 iyatli birikma bo'lgani uchun uning asosula normal va i/o luzilishga 
ega bo'lgan bir va ikki asosli kislotalai va ularning hosilalari sintez qilinadi. 
Malo efiri farmatsevtikada turli dorilai olishda, jumladan, barbital olishda 
ishlatiladi.

.7. Qahrabo kislotasi

.0

О
H20 HC - COOH H2 Pd

HC- COOH 
malein kislota

malein angidrid

HOOC - CH2 - CH2 - COOH 
kahrabo kislota.

•/. Adipin kislota

A

МИоцекмМ!

I l l



Fizikaviy xossallari
Hnrcha karbon kislotalar suvda eriydi va kuchsiz dissotsilanadi. Karbon 

kislolalaridan chumoli kislotaning karboksil guruhi alkil o'rinbosari bilan 
bog'lanmagani uchun kuchliroq kislota xossasiga ega. Ularning dastlabki to'rtta 
vakili suv bilan istalgan nisbatda aralashuvchi o'tkir hidli suyuqliklar, C 5- 
( (arkibli va izomoy kislotasi moysimon yoqimsiz hidli suyuqlik bo'lsa ham, 
ular suvda oz eriydi. Yuqori karbon kislotalar (C l()dan keyingilari) qattiq 
moddalar, suvda erimaydi va haydalganda oson parchalanadi.

Karbon kisiotalarining fizikaviy xossalarini ichki molekulyar vodorod 
bog'larining borligi belgilaydi va pirovard natijada assotsiatlarning hosil bo‘lishi 
katta ta’sir ko'rsatadi (18-jadval).

Kislota molekulasidagi vodorod bog‘ energiyasi spirtlar yoki alkilgalo- 
genidlar molekulasiga nisbatan mustahkamroq, chunki karboksildagi O-H 
bog‘i katta elekromanliylikka ega karbonil guruhi ta’sirida kuchliroq qutblangan. 
Qattiq va suyuq holdagi karbon kislotalar, asosan, halqali dimer shaklida 
uchraydi:

Karbon kislota kimyoviy xossalari karboksil guruhi —COOH tabiati bilan 
belgilanadi. Karbonil guruh (C=0) ta’sirida OH - gidroksil guruhi faollashgan; 
H+ionini almashtirish yoki О Н -guruhi hisobidan o‘rin olish reaksiyalariga 
kirishadi. Karboksil guruh bilan bog‘langan radikalning tuzilishiga ko‘ra ular 
turli-tuman kimyoviy xossalarni namoyon qiladi.

1. Tuzlarning olinishi

R-CO O H  '<----R-COO + H+
2 CH3COOH + Zn ------- ► (CH 3 COO);Zn + H2

2. Q aytarilish reaksiyasi

R С
() M O

С R

Kimyoviy xossalari

3LiAlH.
4(CH3)3C - COOH 
trimetilsirka 

kislota

[(CH3)3C-CH20J4A1 + 2 A102_ + 4H 3

4 (CH3)3C - CH2OH 
neopentil spirti
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18 - j a d v а 1. 
Ayrim karbon kisiotalarining fizikaviy xossalari

Kislota Formulasi T suyuq.
°c

1 l|iiyil
" l '

Zichligi
gr/sm3

Chumoli H-COOH 8 101 1,2206
Sirka CH-COOH 17 1 IS 

141
1.0484

1’iopion Q,Hs-COOH -22 0,9926
Moy C3H7-COOH -H 165 0,9581
l/omoy (CH,)7CH-COOH - 47 154 0,9482
Valerian CH,(CH,h-COOH -V) IH7 0,9420
Kapron CH3(CH?)4-COOH -2 20S 0,9291
linant CH3(CH,)s-COOH 10,5 221

217Kapril СН3(СН,)*-СООН 16Л
I’almitin CH^(CHp)i4-qooii <>'.1 HiK*

277*Margarin CH,(CH,)i<i-CO()ll 62,0
Stearin CHi(CH?)„,--COOII 70,1 287*
Araxin C,qH1q - COOII 7,5
Oksalat HOOC - COOII IS')
Malon H O O C C II, COOII 1.16
Qahrabo HOOC-(CII,), COOH 185 -
С ilutar HOOC-(CH7)i- COOH 98 - -
Adipin HOOC-(CH,)4- COOH 153 - -
Akril CH, = CHCOOH 12 142 1,0621
Kroton trans-CH3—CH= 

CH-COOH 72 189 1,0196

1 zokroton tsis-CH3-CH=
CH-COOH 15 172 1,0314

( )lein
tsis-
CH3(CH2)7CH=CH(CH2
)7-COOH

14 286* 0,8951

1 - la id in
trans-
CH3(CH2)7CH=CH(CH2
)7-COOH

52 288* -

1 .iilol СНз(СН2)4СН=СНСН2
CH=CH(CH,)7-COOH -11 230** 0,9025

1 .inolcn CH3(CH2CH=CH)3(CH2
)7-COOH - 231** 0,9050

llcn/oy CftH,-COOH 122 249 1,2643
1 l a ] o/-to-Cf,H4(COOH)7 207 - -

1 ricltal para-Cf;H4(COOH)2 300 - —
l/oh: * — 100 mm simob ustuni bosimida,

** — 16-17 mm simob list uni bosimida
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3. Oksidlanish reaksiyasi
Bir asosli karbon kislotalardan faqat chumoli kislota (CO, va H ,0  gacha) 

va uchlamchi uglerod atomi tutgan kislotalar oson oksidlanib, a- 
oksikislotalarga aylanadi:

H3C [O ] H3C COOH
" X 'h  cooH  -----*•

H3C H3C OH
a-oksimoy kislota

Tirik organizmlarda hir asosli kislotalar oksidlanganda oksidlovchi kislorod 
atomi doimo p-holatga vo'naladi. Masalan, qandli diabet bilan og'rigan 
bemorlarning organi/.mida moy kislota oksidlanib, p-oksimoy kislota hosil 
qiiadi:

CH3CH2CH,(’OOH + [ O j -----► CH3CH(OH)CH2COOH

4. Rad ikal t nr пищ i reaksiyalari
Alifatik kislotalarning ix-C atomini galogenlash (Gel-Folgart-Zelinskiy) 

reaksiyasi:
( I., I’ Cl2, P Cl2, P

CHj-COOH *41 CH?-COOH *" *
sirka xlorsirka
kislota kislota

CH3 Br2, P CH, Br
CH3-CH-CH2-COOH ------- -+ CH3- CH - CH - COOH + HBr

izovalerian kislota a-bromizovalerian kislota

5. K islota funksional hosilalarining olinishi

R-COOH R-COZ (Z=  Cl, OR‘,NH2)

a) Xlor a rigidrid I urn ing olinishi

3CH3-COOH + PC13 *■ ЗСН3-СОС1 + H3PO-,

b) Murakkab efirlarning olinishi

H+
R-COOH + R’-OH ----- *■ R COOR1 t- H20

CI3C-COOH
trixlorsirka

kislota
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R-OH
l< C OOH + SOCI2 ----► R-COCI -------- ► R (D O R 1 + HCl
Mi sol:

+ SOCl2 +C2H5OH
(СПзЬС-СОО Н------ *• (СНз)зС-СОС! ------- ► (Cll,),< COOC2H5
Irimetilsirka trimetilsirka kislota Irimclilsiika kislota

kislota xlorangidridi nil efiri
il) Amidlarning olinishi

+ NH, A
R COOH *  R-COONH4 --------- *• К ( ONI I ' 11.0

ammoniyli tuz it mid
1- SOCl2 + 2 NH,
--------------► R-COCI --------------- *• К CONII. 1 N11,Cl

amid
Misol:

+ NH, Л / )
(II,-COOH * Cl I, COO N11,' * ( I I ,  ( Nil. t ||.(>
sirka kislota ammoniv alselaii atsetamid

Kislotalardagi karboksilat anionining tuzilishi

Karbon kislotalarning xossalari ularning tuzilishi bilan belgilanadi. Buni 
In/ kislota kislotaliligi, kislotaning o‘zi va uning anioni barqarorligidagi farqlar 
hilan belgilaymiz.

Karboksil guruhi tarkibidagi gidroksil guruhi oddiy OH-guruhga nisbatan 
piolonni H+ osonroq ajratadi (spirtlardagi OH guruhga nisbatan ham), nega 
Itnnday bo‘lishini tahlil qilamiz. Buning uchun karbon kislota va spirt 
molrkulalaridan proton ajralganda hosil bo'ladigan anion tuzilishini ko‘rib
1 111 (11 sh kifoya:

R О - H „'IT.= *• H + + RO
О О Л)  О

К <‘f  R ~cC '*==± Н + + R - C 4 R - c (
О  и + о -н  о  о

I 1 1 ^  , 1 1 1  I V ,
• -у V "

MiirkvlVHlrnl lu/.ilishlar, ckvlvnlcnl strukturalar,
it'/iiinins yo‘q • o‘/Jim rczonanslashgan



Bu tepglamalardan ko‘rinadiki, spirt molekulasi va alkogolyal anionini 
faqat birgina struktura bilan ifodalash mumkin. Karbon kislota uchun ehtimolligi 
mavjud 1 va II tuzilish formulalarini, karboksilai anioni uchun III va IV  
formulalarni yozish mumkin. Пи formulalar bir-biriga rezonans gibridi kabi 
I va II formulaga nisbatan III va IV o‘zaro barqaroilashgan ekvivalent rezonans 
struktura uchun ahamiyatliroqdir, ya’ni muvozanat kislota molekulasi 
ionlanishi fomonga siljiydi, К ortadi. Rezonans nazariyaga muvofiq karboksilat- 
anion ikki xil tuzilishli struktura gibridi hisoblanadi, ya’ni manfiy zaryad 
ikki kislorod atomlari orasida teng taqsimlangan:

s'
R-- c ^ ° / 0_R - C ' ekvivalent ^ ° ]R - С .

4 O ' 4 0 oJ
4. J

Haqiqatan ham anionnning rezonanslashgan gibrid holatini isbotlash 
uchun chumoli kislota va natriy formiati bog'lari kattaliklari bilan tanishsak 
yetarli deb hisoblaymiz:

0,123 A O  0,127 A O ]
н — с с  н — с \ ~ Na+

0,136 Л О — II 0,127 А О J

Kislotalikka o'rinbosarlarning ta’siri

Kislotalikka COOH-guruh bilan boglangan radikalning tabiati va tuzilishi 
muhim o‘rin tutadi. Alifatik kislotalarni solishtirganimizda, alkil guruhning 
elektrondonorligi tufayli kislotalardagi karboksil guruh qutblanishini 
pasaytiradi. Masalan, sirka kislotasi С H ,-COOH chumoli kislotasiga H - 
COOH nisbatan 10 marta kuchsizroq. Karboksil guruhi bilan bog‘langan 
alkil radikali vodorod atomlarini elektronakseptor atomlarga almashtirsak, 
karbon kisiotalarining kislotaligi ortadi. Masalan, Cl—C H 2—COOH xlorsirka 
kislotasi C H 3—COOH — sirka kislotasiga nisbatan 100 martadan oshiqroq 
kislotali xususiyatga ega, trixlorsirka kislotasi C13C —COOH esa 10 000 marta 
kuchli.

CH, . Cl Cl
i  £ ° “  t t

CH,->C-C^ < CH3-COOH < CH2-COOH < HC-COOH < CI<-C-COOH
t " o h  i  1  1

CH3 Cl Cl Cl
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Ikki asosli kislotalarga haroratning (a'siri

Dikarbon kislotalar qizdirilganda, hosil bo'ladigan mahsulot turlicha 
bo'ladi:

Odatda, karbon kislotalar qizdirilganda angidrid hosil bo'lmaydi, ammo 
/imjirdagi uglerod atomlari soni oshishi bilan bu xususiyat paydo bo'ladi 
(q.ihrabo, malein kislotalari).

IIOOC-COOH 
oksalat kislota

IIOOC-CH2-COOH 
malon kislotasi

11.С - COOH

l i e - C O O H  
kahrabo kislota

I I C  -CH 2-COOH
ii

l i e  CH2-COOH 
;ulipin kislota

150°C
H - COOH + ( < I., t 
chumoli kislota

140°C
Cll, COOII I I t ) ,  

sirka kislota

HjC (

11,0 (
()

о
kahrabo angidridi 

Ba (OH)2,290°C
H2C - CH2

l ^>c = О + CO, 
H2C - CH2 
siklopentanon

H,0

Malon efiri yordamida karbon kislotalarni sintezlash

Malon kislota dietil efiri yoki malon efiri turli karbon kislotalar olishda 
Mitiliim o'rin tutadi. Malon efiridagi metilen guruhining vodorod atomlari 
<*• vodorod atomlari) a-bog‘lar qutblanishi natijasida reaksion qobiliyati 
очЬщт va rcaksiyalarga oson kirishadi. Malon efiri a-vodorodi ionlanganda 
Ikki (|o‘slmi karbonil guruhlar zaryadni qayta taqsimlaydi (karboniy anion 
lnm|itmilashadi). Bulling oqibatida malon efirining a-vodorod atomlari 
hlnnhulan kislotalik xususiyati ayrim karbon kislotalar va etanolga nisbatan 
km h I j 11 и | namoyon bo'ladi.

Malon iTiri suvsi/. etil spirti muhitida natriy etil at i ta’sirida vodorodning 
kvviiI lilt, kcviu esa liar ikki atomi. natriy bilan o‘rin almashinishi natijasida 
litil11vmiilon va diiiatiiymalon ellrlariga aylanadi.



ос2н, 
/ О 

М <

ОС2Н, 
malon efiri

Н* ПС

С2Н5

:=о
ГЧ)
ос2н5

ОС..Н,
с о

у °ос.н.

S o

Vос2н,2п, wv_2 n^/
ekvivalcut rczonans strukturalar

H2C(COOC2H5)2 + C2H,ONa 
malon efiri natriy
(kuchli kislota) etilat

Na* IIC (COOC.H,): + C2H,OH 
natriy malon etanol

ctiri (kuchsiz kislota)
Alkilgalogenidlar ta’sirida bu tuz etilalkilmalonat efiriga aylanadi.
R - X  + Na+HC (COOC2H5)2 ---- ► К 11( «  OOC\Hs)2 + Na+X

Olingan natriyli tuz ikkinchi alkilyalogcnid molekulasi bilan reaksiyaga 
kirishib, dialkilmalon efiri hosil qiladi.

Mono- va dialkilmalon efirlarni gidroli/. va qizdirish usuli bilan turli xil 
monokarbon kislotalarga aylantirisli mumkin:

+ l l2(). Oil I f  140os 
R-HC(COOC2I I , ) 2 --------*• R 11С(СОО~;2 ---*• R-HC(COOH ) 2 ------►

R Cll,COOII 
monoalkilalmashgan 

sirka kislota

CO,

T O ‘Y IN M AGAN  B IR  A SO SL I KARBON K ISLO T A LA R

Bitta qo‘shbog‘ tutgan to‘yinmagan bir asosli karbon kislotalarning 
tarkibini C H 2n ,COOH umumiy formula bilan ifodalash mumkin. Turli bi- 
funksional birikmalarga o‘xshab, ular ham kislotalar va ham olefmlar uchun 
xarakterli bo'lgan reaksiyalarga kirishadi.

a,p-to‘yinmagan karbon kislotalarning kuchliligi tegishli to‘yingan karbon 
kislotalardan ancha yuqori, chunki qo‘shbog‘ karboksil guruh bilan yonma- 
yon joylashgan, bu esa uning kislotali xossalarini kuchaytiradi.

A k ril kislota H 2C = CH -  COOH
Akril kislota akroleinni yumshoq oksidlab olinadi.

[O]
H,C = CH-CHO  ----► H2C = CH - COOH

akrolein akril kislota
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Allil spirtini oksidlab yoki akril kislota nitrilini gidroli/lab olish mumkin.

[O]
H2C = Cl I Cl l:OH ----- ► H2C = CH ('< IIIII

allil spirti akril kluloln
H20, H +

H2C=CH-CsN -------* H2C = CH- COOII * N11/
akril kislotaning 

nitrili

l exnikada akril kislota etilensiangidrin orqali etilen oksidulnn olinadi:

H20, II ’
ll2C-CH2 + HCN — ► H^-CHj-CN --- ► 11,1 ( II, COOII --- ►

OH -Nil/ oil И..О
etilen oksidi etilensiangidrin |l окмртрюп

kislotasi
--- ► H2C = CH - COOH

Akril kislota oson polimerlanib yuqori molekulyar poliakril kislotasini 
Imsil qiladi:

n HC = CH2 * "  - (  II Cll. CM CH, Cll СН,- "
COOH COOH COOH COOH

Akril kislota efirlarining polimerlaridan turli xil plastmassa olish uchun 
«и»' 1 laniladi.

CH3
I

Metakril (2-metil propen) kislota H2C = С - COOH

к oksiizomoy kislotasidan suvni ajratib olinadi:

11,с H3C CN H3C
)C=0+HCN____ * £  IT ( ^-COOH --- ► H2C=p- COOH

11,С H3C OH H3C OH -H 20 CH3
ulselon siangidrin metakril

kislota
Melakril kislotaning murakkab efirlari asosida polimerlar, masalan, 

mrlllmctakrilatdan organik shisha (pleksiglas) ishlab chiqarishda keng 
loydnlaniladi:

Cll, CH3 CH3 Cll,
1 I I I  it Cll, - С ----■ - с н 2-<рн-сн2-<рн -C ll: y il
<0 0 ( 11, COOCH3 COOCII, COOCII,



Ole in, lino l va linolen kislo talari
Olcm kislotasi C ]7H 14COOH tabiatda glitserin efiri ko'rinishida keng 

tarqalgan. Uning tuzilishi quyidagi formula bilan ifodalanadi:
C H ,-  (C H ,)7 -  CH = CH - (C H j)7 -  COOH

Olein kislotasining tarkibida qo'shbog' borligi uchun uning molekulasi 
ikki atom galogenni biriktirish qobiliyatiga ega:

CH 3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOI I I Br2 ---- *•

СН ,-  (CH2)7 - £H  - p  i -(CH2)7- COOl I 
Br Br

9,10- dibromstearin kislota

Linol (C l7H 3|COOH) va linolen (C |;l I ,,(4)011) kislotalari tarkibida ikki 
va uchta qo‘shbog‘lar mavjud, ularning lu/ilishi quyidagicha:

CH - (C H 2)„-CH = C II C M, C H = CH —(C H 2)7— COOH 
linol kislota

C H 3- C H 2- C H = C H - C II -C H = C H -C H 2-C H = C H - (C H 2)7 -COOH 
linolen kislota

Linol kislotasi to'rt atom vodorod yoki galogenni biriktirishi mumkin. 
Linolen kislotasi tarkibida uchta qo‘shbog‘ borligi uchun u uch molekula 
vodorod yoki galogenni biriktira oladi. Har ikkala kislotalar gidrogenlanganda, 
oxirgi mahsulot sifatida stearin kislotasi (C 17H 15COOH) hosil bo'ladi. 

M alein va fum ar k islo talari
Oddiy to‘yinmagan ikki asosli karbon kislotalarning vakillari bo’lib, ular 

bir-biridan fazoviy tuzilishi bilan farq qiladigan sis-trans izomerlardir:

H x /Н  HOOC4  / H
С = С с = с

ноосх чсоон чсоон
malein kislota fumar kislota
(sis-izomer) (trans-izomer)

Ikkala kislota ham olma kislotasini qizdirish yo‘li bilan olinadi: 

HOOC-£H-CHr-COOH ---- > HOOC-CH = CH-COOH + H20

olma kislotasi
Malein va fumar kislotalari bir-biridan fizik-kimyoviv xossalari bilan 

farqlanadi. Masalan, malein kislota qizdirilganda osonlik bilan bir molekula
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suv ajratib malein angidridiga aylanadi, fumar kislotasi Inmday xossaga ega 
emas.

^  0 V ’H C -C  OH H C - C ^
II — ----- -* II ' 11 О

HC - C<- OH H C - C '^
О о

malein kislota malein nnuitli i«l

Yuqori moiekulali to‘yingan karbon (you’) khlolnlar
Ularning asosiy vakillaridan palmitin (C „H  „ ( 'О О П ) va stearin 

(( , H^COOH) kislotalar katta ahamiyatga ega. Palmitin va steaim kislotalar 
uryinmagan (olein, linol va linolen) kislotalai bilan birgalikda tabiatda 
keng tarqalgan bo'lib, o'simlik moylari va hnyvon yog'larming asosiy qismi 
bo'lgan triglitseridlar holida uchraydi. Palmitin va stearin kislota aralashmasi 
vog'larning gidrolizi natijasida olinadi. Bu jarayon 100 I 20’C' haroratda, 
ishqoriy metallarning tuzlari ta’sirida olib borilaili. Yuqori moiekulali yog' 
kislotalarning bu tuzlari sovunlar deyiladi Yog' kislotalarning natriyli tuzi 
qattiq sovun, kaliyli tuzi — suyuq sovnn deyiladi. Oddiy sovun, asosan, 
palmitin, stearin va olein kislotalarning natriyli tuzlari aralashmasidir. Sovun
i.blab chiqarishda yog'lar, asosan, o'yuvchi natriy yoki kaliy bilan 
gidrolizlanadi:

H2C-OCOC17H35 H2C-O HI I
HC-OCOCl7H,5 + 3 NaOH ----► H C -O ll + 3 Cl7H3<COONa

1 1
112C - OCOC17H35 H2C - OH natriy stearat

glitserin glitserin ( sovun ) 
tristearat

A RO M ATIK  KARBO N K ISLO T A LA R

Aromatik uglevodorodlardagi bir yoki bir necha vodorod atomlarining 
Lnboksil guruhiga o'rin almashinishi natijasida hosil bo‘ladigan birikmalarga 
arom atik karbon kislo talar deyiladi.

Aromatik kislotalarda karboksil guruh bevosita benzol halqasi bilan 
bog'langan. Ular ham karboksil guruhining soniga ko‘ra bir, ikki va ko'p 

bo'ladi.
Itu asosli aromatik kislotalarning eng oddiy vakili benzoy kislotasidir, 

lining lu/ilish formulasi C (H,COOH. U antiseptik xossaga ega bo'lganligi
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uchun o/.iq-ovqat sanoatida va tibbiyotda foydalamladi. Benzoy kislotaning ko‘p 
qismi benzoil peroksid bo'lib, u har xil bo'yoqlar va turli organik moddalar 
tayyoilashda ishlatiladi.

Sanoatda benzoy kislota toluolni oksidlab olinadi:

Benzoy kislota kimyoviy xossalariga ko'ra alifatik kislotalarga o'xshaydi. 
Ammo sirka kislotaga nisbatan uning kislotalik xossalari kuchliroq, chunki 
fenil radikalining elektronakseptorlik ta’siri natijasida —COOH guruhdagi 
vodorod faollashgan. Masalan, u ishqorlar ta’sirida tuz hosil qiladi:

Uning hosilasi o-sulfobenzoy kislota shakardan 300 marta shirin bo'lgan 
saxarinni sintez qilish uchun muhim xomashyodir. Saxarin 1879- yilda 
tasodifan kimyogarolim tomonidan yaratilgan, 1900- yildan boshlab sanoat 
miqyosida ishlab chiqarilmoqda. Saxarin oziq-ovqat sanoatida shirin pishiriqlar 
tayorlashda ishlatiladi:

Tabiatda benzoy kislota, asosan, bog'langan holatda uchraydi. Uning 
hosilasi gippur kislota benzoy va aminosirka kisiotalarining qoldiqlaridan 
iborat:

para-Aminobenzoy kislotasi. p-Aminobenzoy kislotaning etil efiri anestezin 
nomi bilan ma’lum, u tibbiyotda og'riqsizlantiruvchi (anestezirlovchi) vosita 
sifatida ishlatiladi.

3 О

toluol benzoy kislota

C6H5COOH + NaOH ----» ('„II,COONa + H20
Spirtlar bilan reaksiyaga kirishib, murakkab efir hosil qiladi: 
C6H5COOH + HOCjII, «—► С „I IsCOOC41 u + n2o

benzoy kislota 
etil efiri

О

+ NH

o-sulfobenzoy
kislota

О 0 
saxarin

<Q)-CO - NH - CH2 - COOH
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H2N 4 0 У  C - O C 2H5

o-Oksibenzoy (salitsil) kislotasi: |^Q'j cool I

Salitsil kislotasi kristal modda, suyuqlanish harorati I V )"(1 Sovuq suvda 
qiyin eriydi. Sanoatda salitsil kislotasi ko‘p miqdorda quriiq natriy I'cnolyatga 
liosim ostida uglerod(IV) oksidi ta’sir ettirib olinadi:

-ONa +C02 ^—v^OH + MCI , nil
— — ( t J C --- LQC'H 130"c COON11 NiK I COOII

Salitsil kislotaning hosilalari tibbiyotda коиц ishlatiladi Alsctilsalitsil 
kislotasi — aspirin (issiqlikni pasaytiruvchi vosila silatida) va s.ililsil kislotaning 
lenil efiri-salol (ichak kasalliklarida de/infeksiyalovchi vosita sifatida).

^ ^ O - C - C II ,
О salitsil kislotaning fcnil

atsetilsalitsil kislota efiri (salol)
(aspirin)

Ik k i asosli arom atik karbon kislo talar

Hcn/.ol qatoridagi ikki asosli kislotalarning uch xil izomeri ma’lum: orto- 
fniilcndikarbon (ftal kislota), /wra-fenilendikarbon (tereftal) va meta- 
Irnilnidikarbon (izoftal) kislotalari:

COOH COOH
COOH 1  1

I o (  (О ]  Ю 1
\  4)011 ^ ^ C O O H

COOH
MhI kuliila tereftal kislota izoftal kislota

h » l Kir.lull modda, suyuqlanish haroratidan yuqori haroratda
• i Im Ii i i IhdiiiIii (ЛМ1 Д0< ) Ini molekula suv yo'qotib, ftal angidridiga ay- 
IhmmiIi
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COOII 200-300°C
— *■ i O X  y °COOH -H20 c%

о
ftal kislota ftal angidrid

Ftal kislota, odatda, naftalin yoki o-ksiloltii katalizatorlar (moiibden, 
vanadiy yoki kremniy oksidlari) ishtirokida yuqori haroratda oksidlab oli
nadi:

+ [ ° ]  / ^ C O O II
------ "  ----- * C o f  >-2CO;: -H20 ^-"X 'O O II -ll2() ^ ^ ^ c ^  

naftalin ftal kislota О
Reaksiyadan ko‘rinadiki, hosil bo'lgan ftal kislota tezda o'zidan bir 

molekula suv yo'qotib, ftal angidridga aylanadi. Ftal angidridga ammiak ta’sir 
ettirilsa, ftalimid hosil bo'ladi:

Г о Т  / °  + Nl|3 ~ * [ О Т  /NH  + H20 
^ ^ c  = o  ^ ^ c  = o

ftalimid
Ftalimid - bo'yoqlar va turli boshqa organik birikmalar sintezi uchun 

muhim dastlabki xomashyo hisoblanadi.
Tereftal (n —fenilendikarbon) kislota. 300"C da suyuqlanmasdan, quruq 

haydaladigan amorf kukun modda. Etilenglikol bilan kondensatlanishidan 
yuqori molekulyar efir -  polietilentereftalat hosil bo'ladi. Polietilentereftalat 
sintetik tola -lavsan olish uchun ishlatiladi:

n HO-^-C6H4-^-OH + n HO-CH2-CH2- O H -----

----► HO- [ £ -  C6H4 - ̂  - • О - CH2 - CH2 - О ] „ - H

Hozirgi vaqtda yengil sanoatda bu polimerga tabiiy tola (jun, paxta) va 
lavsanni aralashtirib, gazlamalar tayyorlanmoqda.

Tereftal kislota sanoatda n- ksilolni 160°C da bosim ostida, katalizatorlar 
(marganets yoki kobalt) ishtirokida havo kislorodi bilan oksidlab olinadi:

НзС^ОУ-СНз + 302 ---► HOOC-^^-COOII + 21 hO
n-ksilol tereftal kislota
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Chumoli kislota U —COOH. Rangsiz, o'tkir hidli, 100,S"(' da qaynaydigan 
suyuqlik. Suv bilan yaxshi aralashadi. Sanoatda chumoli kislota uning natriyli 
luzidan quyidagicha olinadi:

125-150°C. 5-K) 10' 1’и
CO + N a O H ----------- -------  II ( (K)Nn
2 11 - COONa + H2S0 4 --- ► 11 ( ООН • Nu.AO.,

chumoli kislola
Chumoli kislota boshqa karbon kislotalatdan liuq qilib, К Mn( ) r ( rO, va 

Ag,О ta’sirida oson oksidlanadi, natijada karboiiat iui’.mIihI va s u v  hosil bo'ladi.
qi/ilinsh

11-COOH + AgjO ------- * Л,- I 11,0 * CO.,
Chumoli kislota va uning tu/lariga konscnlilangan si 11 Cat kislota t a ’sir 

ettirilganda, uglerod(ll) oksidi va suvga paivhalanadi:
11.,so,

H -  COOII -----*■ CO + H20
Chumoli kislota organik sintczda, to'qimachilik, ko'nchilik sanoatlarida, 

tibbiyotda va boshqa sohalarda keng ishlatiladi.
S irk a  kislota CH ,COOH. 0 ‘tkir hidli, rangsiz suyuqlik 118,5"C da 

qaynaydi. Suv bilan istalgan nisbatda aralashadi, +16,6"C dan past haroratda 
mu/ga o'xshash kristallarga aylanadi.

Sirka kislota olishning asosiy sanoat usuli atsetilendan olinadigan sirka 
.ildcgidini marganets katalizatorlari ishtirokida havo kislorodi bilan
• iksidlashdan iborat:

H20 o 2 О
l it ' C ll ------- ► CH 3 - C ^  -----► C H j- C C ^

ct in Hg+:;H + H 0-H
etanal etan kislotasi

Sirka kislota tuzlari — atsetatlar kimyo sanoatining turli sohalarida ishlatiladi.
I emir, ammoniy va xrom atsetatlari to'qimachilik sanoatida ohorlovchi 
( muusli) sifatida, mis(ll) asosli atsetati (yar-medyanka) bo'yoq sifatida 
Uhlatiladi. Sirka kislota tuzlaridan ko'proq ishlatiladigani qo'rg'oshin qandi 
ilfli alaluvchi qo'rg'oshin atsetatining kristallogidratidir |(С11,СОО)2 
I'lr 4 1,() |, bu tuz zaharli bo'lishiga qaramasdan oq bclila olishda keng
I q) 11 i 1111. к 11 Si i Ka kislotadan o/.iq-ovqat sanoatida go'sht va haliq mahsulot larini 
ImiHfiviiliish, kimyo sanoatida murakkab efirlar, sirka angidridi, sintctik atsetat 
111111, Mishlin’v nioddalat va erituvchilar olishda ham foydalauiladi.

Kislotalarning muhiin vakillari

iii Nh ;  u



Benzoy kislota C6H SC00 I1 . 121,5' C da suyuqlanadigan hidsiz kristall 
modda, oson sublimatlarnadi. Sovuq suvda yomon, issiq suvda esa yaxshi 
eriydi, organik erituvchilardan spirt va efirlarda ham yaxshi eriydi. Benzoy 
kislota (abiatda peruan va toluan malhamJari tarkibida, ayniqsa, benzoy smolasi 
tarkibida bog'langan holda uchraydi. Benzoy kislota antiseptik xossaga ega 
bo'lgani uchun farmatsiyada surtma dorilar tayyorlashda ishlatiladi. Sanoatda 
bo'yoqlar sintez qilishda, oziq-ovqat mahsulotlarini konservalashda ishlatiladi. 
Tibbiyotda benzoy kislota tuzi — natriy benzoat kalta ahamiyatga ega.

N atriy benzoat C6H,COONa. Bu tuz sof benzoy kislotaga nisbatan shilliq 
pardalarga kuchli ta’sir etmaydi. Undan libbiyolda balg'am ko'chiruvchi, 
revmatizmni davolovchi va siydik haydovclii vosita sifatida ishlatiladi, bundan 
tashqari tibbiyotda ishlatiladigan ba’/.i bir qo'sh luzlarni olishda ham 
qo'llaniladi.

Tayanch iboralar
Karbon kislotalar. Karbon kislota tuzlari. Grinyar va nitril sintezi. Malon 

efiri. Karboksil guruhi qutblanishiga radikallarning ta'siri. Qahrabo angidridi.
a,-to‘yinmagan karbon kislotalar. Yuqori molekulyar to'yingan va 
to‘yinmagan yog‘ kislotalari (palmitin, stearin, margarin, olein, linol, linolen 
kislotalar). Malein va fumar kislotalari, malein angidridi. Aromatik karbon 
kislotalari. Sulfobenzoy kislotalari. Saxarin. Salitsil kislota. Aspirin (atsetilsalitsil 
kislota). Salol, orto-, meta-, para-ftal kislotalari. Lavsan sintetik tolasi 
(polietilen tereftalat). Qo'rg’oshin atsetati kristallogidrati (qo‘rg‘oshin qandi). 
Benzoy kislotasi va uning hosilalari (peruan va toluan malhami).

Nazorat savollari
1. Karbon kisiotalarining umumiy formulasini yozing.
2. Karbon kislota tarkibidagi karboksil guruhining elektron tuzilishini va 

tarkibiy qismlarini ko'rsatib bering.
3. Bir va ko‘p atomli spirtlar, fenollar va karbon kislotalar tarkibidagi 

gidroksil guruh vodorodining harakatchanligi va reaksion qobiliyatini 
taqqoslang.

4. Karbon kislotalari tarkibida ichki va molekulalararo vodorod bog'lari 
uchraydimi? Fikringizni misollar bilan isbotlang.

5. Karboksil guruhi bilan bog‘langan radikal tabiati va tuzilishi vodorod 
atomining harakatchanligiga ta’sir etadimi?

6. Quyidagi karbon kislotalarini ratsional va xalqaro nomenklatura buyicha 
nomlang:

242



сн,I
а) Н-СООП Ь) СН3 - СН2 - СИ2 - CH-COOH t l)( ll ,  С-СООНI IСН, <11,

7. С Н ,—СП,- С Н ,—С Н 2~ COOH formula bilan ifodulanadigan karbon
kislotaning barclia izomerlarini yozing va nomlang.

S. Quyidagi karbon kisiotalarining tuzilish formulalarini yozing: a) 2-
11 id i I propan kislota; b) 2,3 -dimetilbutan kislota; d) 3-mctilpcntan kislota;
c) izomoy kislota; f) izovalerian kislota.

(). a) butanol-1, b) 2-metilbutanal, d) butanon, c) pcntanon-3
uksitllanganda qanday kislotalar hosil bo‘lishini reaksiya tenglamalari orqali
ilodalang.

10. Sirka kislotasini etil spirtidan, 1,1,1-trixloretandan, mctilxloiulidan, 
clilendan olish usullarining reaksiya tenglamalarini yozing.

I I . Nega bir atomli spirtlar ishqor bilan reaksiyaga kirishmaydi, karbon 
kislotalar osonlik bilan tuz hosil qiladi?

12.1 Jchta ikki asosli karbon kislota formulalarini yozing va nomlang.
I i Quyidagi reaksiya tenglamalarini yozing, dastlabki va olingan 

niiilisiilotlarni to'g'ri nomlang:
и) ( II, CII2-COOH + CH3OH --- ►
I») ( II, COOH + Br2 --- ►
11) ( 11, Cll COOH + HCI --- ►
f ) 11 COOII + C2H5OH —— ►
14 Olcin kislotasining a) vodorod; b) brom; d) suv; e) glitserin; bilan 

макмуп tenglamalarini yozing va olingan mahsulotlarni nomlang.
I Quyidagi julllik kislotalarning qaysi birlari metallar bilan oson reaksiyaga 

kllKlliltll
>1) Mik.i v.« xlorsirka kislota, 
li) pioplmi va i humoli kislota,
■I) M sloimtiv va у bromvalerian kislota.
I»« <• ц| 11111111 11k. 1 kislota necha litr (n.sh.da) xlor bilan reaksiyaga kirishib, 

tliiu li к а к Uliii .ни IiomI (|iladi?
I I III mn| mi> tuk 1 il kislota polimerlanib, 70 %  unum bilan organik shisha 

litnil i|llill • MiniiiHi -11»111 ol moddaning massasini aniqlang.
l i  11»♦ IIill Hiloln va ikki atomli spirt — propandiol-1,3 orasidagi 

ill к 1111*1» и«>ii I ti 111 ц 11 и .il- .ini lenglamasini yozing.
I*» ЛмимнПк и и и и i v.i ilikaibon kislotalar qanday usullar bilan olinadi? 

Hi .1 к Vil tDlluUlM'llilllMl Vii/lli(!
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20. Qalirabo kislota bilan ikki mol etil spirtining o'zaro reaksiya tenglamasini 
yo/ing.

21. Akril kislotaga a) vodorod bromidi, b) clil spirti, d) mo‘l miqdordagi 
o'yuvchi kaliy ta’sir ettirilganda nimalar hosil bo'lsdi? Olingan birikmalarni 
nomlang va reaksiya tenglamalarini tuzing.

22. Yuqori moiekulali karbon kislotalari qanday olinadi?
23. Linol va linolen kislotalari glitserin bilan reaksiyaga kirishsa, nima 

hosil bo‘ladi?
24. Salitsil kislotasining etil spirti va sirka kislotasi bilan reaksiya 

tenglamalarini tuzing. Olingan mahsulotlarni nomlang.
25. Benzoy kislotaning qanday hosilalari tibbiyotda ishlatiladi?
26. To‘yingan ikki asosli karbon kislotalari qi/dirilganda qanday moddalar 

hosil bo'ladi?
27. Karbon kislotalarining kundalik tiimiushda ishlaliladigan qanday muhim 

hosilalarini bilasiz?

Aduhiyotlar
1. Грандберг И.И. Органическая химия.- Москва.- “Дрофа” .- 2002,- 

С. 357-392.
2. Pirmuxamedov I. Organik ximiya.- Toshkent.- "Meditsina” .- 1987.- 

206-240- betlar.
3. Вивюрский В.Я. Вопросы, упражнения и задачи по органической 

химии с ответами и решениями.- Москва,- "Владос” .- С. 63-69.

KARBO N  K ISLO T A LA R N IN G  H O S ILA LA R I 
M URAKKAB E F IR LA R

Karbon kislota tarkibidagi gidroksil guruhini spirt qoldig'i bilan — RO- 
almashingan hosilalariga murakkab efirlar deyiladi. Odatda, murakkab efirlar 
karbon kislotalariga kislotali muhitda spirt ta’sir ettirib olinadi. Reaksiya qaytar 
bo'lgani uchun reaksion mahsulotdagi hosil bo'lgan suv haydab turilishi 
lozim. Spirtlar kislotalarga nisbatan ularning galogenangidridi yoki angidridlari 
bilan oson reaksiyaga kirishadi:

H+
R-COOH + R-OH ---- *• R-COOR1 + H,0

R'-OH
R-COOH + SOCl2 ---- ► R-COCI ---- ► R-COOR1 t IIC1

О Л Л



Misol:

(('IIO .C-COO II
iiimctilsirka
kislota

SOCI, +C2H5OH
--- * (CH3)3C~COCl ---- *• (011,1,0 COOC2H5

trimetilsirka kislota iiimctilsirka

in . - c:
( I I ,  С

0

4 )
sirka kislota 
.mgidridi

HO-CH, CM, - С I C l l , COOH
O l l l i  sirka kislota 

sirka kislolu molII 
efiri (mrl II11I set lit)

I l,t’
Cll c ^

ICC
i/omoy kislota 
\ I о ra ngid rid i

+ HO-CII Oil,- 
C ll,

izopi opil 
spirt

II,< 

l l , <

C ll С i IIC I
()('11(011,)., 

i/omoy kislota izopropil 
i-tiii ( i/.opropilizobutirat)

Murakkab efirlarning ko'pchiligi incvalar, gullaming tarkibida uchrab, 
ul.и ning xushbo'y bull va ta’mini belgilaydi. Masalan: etilatsetati 
t« II COOCjH,) o'rik hidini, benzil atsetati (C H 3COO CH2C (iH,) shaftoli 
\.i lasmin guli hidini, etil butirat (C H ,C H ,C H 2COOC,H,) olma va ananas
111 (11 m. //-oktilatselati (СН ,СО О С\Н|7) apelsin hidini beradi. Tereftal 
kislotaning yuqori spirtlar bilan hosil qilgan diefirlari (masalan, dibutilftalat 
1 ,11,( к )C-C,Д .- С О О С Д , va dioktilftalat C sH 17OO C-Cf H4-CO O C8H 17) 
ii'lipelciitlar va plastifikatorlar sifatida keng ishlatiladi.

G ALO G EN AN G ID R ID LAR

KnibokMl K.unihidagi OH-guruhini galogenga almashtirish natijasida olingan 
HHMitkKiili niuildalarga galogenangidridlar deyiladi. Galogenangidridlar o‘tkir 
iiiilll hi Ititvi linn (tutavdigan) suyuqliklardir. Ulardan chumoli angidridi 
Nni|ritMt niHiliLi < i.ilogenangidridlarni olish uchun karbon kislotalariga fosfor 
gMlngt mill > • 1 1 и и it I \loridi ta’sir ettiriladi:

Hi t ,  1 1 mi 1 1 i>ci, ------- ► ЗСН3СОС1 + H,P04
sirka kislota 

xlorangidridi yoki 
atsetilxlorid
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CJalo^f I j lovchi reagent sifatida POC1,, S0 2C1,, PC1V PBr<, COC1, kabi 
moddalar ham ishlatiladi.

Karbon kislotalarning galogenangidridlari nukleofil reagentlar bilan oson 
reaksiyaga kirishadi, chunki ulai tarkibidagi С -  Hal bog'i kuchli qutblangan 
va galogen atomi yuqori reaksion qobiliyatga ega:

Ular meiall atomi tutgan yoki faol vodorod atomi tutgan organik 
birikmalar bilan oson reaksiyaga kirishadi:

' " c r

R-COC1 + :NuH -- ► R - C  - C l -- *■ R С + HC!
4 Null Nu:

Ular metall atomi yoki faol vodorod alomi tutgan organik birikmalar 
bilan oson reaksiyaga kirishadi:

V V2 CH, - C^ 1 Na-O <> Nil — ► Cl l3-C-0-0-C-CH3 + NaCl 
Cl atsetil peroksidi
О (L  Я Я

СН, - С I .C -Cll, — -+ CH 3-C-0-C-CH 3 + AgCI 
Cl \g() sirka angidridi

Shuning uchun galogenangidndlardan juda ko'p organik atsillovchi reagent 
sifatida foydalanadilar va karbon kislotalar tuni hosilalarining sintezini amalga 
oshiradilar:

R-COBr + HOH — -► R-COOH + HBr

R - C ^  + :NH2- R ---► R-сГ + HCI
Cl N H -R

kislota amidi

A|Cb /-л  J .) 
+ c 2H5-coci  *• <0 / - c ^  + HC'i

C2H5 
feniletilketon

Galogenangidridlarning bu xossalaridan foydalanib, ular yordamida 
karbon kislotalarning barcha hosilalari: tuz, angidrid, murakkab efirlar, amid, 
peroksid va nitrillarni sintez qilish mumkin.
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KISLO TA  A N G ID R ID LA R I

Karbon kisiotalarining suvsizlanishi yoki galogenangidi id bilan tuzlarning 
o'/.aro reaksiyasi natijasida angidridlar olinadi. Sirka anguli id sirka kislotani 
qi/dirganda osonlik bilan olinadi, ammo boshqa angidmllai bu usulda hosil 
bo'lmaydi:

,0 Ck 0 ‘J~ 4 „  УC H ,-C '^  + ^C-CH, — ► CHj-C-O ( < II, I IIOH 
Oil HO sirka imgklrUli

Kislota bugiari yuqori haroratda aluminiy oksiili u.slidan n'tka/ilib, tez 
sovutilganda ham angidridlar olinadi:

A1:0,
.'( .11 ( О О П ------> СjlU С о  у  ( ,11. i llo ll

о  о
Trit'torsirka kislota angidridlarini olish uchun uning bug'lari kuchli suv 

ajratib oluvchi vosita P ,0 4ustidan o'tka/.iladi:

P.O.
2 CFj C O O H ------► CF,-C-0-<J-CF, i IIOII

О О
Aralash angidrid olish uchun ikki xil kislota galogenangidridi va tuzi o'zaro 

I a 'sir ettiriladi:
оч  у V

2CH,-C^ + / С - С 2 Н 5  -- *• CH3-C-0-C-C2H5 + NaCl
Cl NaO atsetilpropionat

Ikki asosli karbon kislotalaridan qahrabo va glutar kislotalari qizdirilganda 
Ini molekulasidan suv ajralib, besh va olti a'zoli halqa tutgan barqaror 
ichki angidridlar hosil qiladi:

О О
CH:-C<0-H CH2-C^
I ---- ► I О + H:()
C ll.-C ^ o -H  С|Ь - С ^

о о
I o'yimnagan va aromatik ikki asosli karbon kislotalarning (malein va I'tal

1.1 '.I<il. 1) ichki angidridlari bundan ham osonroq olinadi va ular ko'pgina 
шцашк smkvlai uchun dastlabki reagent hisoblanadi:
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С Н - С - О - Н  с н - с ^
II  *> II /О t н2о
СН С ^ О - Н  с н - с ^

о х о
malein kislota malein angidrid

Malein angidridi sanoatda benzolni, butenlarni yoki furfurolni katalitik 
>ksidlash usuli bilan olinadi.

О
^ / C O O H
i p Y  ---- ► I Q X  >  + h2o
^ T O O H

о
ftal kislota ftal angidridi

Kislota angidridlari galogenangidridlarga nisbatan kuchli atsillovchi agent 
hisoblanadi va nukleofil o'rin olish reaksiyasiga oson kirishadi:

С

h r i<V0 V  ^ o s

Angidridlar o'tkir hidli suvda erimaydigan suyuqliklar, suv bilan sekin 
qizdirilganda u bilan reaksiyaga kirishib, tegishli karbon kislotalariga aylanadi:

О
CH3- <

У> + I l.o  ----->■ 2 Cl I,COOH
СНз-С

о
Spirtlar bilan reaksiyaga kirishganda, murakkab efir va kislota hosil bo'ladi:

О
СНз - С О

^Х) + НО-С2Н5 — ► С Н з- С ^  + СНзСООН 
СН3 - С Ч  ОС2Н5

О etilatsetat
Ammiak bilan reaksiyaga kirishganda, kislotaning ammoniyli tuzi va amid 

aralashmasi hosil bo'ladi:
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Cl I, С o n h 4 n h 2
() ammoniy atsetati atsetamid

Augidridlnr u vodorod atomlari faollashgani uchun karbon kislotalari 
Klitirokida aromatik karbonil birikmalar bilan kondensatlanish reaksiyasiga 
kiiishib, to'yingan va to'yinmagan kislotalar hosil qiladi:

l l j C . i l  CH, NalbC^ /CH., 
С + CH,COONa —► С С + CH,COOII

II II II II
0 О о  о

NaH,C О CH, /O il,
■ H Clid + С С —► Cf,H,-CH-CH, с  с  —*

II II I II и
О О ONa О О

^ C H j ^Ох  /С И ,
СН,С()ОН + C(,H,-CH-CH2-C С ( „ I I ,  СП СП С ( ' *

I В 1  II II
ОН О (I 11,0 о  о

I ||2()
----*■ С(1И, -СП Cll COOII + СИ,(ООП

dolchin kislota sirka kislota

Malein angidridi faol qo'shbog1 tutgani uchun dienoftl reagent sifatida 
.ilkadienlar bilan Dils-Alderning dien sintezi orqali turli organik moddalu- 
olish uchun (stirol bilan sopolimerlar olish, poliefir smolalar, gerbitsidlar 
sintezi,) keng miqyosda ishlatiladi:

»CH2 О X I  к  о
lie  C H - C f  HC CH - cf
1 + ? >  — ► II ! >

HC' C H “ C^  HC\  / C H ~ C^
с н 2 о с н 2 о

butadiyen-1,3 malein tetragidroftal
angidridi angidridi

I lalqali angidridlar ammiak bilan oson reaksiyaga kirishib kislota xossalarini 
namoyon qiluvchi amidlar hosil qiladi, ayniqsa, ftal amidi yaqqol kislota
\ossasiga ega (pK = 8,1):



KISLOTA AM1DLARI. M OCHEVINA

Kisloia bug'i bilan ammiak aralashmasi suvni tortib oluvchi katalizator 
us I nl; in otkazilsa; yoki avval xlorangidrid olinib, unga ammiak ta’sir etilsa, 
!• islola amidlari hosil bo‘ladi:

К - COOH

+ S0C1,

+ NH,
---► R-CO O NH 4

ammoniyli tuz

2NH,
R 10(1

Д
R - CONH, 

amid
Ь0

К CON 11. -< NH4CI 
amid

Misol:

CH, - COOH 
sirka kislota

+ Nil
CH, COO N11/ - 

ammoniy atsetati
CH,-C - NH, + H; 

atsetamid
Kislota amidlari, asosan, kiristall moddalar, ulardagi kuchli mezomer 

effekt ta’siri natijasida azot atomining erkin elektron jufti tutash tizim hosil 
qiladi va amin guruhi asoslik xossalarini to'iiq yo‘qotadi, protonlanish kislorod 
atomi hisobidan amalga oshadi:

С^L o
h 3c  - с ' V ',

'"'"'NH,

1Г
h ,c - c ;

*on
'NH,

Kislotali yoki ishqoriy muhitda amidlar oson gidrolizlanib, kislota va 
aminlarga parchalanadi:

HCI
У

CH , - C ^  + H O H ___
NHCH,

Cll,COOH

NaOH
снз-с:

,o

ONa

CH,NH2-HC1

CII,NI I

Amidlar qizdirilganda, bir molekula suv ajratib, nitrilga aylanadi: 

.0 P jOj . Д
R - C

C h ,
R - C s N  + IIO II
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Amidlar tarkibidagi aminoguruhning vodorod atomlari amid guruhidagi 
l»<laming qutblanishi natijasida harakatchan bo'ladi va osonlik bilan metallarga 
almashinadi:

О
. HgO 

''Nib

0
CH3 - <

N11 I Ik

Karbonat kislota va uning tuzlari bilan anorganik kimyo kmsula lanishgan 
fdik. Uning monofunksional organik hosilalari Ьсфпчн Im'ls.i ham, 
bilunksional hosilalari ancha barqaror organik biriknmlimlli I Mai i i i i ik  orasida 
k.nhamid yoki mochevina deb ataluvchi dialmashingiin amid nigimlk kimyoda 
miihim o’rin tutadi. Mochevina kuchsiz asos xoswili kiUlnll motlda, пшик 
molekulasi tekis tuzilishga ega bo'lib, kuchli Iulash li/im IiomI i|lla<lt

O . "
P  I

H2N N11, ll,N ' Nil.

Mochevina sanoatda 130'(’ haioralda va .50 at in bosini oslida karbonat 
inj'.idridi va ammiakning o'zaro ta’sii iilan olinadi:

i 2 Ni 13 --- ► ll2N- C()ONH4 ---*■ Il;N-CO-NI 12 + HOI I
Mochevina suv bilan qizdirilganda yoki tirik organizmda ham ureaza fern^nti 

i .i ’m iida gidrolizlanadi va dastlabki moddalar (karbonat angidridi va suv 
ни>lckulalari)ga parchalanadi:

I I N CO-NH2 + HOH --- ► CO, + 2NH,
Karbamid qizdirilganda sian kislotaga aylanadi va u yangi mochevina 

molekulasi bilan reaksiyaga kirishib, biuret hosil qiladi:
II.N CO-NH2 ---► HO-C=N + H2N-CO-NH2 -- ► H2N-C-N-C-NH2II I II

-NH; О H О
biuret

Mochevina muhim azotli o'g'it sifatida va kavsh qaytaruvchi hayvonlar 
(i|niamol, qo'y cchkilar va boshqa chorvachilik mollari)ni boqishda qo'shimcha 
n/ui|,i sil'alida keng ishlatiladi va ko'ptonnajli ishlab chiqariladigan mahsulot 
lilMihlanadi.

Malon kislula didil ellri (malon efir) bilan mochevina reaksiyaga kirishib, 
I><i 11>11111 kUloln hosil qiladi:
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^СООСзН, H2N 'Д. - NIK
И Х . + 0  = 0 --- ► IЬС с = о

СООС2Н, ll,N" JX - N H
О

barbitur kislotasi
Barbitur kisiotasining hosilalari barbi I u i a 11 a r nomi bilan tibbiyotda 

tinchlantiruvchi dori sifatida juda ko'p qo'llaniladi va ular malon efiri o'rniga 
uning metilen guruhidagi harakatchan vodorod atomlari o'rnini radikallar 
egallagan dialkilalmashingan efirlarga mochevina la’sir ettirib, olinadi.

Mochevina molekulasidagi kislorod o'rniga azot atomi bilan 
almashtirilganda olingan modda mochevina iiuiui yoki guanidin deb ataladi. 
Guanidinning asosli xossasi ammiakdan kuchli (tutash tizimli kislota uchun, 
va'ni protonlangan hosila uchun pK.i I \,1), chunki guanidiniy kationida 
paydo bo'lgan musbat zaryad molekula bo'ylab ickis taqsimlanadi:

Nil f N11, N +

II.N ( Nil. ll,N —  С —  Nib ^
Guanidin - rangsiz ki islalI modda 50"C da suyuqlanadi. Havodagi H,0 va 

CO, lar bilan bog'lanaili, odatda, nitrat tuzlari barqaror. U tabiiy birikmalar 
tarkibida uchraydi, cluinonchi murakkab oqsil tarkibida uchraydigan 
argininning Iragmentini guanidin hosilasi deb qarash mumkin:

; HN = С - NH -i- CH, - Cl b - CH, - CH - COOH 
i i ; ■ ■ ■ i 
; n h 2 ; n h 2

arginin

L I P 1D L A R

O'simlik va hayvonot dunyosidan olinadigan yog'lar va yog'simon 
moddalarning barchasi lip id lar sinflga kiradi. Odatda, ular ikki katta guruhga 
ajratiladi:

- oddiy lipidlar — yog'lar va moylar;
- murakkab lipidlar, ulargafosfatidlar, serebrozidlar va fosfosfingozidlar 

kabi murakkab organik moddalar kiradi. Odatda, mumlar, sterinlar, uzun 
radikal tutgan erkin moy kislotalari ham Iipoidlar deb ataladi.

Barcha tirik organizmlarning faoliyati uchun manba undagi yog‘larning 
oksidlanib parchalanish natijasida ajralib chiqadigan energiya hisoblanadi.
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Sul emizuvchilarning barchasi uchun lipidlar oqsil va uglevodlar bilan 
hnga asosiy ozuqa komponent hisoblanadi.

Asosiy ozuqa komponent deb e’tirof etiladigan yog'larning ba'zi salbiy 
in'siri ham bor. Ko'p miqdorda yog' va yog'li mahsiilotlarni iste'mol 
qilish inson organizmi uchun o‘ta zararli ekanligi ilgaridati ma’liim edi. 
Ayniqsa, polisaxaridlar miqdori yog'larga nisbatan каш Im'l^.anda kisln 
organizmi turli kasalliklarga chalinishi tibbiyot xoilimlim tomonidan 
ishonchli daliliar bilan isbotlangan: bularga yo'gon u link, ko’krakdagi 
Niiraton kasalligi, o't pufagida tosh paydo bo'lishi, Insult, iippendilsil 
v.i boshqa kasalliklarni misol qilib ko'rsatish mumkin Miiammolar 
.hundaki, biz iste’mol qiladigan taomlarimizning aksaii luuldiin laslu|ari 
vog'li bo'lishiga intilib kelamiz. Qabul qilingan o/lq mnliMiloti tarkibidagi 
vog'larning ayrimlari organizm tomonidan juda kiill.i <|i у inch 11 i к bilan 
lia/.m qilinadi, sog'Iom organizm o'zining ichki ifNinslaii hisobidan bu 
nomutanosiblikka chidaydi, ammo bunda jlgni v,i buviak kabi ichki a’/olar 
katta zo'riqish bilan ishlaydi. Miokard iiilarkli yoki Menokardiya kabi 
kasalliklarning dastlabki belgilari <|ayd qilinganda yurak lomirlaiining 
lorayishi 80-90 %  ga yetib qoladi I aonilanganimi/ila ko'p miqdordagi 
vog'larning qabul qilinishi, organi/mni kislorod bilan ta’minlovchi 
aiteriyalarning ichki yu/.asini loraytiradi, ya’ni atcroskleroz kasalligini 
knchaytiradi, qon esa quyuqlashadi va uning oquvchanligi pasayadi. Yog'li 
ovqatlarning yana bir salbiy ta’siri shundaki, ular tarkibida xolesterin 
moddasi miqdori ko'p bo'ladi. Xolesterin, o'z navbatida, infarkt, insult 
va atcroskleroz kasalligini kuchaytiruvchi vosita hisoblanadi. Shuning 
uchun biz kundalik iste’mol qiladigan ovqatlarimizning tarkibiga 
r'tiborimizni kuchaytirishimiz kerak. Qattiq yog'lar, margarin, sariyog' 
kabi mahsulotlar deyarli 100 %  yog‘lardan iborat ekanligini unutmasli- 
1’iini/ sogMigimiz garovidir. Go'sht, tuxum, yong'oq pishloq kabi 
mahsiilotlarni oqsil manbayi sifatida iste’mol qilsak ham, ularning 50- 
HO ’’!< qismi lipid ekanligini e’tiborgaolish foydadan holi emas.Haddan 
ziyod iste’mol qiladigan yog'li taomlarning bir qismini mevalar sabza- 
vollar, boshoqli va dukkakli o'simliklardan tayyorlangan mahsulotlar 
bilan almashtirishimiz bizning sog'ligimizni asrash va uzoq umr ko'rish 
Miimvi bo'lib xizmat qiladi. Eng ko‘p lipidlar tutgan oziq mahsulot- 
la i111111g ayrimlari tirik organizmga kerakli energiyaning necha foizini 
yelka/ib berishiga misol ko‘rsatib o'tamiz: qo‘y, mol va cho'chqa go'shti 

(Л SO % , sosiska — 85 % , dudlangan go'shtlar -  85 % , pishloq - 
Ml Кs % , qaymoq -  85 % , quyultirib konservalangan shirin sut - 50 %.

Sn'iiUiti yillarda aniqlanishicha, lipidlar membrana hujayraning 
liinllynll in Inin muhim vazifani bajaradi. Barcha hujayralarning tarkibi
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oqsil va polisaxaridlardan tashqari 20 dan 75 %  gacha qutbli va neytral 
lipidlardan (fosfolipidlar, sfingolipidlar, xolesterin vayuqori molekulyar 
moy kislotalari) iborat. Lip id lar organi/mda 5 nm qalinlikdagi 
bimolekulyar qatlam hosil qiladi. Anashunday bimolekulyar lipidlar 
qatlamining qutblangan guruhlari har ikki tomoniga yo'nalgan bo'lib, 
link organizm hujayralaridagi moddahir almashinuvini boshqaradi. 
Mcmbranalar orqali barcha ionlar, noelektolitlar, suv molekulalarining 
o'tkazuvchanligini ta’minlaydi. Haddan /iyod yog'li taom emoq shu 
qatlamning ortib ketishiga, ayniqsa, qonn bo'shlig'i, ichak va yurak 
atrofida, son, yelka va inson bo'ksasida yog' depolari qatlamining o'sishiga 
olib keladi. Bu o'z navbatida, gavda tu/.ilishimizning ko'rkamligini 
yo'qotish bilan birga, bizga ortiqcha daltma/alai bcrishini endi har kim 
ham tushungan bo'lsa kerak.

Sog'ligimizni yaxshilash va uzoq umr ko'rish uclum kamroq xolesterin 
iste’mol qilish kerak degan flkrni yuqnridu aytib o'ulik, endi ikki og'iz 
xolesteringa ham to'xtalib o'tami/ XoleskMin moddasi o'la zararli bo'lgani 
bilan uning foydali tomonlarini ham qayd qilishimi/. lozim. Bular jumlasiga 
quyidagilar kiradi: suvak lo ‘i|imalarimng mustahkamligini oshirish, 
organizmning turli stress Imlallardagi javob reaksiyasini kuchaytirish, jinsiy 
gormonlarning tu/ilishmi belgilash va hokazo. Shuni qayd qilish kerakki, 
xolesterin inson organizmiga hayvonot dunyosi mahsulotlari orqali kirib 
keladi, o'simliklardan tayyorlangan taomlarda xolesterin uchramaydi. Ayrim 
mahsulotlar tarkibida xolesterin miqdori quyidagicha bo'ladi: 237 ml 
yog'sizlantirilgan sutda - 5 mg, 113 g tvorogda - 24, 227 g muzqaymoqda - 
54, 140 g baliqda - 85, 140 g tovuq yoki qoramol go'shtida - 135, bir dona 
tuxum sarig'i - 220, 85 g jigarda - 370 mg. Olimlarning hisoblashicha, 
inson tanasidagi qonning tarkibida xolesterin darajasi 160 mg %  (yoki 4,1 
mmol/1) bo'lsa, organizmning ateroskleroz kasalligiga chalinishi keskin 
kamayadi, agar bu miqdor 260 mg %  (6,8 mmol/l)dan ortib ketsa, 
kishilarning miokard infarkti bilan kasallanib o'lish ehtimolligi to'rt marta 
ortadi. Demak, oddiygina sog'lom parhezga rioya qilish, iste’mol qilinadigan 
ovqatimizning yog'lilik darajasiga e’tibor berishimiz, hayvonot dunyosi 
mahsulotlari bilan birga etarli miqdorda sabzavot, meva va shu kabi taomlarni 
kundalik turmushimizga joriy qilishimiz o'z qo'limizda bo'lib, sog'ligimizni 
asrashning bosh omili hisoblanadi. Bulardan tashqari, yog', moy, qand, 
alkogol kabi mahsulotlarning iste’molini kamaytirishimiz “ ortiqcha” energiya 
manbayini kamaytiradi va qon tarkibidagi xolesterin miqdorini nazorat 
qilishimizga yordam beradi, doimiy ravishda badantarbiya mashqlarining 
bajarilishi bu jarayonni yanada osonlashtiradi, kishi organizmining har xil 
kasalliklarga chalinishiga to'sqinlik qiladi.
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YOG‘LAR VA M O YLAR

Hayvonot va o'simliklardan olinadigan barcha oddiy lip id la r, asosan, 
uikibida C 10—C |K uglerod atomlari tutgan karbon kislotnlamung glitserin 
Inlan hosil qilgan murakkab efirlari yoki g litserid lard ir Odatda, hayvonot 
(lunyosidan olinadigan qattiq lipidlarni yog 'lar, (Vsimliklaidan olinadigan 
лiviiq lipidlarni m oylar deb atash qabul qilingan. Biirclia tabiiy lipidlar 
Intkibida uch atomli spirtklarning birinchi vakili — glitserin va \ la lo’yingan 
va to'yinmagan karbon kislota qoldig'i uchragani uchun ularning asosiy 
latqlarini karbon kislotalar belgilaydi. Tabiiy yog’lai Iiiikihiilnni karbon 
kislotalar bir asosli bolib, ularning radikali to‘g‘ri /.an|irilan ihorat va iiil'l 
■.onli uglerod atomlari tutadi ( 19-jadval).

19 j a d v a I. 
Tabiiy yog‘ va moylar tarkibida luliniyrilgaii 

niuliim kislotalar

Kislotalar Uglerod
soni I'Oiinulasi

Го'ут^нп vo(j;‘ kislotalari
Kapron Q, CH3(CH->)4COOH
Kapril c x CH3(CH2)6COOH
Kaprin c ,„ CH3(CI"b)xCOOH
l.atirin C,2 CH3(CH2)10COOH
M irist in Сн CH3(CH2)P COOH
Palmitin C,6 CH3(Cbb)14COOH
Stearin C1X CH3(CH^)|6COOH
Araxin c 20 CH3(CH7),xCOOH

To'yinmagan moy kislotalari
< )lcin C|8 CH3(CH2)7CH1,l=H4(CH2)7COOH
1 mol C,8 CH3(CH2)4CH13=CH|2CH2CH'»=CH,)-

(CH2)7COOH
1 Inolcn C,s CH3CH2CH16=CHI5CH2CH13=CH12CH2- 

CH'°=CH9- (Cbb)7COOH
llcostcaiin C,x CH3(CH,)3CH14=CHI3CH !2=CH"- 

CH 10=CHl)(CH,)7-COOH
1 ink c 22 CH3(CH2)7CH'4=CH14CH1) i ,COOH

(ildioli/ ustili bilan yog'lardan olinadigan karbon kislotalarni ajratish 
m linn qayta kristallash, mochevina va dekstrinlar bilan kompleks hosil c|ilish, 
i кц|iakniya va xminatografiya usullaridan foydalanadilar. Bular ichida qog'oz 
v11 уи/ nuvuqllk Momatografiyasi eng afzal usul hisoblanadi.
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Tabiiy moylarda eng ko'p miqdorda olein kislotasi uchraydi, ammo linol 
va linolen kisiotalarining suyuq moylar tarkibida kamroq uchrashi aniqlangan. 
Linol va linolen kislotalari o'simliklardan olinadigan moylar tarkibida uchraydi 
va tirik organizm uchun almashinmaydigan kislota hisoblanadi. Hayvonot 
dunyosi yog'larida, asosan, palmitin, ozroq laurin va miristin kislotalari 
uchraydi. Yog'lardagi palmitin kislota miqdori 10-50% ni tashkil etsa, stearin 
kislotasi 25 %  gacha uchraydi. Glitseridlarning tarkibini kuzatsak, kungaboqar 
moyining 90 %  olein va linol kislota efirlaridan tarkib topgan, qoramol yog'i 
va sariyog* esa 50% miristin, palmitin va stearin kislota efirlaridan iborat. 
Yog'larga bo'lgan ehtiyoj katta bo‘lgani uchun bir qism paxta, kungaboqar, 
makkajo'xori, araxis moylari sanoat miqyosida qo‘shbog‘lari vodorod bilan 
gidrogenlanadi va margaringa aylantiriladi Moylarga nisbatan yog'lar barqaror 
organik moddalar hisoblanadi. Bu o'l iiula xalqimi/ning “AsaI aynim as, oltin 
zanglamas, sariyog ' sasim as”  degan m;u|olini eslatishimiz mumkin.

Quri.v(li|>au moylar
To'yinmagan organik moddalar lo'yingan birikmalarga nisbatan oson 

oksidlanishi bizga ma’liun. Shuning uchun ham, moylar uzoq saqlanganda 
havo kislorodi bilan oksidlanib, taxirlanadi.

Kislorod molekulasi ikkita loq elcktron tutgan biradikal bo'lgani uchun 
moy tarkibidagi to'yinmagan kislota qoldiqlari ni erkin radikal mexanizmi 
bo'yicha polimerlaydi. Bunday moylar quriydigan moylar (zig'ir va paxta 
moyi) deb ataladi. Ulardan texnikada lak, moyli bo'yoqlar, olifalar olish 
sanoat miqyosida rivojlangan. Quriydigan moylar polimerlanganda yaltiroq, 
elastik va tashqi muhit ta’siriga chidamli, organik erituvchilarda erimaydigan 
yupqa qatlam hosil qiladilar. Moylarning polimerlanishi va qotishini 
tezlashtirish uchun ularga sikkativlar deb ataluvchi har xil katalizatorlar 
qo'shiladi. Sikkativlar sifatida qo'rg'oshin birikmalari (surik, oxra), 
marganetsning ayrim tuzlari, kobalt stearati kabi moddalar ishlatiladi. 
Shunday jarayonlardan biri linoleum olish uchun ko'p miqdorda to'yinmagan 
kislota efirlari tutgan murakkab moddalar har xil bo'yoqlar ishtirokida yuqori 
molekulyar massali polimerlarga aylantiriladi.

Sovun va sintetik yuvuvchi vositalar
Biz karbon kislotalar mavzusida sovun olishning reaksiyasini ko'rsatgan 

edik. Yuqori molekulyar karbon kisiotalarining tuzlari sovun sifatida ishlatiladi. 
Natriyli va kaliyli tuzlar suvda yaxshi eriydi, kalsiy va magniy yoki boshqa 
og‘ir metallarning tuzlari suvda erimaydi. Natriyli sovun qattiq holda, kaliyli 
tuzlar esa suyuq sovun deb yuritiladi.
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Sanoatda sovun olish uchun xomashyo sifatida hayvon laming past sifatli 
yog*lari, paxta, palma, kokos moylari va gidrogenlangan yog'lar ishlatiladi.
I liar natriy gidroksidi bilan aralashtirib qizdirilganda gidrnli/lanish natijasida 
quyuq aralashma hosil bo'ladi. Sovunni ajratish uchun bn .nalashmaga osh 
Inzi qo'shiladi va qattiq sovun ajratib olinadi. Keyingi yillanla sovun olish 
uchun yog'lar bosim ostida va katalizator ishtirokida gidmli/lanadi va soda 
la’sirida sovunga aylantirilmoqda.

Tibbiyotda ko'pincha suyuq kaliyli sovun ishlatiladi va metilcn bo'yog'i 
i|o'shilgani uchun yashil rangga bo'yalgan bo'ladi. Tarkibida qo'ig'oshin tutgan 
sovunlar [(С^Н 3|СОО),РЬ] tibbiyotda plastir nomi bilan yin itilaili va ular 
quyidagicha olinadi:

IbC -O C O C | 7 H3<, H2 0  I I/ '  o ilI ' i
H C-O C O C 17H „ + P b O -----*• IK o il I (( 1,11 I к )) гь

I I
Н2С -О СО С ,7Нз5 H..( o il plasm

Sovunlarning yuvish sifati ularninggidioh/lainshi va ishqoiiy miihil paydo 
b*>' 1 ishi bilan belgilanadi. Bilami/.ki, sovun molekulasi ikki qisnulan iborat. 
Karboksil guruh tomoni gidrolil xossaga va uglevodorod radikali qismi gidrofob 
Misusiyatga ega. Molekulaning mana shu qismlari kir yuvish jarayonida tartibli 
Hiylashib, kirdagi yog' tomchilari alrolida yupqa parda hosil qiladi va turg'un 
emilsiyani vujudga keltiradi. Pirovard natijada kirdagi yog'lar matolar, uy- 
m'zg'or buyumlari sirtidan suv bilan oson yuviladi.

Qattiq suvda sovun kalsiy(Il), magniy(II) va temir(III) kabi ionlar bilan 
suvda erimaydigan tuzlar hosil qiladi va ko'pirmaydi, ya’ni kirdagi organik 
bn ikmalar bilan emulsiya hosil qilish xossasini yo'qotadi. Shuning uchun dastlab 
kn vuvishdan ilgari “ qattiq” suv har xil xelat birikmalar hosil qiluvchi reagentlar 
bilan (masalan, EDTA — etilendiamintetrasirka kislota) “yumshatiladi” . Bu 
ir.ir.enl turli mamlakatkarda juda ko'p miqdorda ishlatiladi va turlicha nomlanadi 
(liilon B, titripleks III, xelaton 111, irgalon, versen vahokazo):

IIOOC ( II, CH2-COOH
"^N-CH2-CH2-N ^ +Ca2* yoki Mg2"

NiiOOC (11,^ Cl I2-COONa



36-rasm. Suv-moy emulsiyasining detergent ta’sirida barqarorlashuvi.

Oxirgi yillarda sovun o'rniga detergentlar nomi bilan ataluvchi turli xil 
yuvuvchi vositalardan foydalanish yo'lga qo'yilgan. Detergenlash deb sovun 
yoki boshqa kir yovish vositasi yordamida suv-moy emulsiyasi barqarorligini 
oshirishga aytiladi. Ular har xil nomlar bilan chiqariladigan kir yuvish 
kukunlari va emulsiyalaridir. Bular kimyoviy jihatdan sovun o'rniga 
ishlatiladigan yuqori molekulyar spirtlarning natriy bisulfati bilan hosil qilgan 
efirlaridir. Ular umumiy nomda alkilsulfonatlardeb ataladi va quyidagi umumiy 
formula bilan ifodalanadi: R—O—S 0 3Na bu formuladagi R  = C |0 dan C 18 
gacha bo'lgan radikallar, ammo juda ko‘p hollarda lauril (C 12H25OH) va setil 
(C l(iH „O H ) spirtlari hosilalari ishlatiladi. Kir yuvish kukunlari sovunlardek 
gidrolizlanib, kuchli ishqoriy muhit hosil qilmaydi va kiyimlarimizning uzoq 
muddat xizmat qilishini ta’minlaydi, kalsiy va magniy kabi ionlar ta’sirida 
cho'kmaga tushmaydi. Sovun kabi kir yuvish kukunlarining sifati ham ularning 
suvda barqaror emulsiya hosil qilishi bilan ifodalanadi. Bu jaarayon shartli 
ravishda 34-rasmda tasvirlangan:

Sintetik kir yuvish vositalarining sifatini oshirish maqsadida ularga ikki 
muhim komponentalar qo'shiladi. Ulardan biri natriy tri polifosfatidir; bu 
birikma pigment, eritmadagi boshqa qattiq holdagi mayda zarrachalarni, ayrim 
gilmoyalarni tarkibini buzishi yoki ular bilan suspenziya hosil qilishi mumkin. 
Ko‘pgina og‘ir metall ionlarining ta’sirida xelat tuzilishdagi kompleks 
birikmalarga aylanadi. Boshqa fosfatlar ham yuvish xossalariga ega, sulfonatlar 
bilan birikmalar hosil qilsa bunday xususiyat keskin ortadi. Shunday 
sulfonatlardan biri, ya’ni uzun alkil radikali tutgan benzolsulfokislota tuzining 
olinishini misol tariqasida keltiramiz:
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о оli II
С ,.11.,O il I ll,S0 4 — *• C l2H2,0-S-0H + NaO lI О,.,II -О S-O Na‘li ----- ► н
liiiuil spirti О - H20 о

(rtodckanol-1) nordon natriy
laurilsulfati linn ilsult'ati

/—, I IF /—, 11,4 0 ,
0,„lt2,CH=CH2 + ( O ) --- ► C 12H25-

O + NaOH о
C,2H25- (0 )- S - O H  *  C u ll,, ( o )  * "  Nl1'

О О

S1111с 1 iк kir yuvish vositalari suvtla dissotsilaiusliaga 4a1.1l> well xilga 
bo' I niacli:

anionfaol yuvuvchi vositalar;
kationfaol yuvuvchi vositalar;
lonlarga dissotsilanmaydigan yuvish vositalari.

11 a 1 qanday sintctik kir yuvish vositasining molekulasi sovun kabi ikki 
i|Uiii (gidrofil va gidrofob guruhlar)dan il orat bo'lishi kerak.

Anionfaol kir yuvish vositalari suvda dissotsilanganda kation va yuvish 
^ov.asiga ega bo'lgan anionga parchalanadi:

К О - SO-tNa ^---» R-0-S020  + Na +
llulardan eng ko'p ishlatiladiganlari alkilkarbonatlar va alkilsulfatlar 

lilxoNanadi. Ular quyidagicha olinadi:

СцИ.чОН + HO-SO3H C 14H29- 0 - S 0 3H + H20
sulfoefir

C 1,11... 0 - S 0 3H + NaOH C 14H29 - O- SOjNa + H20
alkilsulfat

Kationfaol yuvuvchi vositalar juda keng qo'llanilmadi, ular, asosan, 
liiiktaiyalarni o'ldiruvchi preparat -  bakteritsid sifatida ishlatilmoqda.

Mumlar

Muinlar, asosan, bir yoki ikki asosli yuqori moiekulali karbon kislota- 
liuulnu vut|ori moiekulali spirtlar bilan hosil qilgan murakkab cfirlaridir.
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Spirllardan, asosan, juft sonli uglerod atomlari tutgan vakillari (C |6-C36) 
uchraydi. Bundan tashqari, mumlar tarkibida doimo erkin kislotalar, spirtlar 
va ba'/ida uglevodorodlar ham bo'lib turadi. Sterinlar, karotinoidlar turkumiga 
kiruvchi bo'yoq moddalar ham mum tarkibini tashkil etadi.

Mumlar o'simlik va tirik organizmlar tarkibida uchrashiga qarab ikkiga 
ajratiladi. O'simlik mumlari yuqori molekulyar massali murakkab tuzilishga 
ega ho'lgan organik modda bo'ladi. Ularning muhim ahamiyati shundaki, 
o'simlik poyasi, mevasi va barglar yuzasida yupqa qatlam hosil qiladi va har 
xil hasharotlar va kasalliklardan asraydi, barg yuzasidan issiq va qurg'oqchilik 
maydonlarda suvning bug'lanishini kamaytirib, suv tanqisligini yengishda 
yordam beradilar. O'simlik mumlari orasida eng ko'p ishlatiladigani Braziliya 
mamlakati daryolari bo'yida o'sadigan palma daraxllan bargidan ajratib olinadi. 
Bu mum nusxa ko'chiruvchi qora qog'oz layyoilaslula, pollarni qoplashda 
ishlatiladi.

Hayvon mumlaridan biri kashalol bosh miyasidagi шоу tarkibidan ajratib 
olinadigan spermatsetdir. Uning asosini palmiliu kislolasining setil efiri — 
C KH ,.C O O C „H „ tashkil etadi.I > 31 I о 33

Asalari mumi 8 ta mum bc/larida ishlab chiqarilatli. 8 kgasal olish davomida
1 kg mum hosil bo'ladi. Mu'mum asalari tanasini bir tekisda qoplab, uzoq 
mehnat jarayonida organizm suvsizlanishining oldini olish kabi ulkan vazifani 
bajaradi. Asalari mumi tarkibida C24-C34 tarkibli yuqori spirtlarning efirlari 
(masalan, 12-17 %  uglevodorodlar, palmitin kislota miritsil efiri - 
C^H^COOC^H^j va serotin kislota -  C25H5lCOOH uchraydi. Xitoy mumida 
boshqa murakkab efirlar bilan birga serotin kislota seril efiri — 
C25H 5|COOC26H,3 ham ko'p miqdorda bo'ladi.

Mumlar har xil krem va surtma dorilar tayyorlashda, galvanoplastikada, 
kitob va jurnallarni nashr etishda, sovun, plastirlar va lab bo'yoqlari ishlab 
chiqarishda qo'llaniladi.

Murakkab lipidlar

Bosh va orqa miya to'qimalari oqsil, xolesterin, fosfatidlar deb ataluvchi 
fosfolipidlardan iborat murakkab tuzilishdagi birikmalardan tashkil topgan.

Gidroliz natijasida glitserin va yuqori karbon kislotalardan tashqari fosfat 
kislota, aminospirtlar yoki boshqa murakkab spirtlar hosil qiluvchi lipidlarga 
fosfatidlar deyiladi. Quyida juda ko'p uchraydigan fosfatidlarning ayrim 
vakillariga to'xtalib o'tamiz.

Letsitin lar — birinchi marta tuxum sarig'idan (yunoncha lckithos - tuxum 
sarig'i degani) ajratib olingan glitserid. Bu modda glitserinning ikki gidroksili 
ikki xil kislotalar bilan eterifikatsiyalangan va fosfoxolin guruhi tutgan birik-
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■ nadir. Letsitingidrolizlangandaglitserin, sovun, anorganik losfat va to'rtlamchi 
ammoniy asosi — xolin hosil bo'ladi:

Н2С-ОСОС1711,5 5 NaOH | fglitserin'l
HC-OCOCl7l l ,3 H20 J sovun, I + Ц К )( I lj( I l,N(C I l3)3OHJ
H .C -O -P  О , Na,P04 xolin

-ox \  
letsitin

K efalin lar — tuzilishi letsitinga o'xshagan glitscrinninti mmakkab cfirlari, 
laqatgina xolin o'rniga kolamin yoki etanolamin hirikkan bo’ladi Kefalinlar 
larkibiga palmitin, stearin, olein kislota qoldiqlaii uehinydi Kelalin ( kephale 

bosh degani) birinchi marta bosh miya to'qinuilainlan apalib olingan:

H2C - (K  'ОС,, l l „' i
IIC ()('()(', .111,I
11,1' II I’ <>

()/ Ъ( ||,( II,N11, 
kelalin

Serinfosfutid  — asosli birikma sifatida fosfat kislota qoldig'i bilan serin 
aminokislotasi tutadi va fosfat kislota qoldig'i bilan birikkan bo'ladi. Fosfatidlar 
lashqi ko'rinishi jihatidan inuniga o'xshagan gigroskopik oq rangli moddalar.
I Har sirt faol moddalar bo'lib, sirt tarangligini kamaytiradi va barqaror 
cmulsiya hosil qilish xususiyatiga ega:

H2C-OCOC,7H35i
HC-OCOC,7H33 ■I
H2C - О - P = о

(/ чо-сн,-сн -COOHI
+ NH3

Murakkab lipidlar tarkibiga ayrim yog'simon moddalar, jumladan, 
/0\f0\jiriK0zid va sfingom ielinlar ham kiritilgan. Ularning tarkibida yuqori 
уок‘ kislotalar, fosfat kislotasi, asoslardan xolin va sfingozin uchraydi:

CH3(CH2)12-CH O '

CH-CH-CH-CH20-P-0CH2CH2N+(CH,)iI I  ' I I
OH NH ОI

Cl I,(Cl I.),„CO
sfingozin
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Sfmgomielinning gidrolizi natijasida faqatgina to'rt xil kislotalar olinganligi 
ma’linn Hular palmitin, stearin, lignotserin va nervon kislotalaridir:

С ll,(C H 2)22COOH СНДСН'Л C ll = C H (C H ,)nCOOH
lignotserin kislota nervon kislota

Serebrozid yoki glikosfm gozidlar ham murakkab lipidlar bo'lib ular 
glikozidlar turkumiga kiritilgan. Serebrozidlar taikibida sfingozin, yuqori yog1 
kislotalari va qand moddalari (D-glukoza yoki I > galaktoza) uchraydi, ko'pgina 
murakkab lipidlardan formal farqi fosfat kislota qoldig‘i yo'qligi bilan 
belgilanadi.

Tayanch iboralur

Murakkab efirlar. Essensiyalar. Cialogenangidi idlar. Reppelentlar, plastifi- 
katorlar. Peroksidlar. Kislota angidridlaii Amidlar. Nitrillar. Aralash angidrid. 
Halqali angidridlar. Atsillovchi agentlai I aollashgan u-vodorod atomi. Ftalimid. 
Mochevina (karbamid). Biuret. Baibitur kislota, barbituratlar. Guanidin, 
arginin.Oddiy vamurakkab li pidlar.Xolesterin.Glitseridlar, yog'lar vamoylar. 
Quriydigan vaqurimaydigan moylar, margarin. Fosfolipidlar, serebrozid, 
fosfosfingozidlar. Sikkativlar. Sovun va sintetik yuvuvchi vositalar, detergentlar. 
Plastir. Anion - va kationfaol yuvuvchi vositalar. Mumlar, asalari va xitoy 
mumlari. Letsitin, kefalin, xolin, serinfosfatid, sfingomielin.

Nazorat savollari

1. Murakkab efirlarning umumiy formulasini yozing.
2. Murakkab efirlar qanday usullar bilan olinadi?
3. Sirka kislotaning qanday efirlari tabiiy birikmalar tarkibida uchraydi?
4. 1 mol sirka kislota 75 ml elil spirti bilan reaksiyaga kirishib, etilatsetat 

efirini hosil qildi, dastlabki moddalarning qaysi biri ortib qoladi?
5. Quyidagi reaksiya tenglamasidagi dinamik muvozanatini o‘ngga siljitish 

uchun nima qilish lozim?
CH,COOH 4 CH3OH CH,C00CH 3 + H;0

6. Quyidagi karbon kislota murakkab efirlarining nomlarini ratsional va 
xalqaro nomenklatura bo‘yicha nomlang:

a) M - COOCH3 b) CH3-CH2-CH - COOC2H5 d) CH, - Cl I - COOCjII,
CH, Cll,
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7. С Н ,—С Н ,—С И ,—C H .—СООСН. formula bilan ifodalanadigan 
murakkab efirning barcha izomerlarini yozing va nomlang.

8. Quyidagi murakkab efirlarning tuzilish formulalarini yozing: a) 2- 
metil-propan kislota etil efiri, b) 3-metilpentan kislota metil efiri, d) 3- 
metilpentan kislota izopropil efiri. e) metil propionat

9. C ,H tO, tarkibli ikki moddalarning biri suvda criganda lakmus qog'ozini 
c|izartiradi, ikkinchisi gidrolizlanganda metil spirti hosil qiladi. Bu ikki 
birikmaning tuzilish formulalarini yozing.

10. Karbon kislota galogenangidridlari qanday usullar bilan olinadi?
11. Halqali angidridlar qaysi kislotalardan oliuislu minikin? Reaksiya 

tenglamalarini yozing.
12. Malein angidridi 20 g butadien bilan reaksiyaga kirishsa, necha 

gramm bitsiklik birikma olinadi? Olingan mahsulotni nomlang.
13. Sintetik kir yuvuvchi vositalarning sovuiulan larqi bormi?
14. Nega oddiy xo‘jalik sovuni “ qattiq” suvda ko'pirmaydi?
15. Qattiq va suyuq sovun orasida qatulay fai c| mavjud? Ularning olinish 

reaksiya tenglamasiga misol yozing.
16. Mumlar tarkibida qaysi yuqori moiekulali spirtlar uchraydi?
17. Murakkab li pidlarning tarkibi oddiy li pidlardan nima bilan farq qiladi?
18. Letsitin va kefalin formulalari tai kib jihatdan nimasi bilan farqlanadi?
19. 20 g mochevina olish uchun qancha ammiak sarfianadi?
20. 10 g karbamid termik parchalanganda, qancha karbonat angidridi 

ajralib chiqadi?
21. Quyidagi reaksiya tenglamalarini yozing, dastlabki va olingan 

mahsulotlarni to‘g‘ri nomlang:

a) CH3 -CH2-COOH + C,H7OH -- ►
b) CH3-CH2-CH2-COOCH3 + Br2 -- ►
d) CH = C-CONH 2 + HCl -- ►

CH,
e) II-COOII + C2 H5-OH *■

22. Mochevina bilan 100 g malon efiri reaksiyaga kirishsa, qancha barbitur 
kislotasi olinadi?

23. Bir molekula qahrabo kislota va ikki molekula etilamining reaksiyasi 
lenglamasini yozing.

24. Aromatik mono- va dikarbon kislotalarining angidridlari qanday olinmli ’ 
Keaksiya tenglamalarini yozing.

25. Bir mol terellal kislota bilan 2 mol etil spirtininy, о  Vitro H'likniyit 
IciiK.lamasini yo/.ing va qancha murakkab efir hosil bo'lislilnl hlMildiiiiti



26. Moylarning taxirlanishi nima bilan izohlanadi? *
27. (Quriydigan va qurimaydigan moylarning farqini ko'rsatib bering. 

Fikringi/ni reaksiya tenglamalari bilan isbotlang.
28. Linol, linolen va olein kislotalari 20 gglitserin bilan reaksiyaga kirishsa, 

qancha murakkab efir hosil bo'ladi?
29. Ikki molekula stearin kislota va bir molekula olein kislota qoldigi tutgan 

50 g triglitserid katalizator ishtirokida gidrogenlaUganda qancha hajm (n.sh.da) 
vodorod sarflanadi?

30. Suyuq moylarni gidrogenlash sanoat miqyosida qanday amalga 
oshiriladi? Bu reaksiyaning kundalik turmush uchun ahamiyatini bilasizmi?

31. Yog‘ va moylar tarkibida qanday karbon kislotalar uchraydi?
32. Tristearat glitseridi gidrolizlanganda, 85 %  unum bilan glitserin hosil 

bo'ladi. 60 g sol'glitserin olish uchun qancha yog' sarflanadi?

Adabiyotlar
1. Грандберг И.И. Органическая химия.- Москва.- "Дрофа” .- 2002.- 

С. 370 -  407.
2. Pirmuxamedov I Organik ximiya.- Toshkent.- "Meditsina” .- 1987.- 

379-386- betlar.
3. Вивюрский В.Я. Вопросы, упражнения и задачи по органической 

химии с ответами и решениями,- Москва.- “ Владос” .- С. 69 — 71.
4. ЛадинIтоп Э., Дейль Г. Гамлешко И. Ключи к здоровью,-Тула.- 

Изд-во Источник жизни.- 2003,- С. 29 -  36.

G ID RO KSI-  VA O K SO K ISLO TA LA R

Molekulasi tarkibida karboksil va gidroksil guruhlari tutgan organik 
birikmalarga g i d г о к s i k i s l o t u l a r  deyiladi.

Alifatik oksikislotalar

Nom enklatura va izom eriyasi
Ayrim oksikislotalar (aslida gidroksikislotalar deyish o'rinli bo'ladi) tarixiy 

nomenklatura bo'yicha nomlanadi:
CH2-COOH GH3 -CH-COOH HOOC-CH-CI l;-COOH 
он in oi i
glikol kislota sut kislota olma kislota
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Ko'pincha oksikislotalar tegishli bir asosli karbon kislotalarning nomiga 
oksi- so'zi qo‘shib, gidroksil guruhining o'rni esa grek alfavitidagi harflar 
bilan belgilangan holda nomlanadi;

P a  |l

H 2 C-COOH C ll,-C H -C O O H  НО ( I I ,  ( I I .  COOH
I I
ОН ОН |1- окмрюрюи

oksisirka a-oksipropion kislota
kislota kislota

Sistematik (IU PA C ) nomenklatura qoidasiga binoan okukisloialar tegishli 
karbon kislotalar nomiga oksi- qo'shimcha qo'shib, giilioksil guruhi tutgan 
uglerod atomi raqam bilan ko'rsatiladi:

. 1 2 1  .1 1 1
сн , - а о н ь с о о н  c i i , n i  m i  c o o n

c h 3 n,< on
2-oksi-2-metil propa.l kislota 2 oksi 1 metil butan kislota 

Oksikislotalarda izomeriya uglerod skeletimng tuxilisluga va uglerod 
/anjiridagi gidroksil guruh holatiga bog'liq;

у p а  у Ц и у I» a

CH3-CHr-<pH-COOI I Cll, y il c ll. COOH Cl l2 Cl I2 CU2-COOII
OH OH OH

a-oksimoy kislota |i-oksimoy kislota y-oksimoy kislota

Buudan tashqari, oksikislotalar uchun fazoviy izomeriya turlaridan biri 
ko'zgu izomeriyasi ham xarakterlidir.

Oksikislotalarning olinishi

Bu birikmalar laboratoriya va sanoatda, asosan, spirtlar va karbon 
ki .lolalaridan olinadi:

I. (H iko llarn i oksidlash

II2C - C H 2 |Q] H2ip-COOH + Il2()
IK) OH OH

i-tilenglikol glikol kislota

J ,t tialognuilmashingan karbon kislota lardagi galogen ni ̂ idmk si I yumltii;u 
nlmnshlnishi
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Reaksiya suv yoki ishqor ta’sirida qizdirilganda amalga oshadi:

11,^-COOH + 11,0 ---- ► H;C -COOH + HCl
Cl OH

xlorsirka kislota

3. Karboksil guruhiga nisbatan a —holatda uchlamchi uglerod atomi tutgan
karbon kislotalarini KM nO, t a ’sirida oksidlash:4

OH
i l l  Cll COOH + [01 11,С у --COOII

CH, CH,
izomoy kislota u-oksiizomoy kislota

4. Karbonil hirikm alardan olinishi
Aldegid va ketonlarga nitril kislota ta’sir ettirib olingan oksinitril 

birikmalarning ma’dan kislotalar ishtirokida gidrolizlanishi natijasida a— 
oksikislotalar hosil bo'ladi:

1,1 H + OH + 2 H,0. [H 1 OH
CH,-C=0 + H-C=N ---► C H ,-C H -C N --------- ► CH3-CH-COOH
sirka oksinitril - NH, sut kislota 

aldegid

II ; OH +2 H20. [H+] OH
CH3-C=0 + H -O N  ---► CHj-CH-CN --------- ► CHj-CH-COOH

СНз СН3 -N H , CH,
atseton atseton «-oksiizomoy

siangidrini kislota

5. Lakton va laktid lardan gidroliz orqali olinishi

H2C —  CH, HOH
I I ------► н ,с-сн ,- сн 2- с

H,C ,C=0 NaOH OH
u> y-oksimoy kislota 

y-butirolakton

ООП
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N 'C  VII.. НОН 6 y (1
I I -------► h 2c - c h ; - c i i .  ( i i ;-  c o o h

11,С С (> NaOI I OH
8-valerian kislola

fi-valerolakton

<4 a / " 'C Cll f2 Н Д  fil l
I I ------------- ► 2 CH3- C II -COON

hcn С OH
liC (> 4<) sut kislota
ill kislolaning 

1.1 к 11 (11

lir.lk  141 kim yoviy xossalari

Mil asosli <tkr.lкir.l<>l»i1111111 ik diiMliit>kI viikilluii moysimon suyuqlik, ikki 
iiMislilari kilsliill mnililiiliii, miviIii yiiSNlil eilydi I liar legishli lo'yingan 
kitilxm kislolalnijia ulslialaii kilt lill 11 |ч«ihlailiuli < )ksikislotalar tuz, cllr karbon 
kislola amidi va nil 1 III, i'itl<i|',riifiiit>l<liidlai hosil t|il.uli.

1 tksikislolalaiп1мц moli'kulaslila (i.idioksil v.i kaiboksil guruhlari borligi 
hi hun ulai spiiiliii va klslolHlait«a 40*. Imicha kimyoviy reaksiyalarga kirisbadi. 
(tksikislolalai Hi/, illi, kin bon kislota amidi va nitrili, galogenangidridlar
h o s il i|i|ndl

<tkmkinlolalni molekulasi tarkibida gidroksil va karbonil guruhlari 
Iмii 11 111iii 1 ill.11 spiitlai va kislolalarga xos reaksiyalarga kirishadi:

i n ' ]
11(1(11 (ООН I ll()S;lls -- -----« HOCH2COOC2H,
pjikol kislola -H20 glikol kislotaning etil efiri

(C lI,('());() I HOCH2COOH ---► CH,COO-CH2-COOH + CH3COOH
sirka glikol atsetilglikol kislota

и oksikislotalar suyultirilgan sulfat kislota bilan qizdirilganda, aldegidlar 
va chumoli kislotasigacha parchalanadi;

/>k-cii-< 0 0 1 1  ii r - c :  + н - c o o n1. . ... 1. 1 a \o il H
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( iidroksil guruhining zanjirdagi o'rniga qarab oksikislotalar qizdirish 
jarayonida suv molekulasini ajratib, turli xil moddalar hosil qiladi.

d-Oksikislotalar
(/-Oksikislotalar qizdirilganda olti a’zoli siklik murakkab efir laktid hosil 

qiladi;

О О
H jC - C H - C f A fc

I ion..i.£o cii ch, - 2 11,(5 н,е-не' xo
о li-i..........по ! I | |

' с  О CH - Cl
О с

sut kislota (j
sut kislota laktidi

Laktidlar kristall modda. Kislota yoki ishqor ishtirokida suv bilan 
qaynatilganda gidrolizlanib, dastlabki a-oksikislotani hosil qiladi.

\\- O ksikislotalar
p-oksikislota qizdirilganda suv molekulasini ajratib, to'yinmagan karbon 

kislota hosil qiladi:

CII;,-pI-CH,-COOH ---- ► H.,C-CH = CH-COOH + H20
■ f i)I1 kroton kislota

|i- oksimoy kislota

y- va S-oksikislotalar
Erkin holda beqaror modda. Ular qizdirilmasdan asta-sekin o'zidan bir 

molekula suv ajratib, besh yoki olti a’zoli siklik birikma -  laktonlar hosil 
qiladi.

Masalan:

H2C - CH2 H2C - CH2

/ \ / \
H2C /.’ = 0 ______ „ [I,С C = 0

\  HO - H20 ^ o ^
ОН у -oksimoy kislotaning

y- oksimoy kislota laktoni (y-butirolakton)

Bu usul yordamida hosil bo'lgan moddalarning tuzilishiga yoki xiliga 
qarab a-,|5-, y-oksikislotalarni bir-biridan farqini bilib olish mumkin.
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Oksikislotalarning optik faolligi

Organik birikmalardagi fazoviy yoki stereoizomeriyaning birturi — optik 
i/omeriya hodisasi kuzatiladi.

Aniqlanish i: agar, organik moddalardagi biron uglerod atomi to'rt xil 
atom yoki atomlar guruhi bilan birikkan bo‘lsa, bunday uglerod atomi 
.isimmetrik uglerod atomi deb ataladi va yulduzcha bilan nishonlanadi. 
Hunday moddalar asimmetrik markazga ega bo‘ladi:

('()()!!
H3C — ♦ oil

Asimmetrik uglerod atomiga ega bo'lgan birikmalar molekulalari fazoda 
ikki xil shakldagi ikkita izomerni vujudga keltiradi. Izomerlarning har ikkala 
modeli bir-biriga o'xshash, ammo siucluklab qaralganda ulardan biri 
ikkinchisiga nicbatan ko'zgudagi tasviri ekanligi se/iladi.

COOII COOII

Optik izomerlar o'zining fizik-kimyoviy xossalari bilan bir xil bo'ladi, 
lekin ularning eritmasidan qutblangan nur o'tkazilganda qutblanish tekisligi 
o'ngga yoki chapga buriladi. Bu xossa optik faollik deyiladi. Qutblangan nurdagi 
tebranish tekisligiga perpendikulyar bo'lgan tekislik qutblanish tekisligi 
deyiladi. Qutblanish tekisligini o'ngga va chapga buradigan moddalar bir- 
biriga izomer hisoblanadi va ular antipodlar deyiladi.

Solishtirm a buruvchanlik

Organik moddalarning optik faollik kattaligi polyarimetrda aniqlanadi. 
I’olyarimetr, asosan, ikkita Nikol prizmalaridan tarkib topgan. Prizmalar 
o'raligida tekshiriladigan moddaning eritmasi solingan kyuveta joylashtiriladi.
I ekshirilayotgan modda eritmasi solingan naychaga qutblangan yomg'lik nun 
lushiriladi. Agar modda optik faol bo'lsa, qutblangan nur tekisligini o'ngga 
yoki chapga buradi.

Qutblanish tekisligining hurilishi (<x) tekshirilayotgnn iitotldiiniug 
(critma) qalinligiga, konscntratsiyasiga, haroratga, ungii limliiiynlgan 
Vorug'lik nurining to'lqin u/imligiga bog'liti va u quyidaglcha llntlnlttliadi;
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а а  -100
1-С

bu yerda; а - burish burchagi;
С — konsentratsiya, g/sm3;
I — eritma qalinligi, sm;

Asim m etrik optik fao l birikm alar

Achitish yo‘li bilan olingan sut kislotada optik burish xususiyatining yo'qligi 
uning bir xil miqdordagi o'ngga va chapga buruvchi shakllar aralashmasidan, 
ya’ni ikkitaoptikantipodlar aralashmasidan iborat ckanligining natijasidir. 
Bunday optik antipodlarning teng molekulyar aralashmasi ratsem atlar 
deyiladi.Sut kislotaanti podining tu/ilishi I'isherning proyeksion formulasi 
yordamida quyidagicha tasvirlanadi:

COOII 
H — C — Oil 

CM,
l)( • ) sill kislota

COOII

IK)
C Hi 

L(-) sut kislota

Formuladan ko'rinib turibdiki, asimmetrik uglerod atomiga birikkan 
o'rinbosar (vodorod va gidroksil) fazoda turlicha joylashgan. Bu esa sut kislota 
proyeksion formulalarining bir-biridan farq qilishini ko'rsatadi.

Molekulasi bir nechta asimmetrik uglerod atom tutgan moddalar fazoviy 
diastereomerlar juftiga ega. Ularda molekulaning yarim konfiguratsiyasi o'zaro 
mostushadi, ikkinchi yarmi farq qiladi. Diastereomer juftini tashkil etuvchi 
moddalar optik burishi bilangina emas, balki barcha fizik-kimyoviy xossalari 
bilan ham o'zaro farq qiladi. Buni xlorolma kislota misolida ko'rib chiqamiz. 
Xlorolma kislota HOOS—CH(C1)—C H (O H )—COOH uchun asimmetrik 
uglerod atomidagi konfiguratsiyasi bilan farqlanuvchi (I - IV ) to'rtta 
stereoizomerlarni yozish mumkin:

H
H

COOH
- OH
-  Cl

COOH
I

HO- 
Cl -

COOH
- H
- H

COOH
II

H
Cl

COOH 
-OH 
- H

COOH

HO ”

COOII 
IV

Xlorolma kislota stereoizomerlarining birinchisi ikkinchisi bilan, uchinchisi 
to'rtinchisi bilan o'zaro optikantipodlardir, chunki ular bir-birining ko'z-
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>м iclagi aksiga o‘xshaydi. Biroq I-1II, I - IV, I1-III, II IV  juftlar o‘zaro 
diastereomer, ya’ni ularning ko'zgudagi tasviri bir-biriga o'xshamaydi.

Tabiiy vino kislola optik faol bo'lib, qutblanish tekisligini o'ngga buradi. 
O'ngga buruvchi D-vino kislotaga suv qo‘shib, asta-sckin qizdirilganda, 
mczovino kislota, so'ngra uzum kislota hosil bo'ladi. Mezovino va uzum kislota 
optik jihatdan faolligini yo‘qotgan birikma hisoblanadi.

Fransuz olimi L. Paster birinchi bo'lib optik izomcilat aralashmasini 
oplikantipodlarga ajratdi. Paster uzum kislota misohda ilgni i ma’lumbo'l- 
m a g a n a-cvimft kislota borligini aniqladi I lo/ugi vaqtda vino 
kislotaning quyidagi toTtta optik izomeri ma’lum;

0H- 
H -

COOH 
-H 
-OH

COOH
H-

HO-
OH 

- H
COOH
(- )

COOH 
( + )

coon 
-oil 

oil 
( < toll

HO 

IK >

(/< Kill 
II 
II

c o o h

mc/.ovino kislota

(+) va (—) vino kislotaoplik anlipotllai (cnantiomerlar) hisoblansa, 
mczovino kislota ularning diastereomcrlaridir.

Ratsem atlarni optik antipodlarga ajratish
Sintetik usulda olingan asimmetrik birikmalar, odatda, ratsematlar holida 

bo'ladi. Ratsemat moddalarni optik anti podlarga ajratish ancha murakkab 
bo'lib, bu jarayon muhim ahamiyatga ega. L. Paster uzum kislota misolida 
ratsematlarni ajratishning qator klassik usullarini ishlab chiqdi.

/. Kim yoviy usul
Ratsematlargaoptik faol diastereomerlar optik anti podlardan vabir- 

biridan IIzik-kimyoviy xossalari bilan ham farq qiladi. Ularni bir-biridan 
qayta kristallash usuli bilan ajratish mumkin. Bu usul yordamida (±) vino 
kislota anti podlarga ajratilgan. Bunda optik faol asos sifatida chapga 
buruvchi sinxonin alkaloidi ishlatilgan(Paster, 1852- yil ).

2. Biologik usul
Ayrim mikroorganizmlar o'zining hayot faoliyatida muayyan bir optik 

.mlinodni iste’mol qilishga moslashgan bo'ladi. Masalan, siyoh zamburug'i, 
asosan, o'nga buruvchi vino kislotaning D-antipodini iste’mol qiladi. Shu
ning uchun ham, siyoh zamburug'i iste’molidan so'ng ratsemat uzum 
klslotada faqatgina chapga buruvchi L — vino kislota qoladi. Fcrmenlaliv usul 
hllim ham ratsematlarni anti podlarga ajratish mumkin

I. M cxiinik usul
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Ratscmat birikmalar kristallanish vaqtida ikki xil shaklga ega bo'lgan 
kristallardan, ya’ni o‘nga va chapga buruvchi izomerlardan tarkib topadi. 
Masalan, uzum kislotaning natriy-ammoniyli tuzlari NaOOC-CH(OH)- 
( I l(()H )-COON H4- 4H20  28"C dan past haroratda kristallanib, (+) va (-) 
vino kislotaning tuzlari aralashmasini hosil qiladi. Bu kristallar tashqi 
ko'rinishdan bir-biridan farq qilganligi uchun ularni mexanik usul bilan, 
ya’ni pinset yordamida ajratish mumkin. So'ngra bu kristallarga kuchli kislota 
ta’sir ettirib, vino kislota enantiomerlariga aylantiriladi. Bu usul yordamida 
boshqa ratsemik moddalarni ham anti podlarga ajratish mumkin (masalan, 
izogidrobenzoin, glutamin kislota, va kamfora)

Oksikislotalarnin/i mu him vak illa ri

HOOC-CH(OH)-CH2-COOII olma kislota molekulasida bitta asimmetrik 
uglerod atomi bor. Bu kislota uch xil shaklda ya’ni o'ngga va chapga buruvchi 
izomer va ratsemat holida bo'ladi. Chapga buruvchi olma kislota, ryabina, 
uzum va boshqa mevalarda bo'ladi. Shuningdek, O'zbekiston Respublikasida 
akademik O.S. Sodiqov va uning shogirdlari tomonidan olma kislotani g'o'za 
bargidan ajratib olish usuli ham ishlab chiqilgan.

Tabiiy olma kislota lOO ’C da, sintetik usulda olingan ratsemat olma kislota 
esa 130’C da suyuqlanadi.

HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH vino kislota. Tabiatda ko'pgina meva- 
laming tarkibida, masalan uzumda uchraydi. Uning tarkibida ikkita asimmetrik 
uglerod atomi mavjudligi uchun to'rtta stereoizomerga ega. Tabiiy vino kislota 
optik faol bo'lib, qutblangan nur tekisligini o'ngga buradi. U kristall modda, 
170m da suyuqlanadi, suvda va spirtda yaxshi eriydi. O'ngga buruvchi D-vino 
kislota uzum sharbatini achitish usuli bilan vino tayyorlashda bochkada 
qoladigan cho'kma -  vino toshidan ajratib olinadi. Cho'kma, asosan, vino 
kislotaning nordon kaliy tuzidan K 0 0 C ~ C H (0 H )- C H (0 H )-C 0 0 H  iborat 
bo'ladi. Vino kislotaning tuzlari turli sanoat tarmoqlarida, tibbiyotda va 
radiotexnikada ishlatiladi.

HOOG-CH2-<p(OH)-GH2-GOOH limon kislota.
COOH

Uch asosli, to'rt atomli kislotadir. U, asosan, xom limon sharbatida, 
sitrus mevalarda, smorodina, olcha, uzum, malina kabi mevalarda va lavlagi 
tarkibida bo'ladi. Hozirgi vaqtda uni g'o'za bargidan olish usuli ishlab chiqilgan. 
Limon kislota sanoatda shakarsimon moddalarni mikroorganiz.mlar yordamida 
bijg'itish yo'li bilan olinadi:
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?нс6н|2о6 + 3 0 ------► НООС-СН2-С -СН 2- co o n  f 2 Н20
соон

Limon kislota kristall modda, 153"C da suyuqlanadi, suvda yaxshi eriydi. 
Limon kislota oziq-ovqat, to'qimachilik sanoatida, tihhiynida va boshqa 
sohalarda ishlatiladi.

ALDEGIDO- VA K E T O K IS L O IA IA K

Molekulasida aldegid va karboksil guruhlari 1и1цап organik birikmalar 
aldegidokislotalar deyiladi:

о
HOOC (

II
tflioksil kislota

Molekulasida keton va karboksil guruhlari tutgan organik birikmalar 
ketokislotalar deyiladi:

,o
си,-у с ч

О О!! 
pirouzum kislota

Karbonil va karboksil guruhlarining bir-biriga nisbatan joylashuviga binoan, 
ular a-, p-, y- aldegido- va ketokislotalarga bo'linadi.

Aldegido- va ketokislotalarning vak illa ri 
O IIC -C O O H  glioksil kislota. U oddiy sharoitda tiniq suyuqlik, suvda 

yaxshi eriydi. Glioksil kislota dixlorsirka kislotani gidrolizlab olinadi:

IIOOC-CHCI2 + 2H20- I100C-CH
\

/ОН / )
ОНС-С

\dixlorsirka -2HCI ^ n 0 H J - H 20 Oil
kislota glioksil kislota

Vino kislota dietil efirining qo'rg'oshin tetraatsetati bilan oksidlanishidan 
K.lioksil kislota etil efiri hosil bo'ladi (Krige reaksiyasi):

(.11, () ^ ( 11(011) I CH(OH)-<^-OC2H5
[O] / )
— ► 2011C ('

( KM I,
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Glioksil kislota aldegid va kislotalarga xos reaksiyalarga kirishadi. Ishqorlar 
bilan qizdirilganda, glikol va oksalat kislotalarning tuzlariga aylanadi:

A
N;i()H +2 OHC-COOH ---► NaOOC-CHjOH + NaOOC-COONa

- H20  glikol kislota oksalat kislota
tuzi tuzi

C H 3-C (0 )-C 0 0 H  pirouzum kislota Snv bilan har qanday nisbatda 
aralashadi. U spirtli va boshqa bijg'ichlarda hosil boladigan oraliq mahsulot 
hisoblanadi. Pirouzum kislotani sintetik usullar bilan ham olish mumkin. 
Masalan, sirka kislotaning xlorangidridiga kumush sianid ta’sir ettirib, 
ketokislota nitrili olinadi va so'ngra uni gidroli/.lab, pirouzum kislota hosil 
qilinadi:

/ )  11.0:11'
CH,-C4  + AgCN ---► Cl I, ( \ ------- ► CH3-C-COOH

Cl - AgCI CN -Nil, 0

Boshqa usullar yordamida ham pirouzum kislotani olish mumkin:

KHS04 OH
HOOC-CH(OIIK'H(OII)-COOH — HOOC- CH=C-COOH у »  
vino kislota oksimalein kislota

I lOOC-CHi-^-COOH ---- ► С Н з^-С О О Н  + CO,

oksalilsirka kislota pirouzum kislota

Pirouzum kislotani propion kislotaning digaloidli hosilalaridan olish eng 
qulay usul hisoblanadi.

+ 2H,0 f ,ЭН ''I
CH3-CBr,-COOH *■ CH3- :-соон

L |JH  J -H,0
CH,-C-COOH

Pirouzum kislota tirik organizmlardagi karbon kislotalar, yog'lar va 
oqsillarning o‘zgarishida oraliq mahsulot bo'lib, juda muhim biologik 
ahamiyatga ega.

C H - C (0 )- C H 2- C 0 0 H  atsetosirka kislota. Barcha p-ketokislotalarga 
o‘xshash, atsetosirka kislota beqaror modda bo‘lib, qizdirilganda oson 
parchalanadi:

A
H3C-C(0 )-CH2-C0 0 H ------► H3C-C0  СНз + со ,

atseton
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Atsetosirka c firi
Ketokislotalar hosilalaridan eng katta ahamiyalga ega ho'lgan vakili 

atsetosirka kislotaning etil efiri H 3C —С (0 )- С Н 2~ С ()()<' ,11 hisoblanadi va 
organik sintezda juda ko‘p qo‘llaniladi.

Sirka kislota etil efiriga natriy ta’sir ettirib, atsetosirka clin olinadi (Klayzen 
kondensalanishi).

Reaksiyaning yo'nalishi:

О OH О 
H3C-C' ----*• h2c - c (  - 11 * <

ОС2Н< OCjH, <>< I Is
sirka kislotaning karbanion

etil efiri

Qutblangan etilatsetat molekulasi bilan kiiibaiiioii (<> <|ii;isli:icli, hosil 
ho'lgan oraliq mahsulot spirt molekulasini ajratib. atscloMika cliri amoniga 
aylanadi:

О <) OC.'lh J )
H3C-C^ + lljC c '  - II,l' <' <11 с

OC2IK OC.lt, \ )C 2I I,
etilatsetat karbanion

H3C-C = CH-C + C2H,OHV \
OC2H,

Efir anioni reaksiya natijasida oksikroton kislota etil efilining natriyli 
hosilasiga aylanadi, avval u kislotalar ta’sirida erkin holatda ajralib chiqadi va 
ikkinchi bosqichda atsetosirka efiriga izomerlanadi:

CH - COOC2H5
HjC-C ^ ----► H3C-C(OH)=CH- COOC2H, + NaCl

ONa + HC1
H,C-C = CH - COOC^H, «= *  H3C-C - CH2 - COOC,H,

I u
он о

3-oksibuten kislotaning 3-oksobutan kislotaning
etil efiri etil efiri (atsetosirka efiri)

Atsetosirka efirin ing tautom eriyasi
Atsetosirka efiri ikki xil shakldagi bir-biriga o‘tib turadigan i/omerlarga ega 

Im'lib, reaksiya natijasida har ikki shaklga tegishli hosilalarini ajiatib olish 
mumkin.
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Ay;и modda bir necha izomer shakllar ko'rinishida mavjud bo'lib, bir- 
hinya oson o'tadigan va harakatchan muvozanatda bo'lsa, bu hodisa tautomeriya 
deb nomlanadi. Bir-biriga o'tadigan shakllarga tautomerlar deyiladi.

Alsetosirka efirining izomeriyasi karbonil guruhining enol shaklga aylanishi 
bilan belgilangani uchun bu o'tishga keto-enol tautomeriyasi deyiladi:

I I
-C  — C- + = t  -C  = C -

II I I
о  H OH
keton enol

Atsetosirka efiriga natriy yoki natriy alkogolyati ta’sir ettirilganda, uning 
molekulasidagi bitta vodorod atomi natriy bilan o'rin almashinish natijasida 
natriy atseitosirka efir hosil bo'ladi:

H3C-C=CH-COOC\H5 + C->HsONa — *• H3C-C=CH-COOC,H5 + C,H5OH
I ‘ I

OH ONa
natriy atsetosirka efiri

Agar natriy atsetosirka efiriga xlorid kislotasi ta’sir ettirilsa, u paytda suvda 
yomon eriydigan atsetosirka efirining enolli shakli ajraladi:

H3C-C=CH-COOC,H5 + HCl ----► H3C-C=CH-COOC,H5 + NaCl
I I

ONa OH

Atsetosirka efirining enol shakli keton shakliga qaraganda ishqor ta’sirida 
darhol eriydi, bromni biriktiradi, tem ir(III) xloridi bilan rang beradi. 
Odatdagi xona haroratida atsetosirka efiri keton va enol shakllarining 
aralashmasidan iborat bo'lib, ular doimiy dinamik muvozanatda bo'ladi:

H3C-C = CH - COOC,H5 H3C-C - CH - COOC-.H5
I II
ОН о

7,7 %  92,3 %

Atsetosirka efir asosida sintezlar

Atsetosirka efiriga kislota va ishqorlar ta’sir ettirilganda u parchalanadi. Bu 
parchalanish sharoitga qarab har xil sodir bo'ladi. Suyultirilgan ishqorlar 
(yoki kislotalar) eritmalari ta’sirida atsetosirka efiri gidrolizlanadi va hosil 
bo‘lgan atsetosirka kislotadan reaksiyaning keyingi bosqichida C 0 2 ajralib 
chiqadi:
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ОН “
С Н 3С О С Н 2- С О О С 2Н 5 +  нон *■ С Н 3- С О С Н 2- ( ' ( ) О Н  +  С 2Н 5О Н

н ’ tС Н 3 - С О С Н 2- С О О Н  --------- ►  С Н з - С О - С Н ,  I С 0 2|

Atsetosirka efirining bu ko'rinishdagi parchalanish ketonli parchalanish 
deyiladi va natijada uglerod to‘rt oksidi, etil spirti va kdon hosil bo'ladi.

Atsetosirka efirini konsentrlangan ishqorlar eritmalaii bilan qizdiril
ganda, kislotali parchalanish sodir bo'ladi va ikki molekula sirka kislota ajralib 
chiqadi:

C H ^ f
О

СНо-^-О-СзН
О 2 Cl 11( ' (X Ж  • ( ..11,011

K O -H  К  4-OH
Natriyatsetosirka sirka efiriga alkilgalogenullai la’sii ettirilganda, alkil 

iadikali uglerod atomiga, galogen esa natriy bilan bnikadi

11 ,C-C=CH-COOC2H5 + I R ---*  Cl 11 С <| 11 c o o c .l l,  I Nal
ONa О К

Hosil qilingan monoalkillangan efirning qolgan harakatchan vodorod 
alomi ham natriy bilan almashinishi mumkin va alkillash reaksiyasini davom 
etlirib,.dialkil hosilalar sintez qilinadi:

R + C->H5ONa R +R-1R + C2H5ONa R
: 1 b-C-CH-COOQHs ---------* H3C-C = С

6  - C2H5OH ONa2n5v

R
I

H,C - С - С - COOC2H5
II I,

О R1

-соос2н5 ------
-N al

Atsetosirka efiriga o'xshab, uning bir- yoki ikki radikal almashingan 
hosilalari ham ketonli parchalanish qobiliyatiga ega. Bundan foydalanib, 
null tu/ilishdagi ketonlarni sintez qilish mumkin:

OII_^ Л II
( I I ,  С ( II COOC.ll, - (M l,ОН СНз- С - CH-COOIIII I ‘ II г

O K  О R
► Cl I, ('(()) CH.. К t c o 2
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R
( 'II, С -C -C O O C M Is •" C H r C - C H  RH i ,  ’ If IO R 1 О R

Kislotali parchalanishdan foydalanib, atsetosirka efirdan va uning bir va 
ikki almashingan hosilalaridan normal tuzilishga ega va tarmoqlangan karbon 
kislotalarni sintez qilish mumkin:

, KOH
CH 3 -CO-CH-COOC2H 5 --------*  К СП . ( ООН + CH jCO O H

R

R К
\C H r- C O - C - C O O C :H 5 Д, K O H )  ll C O O II + C H jCO O H

R1 R1

Tayanch iburalar
Oksi- yoki gidroksikislotalur. Alifatik a- -, (3-, y- va hokazo oksikislotalar. 

Siangidrinlar. Lakton va laktidlar. Slereoizomeriya. Optik faollik, asinimetrik 
uglerod atomi. Qutblangan monoxromatik nur. Optik anti podlar, ratsemat 
aralashma va uni ajratish usullari. Vino- va mezovino kislotalari. Enantiomer 
va diastereomerlar.

Okso- (aldegid- va keto-)kislotalar. Atsetosirka kislota etil efiri. Atsetosirka 
efirining tautomeriyasi va reaksion qobiliyati. Ketonli va kislotali parchalanish.

Nazorat savollari
1. Oksikislotalarning tabiiy manbalarini bilasizmi? Misollar keltiring.
2. Sut kislolasining olinish usullariga misol yozing. Nega sintez jarayonida 

ratsemat aralashma hosil boladi?
3. Sut, vino, olma, limon kisiotalarining tuzilish formulalarim yozing 

va ular tarkibidagi asimmetrik uglerod atomlarini belgilang.
4. Chumoli aldegidi, izomoy aldegidi, metilbutanon kabi birikmalarning 

sianid kislotasi bilan reaksiya tenglamalarini yozing. Birikish reaksiyasi 
mahsulotlarini gidroiizlang. Olingan moddalarni nomlang.

5.Propion aldegididan aldol kondensatlanishi orqali 2-metil-3-oksipentan 
kislotasini oling. Uning sirka angidridi va etil spirti bilan o'zaro reaksiya 
tenglamalarini tuzing.

6. D- va L -glitserin kislotasi proHeksion formulalarini yozing.
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7. Quyidagi moddalarning ishqorli muhitda gidrolizlanish reaksiyasi 
icnglamalarini yozing: a) a-brompropion kislota, b) |l xlormoy kislota,
(I) y-xlor-valerian kislota, e) xlorqahrabo kislota.

8. Trans -siklopropan- 1,2-dikarbon kislota va trails-1.' ilixlorsiklobutan 
formulalarini yozing va ulardagi xiral markazlarni ko'rsntiiitf.

9. a-, (5-, y- va boshqa oksikislotalarning harorat la’sirida qanday 
o’zgarishlarga uchrashini reaksiya tenglamalari yordamida asoslah bering.

10. Sxemada ko'rsatilgan barcha reaksiya tenglamalimin vo/.ing, olingan 
mahsulotlar orasida optik faol birikmalar bormi?

C l2 K Q l l t Hr, K ( ) l l t
IIOOC-CH2-CH2-COOH (1 mol) A (spirt) It ”  l> (snvli) E

1 1. Quyidagi birikmalarni nomlang:

л) C H r  CO-CIT-COOH b) C H , Cl I СО  С П . (О О П  d) ( 11 ,-COCN
I I

C H , C1I,
e )C 'H , - C - C O O II  1 ) 0 ( 1 1  ( I I.  C O O II

II
NO! I

12. 3,3 - dibrommoy va |i,|i dixlorizokapron kislotalarining gidrolizlanishi 
va so'ngra dekarboksillanishi natijasida qanday mahsulotlar olinadi?

13. Quyidagi moddalar bilan kaliy sianidi o‘zaro reaksiyaga kirishganda 
qaysi birikmalar olinadi: a) propionilxlorid, b) butirilbromid, d) bromatse-
lon.

14. Yuqorida olingan mahsulotlardan birining gidroksilamin bilan o‘zaro 
reaksiya tenglamasini yozing.

15. Etilpropionat uchun murakkab efir kondensatlanish (Klyayzen) 
reaksiyasi tenglamasini tuzing. Olingan mahsulotning a) brom, b) metilmag- 
niv-iodidi bilan o'zaro reaksiyalarini yozing.

16. Atsetosirka efirining quyidagi moddalar bilan reaksiya tenglamalarini 
tn/ing: a) sianid kislota, b) natriy bisulfit, d) gidroksilamin, e) atsetilxlorid, 
I) ammiak.

17. Quyidagi birikmalardan pirouzum kislotasi olish reaksiya tenglamala- 
niii yozing:

a)CII,-COOII; b) CM, Cl I-COOH: d) HOOC H I-C H -C O O ll 
Oil MO Oil

IS. Quyida kcltirilgan birikmalarning qaysi biri xona haroratida suyul- 
tinlgan ishqor eritmasi ta'sirida cnolyatlar hosil qiladi
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a) CHi-C -СН2—СНО, Ь) CH3-V СН2-С -С 2Н,II Н И
О о  о

d) СН3- C H i-С -СИ, ■ CN е) CHj-C' C'H,-CH2-C -C H iа н н
о о  о
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AZOT TUTGAN ORGAN IK  B IR IK M A L A R  
A L IFA T IK  N IT R O B IR IK M A LA R

Uglevodorod molekulasining bir yoki bir nechta vodorod atomi 
nitroguruhga (-N 02) almashingan hosilalariga nitrob irikm alar deyiladi. 
U larning tarkibidagi nitroguruh soniga ko‘ra mono-, di- yoki 
polinitrobirikmalar bo'lishi mumkin, radikal tabiatiga ko‘ra to'yingan va 
to'yinmagan nitrobirikmalarga bo'Iinadi. Alifatik nitrobirikmalar alkanlardek 
nomlanadi: -

CH,-CHr-CH2~N02 CHj-CH-C^H-CHj
1-nitropropan N02 H3C N02

2-nitropropan 2-metil-3-nitrobutan
Ular quyidagicha tuzilishga ega:

‘1/2
R — *N ^  yoki R — 4N

‘ "^ С Т 1'2

Nitrobirikmalar alkilnitrillarga izomer hisoblanadi:
Olinish usullari

1. Alifatik nitrobirikmalar birinchi marta 1872- yilda ncmis olimi V. Meyer 
tomonidan sintez qilingan:.
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C2H ,- I + NaNC) 2 ----  > C2H ,-N 0 2 ' N a-I
(AgN02)

2. Nitrobirikmalar, asosan, M.I. Konovalov rcaksiyasiga muvofiq 
suyultirilgan nitrat kislota ta’sirida alkanlardan sintez (|ilinadi (1888- yil). 
Kcaksiya natijasida nitrobirikmalar aralashmasi olinadi va qisman alkanlarning 
oksidlanish mahsulotlari ham hosil bo'ladi. Bu reaksiya mexani/mini Titov 
o'rgangan:

200°C; 1-2 at m.
CH3-CH2-CH3 + UNO, --------------- ► CM, <,'11 <11, i IIOII

(12-20%) NO.
Bu reaksiyaning mexanizmini Titov o'rgangan:

I . HNO, ---► HO' + NO;'
II. R - H  + NO,' ---► R ' ' UNO,
III.HNO, + HNO3 ---» 2 NO. ' ll «)
IV.--R- + HNO3 ---* R NO; 1 llo

Nitrolash reaksiyasida alkanlarning iichlamdii uglerod alomi bilan 
hog'langan vodorodlari oson, ikkilamchilai i undan qiyinroq va birlamchi 
vodorodlar juda qiyin rcaksiyaga kirishadi.

Fizikaviy xossalari
Nitrobirikmalar yoqimli hidli, suvda yomon eriydigan birikmalar, ularning 

suvli eritmasi neytral muhitga ega, metallarga ta ’sir etmaydi. 
Nitrobirikmalarning molekulasi qutblangan bo'lib, dipol momentining 
qiymati ц = 3,5-4,0 D bo'ladi.

Kim yoviy xossalari
I. Nitrobirikmalarga nitrit kislota ta’siri xarakterli reaksiya hisoblanadi.
a) birlamchi nitrobirikmalar bu reaksiya natijasida nitrol kislota hosil qiladi 

va uiartuzlarining eritmasi qizil tusga bo'yaladi:

CH3-CH2-N02 + HONO -----► СНз-СН-NOj -----► CH3- C -N 0 2

- I I 20  NO N-OH
nitrol

b) ikkilamchi nitrobirikmalar reaksiyaga kirishganda psevdonitrol olinib, 
icaksiyaning ikkinchi bosqichi amalga oshmaydi va oshiq ko'k rangli eritma 
hosil bo'ladi:



cl) uchlamchi nitrobirikmalar nitrit kislota ta’sirida bu reaksiyaga 
kirishmaydi.

2. Nitrobirikmalar kislotali muhitda qaytariladi va tegishli aminlarga 
aylanadi, qaytaruvchi sifatida erkin vodorod atomlari (Zn, Sn, Fe + HC1) 
cio'llaniladi:

R--NO; + НИ ---► R Nil, + H20

.3. Birlamchi hamda ikkilamchi nitrobirikmalar aldegid va ketonlar bilan 
kondensatlanish reaksiyasiga kirishadi:

/ J
C2 H5 -NO 2 + CH.,--C\ —*• Cll, <,'11 Cll Oil —«■ CHj-C=CH-CH3 

H O.N Cll, « N0 2

Nitrobirikmalar kuchli ishqorli nuihiida aisi nilm shaklga o'tib, kislotali 
xossalarni namoyon qiladi, kislota la’sn ida qaylib nilro-sliaklga o'tadi. Shuning 
uchun nitrobirikmalar ba’zan pscvdokislotalar ham dcyiiadi:

110 . „ / 0HCH,-CHv-N^ c ll, CH - N i= ± C H ,~ C H  = N .
*<> 11 |f "  0

I atsi-psevdo-
0  kislota

CH,-CH = NtL
О

Birlamchi va ikkilamchi nitrobirikmalarning atsi-shakl tuzlari sovuqda 
mineral kislota ta’sirida aldegid va ketonlar hosil qiladi:

+ NaOH + H,S04 + H20
2 R-CH2-N02 ----*• 2 R-CN= N-ONa ------*• 2R-CN=N-0H

0

----► R - C 4 + N:0 + H-0
^H

4"

i

+ NaOH + H2S04 + H20
2 R2CII-N02 ----► 2 R2C = IM-ONa ------*- 2 R,С = N-OII

О

С = О + n 2o  + H20
R
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Sanoatda birlamchi nitrobirikmalarning 85 %  li sulfat kislota bilan qiz- 
ilmb, karbon kislotalari va gidroksilamin hosil qilishidan loydalanadilar:

R-CH2-N02 + H,S04 + H20 ---- *• R--COOH -* N11 Oil II SO.,
karbon Kulroksihiniin
kislota sull.iii

Reaksiya mcxanizmi quyidagicha amalga oshadi:
HT ♦ Oil

R-CH2-N02 *=* R CII=N-OH — -> R-CII = N
I  O n  I I I )
о

+ 11,0 • 11,0
R-CHsN Oil --- 1► R-C1I=N-0H К < NIK ill

1Г o il O
---► R- 14)011 + N11,011

ARO M ATIK  N IT R O B IR IK M A LA R

Nom enklaturasi
Aromatik qator nitrobirikmalarining nomlanishi, odatda, tegishli aromatik 

iii’lcvodorodlar nomidan kelib chiqadi. Nitroguruh soniga qarab ular, mono- 
. di- va trinitrobirikma boMishi mumkin. Halqadagi nitroguruhlarning holati 
n , m-, p- harflari bilan, yoki raqamlar orqali belgilanadi:

meta- dinitrobenzol NO,
2,4,6 - trinitrotoluol

O linishi
Arenlarga konsentrlangan nitrat va sulfat kislotalari (nitrolovchi aralashma) 

ni.ilashmasi ta’sir ettirib, nitrobirikmalar olinadi. Masalan:

(61 H2SO4 / \ / N 0 ;
I IIO-NO, ------ ► ( ) + 11.0

hm/dl nitrobenzol
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Rcaksiyaning mexanizmi quyidagicha: avval nitrat va sulfat kislotalar 
ta’sirlashib, nitrosulfat kislotani hosil qiladi:

(NO-,]+ (nitroniy) kationi aromatik halqadagi vodorod atomlaridan birini 
almashtiradi. Vodorod esa H+ proton holida ajraladi.

Benzol halqasini nitrolash reaksiyasi qiyin o'tadi, lekin uning gomologlari 
benzolga nisbatan oson nitrolanadilar.

Yon zanjirda nitroguruh tutgan nitrobirikmalar, masalan, fenilnitrometan 
C6H5~ C H 2~NO, alifatik qatordagi nitrobirikmalarning olinishi usullaridan 
foydalanib olinadi.

Nitrobirikmalarning muhim xossalaridan biri shuki, ular qaytarilganda 
aromatik aminlar hosil bo'ladi. Ularning aromatik aminlargacha qaytarilishini 
bir necha usullarda olib borish mumkin:

I. Kislotali muhitda

Qaytarilish bir necha oraliq mahsulotlar hosil bo'lishi orqali boradi. 
Qaytaruvchi sifatida vodorod ishlatiladi va oxirgi mahsulot sifatida anilin hosil 
boladi, masalan:

0 2N - OH + H 0 - S 0 2-0H 0 ;N ()-S0 2-0H + H20  
nitrosulfat kislota

Keyin nitrosulfat kislota kation va anionga dissotsilanadi: 
0 2N -0-S0 2-0H I NO;] + ||S04‘

7t-komplcks a-koniplcks nitrobcnzol

toluol. fenilnitrometan

Xossalari

Zn + HC1

-H20
nitrobenzol nitrozobenzol fenilgid-

roksilamin
anilin
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2. Neytml yoki kuchsiz kislotali muhikla
Nitrobirikmalarning qaytarilishi uchun zarur bo‘gan vodorod, odatda, 

nix bilan ammoniy xloridning suvli eritmasi ta’sirlashuvidan hosil bo'ladi. 
Neytral yoki kuchsiz kislotali muhitda nitrobenzolni qaytarilishi natijasida 
li'nilgidroksilamin hosil bo'ladi va keyinchalik uni anilniKacha qaytarish 
mumkin.

Ishqorli muhitda
Qaytarilish uchun kerakli vodorod, odatda, rux mclaliiiing ishqor bilan 

icaksiyasidan olinadi:
bosqich:

NOi Zn +NaOH ( ( 0 ) - N  = О ---- ► ( (  ) )
+ H2

__ ^  N11 o il
~ h 2o  X'^ /

nitrozobenzol lenilniiliok.silamin

II- bosqich:
/oVy + h o -^ ~ (o )  [Oil I (o) N' N (o) _1U

'---- '  r \  I I  I I / \ t \ '  '  I IО II '—' ll2() C) I l.o
azoksibenzol

'2  11 /—4 11 1,1
< ^ n = n - ( o ) —  *  ( d y & - ( d )

azobenzol gidrazobenzol

III- bosqich:

^ O ^ N H - H N - ^ O ) --- —» 2 < g)-NH2
gidrazobenzol anilin

Kuchli ma’dan kislotalar ta’sirida gidrazobenzol benzidin deb nomlangan 
moddaga qayta guruhlanadi (N.N. Zinin). Bu reaksiya benzidinli qayta 
Himihlanish deb ataladi.

Г ............ i J r-------j _|_ | | +
II <^0^-NII-i-IIN {o )- i i  ----- ► h2n -̂ o )— ^>-N1,

gidrazobenzol benzidin
(n.n’-difenildiiimin )

»K ̂



ALIFATIK A M IN LAR

I Iflovodorodlardagi vodorod atomlarining -NH2 -NHR yoki -NRR 
НШ ulilarga almashinishidan olingan hosilalari am in lar deyiladi. Ular 
iimli-kulasidagi uglevodorod radikallarining soniga qarab birlamchi. ikkilamchi 
v.i nchlamchi aminlarga bo‘linadi:

Birlamchi aminlar tarkibiga kiruvchi —N H , guruhiga am inoguruh, 
ikkilamchi aminlardagisi >NH iminoguruh deyiladi. Aminlar molekulasidagi 
radikallarring xususiyatiga qarab, alifatik (CnH2n+,-N H 2) va aromatik aminlar 
(C |.H.“ N H 2)ga boMinadi.

Nom enklatura va izom eriyasi
Odatda, aminlarning nomi uglevodorod radikallari nomiga ' am in” so‘zini 

qo'shib hosil qilinadi:

CH3-NH: H3C- NH - CH3 H3C-^-CH 3 CH3-CH 2-CH 2-NH2

Aminlarning izomeriyasi uglerod zanjirining qanday tarmoqlanganligi va 
aminoguruhning joylashgan o‘rniga qarab aniqlanadi. Bundan tashqari, 
aminlar uchun m etam eriya hodisasi ham xarakterlidir. Masalan, ikkilamchi 
dietilamin C 2H 5—N H —C 2H5 birlamchi butilaminga C 4H9—N H 2 metamerdir.

I. Alkilgalogenidlarga ammiakning ta ’sin (  Gofman reaksiyasi)
Bu reaksiyani olib borish uchun alkilgalogenidga ammiakning spirtli 

eritmasi ta’sir ettirib, qizdiriladi. Bunda dastlab tegishli aminning tuzi hosil 
bo‘ladi. Aminning tuzi reaksiyaga kirishmagan ammiak ta’sirida parchalanib, 
birlamchi amin hosil qiladi:

R-NH2
birlamchi

amin

R-NH - R 
ikkilamchi 

amin uchlarnchi amin

metilamin dimetilamin CH3
trimetilamin

propilamin

(CH3)3C-NH:
uchlarnchi

butilaminizopropilamin ikkilamchi butilamin

Olinish usullari

R-l + NH; R-NH, ■ I 
alkilamin vodorod 

iodid tuzi
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R-N Из ■ I + Nib К NH- + 
alkilamin

N11,1

Reaksiyaning keyingi bosqichida birlamchi amin ikkilamchi aminga 
aylanadi:

+ _ + NH3
R - N H  + R I--- ► |R-N H 2-R ] -I ------*• R Nil l< i N11,1

dialkiliiiinn
Uchlamchi aminlar ham xuddi shu usulda ikkilamchi aminlardan sintez 

qilinadi:

R-NH-R + R - I R - NH -R I
R

trialkilammoniy
iodidi

1 * N11,
- N11,1

l( N l(I
l<

ln.ilkil.mil

2. Nitrobirikmalar, nitril/ar, oksimlar yoki yjdnnpnlarning qaytarilishi 
Bujarayon qalay va vodorod xlorid kislolasi youlamida amalga oshiriladi 

yoki katalizator ishtirokida vodorod hilan qaylai iladi:

[ Ni

[Ni

'N i'

H3C - NO, + 6 H 
nitrometan

R - C s N  + 2 H2 
alkilnitril

H3C-C-CH3 + 2 H2

N-OH 
atseton oksim

+ 2 H2 [Ni]
H3C- CH2 - С - CH3 *

N-NHC„H5 
metiletilketon fenilgidrazoni

H3C-NH,

R - C IV N H ,
alkilamin

2 1120

H,C-CH-CH 3 + H20
NH2

izopropilamin

H3C-CH 2-C II-C H 3 + 
NH2

ikkilamchi butilamin

C„H^
anilin

Karbon kislotalar amidlarini NaOBr ishqoriy eritmasi bilan qizdirish 
(Ciofmanning qayta gurulilanish reaksiyasi)
Bu reaksiyada qayta gurulilanish sodir bo'ladi va natijada aminoguruh 

bcvosita radikal bilan bogManadi:

2 К 7



К I + 2 NaOH ■+ NaOBr — *  R-N H2 + Na2C03 + NaBr + H;
n h 2

Fizikaviy xossalari
Aminlarning oddiy vakillari — metilamin, dimetilamin va trimetilamin 

f.i/simon moddalar, o‘rta vakillari suyuqlik, yuqori vakillari qattiq modda- 
lardir. Aminlarning quyi vakillari yoqimsiz o’tkir ammiak hidli moddalar 
bo’lib, suvda yaxshi eriydi. Ularning yuqori vakillari hidsiz, suvda erimaydi. 
Aminlarning molekulalari ham vodorod bog'lari hisobidan assotsiatlar hosil 
qiladi, ammo bu xossa spirtlarga nisbatan ancha zaif namoyon bo‘ladi:

R
R-!< "

I R
I I - N il - R

Uchlarnchi etilaminning fazoviy jihatdan vodorod bog'i orqali assotsiat 
hosil qilish imkoniyati bo'lmagani uchun o'zining izomeri geksilaminga 
nisbatan ancha past haroratda qaynaydi:

21- j a d v a 1.
Aminlarning fizikaviy xossalari

Amin Formulasi T1suyuq?
°c

T1 q;iyn.>
°c d42() pKa*

Metilamin CH3NI-b -92 -7 - 10,6
Dimetilamin (CH3)2NH -96 7 10,8
Trimetilamin (CH3)3N -124 4 9,8
Etilamin c 2h 5n h 2 -81 17 10,6
Dietilamin (C2H5)2NH -51 56 0,7054 10,9
Trietilamin (C2Hs)3N -115 90 0,7242 10,8
Geksilamin c 6h ,,n h 2 -19 133 10,7
Etilendiamin H2N(CH2)2NH2 8,5 116,5 0,8929 10,0
Geksametilen-
diamin

H2N(CH2)6NH2 42 204,5 - 10.0

2-Aminoetanol
Etilenimin

h 2n c h ,c h .o h
H2C CH2 

NH

17!
55

1,022
0,8331

9.5
8,1

Anilin QHsNH, -6 184 1,0248 4,6
+

* - RNH3 protonlangan hosila -  kislotalar uchun
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Aminlarning molekulyar massasi ortishi bilan illuming zichligi, 
suvuqlanish va qaynash haroratlari ortadi, suvda eruvchanhgi esa kamayadi 
(21-jadval). Oddiy aminlarning tuzilishi piramidaga o'x.shavdi, shuning 
uchun ularda optik izomeriya kuzatilmaydi. Azot atomimng protonlanishi 
natijasida aminlar tu/.lar hosil qiladi va alkilammoniy кш uliining tuzilishi 
letraedrga yaqinlashadi. Birlamchi aminlar suvda erigamda R-N H ,+ 
kationini hosil qiladi va muhit ishqoriy bo‘ladi. Trimrlilaium misolida 
esa kationning hosil bo'lishi va solvatlanishi qiyinlashadi, natijada 
uchlarnchi aminlarning asosli xossalari birlamchi va ikkilamchi aminlarga 
nisbatan zaiflashadi.

Kim yoviy xossalari
Aminlar ammiak singari asos xossaga ega, bu a/ol alommniK cikin dektron 

liilti borligi uchun protonni biriktirib olish xossasi va alkilamiimniy kaliononi 
hosil qilishi bilan tushuntiriladi:

HOH „ » I I ’ * nil

R-N H 2  ̂ II' KNI11
I. Tuz hosil qilish reaksiyasi
Aminlar asos xossalarini namoyon qilib, kislotalar bilan reaksiyaga 

kirishadi va tuz hosil qiladi:

R2NH + HC1 R2NH HCI yoki [R 2NH2]+C r
Masalan:
CH,NH2 + HCI ----► [CH, NH,]+C I“

metilammoniy xlorid

(CH3)2NH + HCI ---► [(CH3)2NH2]+C r
dimetilammoniy xlorid

Am inlarni alkillash
Aminlarga alkilgalogenidlar ta’sir ettirilganda, aminoguruhdagi vodorod 

.iinmi radikalga almashinadi va tuz hosil bo‘ladi:

К Nil. + R - l ---- *• [R2NH2 ]+Г
dialkilammoniy iodid

I. Am inlarni atsillash
Mlrlumi'hi, ikkilamchi aminlarga organik kislotalar galogciinn gidridlari 

vii nunldildlai! la’sir eltirilsa, amidlar hosil bo‘ladi:

!« Hi ;h



о
CHj-NH, + СН,Ч -- *• Cl I, - NH 2 - с н ,

Cl sirka kislotaning
rnetilamidi

4. Am inlarga n itrit kislota ta ’s iri
Birlamchi alifatik aminlarga nitrit kislota ta’sii ettirilganda (metilamindan 

tashqari) azot va spirt hosil bo'ladi:
CH3-CH2-CH2-NH2 + HN02 --- *• CHj-t'H2-CII2-OH + N ,t + H20

propilamin
Ikkilamchi alifatik aminlarga nitrit kislota ta’sir ettirilganda, nitrozaminlar 

hosil boiadi:
H,C 11,С

XNH ( H0-N=0 ---► /N N O + H;0
C,Hs С 11

metiletilamin metiletilnitmzamin

Uchlamchi alifatik aminlar nitrit kislota ta’siriga chidamli. Bu reaksiya 
natijasida nitrit kislotaning tuzlari hosil bo'ladi.

5. Uchlam chi am inlarga oksidlovchilarning ta ’s iri
Uchlamchi aminlar nadkislotalar bilan oksidlanganda N-oksidlarga 

aylanadi:
(CjHOjN + CH3COOOII --- ► (C2H,)3N-»0 + CH,COOH
trietilamin trietilamin sirka kislota

oksid

To ‘rtlam chi ammoniy asoslari
Uchlamchi aminlarga alkilgalogenidlar ta’sir ettirilganda, to'rtlamchi 

ammoniy tuzlar hosil bo'ladi:
(C2H,)3N + C2H5-I --->- [ (C\H5 )4N ]+Г

tetraetilammoniy iodidi
Bu tuzlarga kumush gidroksidi ta’sir ettirilganda, tetraalkilammoniy 

asoslari olinadi:
[(C2H5 )4N]f r  + AgOH ---- * [(C2Hs )4N T OH + AgU

tetraetilammoniy
gidroksidi

D iam inlar
Molekulasida ikkita aminoguruh bo'lgan organik birikmalar diam inlar 

deyiladi. Ular o'ziga xos hidga ega, suvda yaxshi eriydi. Diaminlarni olish
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usullari monoaminlarni olish usullariga o‘xshaydi, biroq dastlabki modda 
sifatida bifunksional birikmalar ishlatiladi:

Etilendiam in  H ,N ~С Н ,—C H ,-N H , diaminlarning eng oddiy vakilidir. 
fetrametilendiamin H 2N - (C H 2)4- N H 2 esa kristall modda, 27"C da 
suyuqlanadi. Pentametilendiamin H2N - (C H 2),-N H ,170 ( ' da qaynaydigan 
zaharli suyuqlik. U aminokislotalar va oqsillarning paichalanishidan hosil 
bo'ladi. Geksametilen-diamin- H2N-(CH2)(t-NH3 42 " ( ’ da suyuqlanadigan 
qattiq modda. Sanoatda neylon tolasi va plastmassalai olishda muhim xom
ashyo hisoblanadi.

Am inospirtlar
Molekulasida amino- va gidroksil guruhlari ho'lgan organik birikmalar 

(im inospirtlar deyiladi.
H O -C H 2—C ll, N il, 

etanolamin (2-aminoctaiiol)
Aminospirtlarning katta ahamiyatga ega ho'lgan eng muliim vakili - 

etanolamin, etilenxlorgidringa ammiak la’sn etib olinadi:

HOCH2CH2CI + N i l , ----► I К К 'I I, ( I I  Nil., i I К  I
etilenxlorgidrin clanolamin(kolamin)
(2-xloretanol)

yoki etilen oksidiga ammiak biriktirib olinadi:

HjC^— CH2 + NH, — *■ HO-CH2-CH2-NH2
О 2- aminoetanol

etilen oksid
Etanolamin — quyuq moysimon suyuqlik, suv bilan istalgan nisbatda 

aralashadi, kuchli ishqoriy xossaga ega. Yuqorida keltirilgan usulda 
monoetanolamin bilan birga dietanolamin va trietanolamin ham hosil 
bo'ladi:

2 HOCH2-CH2NH2 + 3 I l2Cx—/CH2-- *• (HOCH2CH2)2NH + (HOCH2CH2),N
О dietanolamin trietanolamin

Etanolaminlar texnikada emulgatorlar va boshqa sirt faol moddalar sifalida 
keng ishlatiladi. Gazlarni tozalash jarayonida, mahsulotlarni yoqish nalijasida 
hosil bo'ladigan gazlar aralashmasidan karbonat angidridini tozalab olishda 
uudan unumli foydalanadilar. Bu usul bilan olingan karbonat angidrid quiuq 
mu/, olish uchun sarflanadi.

Xolin -  oksietiltrimetilammoniy gidroksidi.
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НОСН2- П,СЧ - ,сн, ^
-  \  /  

,N,
Н,С' СНз

ОН

xolin

Ни birikmada azot atomi uchta metil va bitta oksietil guruh bilan bogiangan. 
Xolin letsitinlar tarkibiga kiradi - hayvonot va o'simlik organizmlarida keng 
larqalgan yog‘simon moddalardan iborat bo'lib, ularning tarkibidan ajratib 
olish mumkin. Sintetik usulda xolin odatdagi haroratda trimetilaminga etilen 
oksidi bilan ishlov berib olinadi:

(CHj).,N + H2() (CH,)3N If  OH

H2C ~C H 2 + (CH3)3NH ' OH
О

НОСН2 -Н 2С ч /СН, 
N

H ,c/ CH3.
OH

Xolin kuchli ishqoriy xossaga ega, kislotalar bilan oson reaksiyaga kirishib, 
tuzlar hosil qiladi. Xolinni sirka angidridi bilan atsillash natijasida xolin atsetat 
hosil bo'ladi, u ko'pincha atsetilxolin ham deb nomlanadi:

CH,
СН 3 СООСН 2 -С Н : - N - CH, 

CH,
OH“

Atsetilxolin tirik organizmda muhim biokimyoviy rol o‘ynaydi, u asab 
retseptorlaridan mushaklarga hayajonlanishni uzatishga mediator hisob
lanadi.

ARO M AT IK  A M IN LA R

Aromatik halqa bilan bog‘langan aminlar arom atik am inlar deyiladi. Ular 
radikal soniga qarab birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi bo'ladi:

© - N H ,  @ - N H - @  ( O ^ N

birlamchi amin ikkilamchi amin uchlamchi amin
(anilin) (difenil amin) (trifenil amin)

Bundan tashqari, uglevodorod radikallarining xaraktcriga ko'ra, ular sof 
aromatik va aralash aromatik aminlarga bo‘linadi:

292



-Nil 
difenilamin

Nil ( I I ,  

mclilli'iiilamin

Nom enklaturasi
Henzol halqasidagi o'rinbosarlar holatini raqamlar bilan ko'rsatiladi yoki 

•inar ular ikkitadan ko'p bo'lmasa orto-, mcta-, putn i/omerlar deb 
;ilaladi:

V O  n h 2 o 2n  ̂ - N H 3 (O ^ N - f C I I , ) ,  (( ) )  Nil (O )
.miinobenzol l-nitro-4-amino- dimctilaminohni/ol fcmlamino- 

(anilin) benzol (p-nitroanilin) (N.N-iliimMllmiilin) bm/ol

I'oluoldan hosil qilingan aromatik aminlarna lolttitlinltir deb alaladi:

:h ,
:o:

"Nil, 
or/o-toluidin

Aromatik aminlarning 

NH,

i x c ">

1,2,3-ksilidin

CH,

CQX̂N11
/wtVrMolnidin

N11., 
para-toluidin

NH,
CH,

Cl I, 
1,2,4-ksilidin

NH2
Н зС ч Л /С Н ,

w
1,2,6-ksilidin

Olinish usullari

I Hirlamchi aromatik aminlar olinishning muhim usuli nitrobirikmalarni 
linli vo'llar bilan qaytarish bo'lib, bu reaksiya nitrobirikmalarning xossalari 
lui'limida batafsil o‘rganilgan edi (aromatik nitrobirikmalar bobiga qarang):

h NO: + 3 11. — ---- *  ^ O ) N ll: ' 2 11.0

nitrobenzol nnilin
Fe yoki Zn i HCl 

kal t { H,; [ Ni, Pt, I’d |
I I S yoki (Nll i).S
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Sof holdagi ikkilamchi aromatik aminlar anilin tuzi bilan erkin anilinni 
o‘/aro c]i/.dirish orqali olinadi:

-NI13 С Г  + I bN

anilin xlorid anilin difenilamin

Difenilaminga potash va mis ishtirokida iodbenzol ta'sir ettirilganda, 
trifenilamin hosil bo'ladi:

(C6h,)2-nh + I-Ю ) ---------- * w  I
difenilamin iodbenzol I ( ) J

11 ifenilamin
2. Xlorhenzolga am miakning ta 's iri
Bu nukleofil o'rin olish reaksiyasida avval degidrobenzol hosil boladi va 

so'ngra ammiak birikadi:
.140 °C

C6H, -Cl + NH, ---------► C6H5- NH2 + NH 4CI
3.

J .  Fenollarga am m iak ta 'sir etish reuksiyasi

CaCl2 (ZnCI: )
C6H5-OH + N H , ------------► C6H5- NH2 + H20

Fizikaviy xossalari

Aromatik aminlar o‘ziga xos xarakterli hidga ega qattiq yoki suyuq 
moddalardir. Ularning zichligi birga yaqin. Oddiy quyi aminlar suvda kam 
eriydi, yuqori vakillari umuman erimaydi. Suvdagi eritmalari lakmus va 
fenolftalein indikatorlarining rangini o‘zgartirmaydi.

Kim yoviy xossalari

Birlamchi aromatik aminlar alifatik aminlarga qaraganda kuchsiz asosli 
xossalariga ega, chunki azot atomidagi erkin elektron jnlli aromatik halqadagi 
yaxlit л-elektron buluti bilan tutash tizim hosil qiladi. Ularning kuchli 
kislotalar bilan reaksiyasidan tuzlar olinadi:
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N11, ь H2S04 -Nil,

anilin siilliil

I ISO,,

Ikk'lamchi sof aromatik aminlar [difenilamin (C", 11.) N111ning asosli 
xossalari ancha pasaygan, uchlarnchi aromatik aminlar |liilenilamin (C6H5),- 
N | bunday xossalarini butunlay yo‘qotgan.

Demak, aromatik aminlar molekulasidagi fenil riullknllai ining soni ortib 
borishi ularning asosli xossalarini pasayishiga olib kcliuli 

/. A lkillash va atsillash reaksiyalari

+ CH,Br

• ch , R i
c h ,

© ■

[©■

9 H.1'
N11, Mr 11l)r * (c ^

NII-OII,

N11 O il,

N imMilaiulin

------------------ *  / Г Л  C 1 , 1Hr - 11Иг N.
Cll

N,N-dimclila

NH, + (CH 3 C0)20
О
II

-NH-C-CH, + CH 3 COOH 

atsetanilid

2. N itrit kislota ta ’s iri
a) Birlamchi aromatik aminlarning tuzlariga nitrit kislota ta’sir ettirilganda, 

diazobirikmalar hosil bo‘ladi. Bu reaksiya diazolash reaksiyasi deyiladi:

[(O/-NH3J Cl + H0 -N= 0 ( (0 )- N = n ]  c r + 211,0
fenildiazoniy xlorid

b) Ikkilamchi sof aromatik yoki aralash aminlar nitrit kislota ta’sirida 
legishli nitro/.aminlar hosil qiladi:

О У  Nil 1 lio  NO
N= 0

N-nitrozodifenilanim

1 I in

1'H



<(()) МН-СНз - МО NO -----► —NH — СН3 + H20
N=0

N-nitrozometilanilin
cl) Uchlamchi aralash aminlarga nitrit kislota ta’sir ettirilganda, nitrozir- 

lash reaksiyasi sodir bo'ladi:

(C2H5)2N - ^ ^ - H  + H 0-N = 0----► (C:H5)2N -н (0 )ьм =о  + н2о
para-nitrozodietilanilin

3. Arom atik halqadagi vodorod atom ini alm ashtirish
Aminoguruh benzol halqasining orto- va para-holatlarida turgan vodorod 

atomlarining harakatchanligini sezilarli darajada oshiradi, natijada ularba’zi 
bir atom va guruhlar bilan oson o'rin almashinish reaksiyalriga kirishadilar.

a ) Galoidlash reaksiyasi
Odatdagi sharoitda anilinga bromli (yoki xlorli) suv ta’sir ettirilganda 

galogen atomlari aminoguruhga nisbatan orto- va para- holatlardagi vodorod 
atomlari o'mini egallaydi:

NH2 n h 2

anilin Br
2,4,6-tribromanilin

b) Sulfo- va nitroguruhlarga almashinish
Sulfat kislota ta’sirida benzol halqasidagi vodorod atomlari sulfoguruhga 

almashinadi va osonlik bilan aminobenzolsuifokislota (sulfanil kisIota)ni hosil 
qiladi:

<(Q)-NH2 + H0S020H --- *• H03S NH2 + H20
/wra-aminobenzolsulfo 
kislota (sulfanil kislota)

Nitrat kislota ta’sirida ham aromatik aminlarning benzol halqasidagi vodorod 
atomlari xuddi shu tartibda reaksiyaga kirishadi va 2,4,6-trinitrohosilaga 
aylanadi.

d) Oksidlanish reaksiyasi
Anilin oksidlanganda, xinon va uning hosilalarini olish mumkin:
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anilin benzoxinon

ARO M ATIK  D IA Z O -  VA A Z O H IR IK M A Ia R

Azo- va diazobirikmalar tarkibidagi azoguruh N N bo'lib, shu 
guruhning bitta bo‘sh valenti aromatik yoki alifatik nullkiil bilnn, ikkiuchisi 
uglerod bo'lmagan atom bilan bog'langan bo'lsa, ilia/ohii Ikma, ikkala bog‘i 
ham uglerodli radikal bilan bog'langan bo'lsa azobirikma hosil bo'ladi Alifatik 
azo- va diazobirikmalar o'ta beqarordir.

Aromatik diazobirikmalar ikki xil: sof dia/obirikmnlai Ai N N X  va 
diazoniy tuzlar [Ar-N = N|X holida bo'ladi.

O linishi
Birlamchi aromatik aminlarga nitrit kislota ta’sir cttirilsa, diazoniy tuzlar 

hosil bo'ladi. Anilinga xlorid kislota isluirokida nitrit kislota ta’sir ettirilganda, 
lenildiazoniy xlorid hosil bo'ladi:

C6H5 -N H 2 + H0-N=0 + HCl ---► [CbH5 -N'=NJ Ci + 2H,Q
anilin fenildiazoniy xlorid

Diazoniy tuzlar hosil bo'lish reaksiyasi diazotlash deyiladi. Diazotlash 
icaksiyasi aromatik amin tuzlari eritmasiga nitrit kislota ta’sir ettirib, olib 
boriladi:

+
[C6H5-NH3]C r  + H0-N=0 ---► [C6H5-N+ = N] Cl" + 2 H20

Reaksiya borishida aminga ortiqcha miqdorda ma’dan kislota va hosil bo'lgan 
lu/.ga ssta-sekin natriy nitrit qo'shiladi. Natriy nitrit kislotali muhitda sof 
nil rit kislotaga aylanadi va aromatik amin tuziga ta’sir etadi:

ArNH2 + HN02 ---- *• ArNHNO —> ArN=N-OH-- ► ArN =N + OH‘
-11,0

l rizik-kim yoviy xossalari
Diazoniy tuzlar suvda oson eriydi. Ular kuchli kislota va kuchli asosdan 

hosil bo'lgan tuzlar kabi neytraldir. Diazoniy tuzlar sof hokla portlovchi 
modda bo'lganligi uchun ular ishtirokidagi rcaksiyalai stivh erilmalarda olib



boriladi I Jlarto'rtlamchi ammoniy tuzlariga o'xshavdi. Unga kumush gidroksid 
ta’sir cttirilganda, beqaror birikma -  diazoniy gidroksid hosil bo'ladi:

|C„H5 -N ‘ s N ]C r  + AgOH -- ► [C„lls N =N] OH + AgCl

I )iazoniy tuzlarining reaksiyalari ikki guruhga bolinadi: 
azot ajralib chiqishi bilan boradigan reaksiyalar;

- azot ajralib chiqmaydigan reaksiyalar.
Azot a jra lib  chiqishi bilan boradigan reaksiyalar
1. Diazoniy tuzlarining suvli eritmalari qi/.dirilganda, azot ajralib, fenol 

hosil bo'ladi:
Д

[C6H5 -N4 =N] СГ + H;0  ----► C„ll, OH i N: + HCI
fenol

2. Diazoniy tuzlari kaliy iodidi ishlirokida qi/.dirilganda iodbenzol hosil 
bo'ladi:

A
[C6 H 5 -N" =N] Cl I К I ----► C;,ll5- I + KCI J  N 2

iodbenzol

[C(,H5 - N =NJ Cl + K.CN CuCN , C,H<-C = N + KCI + N?
benzonitril

3. Diazoniy tuzlarga mis sianid katalizatori ishtirokida kaliy sianid ta’sir 
ettirilganda aromatik nitrillar hosil bo'ladi:

Azot a jra lib  chiqmaydigan reaksiyalar
1. Arildiazoniy tuzlariga kuchli elektrodonor o'rinbosarli (OH, NH,, 

NHR, N R 2) aromatik birikmalar ishqoriy muhitda ta’sir ettirilsa, azobirikish 
reaksiyasi sodir bo'ladi:

[C6Hs-N+sN ]C r + H - < g ^ O H ----► ^0 )-N = N -^Q^-OH + HCI
fenol p-oksiazobenzol

[C6H5-N+=N]CI + H - ^ ^ - N (C H 3)2 — 1► < 0 )- N = N - ^ y - N (C H 3); + HCI

N,N-dimetil- p-dimetilamino-
anilin azobenzol

2. Diazobirikmalarga qo'rg'oshin xloridining xlorid kislotadagi eritmasi
ta’sir ettirilsa, bo'yoq va dori-darmon sifatida keng qo'llaniladigan
ariIgidrazinlar hosil bo'ladi:
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[C6H5-N+=N] Cl + 4H C„H5-N H -N II2 I HCl 
fenilgidra/.in

Azobirikmalar
Azobirikmalar molekulasida a/.ogunih — N = N bo'lib, u ikkita 

uglevodorod radikali bilan bog'langan bo'ladi:

Azobirikmalarning muhim xususiyallari imiikIi moddalai IiomI (|tlishidadir. 
Azobirikish reaksiyasi o'tkazishdagi dastlahki гсакмои moddalarning 
inzilishiga qarab turli xil rangdagi azobirikmalai olidi inuinkm Umulay 
moddalar azo-bo'yoqlar deyiladi.

Azobirikmalarning turli ranglarda b o 'l is lu  ulai m o lc k u la M  ta ik ib u la g i  
a/oguruh —N=N— bilan belgilanadi 1 Imimiaii, a / o g u m h  va :.1итца o 'x sh ash  
atomlarguruhi xrom oforlar deb alaladi Modda m o le k u la s id a  x ro m o lo i цишЬ 
bo'lsa, shu modda rangdor bo'ladi

Molekulasida azoguruh -N = N — dan tashqari gidroksil yoki birlamchi, 
ikkilamchi va uchlamchi amin guruhi bor azobirikmalar oksi- va 
aminoazobirikmalardir:

tu/ilishi murakkab bo'lganligi uchun ular, odatda, sanoatda ishlatiladigan 
texnikaviy nomlari bilan ataladi, masalan, "kislotali qizil-3-С” va hokazo.

Aminoazobirikmalar kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, barqaror tuzlar 
hosil qiladigan asos xossali modda bo'lsa, oksiazobirikmalar ayni bir paytda 
ham fenol, ham kuchsiz asos xossasiga ega bo'lgan birikmalardir. Amino- 
n/obiiikmalar ishqoriy bo'yoqlar sinfini, ularning sulfokisiotalari va 
oksisiilfbkislotalari esa kislotali bo'yoqlar sinfini tashkil etadi. Azobo'yoqlar 
riiivchanligini oshirish uchun ularning molekulasiga sulfoguruh kabi qutbli 
Imiksional guruxlar kiritiladi.

11clilorartj ( I’e lian lin )
Metiloianj monoazobo'yoqlamnig dastlabki vakilidir. U diazosull'anil kislota 

bilan tliinetilaniIin gidroxlorid tu/.ining a/obirikish reaksiyasi natijasida hosil
I и I tit I i

C6 H5-N = N-CfilU 
azobenzol

Cl I, ( „II , N N ( nl l4 i II 
ii/o to liio l

Azobo'yoqlar

C „H - N = N - C fiH4-OH 
para-oksiazobenzol



, I K , S H § ^ N , C r  + |l I - @ - N ‘1-1(01,)*] CT 

---*• [!IO .,S- (o )-N = N -(0 )-N +H(CH,)2]CI —

- HCI

|H O ,S-(0 )-NH -N= < ^> = N -(CH ,):|CI

metiloranj

Hosil bo'lgan qizil rangdagi tuz xinoid tuzilishli bo1ib(pH = 3,0 — 4,4), 
agar unga ishqor qo‘shsak, u sariq rangli benzoid tuzilishga o‘tadi:

/—\  ̂NaOH 
[H O ,S-(0 )-N H - N=( W (C H , )2]C r  ----------►

' qiz.il '  - NaCI; - 2 H20

NaO,S N - N - / q V  N (CH ,)2

sariq

Metiloranj suvda juda yaxshi eriydigan, och sariq rangli modda bolib uning 
rangi eritma muhitiga qarab o'zgaradi. Ishqoriy va neytral muhitda metiloranj 
eritmasi sariq rangli bo‘lsa, kislotali muhitda qizil rangga o'zgaradi. Uning bu 
xossasidan foydalanib, kimyo laboratoriyalarida indikator sifatida ishlatiladi.

Tayanch iboralar
Alifatik nitrobirikmalar. Nitrolash reaksiyasi. Nitrol kislota, psevdonitrollar. 

Atsi-nitro shakl, atsi-psevdokislota. Aromatik mono- va polinitrobirikmalar. 
Trotil (2,4,6 -trinitrotoluol).

Aminlar, birlamchi, ikkilamchi, uchlarnchi aminlar. Amino- va 
iminoguruh. Metameriya. Nitrozamin. N-oksidlar. To'rtlamchi ammoniy 
asoslari. Diaminlar. Aminospirt. Anilin, ksilidin.

Aromatik diazo- va azobirikmalar. Fenildiazoniy xlorid. Azobc'yoqlar. 
Metiloranj (geliantin).
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Nazorat savollari
1. Quyidagi nitrobirikmalarni nomlang:

a) Cl h-CH2 -CH-CI l2-Cl1; NO,. b) CH,-CI I2-CH2-CH -N< >

CH Cll

2. Quyidagi nitrobirikmalarning tuzilish formulalarini уолиц: a) 2 nitrobu- 
lan, b) 3,3-dimetil-2-nitropentan, d)3,5-dimetil-2-nilrogi*ksan, d) 4-nitro- 
penten-2.

3. Neopentanga suyultirilgan nitrat kislota ta’sn etlmlganda qanday 
nitrobirikmalar aralashmasi hosil bo'ladi? Fikringi/.ni i/ohlash uchun barcha 
reaksiya tenglamalarini yozing.

4. 75 g benzol nitrolanganda qancha nitrobcn/ol olinadi?
5. Toluolga nisbatan nitrobenzol nitrolash reaksiyasiga qiyin kirishadi. 

Sababini tushuntiring.
6. Troti 1 (trinitrotoluol) nima maqsadlarda ishlatiladi?
7. Birlamchi, ikilamchi va uchlamchi nitrobirikmalar nitrit kislotasi bilan 

turlicha reaksiyaga kirishadi. Ularning farqini ko'rsalib bering.
8. 100 g nitrometan qaytarilganda qancha mctilamin olinadi?
9. Nitrobirikmalarning at si - n it ro shakli deganda nimani tushunasiz?
10. Nima uchun ba'zida nitrobirikmalarni psevdokislotalar deb atashadi?
11. To‘yingan monoaminlarning umumiy formulasini yozing.
12. CH,N tarkibli metilamin qanday organik moddalar sinfiga mansub, 

uning tarkibiy qismlarini tashkil etuvchi funksional guruhlar nomini ayting.
13. Metilamin tarkibida radikal va aminoguruhlarning o'zaro ta’sirini 

lushuntiring. Molekuladagi elektron bulut taqsimotini ko'rsating.
14. Ammiak bilan aminlar orasida kimyoviy o'xshashlik va farq bormi? 

Bu o'xshashlik va farqlarni ko'rsatib bering.
15. C,H,(N tarkibli birlamchi aminlarning barcha izomerlarini yozing va 

nomlang.
16. Quyidagi formulasi keltiriigan barcha birikmalarni xalqaro nomenkla- 

luraga muvofiq nomlang. Ularning qaysilari o'zaro izomerlar yoki gomologik 
qator vakillari hisoblanadi?

u) Cl I,-Cl l2-CI l2-CH2-NH2, b) CH3-CH2-CH2-NH-CH j , d) C2Hs-N-CH3
CH

C) Cl lv-Cll; C ll C ll f) CHj-CH-NH2. g) CH3-CH-NH-CH3
Nil • CHj CH3
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17. Nima uchun tarkibi va tuzilishi )̂ir xil bo‘lgan bir atomli spirtlarga 
nisbatan aminlar past haroratda qaynaydi?

IX Birlamchi, ikkilamchi va uchlarnchi aminlar nitrit kislota bilan turlicha 
rcaksiyaga kirishadi va har xil mahsulotlar hosil qiladi. Reaksiya tenglamalarini 
yo/.ing.

19. To’rtlamchi ammoniy asoslari nima? Ularning tuzilish formulasini 
vo/ib nomlang.

20. To rtlamchi ammoniy asoslarining eng muhim hosilalarini bilasizmi? 
Ular tabiiy birikmalar tarkibida uchraydimi? Misol keltiring.

21. Diazobirikmalarning tuzilish formulasini yozib ko‘rsating.
22. Azobirikmalarning ko'pchiligi turli bo'yoqlar olishda ishlatiladi. Buning 

sababi nimada?
23. Nega metiloranj eritma muhitiga qarab rangini o'zgartiradi va shuning 

uchun indikator sifatida ishlatiladi? Fikringizni izohlab bering.

Adabiyotlar

1. Грандберг И.И. Органическая химия.- Москва,- "Дрофа” ,- 2002.-
С.314-329.

2. Pirmuxamedov I. Organik ximiya.- Toshkent.- “ Meditsina” .- 1987.- 
283-303- bet la r.

3. Вивюрский В.Я. Вопросы, упражнения и задач по органической 
химии с ответами и решениями.- Москва,- “ Владос” ,- 1999,- С. 75-78.

A M IN O K ISLO T A  VA O Q S ILLA R  
A M 1NO KISLO TALAR

Molekulasida amino -  N H 2 va karboksil -  COOH guruhlari tutgan 
birikmalarga am inokislotalar deyiladi. Formuladagi aminoguruhning karboksil 
guruhiga nisbatan joylashishiga ko‘ra ular a-, (3-, y- va hokazo aminokislotalarga 
boMinadi, Bular orasida a-aminokislotalar katta fiziologik ahamiyat kasb 
etadi, chunki barcha oqsillarning molekulasi ulardan tarkib topgan. Hayvonlar 
va o'simliklar tarkibidan ajratib olingan oqsillarning gidrolizlanishida tabiiy 
a-aminokislotalar ajralib chiqadi. Ular quyidagicha umumiy formulaga ega:

R
i

H2N - CH - COOH bu yerda R - radikal
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Nomenklatura va sinflanishi

Odatda, aminokislotalar uchun empirik nom keng tarqalgan. Ratsional 
nomenklaturaga ko'ra tegishli kislota nomiga amin so'zi qo'shib aytish bilan 
ularning nomi hosil qilinadi.

1SIH2

H2N - C H 2-COOH CH,-CH COOH
glitsin (empirik) alanin (tiuixiy)
aminosirka kislota a-aminopropion kislota

(ratsional) (ratsional)
Aminokislotalar amino- va karboksil guruhlarning sonip.a, sliuningclek, 

ular bog'langan radikalning tabiatiga qarab monoaminokaibon, diamino- 
karbon, aminodikarbon hamda ularning alifatik. aiomatik radikal tutgan 
vakillari va geterotsiklik aminokislotalar smfiga bo'lmadi

A. Monoamino b ir asosli kislotalar

1. H2N -C H 2-COOII g lits in  A*/|-

2. CH3-(pil -COOH alanin ala-
n h 2

3. H2N-CH2-CH2-COOH (3-alanin
4. CH3 -NH - CH2- COOH metilglitsin (sarkozin) sar-

СНз
5. CH3- N -CH2-COO betain

CH3

(i. Cl I, (j'H - Cj’H - COOH valin val-
II,С NHi (a-aminoizovalerian kislota)

7. 11,0 ^Н-СНг-^Н-СООН leysin ley-
CII3 Nib (a- aminoizokapron kislota)

s. II.N (CH2 b-COOH E-aminokapron kislota

II. Diam ino b ir asosli kislotalar

4 Cll, i l l .  C ll, C ll COOH ornitin orn-
N11 Nil., (</, fi- diaminovalerian kislota)

I I I  1



К). <,'ll;-(CH:),-£H-COOH lizin liz-
NII; NH2 (a, e-diaminokapron kislota)
I l,N

11. ^C-NH-CH2-CH2- CH2-CH-COOH arginin arg- 
HN NH:

D. Monoamino ik k i asosli kislotalar

12. HOOC-CH2~<pH-COOH asparagiu kislota asp-
NH2 (a-aminoqahrabo kislota)

13. HOOC-CH2-C H 2-<pH-COOH glutamin kislota glu-
MH2 (u-aminoglutar kislota)

E. Oksiam inokislotalar

14. Ĉ H2 -^H-COOH serin ser- 
OH NH2 ((l-oksi-a-alanin )

15. CH3-(pH - (^H COOII treonin tre-
OH NH: ([3-oksi-a-aminomoy kislota )

F. O ltingugurtli am inokislotalar

16. (^H2-(^H - COOH sistein sis-SH  
SH NH2 (p-merkapto-a-alanin )

17. HOOC~(pH-CH2-S-S-CH2-<pH-COOH sistin sis-S
NN2 NH2 sis-S

18. CH,-S-CH2-CH2-pi-COOH metionin met-
NH2 (y-metiltio-a-aminomoy kislota)

//. Arom atik am inokislotalar

19. H2N - C6H4- COOH para-aminobenzoy kislota

20. ^ \ / C H 2-CH - COOH fenilalanin phe- 
NH,

21. ^ \ / C H 2- CH - COOH tirozin tyr-
NH,

HO ж
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/. Geterotsiklik aminokislotalar

22. /----ч prolin pro-
\  / \  (a-pirrolidonkarbon kislota)

NH COOH
23.HO~ t  \ oksiprolin llypro

NH COOH

24. N— «. gistidin llis-
/  \. тун,

Nfl CH,-CH-■COOH

tri-25. — ip-CHo-Cj'H-COOH tripiolan
/ NH2 (P-indolil и alaiiin kislota )

NH

Aminokislotalar o‘z navbatida uglcvodomd /anjiridagi aminogurulmiing 
karboksil guruhiga nisbatan qaysi holatda joylanishiga qarab a (i-, y- va 
liokazo aminokislotalarga bo'linadi:

CH3-CH2-CH-COOlI Cl I,--CH-CH2--COOl I CH2-CH2-CH2-COOH
n h 2 n h 2 n h 2

a-aminomoy (3-aminomoy y-aminomoy
kislota kislota kislota

C l_CH:-COOH + 2 NH3 ----------► H2N-CH2-COOH + NH4C1
xlorsirka kislota glitsin

Olinish usullari
1. Oqsillardan olish. a-aminokislotalarning tabiiy manbayi oqsil moddalar 

hisoblanadi. Ulargidrolizlanishi natijasida -aminokislotalar aralashmasi hosil 
bo'ladi. Bu aralashmalardan xromatografik usulda sof holdagi 
.iminokislotalarning ayrim vakillari ni ajratib olinadi.

2. -nalof’enkislotalarxa am miak ta ’s iri
a K.alogeiikislotaga ammiak ta’sir ettirilganda aminokislota hosil bo'ladi:
t I <11, COOII t 2 Nil, -------► H2N-CH2-CGOH + NH4CI
4|o im ikii kislota glitsin

JO Nil 2 П



Slung idrin li usul (Sh lekker reaksiyasi)
Alili'niill.irga vodorod sianid va ammiak ta’sir ettirilganda dii.stlab iut riliar, 

ular nulioli/lanishidan esa tegishli a-aminokislotalar hosil bo'ladi

II ^HCN OH +NH, m 2 +2H20  Nil,
Cll, С () -----►СНз-CH-CN -----*■ СНз-CH-CN -----►CH.rC I l-COOl
snk.i aldegid oksinitril -H20 aminonitril -NH, alanin

4. a-N itrokislotalar, oksim lar yoki a-oksokislotalar gidrazonlarining  
qaytarilish i:

[Nil; IPd 1
СНз-^Н-СН-СООН + 3H 2 -------- «- CH3-CH-CH-COOH

H,C N02 -2 H20 H3C NH;
2-nitro-3-metil valin

butan kislota

2N2; [Pd]
CH3-CH-CH2-C-COOH----------► CH3-CH -CH2-CH-COOH

CH3 N-OH H20 CH, NH;
leysin

5. Rodionov reaksiyasi
Aldegidlarga ammiak ishtirokida malon kislota ta’sir ettirilganda p— 

aminokislotalar olinadi.

R-C
О

\ H,C
H

aldegid

COOH/
4COOH -H20

R-CH=C

malon
kislota

COOH + N H , /  ____
4COOH

/-COOH 
R-CH-CH 
H-.N ''"COOH

qizdirish

-CO,
R-CH-CHr-COOH

n h 2
P-aminokislota

Fizik va kim yoviy xossalari
Aminokislotalar shirin ta’mga ega kristall moddalar bo'lib, suvda yaxshi 

eriydi. Ko'pgina aminokislotalar shirin ta’mli bo'lsa-da, ba’zilari ozgina
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ytK|imsi/ ta’mli, ayrimlari achchiq bo'ladi. oc-aminokislotalai mng ko'pchiligi 
yin|oii haroratda suyuqlanmasdan parchalanadi, shuning uchun ularni 
Miyuqlanish haroratiga ko‘ra identifikatsiyalash qiyin va bu ko’rsatkich o'miga 
<i<«г‘• >/ xromatografiyasi yordamida Rr qiymatini aniqlash bilan amalga 
mlnriladi. Bir asosli monoaminokislotalarning suvdagi crilmalari deyarli 
lie viral muhitni (pH=6,8) ko‘rsatadi. Ularning fizik konst.uilalari haqidagi 
inn'lumot 22-jadvalda keltirilgan.

Aminokislotalarning tarkibida N H , va COOH gunihlan borligi uchun 
ni.и kislota va asos xossalarini namoyon qiladi. Ularning critmasiga kislota 
id 'sir ctgandan so‘ngra IQ spektrlari olinsa, karboksil guruliign xos tcbranish 
i liaslotalari, ishqor ta’sirida esa aminoguruhga xos tebrunish chastotalari 
i|iiyd qilinadi.

I ’rkin aminokislota eritmasining IQspektrida har ikki liniksional guruhga 
mis valent tebranish chastotalari kuzatilmaydi liti Imdisa aminokislotalar 
.iinloter xossaga ega ekanligini va ularni hi polyai ion (svittci ion) shak- 
IkI.i mavjud bo‘lishini isbotlaydi:

H2N-R-COOH ----- ► 11 ,n к coo
bipolyar ion

Aminokislotalar amfoter xossaga ega bo'lgani uchun kislotalar va asoslar 
hi Ian ham reaksiyaga kirishib, tuz hosil qiladi:

H3 N-R-COO + H *=± H3N R-COOH

H3N-R-COO + HO H2N-R-COO + H20

Shuning uchun ham, a-aminokislotalarning tuz holsil qiluvchi xususiyat- 
l.iri fizikaviy xossalarini belgilaydi. Ular yuqori suyuqlanish harorati bilan
l.ivsiflanadi, suvda yaxshi eriydi, organik erituvchilarda yomon yoki umuman 
nimaydi.

Aminokislotalar elektrtoki ta’sirida muhitning pH qiymatiga ko‘ra anodga 
yoki katodga tomon harakatlanadi. Bu tajriba xromatografiya qog‘ozi yoki
H.dlarda amalga oshirilsa, elektroforez hodisasi deyiladi va aminokislotalarni 
. 111 a 1 ish uchun qo'llaniladi. Aminokislotalar tarkibidagi funksional guruhlar 
.«mi turlicha boMganligi uchun ularning suvdagi eritmasi karboksil- yoki 
.iminoguruh soniga ko'ra kislotali yoki ishqorli muhitni ko‘rsatadi, ya’ni pH 
/ 7 bo'ladi. Ammo litrlash egri chizig'ida pH ning shunday qiymati mavjudki, 
ciitmadagi - N i l ,1 va -COO guruhlarining soni o'zaro teng bo'ladi, 
natijada elektroforez hodisasi ku/.alilmaydi va bu nuqtaga izoelektr nuqUisi 
deyiladi (22-jadval).
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Glitsindan boshqa tabiiy aminokislotalar tarkibida asimmetrik a-uglerod 
atomi (ulgani uchun ular optik faol moddalar hisoblanadi. Aminokis-lota- 
larning optik izomeriyasi sut kislotaning L(+) voki D(-) shakllariga nisbatan 
aniqlanadi.

COOH
H;N —|*-H

CH,
L(+)-alanin

COOH
NH; 

CH,
D(-)-alanin

H2N - CH2 - С
,0

X
(M l +HOfCu-IOH + H-jO 
у  c:ii; - N11,

о

Jd
HjC I I .N \  y O  —  С 

H,() " |
У  О 4MIb-CII;

( )
Klit.vinniiig misli tuzi 

(xclat kompleks)

22 - j a d v a I. 
IV1 иliiin aininokislotalarning fizik konstantalari

Formula Nomi T. suyuq. 
°C

Izoel.
nuqta
pH

pK
(COOH)

pKa
(NH2)

COOH
H J
H’"' ^ nh2

Glitsin
Gly
G

292 6,0 2,3 9,6

COOH
K .J

H3C^ nh2

Alanin
Ala
A

297 6,0 2,3 9,7

COOH
K J

0 > ^ м н 2
Valin
Val
V

315 6,0 2,3 9.6

, COOH
1  И Ч

Leytsin
Leu
L

337 6,0 2,4 9,6

зон
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Formula No mi T suyuq. 
"C

Izoel.
naqta
pH

pK
(COOH)

pKa
(N H 2)

H COOH Н» 1HvN ,N . - ч Х
Y  NH2
NH

Arginin
Arg
A

238 11.2 2,2 9,0

' - < " 1  «..f00H 
'NHj

H

Triptofan
Trp 382 5,9 2,8 9,4

J ' S  COOH 
(  !' 4

H

Gistidin
His
H

277 7,5 1.8 9,2

COOH
H* I 

HS^ fP > N H 2

Sistein
Cys
с

178 5,1 2,0 10,3

COOH
л  HU

^  4NH3

MetiHiiin
Met
M

283 5,7 2,3 9,2

COOH Asparagin
kislota
Asp

270 2,8 1.9 9,6

COOH
H.J

HOOC'^"'^ ’NH2

Glutainin
kislota

Glu
249 3.2 2.2 9.7

Barcha a-aminokislotalar uchun mis(ll)-gidroksid bilan chiroyli 
kristallanuvchi misning to‘q ko‘k rangli ichki kompieks birikmasining hosil 
boiishi xarakterlidir. Bunday kompieks tuzlar xelatlar deyiladi:

Am inokisloXalardagi karboksil guruhining reaksiyalari

Aminokislotalar asoslar bilan reaksiyaga kirishib, karboksilat ioni 
hisobidan tuz hosil qiladi:

НзС-СН - COOH + NaOI l _____ „ H3C-CH-COONa
NH2 -H20 NH;

alanin alaninning natriyli
tuzi

Efirlar hosil bo ‘lishi
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HCl
H2N-CH2-COOH + C,HsO H -----►Cl [H ,N *-C II; <<><>< 11, | ----►

-HjO
1-NuOH t 1I2N-CH, COOC%H,
-NaCI

Aminokislotalarning efiriari (odatda, tuz ko‘rinishida) vodorod xlorid
ishtirokida aminokislotalarga spirt ta’sir ettirib olinadi:

Galogenangidridlar hosil bo lishi
a-aminokislotalarning galogen angidridlari lionil xloi id (S ( )( I ) yoki 

I'osfor xloroksidi (POC1,) ta’sirida olinadi. Odatda, icaksiyain o'tka/ishdan 
oldin aminoguruhni atsillash yo‘li bilan himoyalanadi

14 и I,
II N Cil2-C()OH + (CH,C0)20 --- ♦411,< 'ONI I ( II. < ООН *

glitsin sirka N nlsclil
angidrid цП1ми

---- ► CHtCONI I СИ; C.
"Cl

N-atsetilglitsin 
xlor angidridi

H2N-CH2-COOH + HCl ----► IHjN -CHj-COOH]* СГ
aminosirka kislotaning 

xlorgidrat tuzi

Am inokislotalardagi aminoguruhning reaksiyalari
Aminlarga o‘xshab, aminokislotalar ham mineral kislotalar ta’sirida tuz 

hosil qiladi:

I IjN- CH2-COOH + HCl —— *  [H,N-CH2-COOH]+СГ
aminosirka kislotaning 

xlorgidrat tuzi
N itrit kislotaning ta 's iri
Aminokislotalarga nitrit kislota ta’sir ettirilganda, oksikislota hosil bolib, 

m i v  va a/.ot ajralib chiqadi:
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CH, ( I I  ( I I  COOH + HO-N () — ► CHv-CH- Cl I COOH + N ; t  + H20
11,c n h 2 h ,c  Oil

valin a-oksiizovalerian kislota
Bu reaksiya yordamida aminokislotalardagi aminoguruhlarni miqdor 

jihatdan aniqlash mumkin.

N -alsil hosi/alarining olinishi

CftllsCOCI + I bN-CHi-COONa ------► ( VI KCONI l-CH2-COOH + NaCI
benzoy kislota N benzoil glitsin
xlorangidridi

Aminokislotalar karbon kislotalarning galogen angidridlari va angidridlari 
bilan o'zaro ta’sirlashganda N-atsil liosilalar sintez qilinadi:

Aminokislotalarning N-atsil hosilalari oqsillarni sintez qilishda katta 
ahamiyat kasb etadi.

a-Am inokislotalar uchun xaraktcrli reaksiyalar
1. a-Aminokislotalar maxsus ferment — dekarboksilaza yoki ayrim mikro- 

organizmlar ta’sirida CO, ajratib, aminlarga aylanadi:

R - CH(NH,) COOH ------- ► R - CH2- NH 2 + CO,T

2. Deaminlash reaksiyasi

[O]
R - y'H - COOH------- * R - ^ - COOII + Nth

NH, О
R C  COOII ------- ► R-C-  H + CO, t

II II
О о

3. Qayta aminlash reaksiyasi

R - CH - COOH R - C - COOH
1 “NH> ferment О

+ ----------*■ +
R' - С - COOH R' - CH - COOH

О NH2
Deaminlash, dekarboksillash va qayta aminlash reaksiyalari hayvonot va 

o'simliklar organizmlarda maxsus fermentlar ta’sirida nihoyat yumshoq 
sharoitda sodir bo‘lishi mumkin.

a-, P~, y- am inokislotalarni hir-hiridan farq lovchi reaksiyalar
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Aminokislotalar harorat ta’sirida turlicha xossalarni namoyon qiladi va 
sluinga ko'ra osonlik bilan ular ajratiladi:

1. a-aminokislotalar qizdirilganda ularning ikki molekulasid.m ikki molekula 
suv ajralib chiqadi vahalqali amid — diketopiperazin hosil bo'ladi:

о
H2C-COOH !I2N A Clb (X

| + I ----------- *• ITn (  ^ NI I I 2 1120
H,N HOOC-CH-, £  ( I I ,

О
dikclopipcni/ii)

2. [3-Aminokislota qizdirilganda, ammiak va to’yimiiiig.ui karbon kislota 
hosil bo'ladi:

Д
H:N-CH2-CH2~ C ()O H ----------T i l ;  Cll COOII I Nil,

P-aminopropion .ikiil kislola
kislota

3. y- yoki £—aminokislotalar qi/dirilgaiula, laktamlai hosil bo'ladi:

H2C-CH- CM2 II,с  Cll, си
| | --------•* I I + 11,0

H,N ПО C O  I IN --  C = ()
y-aminonioy kislota y-butirolaktam

Aminokislotalarning ayrim vakillari
fI,N —CH2—COOH aminosirka kislota (glitsin, glikokol) 292°C da 

'.uyuqlanadigan rangsiz kristall modda. Suvda yaxshi eriydi. U deyarli barcha 
oqsillarning tarkibida uchraydi, ayniqsa, jelatin va tabiiy ipak (fibroin 
<K|sili)da ko'p miqdorda bo'ladi.

1УН,
i< II ).( ll-CH-CH-COOH a-aminoizokapron kislota ( leytsin) 337"C da

Mivulanadigan tovlanuvchi kristall modda. U  gemoglobin, kazein, tuxum 
.ilbummi kabi oqsil moddalarning asosini tashkil etib, gidroliz natijasida 
ko'p miqdorda hosil bo'ladi.

NH
и,n ( li. (( 'iMrCH-coon a ’e _ diaminokapron kislota (lizin) 224 С da

uii vuqlaiiadigan kristall, oqsillar tarkibida uchraydi.
II ,N ( , l l 4 COOII /wra-aminobenzoy kislota. Uning ikki muhim hosilalari 

itin'Mr/lii va uovokain nomlari bilan og'riqni qoldiruvchi vosila sifatida keng 
UIi IhI iIiuIi
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H,N С , Нг СООС2Н H,N-C( Н,-СООСН; —N (C ,H ;),- HCI
anestezin novokain

Peptid va polipeptidlar
Peptid vapoli peptidlar —N H —CO— peptid bog'lar bilan xarakterlanadilar. 

Amid bog'lari deb ataladigan bu bog‘ amin va karboksil guruhdan bir molekula 
suv ajralib chiqishi natijasida hosil bo'ladi. 1X61- yilda bu haqidagi fikrni 
dastlab A.Ya. Danilevskiy aytgan edi. Bunday bog'lar oqsil asosini tashkil 
qiladi va shuning uchun peptid hog' debataladi. Oqsillar tuzilishining peptid 
nazariyasi keyinchalik E. Fisher va Gofmcystcr tomonlaridan rivojlantirildi. 
Oqsil moddalarining optik faolligini birinclii marta 1852- yilda L. Paster 
isbotladi va sinxonin alkaloidi yordamida ularni ajratdi. 1903-1907- yillar 
davomida E. Fisher oqsil moddalarini sintc/ qildi. Bugungi kunda oqsillarning 
tuzilishi va peptid bog'lardan iborat tabiiy polimcr ckanligi to'liq isbotlandi.

Ikki a-aminokislota molekulasidan bir molekula suv ajratib olirisa, 
di peptidlar deb ataluvchi chala angidridlar hosil bo'ladi:

О H
II I

H2N-CH;-COOH + 11,N-(11 COOK -— ► H:N-CHr C-N-CH;-COOH -t H;0
glitsilglitsin
(dipeptid)

Di peptidlar yangi aminokislota molekulasi bilan reaksiyaga kirishish 
qobiliyatiga egabo'lib, ular yanayangi chalaangidrid-tri peptid hosil qiladi:

Xuddi shu usulda tetra-, penta-, geksa- va hokazo peptidlar olish mumkin. 
Ular umumiy qilib polipeptidlar deb ataladi. I'cptid bog'lari sintezining juda 
qulay va perspektiv usulini 1960- yilda AQSH olimi Meritlld taklif etdi. Bu 
usul qattiq fazada peptidlar olish usuli degan nom bilan mashhur bo'ldi. 
Polipeptidlar oqsil molekulasi hosil bo'lishidajuda muhim rol o'ynaydi. 
Peptidlar oqsillarning qisman gidrolizlanishidan hosil bo'ladi.

Hozirgi kunda a-aminokislotalarni peptidlarga aylantirishning ko'pgina 
mukammal usullari ishlab chiqilgan. Bir muncha oddiy tu/.ilishdagi tabiiy

О H (II,
H,N-CH--C - N -C Il2-COOII + h2n - c h - c o o h
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oqsiliardan insulin, libonukleaza, vazopressin, oksitotsin va boshqa vakiliari 
oiimlar tomonidan sintez qilingan.

O Q SILLA R

Oqsil moddalar barcha o'simlik, hayvon va mikroornani/mlar hayoti 
uchun juda zarur moddalardir. Tirik organizm oqsilsiz yashny olmaydi. Oqsilni 
bilish hayotiy jarayonlarni o'rganish demakdir. Ila i qanday oqsil 
makromolekulasi zanjir uzunligi, tarkibi va tuzilishi bilangma belgilanib 
qolmasdan, balki bu peptid zvenolarining metastabil konloi matsiyalar hosil 
qilishi bilan ham farq qiladi. Oqsil moddalarinmn to‘liq kislolali yoki 
fermentativ gidrolizlanishi natijasida aminokislolalai amlashm.isi hosil bo'ladi. 
Oqsil tarkibida 25 tagacha turli a-aminokislolalai bo'ladi va ulardan i hcksi/ 
miqdoriy nisbatda va turli tartibdagi poliinei /anjii I.и пп hosil qilishi mumkin. 
Hu oqsil moddalarining juda katta molckulyai ma.ssasi (10' 10) va g'oyat 
xilma-xilligini belgilaydi. Ayrim oqsillar suvda eriydi, ammo ko'pchihgi kolloid 
critma hosil qiladi. Ularning erilmasiga anoiganik m/ erilmalari, og'ir 
metallarning tuzi, organik erituvchilai yoki haroral bilan ta’sir etilganda 
i ho'kma hosil qiladi. Bu hodisa oq.sillaming denaturatlanislii deyiladi.

Oqsillar quyidagi sifal reaksiyalariga kirishadi va ularni aniqlashda muhim

1) Biuret reaksiyasi ~  ishqorli muhitda ba.v'.ha 
oqsil eritmalariga rnis(ll) tuzlari ta’sir etilganda, 
binatsha rang hosil bo'ladi.

2) Ksantoprotein reaksiyasi — ayrim oqsil 
moddalariga konsentrlangan nitrat kislota ta’sirida 
sariq rang paydo bo'ladi va so'ngra ammiak ta’sirida 
bu rangzarg'aldoq tusga o'tadi.

3) Milton reaksiyasi - (tirozinga xos reaksiya) 
oqsil moddasiga simob nitratining nitrat va nitrit 
kislota bilan qo'shilgan eritmasi ta’sir etilganda 
qizil-jigarrang cho'kma tushadi.

4) Ningidrin reaksiyasi — barcha oqsillar 
ningidrinning suvli eritmasi ta’sirida ko'k rang 
hosil qiladi.

Bugungi kunda oqsil molekulalariniiig bir 
qancha polipeptid zanjirlardan iborat ekanligi 
isbotlangan.Har xil poli peptid zanjirlai majmua- 
si ochiq, tarmoqlangan va halqali holda bo'ladi.
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Oqsil molekulasining polipeptid zanjirida aminokislotalarning ma’lum 
tartihdagi joylashuvi oqsillarning birlamchi stmkturasi deyiladi. Bugungi kunda 
1000 dan ortiq oqsillarning birlamchi stmkturasi aniqlangan, ularning 
avrimlari 400 dan ortiq aminokislotalar tutadi (transaminaza tarkibida 410 
ta aminokislota qoldig'i mavjud). Bu tuzilish oqsillarning barcha xossalarini 
tushuntira olmaydi. Fazoda oqsil molekulasidagi aminokislota qoldiqlari 
valent burchaklarining yo'nalishiga mos ravishda spiralsimon buralgan 
bo’lib, bu uning ikkinchi tartibi yoki ikkilam chi stm kturasi deyiladi. Ba’zi 
murakkab oqsillar uchun uchlarnchi va hatto to'rtlamchi strukturalar 
ham aniqlangan.

Tuzilishi aniqlangan birinchi oqsil — insulin  gormonidir. Insulin 
molekulasida21 tava30 taaminokislotaqoldig'idan tashkil topgan poli pep
tid zanjirlari mavjud, ular disulfid bog'lari orqali birikkan. Muhim 
fermentlardan hisoblangan ribonukleaui 124 la amino-kislota qoldig'idan iborat. 
Ovqat hazm qilish jarayonini belgilovchi xiinotrip-sinogen fermenti 246 ta 
aminokislota qoldiqlaridan iborat. uning molekulyar massasi 27000 ga teng.

b ir  nm inoki.v 

lola union 

b a lan Jb g i

A

I
38-rasrn. Oqsil molekulasi spiral 
ko'rinishi.

39-rasin. Oqsil molekulasining N 
H va C=0 guruhlari orasidagi 
vodorod bog'lari yordamida barqii 
rorlashuvi.
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Oqsillarning biologik vazifalari turli-tumandir. Ularning ayrimlari 
moddalar almashinuvini boshqaruvchi gormon vazifasini bajaradi (insulin 
i|on tarkibidagi qand moddasi miqdorini boshqaradi), boslu|alari organizmda 
Inologik jarayoniarning katalizatori (fermentlar) sifatida faoliyat ko'rsatsa 
v.i nihoyat, uchinchilari biologik qurilish materiali va/ilasini o‘taydi 
(kollagen tog'ay moddalar asosini tashkil etadi, kcralin soc h lo'qimasi 
mustahkamligini amalga oshiradi). Ayrim oqsil moddalari <|<»n laikibida har 
\il kasalliklarga qarshilik ko'rsatuvchi antitelalar xi/matim bajaradi, 
miklcoproteidlar esa irsiv beIgilarni tashuvchi genlaminn laikibiy qismini 
helgilaydi va hujayralarning bo'linishida bu informatsiyalimii и/aladi Juda 
muntazam tuzilishga ega bo'lgan viruslar ham oi|sil qobiK,'iilagi 
mikleoproteidlardir. Ularning tuzilishi shu darajada laillbliki, hallo vnuslai 
к11sta 11 holida ajratib olingan. Quyidagi 23-jadvalda aynm oi|mIIui Iia<|kI.i>m 
ma’lumotlar keltirilgan.

Oqsil moddalari tarkibiga ko'ra oddiv oqsill.ii va muiakkab oqMllaiy.a 
ho'linadi, ularo'z navbatida tarkibi va lu/ilishitfa ko'ia yana bn тч  ha >mimhl.ii>*.i 
■ Ф atiladi. Oddiy oqsillar proteinlar, nun a к kabi a 11 esa /iroteld lar deb al aladi 
I’mteinlargidrolizlanganda facial aminokislolalai hosil bo'ladi Piolcidlaiiiin^, 
r.nlroliz mahsuloti ichicla aminokislolalardan lashc|ari fosfat kislota, 
tTlerohalqali birikmalar, uglevodlar va boshqa organik moddalar bo'ladi.

Proteinlar

I lar xil erituvchilarda eruvchanligiga qarab, ular kichik guruhlarga bo'linadi.
Albumin va globulinlar
Albuminlar tuxum oqida, qon zardobida, sutda bo'ladi, suvda yaxshi 

ci ivdi. Eritmalariga ammoniy sulfati qo'shib to'yintirilganda cho'kmaga tushadi. 
i ilobulinlar suvda erimaydigan oddiy oqsillar. Globulinlarning molekulasi 
albumin molekulasidan kattaroq, qonda, sutda, tuxumda, muskullarda va 
usimliklarning (kanop, no'xat) urug'ida bo'ladi.

(iis to n la r -  asosli xossani namoyon qiluvchi oqsillar, ishqor va 
luslotalarning suyultirilgan eritmalarida eriydi, etil spiili ta’sirida cho'ktiriladi.

I'ro la ittin la r -  donli o'simliklar urug'ida uchraydigan oqsil, non 
IH .hirganda uning sifatini belgilaydigan glyutenga aylanadi.

SkIcroprotein lar -  mexanik barqaror, suvda, tuzlar eritmasi, kislota va 
l',lu|oi I a ’siricla erimaydigan organik moddalar. Teri, soch, tirnoq, shox tarkibiga 
kimvehi keratin, hayvonlarning terisi tarkibidagi kollagen, ipak tarkibidagi 
flhroin shular jumlasidandir. Odatda, proteinlar jumlasiga protenoidlar deb 
iilaluvc hi oqsillai ham kiradi.
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23 - j .'i d v a I. 
Ayrim oqsil moddalari haqidagi ma’lumotlar

( )l |S j1
Moleku-

lalar
massasi

Molekula
shakli Manbayi Bajaradigan

funksiyasi
Insulin 6 000 Eritmadagi

assotsiat
Mc’da osti 
be/.i

Qondagi qand 
miqdorini 
boshqaradi.

Ribonuk-
leaza

13 000 Ribonuklein 
kislotalar gidrolizi.

Lizotsim 14 000 Cho'zilgan
ellipsoid

Tuxum o(|sili Bakteriya 
hujayralari tuzi 
lishini bnzadi.

a-Ximo-
tripsin

25 000 Eritmadagi
assotsiat

Mc’da osti bezi Murakkab efir va 
peptid bog'lar 
gidrolizi.

Papain 21 000 Papayi mevasi 
lateksi

Peptid bog'lar 
gidrolizi.

Gemoglo 66 700 Sferik Qizil qon To'qimalarga
bin tuzilishga

yaqin
tana chasi kislorod tashish.

Katalaza 250 000 Kubsimon Jigar va 
buyrak

HjCb ni parchalash

Fibro-
genin

330 000 Cho'zinchoq qon plaz- 
masi

Qonni ivitish

Proteidlar

Proteidlar tarkibidagi oqsildan tashqari boshqa moddalarning tnriga qarab 
bir qancha guruhlarga boiinadi. Biz quyida ularning ichidagi muhimlarini 
keltiramiz.

Fosfoproteidlar — gidrolizlanganda oqsil modda va fosfat kislotaga ajraladi. 
Tuxum sarig‘i, vitellin oqsili, kazeinda bo'ladi. Molekulada fosfat kislota qoldig‘i 
serindagi OH-bilan bog'langan. Fosfoproteidlaming eng muhim vakili sut 
tarkibidagi kazein moddasidir. Bu modda kuchli kislotali xossaga ega bo'lib, 
karbon kislota tuzlariga ta’sir etilganda ularni parchalab, karbonat angidrid 
ajralishiga sabab bo'ladi.
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Glikoproteidlar — gidrolizlanib. oqsil va uglevodlar hosil qiladi. Asosan 
jag'osti bezlari islab chiqadigan so'lak tarkibida va shoxda bo'ladi, suvda 
crimaydi, ishqor eritmalarida eriydi So'lak tarkibidagi shilliq modda xossalarini 
helgilaydi, ular suyultirilganda ham uzun tola hosil qilish xnsusiyatini 
yo'qotmaydi. Glikoproteidlar ba’zida glikozidlar deb ham ayliladi.

Xrom oproteidlur — oqsil tarkibida bo'yoq moddalari hum uchraydi. 
Xromoproteidlarning eng muhim vakili gemoglobindir. 11 y.lobin oqsili va 
gemdan iborat, organizmda kislorod tashuvchi vazifani bajtirtuli ( icm tarkibida 
azot tutgan makrotsiklik geterohalqaning temir ioni bilan hosil <|ilgan 
kompieks birikmasidir.

Nukleoproteidlar — gidrolizlanib oddiy oqsil va nuklein kislolalariga 
parchalanadi, hujayra yadrolarining tarkibiga kiradi. Nnklclii kmlnlaliirining 
gidroliz mahsulotida esa uglevod, fosfat kislota, pin ill va plilmlilm asoslari 
bo'ladi. Nukleoproteidlar ishqorlarda eriydi, kislotalaida crlmtiydi

Lipoproteidlar- oqsil, yog' yoki yog'simon iiioddalanliin laikili lopnan

T a b iiy  va s u n ’ iy o / iq  i i i i i I i m i I i i I I i i i I

Tirik organizmning normal laoliyali uchun suv va anoifjinlk lu/liinlan 
tashqari oziq-ovqat mahsulotlarini istc’mol iplmganda oqMllai, u^levodlin, 
moylar, yog'lar va о/, miqdorda boslu|a organik moddalai ni ham i|abnl <|iIishi 
kerak. Oqsillar hidsiz va ta’insiz, rangsiz moddalai bo'lgani uchun inson 
uni erkin holda iste’mol qila olmaydi. KishiIiк jamiyati eng ko'p istcmol 
qiladigan baliq uvildirig'ida 26-27%, no'xatda-22% gacha, baliqda 13-18%, 
go'shtda 12-14%, sutda 3,4%, kartoshkada 2%, rezavor mevalarda 0,2-1,5% 
gacha oqsil bo'ladi.

Inson oziq mahsulotiga oqsil moddalarning qo'shilishi ularning sifatini 
buzib yuboradi, ya'ni organoleptik xususiyatlari o'zgaradi, natijada uni qabul 
<|ilish qiyinlashadi.

Kishilik jamiyatining taomlanishini kuzatsak, ayrim insonlar juda ko'p, 
ayrimlari juda oz miqdorda oqsillarni iste’mol qiladi. Bularning har ikkisi 
ham inson sog'Iigi uchun salbiy ta’sir ko'rsatadi. Sportchilarning ratsional 
taomlanishini kuzatuvchi olimlar ularga oqsil o'rniga ko'proq uglevodlar 
islc'mol qilishni tavsiya etishayapti, chunki ortiqeha oqsil buyrak faoliyatini 
qiyinlashMradi. Ko'p miqdorda oqsilning iste’mol qilinishi osteoporoz 
(Miyaklarning noziklashuvi va mo'rtligi) kasalligiga olib keladi. Ortiqeha iste'mo! 
qilingan oqsilni parchalash uchun organizmda muhim funksiyani bajaruvchi 
kalsiy ionlarining sarfi oshadi. Bulardan tashqari, M D H  aholisi oqsil 
inoddasini, asosan, uy va yowoyi hayvonot dunyosi go'shtlari orqali o'z 
oi .̂ani/miga qabul qilishi bizgama’lum, bu esa tanamizda ortiqeha iipidlar 
vii xolc'sterin to'planshiga olib keladi. Bu salbiy ta’sir aterosklerozning 
ku> havishiy.a sabab bo'ladi. Ko'pgina taraqqiy etmagan davlatlardagi aholi esa 
• и1.111u кпшца (0 r. atiollda qabul qiladi. Olimlarning hisoblashicha, erkaklar
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bir kunda 56-61 g, ayollar 44-48 g oqsil iste’mol qilishi maqsadga muvofiqdir. 
Yoshlar, ayniqsa organizmi tez o'sayotgan bolalar uchun bu miqdor bir 
muiicha ko'p bo'lishi lozim, ya’ni o'rtacha bolaning har 453,6 g tana vazniga
0,35 g oqsil sarfi meyor jihatdan to'g'ri deb qabul qilingan.

So'nggi yillarda sifatli oziq-ovqat mahsulotlari yetishtirishning yangi 
yo'nalishi rivojlanib bormoqda. Uning mohiyati turli oqsil birikmalarini sun’iy 
o/.iq mahsulotlariga aylantirishdan iborat. Bu sun’iy oziq-ovqatlar sifati, tashqi 
ko'rinishi, ta'mi, hidi bilan biz o'rgangan taomlarni eslatishi, ulardan keskin 
farq qilmasligi lozim. Aksincha, ularquvvat berish qobiliyati va tarkibi jihatdan 
bizning an’anaviy taomlarimizdan ustun bo'lishi, o'simlik mahsulotlarini 
to'la almashtirishi maqsadga muvofiqdir. Inson va hayvonot dunyosi 
taomlanishining fiziologik tajribalari shuni ko'rsatdiki, ayrim aminokislotalar 
oziq mahsulotlari bilan birga berilishi lozim, chunki ularni tirik jonzotlarning 
organizmi sintez qila olmaydi. Tirik organizmning hayoti faoliyatida 
ketokislotalar bilan ammiakning o'zaro ta’siri natijasida hosil bo'ladigan 
aminokislotalar “alm ashinadigan" va faqat iste’mol vo'li bilan qabul 
qilinadiganlari — "almashinmaydigan aminokislotalar"deb aytiladi.

Alm ashinadigan am inokislotalar: glitsin, alanin, glutamin kislota, 
asparagin kislota, serin, sistin, sistein, tirozin, prolin, oksiprolin, arginin.

Almashinmaydigan am inokislotalar: valin, treonin, leytsin, izoleytsin, 
metionin, fenilalanin, triptofan, lizin, gistidin.

Yuqori sifatli oqsil ozig'i har ikki xil aminokislotalarni ham o'z tarkibida 
tutishi kerak. Go'sht mahsulotlaridan tashqari sabzavot va poliz ekinlari ham 
tirik organizmni 20% gacha oqsil bilan ta’minlaydi. Masalan, boshoqli 
o'simliklar bilan 12% gacha, loviya va soya kabi dukkakli ekin mahsulotlari 
orqali 30% gacha oqsil iste’moli bajariladi. Inson organizmining soch 
to'kilishi, teri kasalliklari, qo'l va oyog'idagi tirnoqlarning ko'chishi, 
ayollarning homiladorligi, kuyganda va suyaklari singan davrlarida ko'p 
miqdorda oqsil iste’mol qilishini taqazo etadi.

Tayanch ihoralar
Aminokislotalar. Monoamino bir asosli -, monoamino ikki asosli -, 

diamino bir asosli aminokislotalar. Oksiaminokislotalar. Oltingugurtli 
aminokislotalar. Aromatik va geterohalqali aminokislotalar. Amino- 
kislotalarning amfoterligi, bipolyar ion yoki svitter-ion. I/.oelektrik nuqta. 
Xelat birikmalar. Aminokislota-larga dekarboksilaza fermenti (a’siri. Peptidlar, 
peptid bog, poli peptidlar.Oqsillar.Oqsillarning denaturatlanishi.Oqsillarning 
sifat reaksiyalari (biuret, ksantoprotein, Millon, ningidrin reaksiyalari). 
Oqsillarning birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi va to'rtlamchi strukturalari.
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( Kldiy va murakkab oqsillar (protein va proteidlar). Sun’iy o/iq mahsulotlari. 
Almashinadigan va almashinmaydigan aminokislotalar.

Nazorat savollari

1. Aminopropion, aminomoy, aminokapron, aminocnant kisiotalarining 
lormulalarini yozing.

2. a) C ,H 70 2N va b) C4Ht)0 ,N  tarkibli aminokislolnliiiiniiiK barcha 
i/omerlarini yozing va ularni xalqaro nomenklaturaga ko'ni iioinlang

3. Galogenalmashgan kislotalarga ammiak ta'sii dish oi(|iili quyidagi 
.miinokislotalaming olinish reaksiya tenglamalarini уо/шу,: ■') u aminomoy 
kislota, b) p-aminovalerian kislota, d) Й-aminokapmn kislota, g) y- 
aminoenant kislota.

4. Qanday kimyoviy reaksiyalar yordamida piopendan aminopropion va 
iii’.leroddan aminosirka kislotalari ni olish mimikin?

5. Bir xil miqdordagi amino-va karboksil guruhlari tutgan aminokislo- 
lalarning suvdagi eritmalari indikatorlarga ta’sir etmaydi. Riming sababini 
iiishuntirib bering.

6. Alaninning a) natriy gidroksid, b) sulfat kislota, d) metanol bilan 
u'/aro reaksiya tenglamalarini yozing.

7. Qanday kimyoviy bog’larga peptid boglari deb aytiladi?
8. Aminlar va aminokislotalarni qaysi kimyoviy usul bilan bir-biridan 

ajratish mumkin?
9. Almashinadigan va almashinmaydigan aminokislotalarning farqini 

hilasizmi? Ularning formulalarini yozing va nomlang.
10. Uglevodlar, yog'lar va oqsillarning molekulasida qaysi kimyoviy 

clcmentlar uchraydi?
I 1. Nega oqsillarga polimerlar deb qaraymiz? Boshqa polimerlar bilan 

oqsil molekulasining farqlarini ko‘rsatib bering.
12. Oqsillarning birlamchi strukturasini ko‘rsating va tushuntiring.
13. Oqsil molekulasida ikkilamchi struktura bo'lishining mumkinligini 

nima bilan tushuntirasiz?
14 Oqsillar uchun qanday kimyoviy bog‘ xosdir?
I S. Oqsil moddalar tirik organizmda qanday funksiyalarni bajaradi?
I<> Faqatgina oqsil molekulalari uchun xosbo‘lgan maxsus biologik faollik 

mibahlaiini lushuntiring. Qaysi hollarda bu faollik yo‘qoladi?
I/ I'arkibida a) uch molekula sistein, Ъ) uch molekula serin, d) bir 

molekula k I iIs iii va ikki molekulani tutgan tripeptidlarning formulalarini
VO/lllJJ
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IS. Oqsil moddalarining gidrolizi natijasida qanday birikmalar olinadi? 
( iidroliz reaksiya tenglamasini yozib tushuntiring.

I1).Quyidagi tripeptidlar gidrolizlanganda hosil boiadigan aminokislota- 
larning formulalarini yozing: a) glitsilserilalanin, b) glitsilalanilsistein, d) 
alanil-sisteilserin.

20. Tarkibi C 8H |5N ,S04 formula bilan ifodalangan oddiy oqsil zvenosi 
gidrolizlanganda, glitsin, alanin va sistein hosil bo'ldi. Shu tripeptidning 
barcha izomerlarini yozib ko'rsating.

21. Oqsil tutgan taom iste’mol qilinmasa, tirik organizm yashash funksiya- 
sini yo'qotib, kasallanadi. Buning sababi nimada?

22. Tabiiyjun va sintetik lavsan tolalarini bir-biridan farqlay olasizmi? 
Fikringizni izohlang.

23. Oziq-ovqat mahsulotlarining tarkibidagi uglevodlar, yog‘lar va oqsil 
moddalari inson organizmida fermentlar ta’sirida parchalanadi. Shu 
parchalanishning oxirgi mahsulotlari sifatida nima hosil bo'ladi?

24. Nima uchun o'simlik tarkibidagi oqsil moddalari tirik organizmlardagi 
oqsillarga nisbatan sifat jihatdan past baholanadi? Javobingizni asoslab bering.
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U G L Е V О D L A R

Umumiy formulasi Cn(H 20 )n bo'lib, tarkibida uglerod, vodorod va kislorod 
atomlari tutgan orgariik moddalar sinftga uglevodlar deyiladi. Ular 
molekulasida gidroksil va aldegid yoki keton guruhlari tutgani uchun uglevodlar 
kimyoviy xossalari jihatidan oksialdegid va oksiketonlarga o'xshaydi.

Uglevodlarning oddiy vakillari -  glukoza C6H 120 6 saxaroza C ]2H22On va krax
mal (C (N |0O J nnmg formulasi yuqoridagi umumiy formulaga muvofiq keladi.
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IJglevodlarning sinflanishi 

Uglevodlar

monosaxaridlar p < >1I S I I 4 i l l  t i l l . i t

Aldozalar Kctozalar Oligosuxu- I’mIimimi 
rldliir t itll.it

1

Triozalar
Tetrozalar
Pentozalar
Geksozalar

I
Qaylari-
lailigim

( , > i l V l i l t  i I  - 

mas dig.in

( iomopoli- 
saxaridlar

( ieteropoli- 
saxaridlar

M onosaxaridlar ko‘p atomli aldegido- yoki kelospirtlar bo'lib, zanjirdagi 
uglerod atomlarining soni to'rt, besh, olti va undan ortiq bo'lishi mumkin.

Polisaxaridlar o'simlik dunyosi va tirik organizmlarda bo'ladigan biologik 
•.intez jarayonida monosaxaridlardan hosil bo'ladi, bunda molekula tuzilishi 
mmakkablashib boradi va polikondensatlanish paytida suv ajralib chiqadi:

n C6H i20 6 ------ ► (C fcH l0O5) n + ( n - l ) H 20

M O N O SAXARID LAR

M onosaxaridlar ko'p atomli aldegid yoki ketospirtlar hisoblanadi. 
M onosaxaridlar tetroza (4 С atomi), pentoza (5 C), geksoza (6 C), geptoza
I / t ) va hokazolarga bo'linadi:

И C’r.11 I >( ( С б Н | о 0 5 )  n (П — 1)1 I;0
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Н2С - он 
|\ /> нч / ) нч / )  I 

с с с с=о
I I  I I

♦сн-он *сн-он *сн-он *сн-он*9I I Iсн,-он *сн-он *сн-ои *сн-онI I I
aldotrioza СН2-ОН *СН - ОН *СН - ОН

I I
aldotetroza СН2 - ОН СН2-ОН

aldopentoza ketogeksoza

Izom eriya va к on/igu ra tsiyasi

Aldozalar va ketozalarning deyarli barchasida asimmetrik uglerod atomi 
bor (yulduzchalar bilan belgilangan). Monosaxaridlardagi asimmetrik uglerod 
atomlari (N = 2n bu yerda 11 — asimmetrik uglerod atomlar soni) bilan 
fazoviy izomerlar soni orasida o‘zaro bogMiqlik bor. Har bir optik izomer 
uchun uning tarkibidagi asimmetrik uglerod atomlari soniga muvofiq bitta 
optik anti podi mavjud bo'ladi, qolganlari esadiastereomerlar hisoblanadi. 
Masalan: trioza bir juft, tetroza ikki juft, pentoza to‘rt juft, geksoza sakkiz 
juft antipodni tashkil etadi.

IС : N = 2" = 21 = 2 3C : N = 2" = 23= 8
2C : N = 2" = 22 = 4 4C : N = 2" = 24 =16

Har bir juft bir xil nom bilan a^iladi, lekin ularning nomi oldiga D- 
yoki L- harfi qo‘shiladi. Ular bir-biriga nisbatan stereoizomerlar deb 
hisoblanadi.

Stereoizomerlar konfiguratsiyasi Fisherning proyeksion formulalari bilan 
oson ifodalanadi. Masalan, D-glukoza yoki L-glukozaning proyeksion for- 
mulasi quyidagicha yoziladi;

H-C-OH 
HO-C-H 

H-C-OH 
H-C-OH 

CH2OH 
D (+)-glyukoza

HO-C-H 
H-C-OH 

HO-C-H 
HO-9 - II 

Cl 1,011 
I, (-)-glyukoza
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I» V "K i I harflar optik faol izomerlar qutblanish tekisligining o'nggl 
vukl i li.ipc i bunsh yo'nalishini ko‘rsatmaydi, balki konfiguralsiya turinl
i Г« и I и I о v< 11 H u e ha monosaxaridlarning optik izomerlari glitserin aldegidi 
Ill/ill-,Ini'.i (|iyosiab aniqlanadi. Glitserin aldegidining ikkitaanti podlarl
i tt <l v 11 н I

" x / *

i H — С —  OH ; НО — C -— H !

CH2OH CH2OH
D (+)-glitserin L (-)-glitserin

Monosaxaridlarning qaysi genetik qatorga mansubligini bilish uchun ular 
glitserin aldegidi bilan solishtiriladi. Aldegid guruhidan boshlab sanalganda, 
oxirgi assimmetrik uglerod atomining o'rinbosarlari joylashishi glitserin 
aldegidi kabi bo‘lsa, masalan, tabiiy glukoza D-qatorga mansub bo'ladi 
[D(+)-glukoza] va qutblanish tekisligini o‘ngga burish xossasiga ega. Demak, 
burish belgisini ifodalash lozim bo'lsa, monosaxarid konfiguratsiyasi 
ko'rsatilgandan so'ng burish belgisini qavs ichiga olib yoziladi (yuqoridagi 
glukoza va glitserin aldegidi formulalarini solishtiring). Shuni hisobga olish 
lozimki, monosaxarid eritmalarining qutblangan nur tekisligini chapga yoki 
o'ngga burishi molekula tarkibidagi boshqa asimmetrik uglerod atomi 
o'rinbosarlarining fazoviy joylanishi bilan belgilanadi.

Karbonil guruhiga qo'shni uglerod atomining konfiguratsiyasi bir-biridan 
farq qiladigan monosaxaridlarga epimerlar deyiladi. Masalan, D-glukoza va 
D-mannoza so!ishtirilganda< glukozadagi C2 atomning gidroksil guruhda 
proyeksion formulaning o'ng tomonida, mannozaniki esa chap tomonida 
joylashgan.

M onosaxarid form ulasining halqali shakllari
Glukozaning chiziqli yoki proyeksion aldegid formulasi uning ayrim 

xossalarini tushuntirishga imkon bermaydi, buni faqatgina halqali formula 
bo'yicha izohlash mumkin. Bu formula oksid yoki yarim atsetal formula deb 
ataladi. Glukoza va boshqa monosaxaridlar formulasining halqali shakli 
quyidagicna ifodalanadi: beshinchi uglerod atomidagi gidroksil guruhining 
vodorod atomi karbonil guruhidagi л-bog'ning uzilishi hisobidan aldegid 
guruhi kislorodi bilan birikadi. Yangi hosil bo'lgan gidroksil guruh barcha 
gidroksil guruhlari bilan bir xil xossaga ega emas. Glukoza vodorod xlorid 
ishtirokida suvsiz metil spirt bilan qizdirilganda, molekulasidagi bitta gidroksil
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Kiinih vodorodi metil guruhga almashinib, metilglukozid hosil bo'ladi. Shuning 
m him birinchi uglerod atomidagi yangi hosil bo'lgan gidroksil guruh - 
I'lukozid gidroksili deb ataladi.

11-*C— OH

II J t  

IK ) -i 

II -*■ 
II JL

_OH
-H
-OH

H x ,/ 3
с

о

н
но
н
н

T h 2o n
a-D- glukoza

*

* 3

4

* 5

6, ' I I

_он
*

-Н

он
он

D- glukoza 
(aldegid slinkli)

1 к >—с —II
и ♦ Oil

III) ♦ 'и  о
II * 1 Oil
II ♦

11 .ON
1» 1) I'luko/ii

Demak, C-l va C-5uglerod atomlari orasida ktsloiod alomi oiqali ho '̂l.iiii'.h 
vujudga kelib, olti a’zoli yopiq zanjii hosil bo'ladi Itu o'/gaiishl.iimug nalijasula 
I’lukozaning yarim atsetal shakli va glikozid gidroksili hosil bo'ladi:

Natijada birinchi uglerod alomi ham asimmetrik bo'lib qoladi Buinclii 
uglerod atomi bilan bog'langan, vodorod alomi va yarim atsetal gidroksili 
lazoda o‘zaro qarama-qarshi ikki liolda joylashishi mumkin. Birinchi holda 
yarim atsetal gidroksili boshqa gidroksillar qaysi tomonda bo'Isa, o'sha tomonda 
bo'ladi. Boshqacha aytganda, yarim atsetal gidroksili glukozaning O' — atomi 
bilan bog'langan gidroksil guruhiga nisbatan shartli sis-holatda joylashgan. 
( ilukozaning bu shaklini a-glukoza deb atash qabul qilingan. Ikkinchi holda 
esa yarim atsetal gidroksil qarama-qarshi tomonda joylashgan, ya’ni O' - 
gidroksil guruhiga nisbatan trans-holatda joylashgan bo'ladi va bu shakl /?- 
glukoza deb yuritiladi.Glukozaning a- vap-shakllari bir-birigaoptikantipodlar 
anas, balki di aster eom erlar bo'lib hisoblanadi. Aldozalarning birinchi uglerod 
atomi konfiguratsiyasi bilan bir-biridan farqlanuvchi halqali diastereomerlarga 
(inom erlar deyiladi.

p I HO j~ С - 11

II с Oil

H С O i l  a
О О

H - С - ОН

P-D- glukoza a-D- glukoza
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D- glukozaning a- va (3- izomerlarini “ perspektiv" formulalar bilan ifodalash 
mumkin (Xeuors formulalari). Bu formulalarda kislorod atomi formulaning 
yuqori o'ng tomonida yoziladi. Odatda, halqa tarkibida kiruvchi uglerod atomlari 
yo/.ilmaydi, balki ularning o'rni raqam bilan ko'rsatiladi. Ularning shartli 
qabul qilingan o'rnidan vertikal chiziqlar chi/.iladi va bu chiziqchaning ikki 
uchiga fazodagi o‘miga ko'ra vodorod atomi va gidroksil guruhlari qo'yib chiqiladi.

H OH 
p-D-glukopiranoza

X H 2OII

D-glukoza

(’CH,OH

a-D-glukopiranoza

Monozalarning yarim atsctal shakllarini yozib, nomlash oson bo'lishi 
uchun Xeuors ularni gidrogenlangan piran va furan geterohalqalarining 
hosilalari deb qarashni taklif etdi. Shunung uchun besh a’zoli halqa tutgan 
monozalarni furan hosilasidek furanoza deb atash va olti a’zoli halqa hosilalariga 
piranozalar deyish qabul qilingan. Shu qoidaga amal qilgan holda nomlash 
uchun tegishli monozanomining bosh bo'g'ini yoziladi va halqa tipi qo'shib 
ko‘rsatiladi, masalan a-D-glukopiranoza, р-D-glukopiranoza va hokazo:

Monozalarning olinishi

Monozalar tabiatda erkin, hamda birikmalrr holida ko'p tarqalgan. Mono- 
zalar, asosan, polisaxaridlarni gidrolizlab olinadi. Sanoatda glukoza kartoshka 
yoki arpa kraxmalini mineral kislotalar ishtirokida gidrolizlash yo'Ii bilan 
olinadi. Kraxmalning gidrolizlanish jarayonini quyidagicha ifodalash mumkin.

H +
(C6 H 10O5)n + n H20  ----- ► n C6H l2Oft

kraxmal glukoza
Maltoza disaxaridi gidrolizlanganda ikki molekula glukoza hosil bo'ladi:

C ,2H220 „  + H;0  ----- ► 2 C 6I l|20 6
maltoza glukoza
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Sut shakari -  laktozani gidrolizlab, glukoza va uning i/omeri galaktoza 
olinadi:

С12Н22Ои + 11,0 -----► C6H120 6 + CJ1,206
laktoza glukoza galaktoza

A.M. Butlerov birinchi bo'lib monosaxaridlarni formaldeguldan sintez 
usuli bilan hosil qildi:

О J )  C'a(OH)2 О +HC1IO J )
H-CC^+ H-CC^ ------ *H 2C - <  ИД V "  --

H II OH H IK) o il II

о
f h-c (  О

Ы ( H2<P - CH - <рн - va hoka/o
IIO OH Oil II

Bur.i umumiy holda quyidagicha yo/.isli mmnkin.
6CH,0 ---------- * с ,.! I )„

formaldegid gekso/.a

K.o‘p atomli spirtlarni ohista oksidlash natijasida ham monosaxaridlar 
olish mumkin. Bunda olti atomli spirtlardan geksozalar hosil bo'ladi.

H2C-OH
H2C-OH [O] CHO c  = o

(CHOH)4 (CHOH)4 + (C'HOH)., + H20
H2C-OH ll2C O H  H2C O H
D-sorbit aldogeksoza ketogeksoza

Fizik-kim yoviy xossalari
Monosaxaridlar kristall modda, ular suvda yaxshi eriydi, shirin ta’mli 

bo'ladi va eritmalarda halqali shaklga o'tish qobiliyatiga ega. Anomerlar fizikaviy 
xossalari bilan bir-biridan farqlanadi, chunonchi a-D-glukoza suvda yomon 
rriydi, suyuqlanish harorati I46"C ga teng, qutblangan nurni burish burchagi 
I"!*’0,, =+ 113’. Undan farqli ravishda |)-D-gluko/a suvda yaxshi eriydi,
I>1 ritiindan oson qayta kristallanadi, suyuqlanish harorati I4() " ( ' ga teng bo'lib,
|..P „ = + 19«.
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Mon osaxaridlar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarga oson kirishadi va 
dastlabki bosqichida aldon kislotalari deb ataluvchi polikislotalarga aylanadi. 
( iluko/a oksidlanganda polioksikislota — glyukon kislota hosil bo'ladi:

('H,(OH)-CH(OH)-CH(OH)-CH(OH)-CH(OII)-CHO [Oj 
D-glukoza

— * CH2(OH)-CH(OH)-CII(()ll) ( H(OH)-CH(OH)-COOH
D-glukon kislota

H .0 НОч

H
HO-

H-
H-

OH H-
H HN03 IK)
OH *■ 11

- OH 11
CH2OH

D-glukoza

Oil
II

0 1 1

O i l

I INC),

с Г Ч н
glukuron kislota

H — 
in

— 011

11
VJ11 

1
с

HO
к
чо

shakar kislota

Monosaxaridlar kuchli oksidiovchilar ta’sirida oksidlanganda dastlab, 
aldegid guruh bilan birga uglerod zanjiri oxiridagi spirt guruh aldegidiargacha 
oksidlanadi va glyukuron kislota hosil bo'ladi. O'quvchiiar aldon va uron 
kislotalari ni bir- biri bilan adashtirmaslikka e’tiborlarini qaratishi lozim.

So'ngra oksidlanish jarayoni davom etib, ikki asosli polioksikislota — shakar 
kislotasi hosil bo'ladi:

Monosaxaridlar qaytarilganda ular ko'p atomli spirtlarga aylanadi, 
chunonchi, D-glukoza qaytarilganda olti atomli spirt D-sorbit hosil 
bo'ladi:

H \ / D
С

H - 
I lo 

l l -
H-

-OH
-H
-OH
-OH

L i Al H,

CH,OH

H — 
HO— 
H —
h —

Oil
-H
Oil

O il

CH2OH
D-‘>lukoza

C'll O i l
I) SOI bit

з.чо



Vodorod siartidning ta ’s iri
Bu reaksiya natijasida aldozalarning aldegid guruhi sianid kislotani biriktiradi. 

Hosil bo'lgan siangidrin gidrolizlanga bir uglerod atomi oiiiqcha bo'lgan 
<tldon kislota hosilasi olinadi va u natriy amalgamasi bilan qnylarilganda yuqori 
aldoza vakiliga aylanadi. Bu usul bilan tetrozalardan pento/a, pentozalardan 
geksoza hosil qilish mumkin:

H\ />
С

H
H
H

-OH
OH
OH

CH2OH
aldopentoza

HC-CN
H

HCN H----OH
H
H

-OH

-OH 
O il  

ClljO II
aldopento/a
siangidrini

,() II
II
II

('< 11 III 
Oi l  

Oil 
o il 
o i l

CII.O II
oksikislota

11.0

H
H
H
H

—он j
OH ((
OH I

CH2OH
lakton

Na/Hg
H
H - 
H 
H

CH2OH
aldogeksoza

O H
O H
O H
-OH

Bu reaksiya monosaxaridlarning stereokimyoviy konfiguratsiyasini 
,itii(|lashda ham muhim o'rin tutadi.

Ozazonlar hosil bo'lishi
Monosaxaridlar fenilgidrazin bilan reaksiyaga kirishib, ozazonlar hosil 

qllndi Hosil bo'lgan ozazonlar kristall moddalar bo'lib, ularning aniq 
Miyuqlimish harorati bo'lgani uchun bu birikmalar uglevodlarning 
ImllvltltiiilliiUiii aniqlashda keng foydalaniladi. Ozazonlarning hosil bo'lishi 
bli iici hit hti.qu hda boradi; dastlab fenilgidrazin monosaxaridning aldegid 
yintilii^ii In'*,li clib, fenilgidrazon hosil qiladi:



IIO-

II-

c = о 
-он 
-н 
-он 
-он

СН2ОН 
D -glukoza

lbN-NHC6H

- Н 20

6П5
*

НС = N-N11С6Н 
11 — |— ОН

н о ----Н
I I ---он
11 —[—он 

сн2он
glukozaning
fenilgidrazoni

Hosil bo‘lgan fenilgidrazonning parchalanishi bir vaqtning o'zida C-2 
keton guruhning hosil bolishi bilan boradi:

'I
HC =N-NHC6HS

H ’----OH
H-----H
H ----OH
H — |—  OH 

C lbO II

III

lio-
H- 
11 -

CH2OH
iminoketon

=NH
= o
-II
-OH
-OH

+ H2N-C6H5

Iminoketon yana ikki molekula fenilgidrazin bilan reksiyaga kirishadi va 
natijasida ozazon hosil bo'ladi:

HO- 
ll - 
H -

HC = NH 
= О 
H
OH 
OH 

CH2OH

+ 2H2N-NHC6H5
HC =N-NHC6H3 

C= N-NHC6H5

-H20; -NH3
HO- 

H - 
H -

-H
-OH 
-OH 

CH2OH 
ozazon

Ozazonlar shakarlarni identifikatsiyalashda muhim ahamiyatga ega.
Ishqorlar ta ’s iri
Suyultirilgan ishqor (yoki organik asoslar) ta’sirida epimer aldozalar 

bir-biriga yoki tegishli ketoza shakliga o'tadi. O'yuvchi natriyning 2n. eritmasi 
bilan D-glukoza qizdirilganda o'z epimerlari -  D-mannoza va D-fruktozaga 
o'tadi. Ketozalar ham bu sharoitda o'zlarining epimerlariga va tegishli aldozalar 
epimer aralashmasini hosil qiladi. Epimerlanish uglevodlarning ishqor ta’siri 
ostida keto-enol tautomer holatlariga o'tishi bilan izohlanadi. Bunday o'/garish 
halqali tuzilishdagi aldegid va enol-shakllar orqali sodir bo'ladi:
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НС - он
IIс - он

HO — H
I-1— — OH
h — “ OH

СН2ОН

C1IO СНО СИ ОН
H — — OH HO— H

HO — — H HO — — II IK)
H OH H , ОИ II
H — — OH H r- — Oil "

CH2OH 11.011 (
D-glukoza D-manno/.a D-fr

Endiolning qayta karbonil shaklga o'tishi vaqtida yuqorida aytib o‘tilgan uch 
monosaxaridlarning hammasi ham hosil bo'ladi. Monosaxaridlarg? ishqorning 
konsentrlangan eritmasi ta’sir ettirilganda ular parchalanadi va eritma qo‘ng‘ir 
inngga bo'yaladi.

Alkillash
Monozalardagi gidroksil guruhining vodorod atomlarini alkilgalogenidlar 

t i’sir etib, almashtirish mumkin:

5CH31
a-D-glukoza Ag20

H OCH3 
pentametil-oc-D-glukopiranoza

AtsiUash
Monosaxnridlaiy.a yoki boshqa qandsimon moddalarga karbon kislota 

iMiuUlridlati yoki Imuliqa atsillovchi reagentlar ta’sir ettirilganda, 
MUHHt/aliiininu muiakkah cliilan olinadi.
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|1 D-glukoza

pentaatsetil-[i-l)-gIukopiranoza

Monozalarning muhim vak illa ri 
D ( + ) Glukoza ( uzum shakari)

D-glukoaldoza

2

H OH 
a-D-glukopiranoza *

Glukoza rangsiz modda, 140‘‘C da suyuqlanadi. Tabiatda cc-D-shaklda 
bo'ladi, qutblangan nur tekisligini o'ngga buradi. Glukoza tabiatda juda keng 
tarqalgan. Muhim disaxaridlar, masalan, shakarqamish, sut shakari tarkibida 
uchraydi. Sanoatda glukoza, asosan, polisaxaridlardan, ya’ni kraxmaldan 
yuqori harorat va bosim ostida suyultirilgan ma’dan kislotalar ishtirokida 
gidrolizlab olinadi:

(C6H|0O5) n 
kraxmal

H20; [Hf]; Д
n C6H120 6 
glukoza

Glukoza oziq-ovqat sanoatida ko'p miqdorda ishlatiladi. Undan 
to'qimachilik sanoatida gazlamalarga gul bosish va bo'yashda qaytaruvchi sifatida 
foydalaniladi.

l ) (  +) Galaktoza
Galaktoza - glukozaning fazoviy izomeri. U glukozadan faqat to'rtinchi 

uglerod atomidagi H va OH o'rinbosarlarining fazoviy joylashishi bilan farq 
qiladi.
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йсььон "Cl I.ом
но

D-galaktoaldo/.a
< Ml

|l-l )-цп1ик1о|М1лпо/.а

U erkin holda tabiatda juda kam tarqalgan, kiislall modda l(>5"C da 
suyuqlanadi, suvda yaxshi eriydi. D-galaktoza sut shakaii laikilnda m liiaydi. 
Sut shakari — laktozaning gidrolizlanishi natijasida I) gluko/a bilan birga 
yaxshi kristallanadigan va oson ajratib olinadigan l> galaktoza ham hosil 
boladi

!)(+ ) Mannoza
Mannoza ham galaktoza kabi glukozaning fazoviy izomeri bo'lib, u

glukozadan ikkinchi uglerod atomidagi o'rinbosarlarning fazoviy joylashishi 
bilan farqlanadi:

X)
OH OH !,C -

H H
l)-mannoaldoza

H

H H 
a-D- mannopiranoza

Mannoza tabiatda polisaxarid-mannanlar holida uchraydi. Mannanlar, 
iiMisan, yong'oq po'chog'ida va ba’zi palma daraxtlari mevasi, apelsin po'stlog'i 
laikibida bo'ladi.

I)( ) I'ruktoza (m eva shakari, levuloza)
Kclo/alarning eng muhim vakili. U shirin mevalar, shakarqamish 

( m m i i o / i i )  va asal tarkibida glukoza bilan birgalikda uchraydi. Eritmalarda 
unlil'l kcloloiinndan lashqari ikki xil: besh va olti a’zoli halqa shaklida ham 
hu'hull



IK ) 
11 
II

CII..OH
I о 

II
OH 

“ OH 
rtboH

HOCH ' CH,OH

CILOH

I )-fruktoza -D(-)-fruktofuranoza |ЬГ) (-) - fru ktopi ran oza
Fruktoza tabiatda erkin va birikma holida uchraydi. U oddiy sharoitda 

2C(iH |20 6 1/2H20  tarkibli kristall hosil qiladi va 102- 104"C da suyuqlanadi.
II shakardan ancha shirin bo‘lib, mutarotatsiya hodisasiga uchragach, 
qutblangan nur tekisligini chapga buradi. Shu tufayli uni levuloza deb ham 
ataydilar. Fruktoza ayrim polisaxaridlarni gidroli/lab olinadi. Fruktozani boshqa 
uglevodlardan ajratadigan xarakterli reaksiyasi kuchli xlorid kislota va rezorsin 
ishtirokida qizdirilganda eritma to‘q qizil rangga (Selivanov reaksiyasi) 
bo’yaladi.

Arabinoza C<H|(lO, Pcntozalarning dastlabki vakili.

-H
-H
-он

HO 
HO 
H

CH2OH
D-arabinoza

Bu modda shirin ta’mli, rangsiz kristall modda, suvda yaxshi, etil spirtda 
oz eriydi, efirda mutlaqo erimaydi, Tabiatda erkin holda yoki glukozidlar 
ko'rinishida uchraydi. Gummiarabika yoki arab yelimi tarkibiga kiradi va undan 
gidroliz usuli bilan olinadi. U eritmada boshqa monosaxaridlar kabi oshiq va 
halqali shaklda bo'ladi.

D-ksiloza, D-riboza va D-dezoksiriboza
Bular ham pentozalarning muhim namoyandalari hisoblanadi:

H. .0

CH2OH
D-ksiloza

H О

CH2OH
D-riboza

H — — OH H — OH H — — H
HO — — H H— —OH H — — OH

н— OH hH [—он н —— OH

H.
\

,0
С

CH2OH
D-dezoksiriboza
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Tabiiy D(+)-ksiloza (yog‘och shakari) shirin ta’mli krislall modda, 143°C 
da suyuqlanadi. U poxol, bug'doy somoni yoki ktingaboqar po‘chog‘i 
larkibidagi pentozanlami suyultirilgan kislotalar ta’sirida niilroli/.lab olinadi. 
Ksilozani bijg‘itib, spirt olib boirnaydi. IJ qaytarilganda ko'p atomli spirt 
ksilitni hosil qiladi.

D-riboza va D-dezoksiriboza qoldiqiari oqsil yadrosi nuklcoproteidlar, 
nuklein kislotalar tarkibiga kiradi. Ular muhim biologik ahnmivatga cga.

O LIG O -VA  DISAXARIDI-AK

Monosaxaridlar molekulasining soniga qarab oligosaxiuulliu ill , In  , 
letra-, penta- va geksasaxaridlarga bolinadi. I Haitian гик ninhiitii disaxa 
ridlardir. Tabiiy disaxaridlar lavlagi yoki sliakaiqamish sliakaii saxaroza, 
solod shakari — maltoza, sut shakari — laklo/a va srllobio/a hist>blanatii Ии 
disaxaridlarning umumiy formulasi ( Г 11 ,,< )(l ка гка

Disaxaridlar hosil bo'lishda biriiirhi monosaxarid <i‘/ining yarini atsclal 
gidroksili bilan, ikkinchi monosaxarid m«)lcknlasi esa yarim alsctal yoki spirl 
gidroksillari bilan qalnashadi.

Agar disaxarid molcktilasi hosil bo'lishida monosaxaridning ikki molekula 
yarim atsetal gidroksili ishtirok clsa, uning tarkibida karbonil guruhga o‘tadigan 
ti'rinbosar qolmaydi. Bunday disaxaridlarga glikozid-glikozid bog‘ hosil qildi 
deyiladi. Ular qaytaruvchi xossaga ega emas, ya’ni aldegidlarga xos reaksiya 
namoyon qilmaydi va ular qaytarm aydigan disaxarid deb ataladi. Bularga 
misol tariqasida eng oddiy vakili tregalozani ko‘rsatishimiz mumkin:

glyukoza-1 glyukoza-2

a-a-tregaloza
(a-D-glukopiranozil-a-D-glukopiranozid)

Agar disaxarid molekulasi hosil bo'lishida bir molekula monosaxaridning 
yarim alsctal Kidroksili va ikkinchi monosaxarid molekulasining spirt gidroksili 
t|atnashsa, Ini disaxarid glikozid-glikoz bog‘ hosil qildi deb qaraladi va bu

) )  Hi l\\



Imlda qaytaruvchi disaxarid hosil bo'ladi. Bunday disaxaridlar tarkibida bitta 
ctkin glikozid gidroksili bo'ladi. Shu sababdan ular suvli eritmalarda ikkinchi 
liiulomcr holat — aldegid shaklga o'tishi mumkin va aldegidlarga xos reaksiyalar 
mimoyon qiladi. Qaytaruvchi xossaga ega bo'lgan disaxaridlar qaytaruvchi 
disaxarid deyiladi. Ularning eng oddiy vakillari maltoza va sellobiozadir. 
t Haming har ikkisi ham ikki molekula gluko/.adan hosil bolgan. Maltozada 
hii inchi molekula glikozid gidroksili ikkinchi glukoza molekulasidagi to‘rtinchi 
uglerod atomining gidroksili bilan a-glikozid bog' hosil qiladi, sellobiozada 
esa I'arqli ravishda [3—glikozid bog‘ vujudga keladi.

(a-D-glukopiranozil-a-D-glukoza)

Oddiy vak illa ri

Maltoza (solod shakari). Kraxmalga solod (undirilgan bug'doy maysasi 
sharbati) ta’sir ettirib olinadi. Solod tarkibida kraxmalni disaxaridga 
aylantiruvchi amilaza fermenti bor. Maltoza gidrolizlanganda, ikki molekula 
L)-glukozaga parchalanadi:

Ci2H22On + H20  ------- ► 2C 6HI20 6
a-D-glukozaga

Maltoza qaytaruvchi disaxaridlar guruhiga kiradi, chunki u Feling 
suyuqligini qaytaradi, fenilgidrazin bilan reaksiyaga kirishib, fenilgidrazon 
hosil qiladi. Maltozaning suvdagi eritmasi qutblangan nur tekisligini o‘ngga 
Innadi. Solod shakarining shirinligi saxaroza (qamish shakari)ga nisbatan 40% 
kam.

Sellohioza. Scllulozaning parchalanishidan hosil bo‘ladi. Sellobioza maltoza 
Miigari ikkita glukoza qoldig‘idan iborat va qaytaruvchi disaxarid hiscblanadi, 
luioq ular a-1,4 glikozid bog‘i bilan emas, balki p-1,4 glikozid bog‘ bilan 
bog'langan:
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sellobioza
(P-D-glukopiranozil-a-D-gluko/.a)

Laktoza (sutshakari). Suidan olinadi, sigii nuI id iiih  laikilmla 4-5,,S%; ома 
sutida 5,5-8,4% bo‘ladi. Uning tuzilishi quyidagiclm iltulalanadi:

galaktoza

1,011
HO — 0 <)

/  H
4 \ O H  11/ 1 4

fi H
H OH

laktoza
(p-D-galaktopiranozil-a-D-glukopiranozid)

Laktozaning tuzilish formulasidan qo'rinib turibdiki, u qaytaruvchi 
disaxaridlarga kiradi. Laktoza gidrolizlanganda D-glukoza va uning izomeri D- 
galaktozaga parchalanadi:

ferment
C12H22O! HoO с6н,2о6

glukoza
C6Hl206

galaktoza

Saxaroza (shakarqam ish yoki lavlag i shakari). Saxaroza kristall modda 
ho'lib, 160°C da suyuqlanadi, qand lavlagi (16-20%) va shakarqamish 
(14-16%) tarkibida bo‘ladi. Uning eritmasi qutblangan nur tekisligini 
o’ngga buradi. Oddiy monosaxaridlar glukoza va fruktoza qoldig'idan tarkib 
lopgan:
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glukoza
A

fruktoza
“Л r~

bCH2OH 'CH2OH
11 4 — o 4 н , ° x
/ Н  \ 1 24Ч  он ы / \ H  HOy

н о  л ____ V- о —J

saxaroza

з у 1 1 p 
HO 11

J 1--- r L
H OH

’СН,ОН

(a-D-glukopiranozil-p-D-fruktofuranoza)

Saxaroza gidrolizlanganda teng miqdordagi glukoza va fruktoza aralashmasiga 
nvlaiiadi. Bu aralashma qutblangan nur tekisligini chapga buradi. Glukozaga 
iiisbalan fruktoza qutblangan nur tekisligini kattaroq burchakka (glukoza 
o'liRga, fruktoza chapga) buradi. Shuning uchun saxarozaning gidrolizlanishi 
mvcrsiya degan nom olgan. Qamish shakarining gidrolizi (inversiyasi) natijasida 
hosil bo'Igan teng miqdordagi glukoza va fruktoza aralashmasi inversiyalangan 
shakar deyiladi:

С | 2H22O 1 i + 
saxaroza 

|«b20 = + 66,5°

[н+] Д
H,0 С(,НрОб 

glukoza 
[a]D20 = + 52,5°

C6H1206 
fruktoza 
[“ Id20 = - 92°

' V '
inversiyalangan shakar [oc]D20 = -39,5°

Tabiiy inversiyalangan shakar sifatida asalni misol qilsa boMadi. Asal tarkibida 
bir vaqtning o‘zida glukoza va fruktoza mavjud bo‘ladi.

Disaxaridlarningkaramellanishijuda qiyin kechadigan jarayon. Bu bosqichda 
lurli yuqori molekulyar birikmalar olinadi:

a) C24H 360 |(i -  karmelan, xush ta’mli sarg‘ish modda,
b) C 24H 160 |8 -  karmelen, achchiq ta’mli jigarrang modda.
Uglevodlarning tirik organizm uchun barcha foydali tomonlarini aytib

o'lish bilan birga qand mahsulotlarining meyori va zarari haqida ham fikr 
biklirishimiz lozim. Inson qand moddasini saxarozadan tashqari boshqa 
shakllarda ham ko‘proq iste’mol qiladi. Bularga konditer mahsulotlari, 
mu/.qaymoq, konfetlar, shokoladlar, har xil alkogolsiz ichimliklar, mevali 
kokleyllar, koka-kola, keks, pirog pishirish uchun tayyor aralashmalar, 
какао, ayrim konservalar, turli pishiriqlarni misol qilib ko‘rsatishimiz va bu 
lo’vxatni davom etishimiz ham mumkin. Qand moddasining foydasi shuki, 
и l<i‘K'ridan-to‘g‘ri qonga so'riladi va organizmning quwatini keskin oshiradi.
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Ilii "yuqori energetik holat” vaqtinchalik bo'lib, insulinning ish faoliyatini 
Inizadi va keyinchalik qondagi qand moddasining konscntratsiyasi tezda 
pasayadi. Endi ko'p qand iste’moli natijasida qondagi qand moddasi awal 
oiladi vaso'ngrajudatez kamayadi.Bu kabi hodisagi poglikemiyakasalligiga 
iluchor qiladi, organizm zaiflashadi, qattiq charchaydi va I с/ och qoladi. 
Boshqacha qilib aytganda, “ qandli depressiya” holati paydo ho'ladi. liunday 
paytlarda kishining yanada ko'proq shirinliklar iste’mol qily.iM kdadi. Buning 
o'rniga Siz olma, sabzavotli salatlar, sabzi yoki ynrim kns.i boshoqli 
o'simliklardan tayyorlangan bo'tqa iste’mol qilsangiz, o'/ nittitni/.iningizning 
cnergetik ehtiyojini uzoq muddatga ta’minlagan bo'lasi/. Kiaxmal larkibidagi 
kletchatka ishtirokida qandsimon moddalarning qongn so'nli.slii va saillanishi 
hir tekis kechadi.

PO LISAXAR IIH .AR

Polisaxaridlar tabiiy yuqori molektilyai biiikma bo'lib, labialtla, ayniqsa, 
o'simliKlar tarkibida juda ko'p miqdorda uchraydi. I Jlar gidrolizlanganda ko'p 
sonli monosaxarid molekulalariga parchalanadi. I’olisaxaridlarning ko'pchiligi 
la’msiz amorf moddalar bo'lib, suvda erimaydi, balki bo'kadi. Ularningeng 
ahamiyatlisi D-glukozadan larkibtopgan selluloza va kraxmaldir. Shuningdek, 
o'simliklar tarkibiga kiruvchi D-galaktoza, D-mannoza va D-fruktozalar ham 
polisaxaridlar asosini tashkil qiladi. Shuni alohida qayd qilish lozimki, 
polisaxarid makromolekulalarini hosil qilishda ham pentoza, ham geksozalar 
ishtirok etadi. Birinchi holda pentozanlar olinsa (arabinozadan—arabanlar, 
ksilozadan — ksilanlar), geksozalardan -  geksozanlar hosil bo'lib, ular 
ichida glukozadan kraxmal, glikogen, selluloza va fruktozadan esa inulin 
kabi polisaxaridlar hosil bo'ladi.

Polisaxaridlarning muhim vak illa ri

Kraxm al. Asosiy oziq modda sifatida o'simliklar tarkibida uchraydi. U 
amorf ko'rinishdagi oq kukun, suvda erimaydi, suvda ivitilsa, kolloid eritma 

kleyster hosil qiladi, kraxmal iod ta’sirida ko'k rangga bo'yaladi. U qaytaruv- 
chanlik xossasiga ega emas. Kraxmal individual modda emas, u bir-biriga 
o'xshash ikki polisaxariddan - amiloza va am ilopektindan tarkib topgan. 
Kraxmal tarkibidagi amiloza 15-25% ni, amilopektin 75-80% ni tashkil 
cladi.

Kraxmal folosintez jarayoni natijasida hosil bo'ladigan mahsulot. lining 
bos(|ichma bosqich gidrolizlanib, glukoza hosil bo'lish jarayonini (|uyidagicha 
ilodalash miimkin:



(( Ын 
кммни!

*  (С „н ,(А х
dekstrin

С 12Н22О 11
maltoza

> c6Hl2o 5
glukoza

I- 11iM i1.1l o/iq-ovqat mahsulotlaridan — non, kartoshka, un tarkibidagi 
k » im Iv  uflcuid manbayidir. Bundan tashqari 11 konditer va kulinariya 
iHiiliniiliti lari layyorlashda, gazlamalarni ohorlashda, kolbasalar va dekstrinli 
vi'llm islilab chiqarishda ham qo'ilaniladi.

tmlloza (С 6Н |0О5)п. Molekulalari glukoza qoldiqlarining chiziqsimon 
voH 11111.1 kam tarmoqlangan uzun zanjiridan iborat bolib, glukoza qoldiqlari
I ullko/id va 4- holatdagi glikoz kislorod atomlari orqali bog‘langan:

Amilopektin (C6H №Os)n. Molekulalari glukoza qoldiqlari zanjiridan iborat.
I i km ularning zanjiri tarmoqlangan tuzilishga ega. Amilopektin molekulasida 
laxminan 4000 glukoza va 0,4% gacha fosfat kislota qo!dig‘i bo‘ladi:

Amilopektin issiq suvda erimaydi, lekin bo'kib kleyster hosil qiladi. 
Amilopektin iod bilan binafsha rang beradi.

1,4-bog 'lanish
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Qand moddasining organizmdagi funksiyasi bilan tanishganimizdan keyin 
kraxmal haqida ham mufassalroq to'xtalishni lozim topdik. Uzoq vaqt 
davomida kishi organizmi semizligini kraxmal va xamir ovqatlar belgilaydi 
deb fikr bildirishgan. Bu fikr hamisha ham to‘g‘ri bo'lavemiagan, bugungi 
kunda sog‘lom hayol mezoni makaron mahsulotlari, guiuch, kartoshka, 
non va dukkakli o'simliklar desak adashmaymiz. Oqsil va yog' mahsulotldari 
liida qiyin hazm bo'ladi va ortiqcha iste’mol qilingan yog' link organizmda 
zaxira sifatida yig'iladi, kishi o‘zi bilan yog‘larni bagaj silatula ko'larib yuradi, 
ammo polisaxaridlar va к i I i kraxmal organizmda yig’ilsa ham, u tezda 
parchalanadi va bu parchalanishning oxirgi mahsuloli «lukoza sifatida 
ichaklardan qonga so'riladi. Demak, oddiy uglcvodlni Uv linzm qilinadi, 
polisaxarid ko'rinishidagi uglcvodlar uzoqroq vaql diivomitln tjidiolizlanadi 
va so‘ngra hazm bo'ladi va qou tarkibidagi qand modd.r.miiiK krskin oilishi va 
pasayishi kabi depressiv holalga click qo’yadi Vii’ni polisaxiindlai vakili 
bo‘lgan kraxmalning istc’mol qiliuishl organi/m in Inin baiqaioi cncrgetik 
holatni yaxshilaydi, oziq mahsuloliga bo'lgan clitlyojiiiiizni ikki niaitaga 
kamaytiradi, arteriyamiz lozaligini osliiiadi. Hii ma'lumolliimi hilganimizdan 
keyin biz o‘z-o‘zimizga qancha va qaiulay shaklda non va non mahsulollari 
yoki guruch iste’mol qilishimiz к era к degan savolga javob qidiramiz.

Buning uchun bug'doy va un mahsulotlari tarkibi va sifati haqida 
to'xtalishimiz foydadan holi emas. Non iste’mol qilishimizda shuni hisobga 
olish lozimki, bug'doydan tegirmonda un tortish jarayonida noyob ozuqa 
mahsulotlarining bir qismini yo'qotamiz.

Aslida bug'doy tashqi qobiqdan (otrub), endosperma va bug'doy murtagidan 
iborat. Bug'dojming tashqi qobiq pardasida ko'p miqdorda vitaminlar, 
mikroelementlar, kletchatka va oz miqdorda oqsil moddasi mavjud. Bug'doy 
murtagi esa mikroelementlar, В va E  vitaminlar, kletchatkaga boydir. 
Endosperma massa jihatidan bug'doy boshog'ining 80 %  foizini tashkil etadi, 
uning tarkibida o'simlik oqsili (glyuten) va kraxmal bo'ladi. Bug'doyning mana 
shu qismi oq un olish uchun ishlatiladi. Bug'doy murtagi tarkibidagi nodir 
oziq mahsulotlari unni elaganimizda kepak sifatida ajratib olinadi va chorva 
inollariga beriladi. Nima bo'lishidan qat’iy nazar non mahsuloti foydadan 
holi emas va hech qachon to‘yimliligini yo'qotmaydi. Masalan, dag'al undan 
tayyorlangan non mahsulotining bir bo'lagi tarkibidagi kletchatka miqdori 
sakkiz bo'lak oq nondagi kletchatkaga to'g'ri keladi. Shuning uchun ham, 
tegirmonda tortilgan undan pishirgan non elevatordagi sanoat tcgirmoni 
unidan tayyorlangan nondan ko'ra foydali va to'yimlidir. Fikrimizning isboti 
uchun quyidagi ma’lumotlar bilan tanishib chiqaylik. Bug'doytlan un tortish 
jarayonida uning tarkibidagi mikroelement va vitaminlarning kalta miqdorda 
yo'qotilishi olimlar tomonidan aniqlangan: chunonchi, liamin (vitamin
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II,) h»i '» . iihollavin (В ,) - 70 %, nikotin kislota (B 3) - 80 %. temir - 84 
'? риЫнкиЩ (It,) - 60 % , pantoten kislota - 50 %, biotin - 90 %, 
Hh> liiillirt (iN ‘V’, xrom - 87 % , kalsiy - 50 % . fosfor - 78 % , mis — 75 % , 
m i M m.ifiiiv - 72 % , marganets - 71 %  yo‘qotiladi.

i hhn î n (Itayvon kraxm ali) (C 6H 10O5)n. Oziq modda sifatida hayvon 
»M|#ttl/miil.i iimhim o‘rin tutadi. Organizm to'qimalarida glikogendan bir 
tytltH MHH.ikkab o'zgarishlar natijasida sut kislota ham hosil boladi:

< Hikngcn hayvonlarning barcha to'qimalarida, ayniqsa, jigar va muskullarda 
lin p in Inavdi. Glikogen molekulalari amilopektin molekulalaridek tuzilgan, 
itinniii и amilopektinga qaraganda ko'proq tarmoqlanganligi bilan farq qiladi.

hm lin  D-fruktoza polimeri. Georgina, sikoriv, topinambur (er noki) 
ilili/ula boladi.

Selluloza (kletchatka). O'simlik hujayra qobiqlarining asosini tashkil etadi. »
I iif ln/a (abiiy selluloza bu paxta tolasidir (90%-dan ortiq), yog‘och tarkibida 
mi'Vi dan 70% gacha selyuloza bo‘ladi.

Selluloza molekulalari 1,4-holatda boglangan amiloza molekulalari kabi 
rluko/a qoldiqlaridan iborat. Lekin amiloza makromolekulalari a-D-glukoza 
i|oldig‘idan tuzilgan bolsa, selluloza molekulalari (5-D-glukoza qol^lig'idan 
i .11 к111 topgan. Selluloza molekulasidagi glukoza qoldiqlarining umumiy soni 
(i(K)O dan 12000 gacha boladi. U ma’dan kislotalar ta’sirida gidrolizlanib,
|l I > glukoza hosil qiladi:

Selluloza, asosan, ip vakanop gazlamalar tayyorlashda, har xil 
i|oj','o/lar ishlab chiqarishda eng muhim manbadir. Selluloza viskoza, atsetat 
va bosliqa sun’iy va sintetik tolalar ishlab chiqarishda dastlabki xomashyo 
hiMiblanadi. 11 sirka kislota yoki sirka angidridi bilan reaksiyaga kirishib, mono- 
, di . triatsetilsclluloza eflrlarini hosil qiladi. Bular orasida diatsetil selluloza 
muhim ahamiyatga ega bo'lib, juda ko‘p miqdorda ishlab chiqariladi va atsetat 
ipngi uchun xomashyo hisoblanadi:

(( J  I10O5)„ + n HiO 
(.’Jikogen

2 n CH3 - CH - COOH

(C„H|0O5)n + n H20 
selluloza

n CftHjiOf, 
P-D-glukoza

diatsetilselluloza
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Г ri at set i 1 sel 1 u 1 ozada n yonmaydigan kinotasmalar va tinicj plastik massalar 
tayyorlanadi.

Г  " \  r
О-СОСНЗ () NO,

(С6Н70 2)^0-С0СН з (C(,H70 2) () NO,
O-COCH, n N )  NO,

V. J v  V
triatsetilsel Uiloza trinitroselliilo/11

Selluloza nitrolanganda kolloksilin debataluvchi mono va diiiiliohnikinalai 
aralashmasini hosil qiladi. Uning spirt va efir aralashmasidnnl niliniisi kollodiy 
nomi bilan tibbiyotda ishlatiladi — tananing jarohatlimuim цг.иь .̂а kollodiy 
surtilsa, tezda spin va efir bug'lanib ketadi va kolloidiy yimim t.i-.lнp inulnl va 
infeksiyalar ta’siridan himoya qiluvchi yupqa qatlam I i o m I <iiI.mIi Kolloksilmdan 
selluloid va nitrosellulozali laklar tayyoilaslula liain loydalanadilai 
Sellulozaning to'liq nitrat efiri — trinitroselhilo/a (puok m I i i i ) nil,h i m / pomx 
ishlab chiqarishda ishlatiladi.

Sellulozaning yana bir miihim hosilasi selluloza ksaiilogmal i 
|C6H70 2(0 H )2-0-C(S)-SNa|ii visko/a ipagim olislula xomashyo silalida 
katta ahamiyat kasb etdi. Ksanlogcn kislota luzlari va hosilalariga ks.iniogcnullar 
deyiladi.

HO-C - Ol I 
II
о

karbonat
kislota

► I КЗ С SI I
II
S

ditiokarbonat
kislota

R-O-C - SI I
II 
S

ksantogen
kislota

R O-C - SNa
II 
S

natriy
ksantogenati

[(C 6H90 4)— О — <p -SNa ] n 
S

selluloza ksantogenati
Karboksim etilselluloza [C6H 70 2(0 H )2-0-C H ,C 00N a]n natriyli tuzi 

sintetik yuvuvchi vositalarning xossalarini yaxshilash uchun ularga qo'shiladi. 
Shuningdek, tozalangan karboksimetilselluloza tish pastalari va kinofolo- 
materiallar tayyorlashda ishlatiladi.

Lignin. Yog'osh tarkibida 25 %  gacha lignin uchraydi. Bu polimer murakkab 
tuzilishi bilan ajralib turadi. Juda ko'p sonli metoksi- va gidroksil guruhlari 
tutgan С, H va О elementlaridan tarkib topgan birikmaning molckulyar 
massasi 10000 gacha bo'ladi. Ligninning gidrolizi yoki yumshoci oksidlovchi 
ta’sirida oksidlash bilan polioksibenzoy aldegidi va polioksibenzoy kislotalari 
ajratib olingan. I laqiqatga yaqin bo'lgan gi potezalardan birining xulosasiga
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ku'in Нциш igna barglilar tarkibida uchraydigan koniferin glikozidi ko‘ri- 
MUliid.iyi koniferil spirtining polimerlanishi, oksidlanishi va kondensatianishi 
Muii|.iMb1.1 hosil bo‘ladi.

I щит iiida barqaror tabiiy polimerlardan hisoblanadi, mikroorganizmlar 
iti iiiiil.i iiula sekin parchalanadi. Tuproq tarkibidagi gumusning hosil bo'lishida 
lltlkoiK.iiii/mlar tarkibiga kiruvchi oqsillar, uglevodlar, lipidlar vaboshqa 
•Mlilnvi hi moddalar bilan birga lignin ham katta ahamiyat kasb etadi.

koniferil spirti

Tayanch ihoralar
Uglevodlar. Mono-, di- va polisaxaridlar. Aldozalar, ketozalar. Trioza, 

letro/a, pentoza va geksozalar. Stereoizomerlar. Fisherning proyeksion 
lornnilasi. Xeuorsning perspektiv formulasi. Glukozaning yarim atsetal shakli. 
Glikozid gidroksili. Oligosaxaridlar. Shakarqamish shakari - saxaroza, sut 
shakari - laktoza, solod shakari - maltoza, sellobioza. Qaytaruvchi va 
qaytarmaydigan disaxaridlar.

Gomopolisaxaridlar. Geteropolisaxaridlar. Kraxmal, dekstrin, amiloza, 
amilopektin. Gltkogen - hayvon kraxmali. Selluloza (kletchatka). Selluloza 
atsetati Mono-, di- va trinitrotselluloza. Kolloksilin, kollodiy. Piroksilin. 
Ksantogenallar. KMS- karboksimetilsellulozaning natriyli tuzi. Lignin.

Nazorat savollari
I. Glukozaning tarkibi C ,H 120 6 ekanligi aniqlangan. Tajribada siz buni 

isbotlny olasizmi?
2 Quyidagi monosaxai idlarning ochiq va halqali formulalarini yozing: L 

ghiko/a, I mannoza, I fruktoza.

346



I (< va |l-galaktoza; a- va -fruktozalarning proyeksion formulalarini yozing.
■I ( ilukozaning a- va |}-shakllari bir-biridan qanday farq qiladi? Ularning 

hnl(|ali perspektiv formulalarini yozing.
S. Fruktozaning quyidagi birikmalar bilan o'zaro reaksiya Icnglamalarini 

vo/ing: a) sianid kislota, b) gidroksilamin, d) sirka angidnd.
(>. (ilukozaning quyidagi birikmalar bilan o'zaro reaksiya Icnglamalarini 

vo/ing: a) metil iodidi, b) fenilgidrazin, d) oksidlovclnlai
7. Nega glukoza “ kumush ko'zgu” reaksiyasiga kirishadi, iimmo Iruktoza 

bu rcaksiyaga kirishmaydi?
S. Glukozaning to‘liq oksidlanish reaksiya tenglamnsiiu yo/ing.
9. Qanday sharoitda glukozadan sut kislotasi hosil ho'liuli'’
10. Glukozaga faol vodorod ta’sir ettilganda olli atoinli spit I hosil bo'ladi 

Shu reaksiya tenglamasiini yozing va spirtni nomlang
! 1. Disaxaridlarning qaysi biri “ kumush ko'zgu” rcaksiviisign kirishadi?
12. Kraxmaldan kalsiy glyukonaii olish icaksiya tciiK.laiualaiini yozing.
13. Qanday reaksiyalar yordamida scllulozadan mi:, glyukonaii olinadi?
14. Qaysi reaktiv yordamida sizga briilgan glitsciin, glukn/a va clanolni 

aniqlay olasiz?
15. Glukoza sirka kislota xlorangidndi bilan 1:5 nisbalda rcaksiyaga kirishadi. 

Huni nima bilan izohlaysiz? Reaksiya icnglamasini yozing.
16. Bijg'ish yo'uli bilan glukozadan 46 kg ctil spirti olindi. Reaksiya unumi 

90 %  ni tashkil etsa, qancha glukoza sarHangan?
17. Tirik organizmdagi dissimilatsiya jarayonida 10 mol glukozaning 5 

moli suv va karbonat angidridgacha parchalandi. Ajralib chifttian karbonat 
angidrid hajmini (n.sh.da) aniqlang.

18. Tarkibida 25 %  kraxmal tutgan 504 kg kartoshka qayta ishlanganda 
(|ancha glukoza ajratib olinadi?

19. Tarkibida 50 %  selluloza tutgan 500 kg yog'oshdan gidroliz reaksiyasi 
natijasida 75 kg glukoza olindi. Reaksiya unumini hisoblab toping.

20. 900 g uzum shakaridan (С (Н 120^) necha ml (p = 0,8 g/sm3) 
bo'lgan etil spirti olish mumkin?

21. 1 mol selluloza bilan 2 mol nitrat kislotaning reaksiya tenglama- 
sini yozing. Reaksiya unumi 90% ekanligini hisobga olib, qancha kolloksilin 
hosil bo'lishini toping.

22. 100 g trinitrotselluloza olish uchun necha g selluloza va nitrat kislota 
sarflanadi?

23. Selluloza bilan 200 g sirka angidridi 1:2 nisbatda reaksiyaga kirisluli. 
Qancha reaksiya mahsuloti olindi?

24. 18 g glukoza bilan yangi tayyorlangan kumush oksidining amminkdani 
eritmasi rcaksiyaga kirishganda qancha sof kumush ajralib chiqadi?
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G ETERO H A LQ A LI B IR IK M A LA R  
G ETER O H A LQ A LI B IR IK M A LA R N IN G  S1N FLA N ISH I

Uglerod atomlaridan tashqari begona atomlar tutgan organik birikmalarga 
geterohalqali birikmalar deyiladi. Tarkibida N, О va S atomlari tutgan halqali * 
birikmalar muhim ahamiyatga ega. Ayni shu atomlar bilan uglerod 
atomlarining halqali birikmalar hosil qilishining sababi, bu atomlarning 
birikmalandagi valent burchaklari gibridlangan С atomi valent burchaklariga 
juda yaqin ( л/?’-gibridlanish a = 109° va s/r-gibridlanish a = 120"). Natijada 
hosil bo‘lgan geterohalqalarda ichki kuchlanish alitsiklik birikmalarnikidan 
katta farq qilmaydi va molekulalarning geometrik konfiguratsiyasini keskin 
o'zgartirmaydi. Bulardan tashqari, N, О va S atomlarining atom radiuslari 
CH2-guruh hajmiga juda yaqin.

Geterohalqali birikmalarning xossalari ular tarkibidagi get^roatom 
tabiatidan tashqari halqadagi kimyoviy bog‘larning tabiatiga ham bog‘liq. 
Odatda, qo‘shbog‘ tutmagan geterohalqali birikmalar fizikaviy va kimyoviy 
xossalari jihatidan tegishli alitsiklik birikmalarga o‘xshaydi.

Geteronalqali birikmalarning shunday katta guruhi borki, ularning tarkibida 
tutash tizim hosil qilgan qo‘shbog‘lar mavjud. Bu ko‘rinishdagi geterohalqali 
birikmalar o‘zining barqarorligi va reaksion qobiliyati bilan benzolga o‘xshaydi. 
Shuning uchun bu xildagi organik moddalar aromatik geterohalqali birikmalar 
degan umumiy nom bilan ataladi. Bu bo'limda biz, asosan, ana shunday 
birikmalarga to'xtalamiz.

B E S H  A’Z O L I G ETER O H A LQ A LI B IR IK M A L A R

Geterohalqali birikmalar to'yingan va to‘yinmagan uch, to'rt, besh, olti 
va hokazo a’zoli, oddiy yoki tutash, shuningdek, bir, ikki, uch va ko‘p
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Hctcroatomli bo‘lishi mumkin. Asosiy geterohalqali birikmalar aromatik 
xarakterga ega boladi.

Geterohalqalarda atomlar geteroatomdan boshlab raqamlanadi. Bunda 
gcteroatom soat strelkasiga teskari yo'nalishida sanaladi. Bundan tashqari, 
birikma geteroatom holatiga nisbatan ham nomlanishi mumkin. Bunda 
birikmalar nomi funksional guruhlarning yunon harfi tartibi (a-, p-, y-) 
bilan ham belgilanadi:

O *  ^ Л : н ,

N ____N

N
I
H II

piridin oc-metilpirrol 1,3,4-triazol

Kondensirlangan geterohalqali birikmalardan eng muhimi purindir. U 
ikki geteriatomli pirimidin (olti a’zoli) va imidazol (besh a’zoli) halqalaridan 
larkib topgan:

N

I
purin H

Besn a’zoli geterohalqali birikmalarga pirrol, tiofen, furan va ularning 
hosilalari; kondensirlangan geterohalqali birikmalarga esa indol vageteroauksin 
kiradi.

Furan
Birinchi marta -furilkarbon kislota quruq haydalganda, uning 

dekarboksillanishidan hosil qilingan:

Ф - С О О Н — * Ф  t C O :
a-furilkarbon kislota furan

Shuningdek, furan furfuroldan ham olinadi:

п —n CaO + NaOl I r | |
II II 350-360°C | ^ J1  + CO

lurlurol
11 furan
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Furan qatoridagi birikmalar o'rin almashinish, birikish, kislorodning 
almashinishi va halqa ocliilishi bilan boradigan reaksiyalarga kirishadi.

0  rin  alm ashinish reaksiyalari
Furanda o'rin almashinish reaksiyasi a-holatdagi uglerodda ro'y beradi:

Br
a-bromfuran

О SO3 H-C5H5N 

Birik ish  re a к si у и In r i
Vodorod 100-1504: va 1,0 1,5 ■ I07 Pa bosimda katalizatorlar ishtirokida 

furanga birikadi:
Ni *

II II i 211. -------*•
()

furan tetragidro furan

Geterohalqalarning 0 zaro bir-biriga о tishi
Furan, tiofen va pirrol 300°C da aluminiy oksidi katalizatori ta’sirida bir- 

biriga aylanadi (Yu.K. Yur’yev reaksiyasi).

1 ^ 0
О H20 N

H2o \ ^ H 2S N H j^ f 1 2S

Halqaning oshilishi
Furan xlorid kislota bilan to‘yintirilgan metanolda qizdirilganda (metanoliz) 

halqa oshilishi hisobiga qahrabo dialdegid asetaliga aylanadi:

г 4(11,011 CH,0 ^O C H ,
-------- *■ Cl I - CH2 - CH2-Cff

ГГ" HCI (1 1,0 OCH,

ISO



Furfurol
Furfurol furanning muhim hosiiasidir. U qog'oz, sheluxa, kungaboqar, 

g‘o‘za chanoqlari va boshqa chiqindilar tarkibidagi pentozalarni mineral 
kislotalar ta’sirida gidrolizlab olinadi.

Uning kimyoviy xossalari aromatik aldegidlarning xossalariga o‘xshaydi. 
Furfuroldagi furan yadrosi aromatik xossa namoyon qiladi. U nitrolash, 
xlorlasii va boshqa ‘ o'rin olish reaksiyalariga kirishadi.

H H

о  C lio  
pentoza furl urol

Furfuroldan bevosita plastik massalar ishlab chiqarishda ishlatiladigan 
polimerlar sintez qilinadi. Bundan tashqari poliamidlar olishda xomashyo 
ho'lgan adipin kislota va geksametilendiamin sintez qilish uchun ham 
loydalaniladi.

71 qfen
Rangsiz suyuqlik, 84"C da qaynaydi, suvda erimaydi. Benzol hidiga o‘xshash 

hidga ega. Tiofen oz miqdorda toshko'mir smolasida boiadi. Tiofen qahrabo 
kislotaning natriyli tuziga P2S3 ta’sir ettirib olinadi:

H,C - COONa + P2S3
I ------*

H 2C - CO O N a S

Sanoatda tiofen butan va oltingugurt bug'idan olinadi:

H2C - C H 3 560-700°C n---|
I + 4 S ---------- *• J l  + 3 H 2S

H2C -  C H 3 s
butan tiofen

I'iofen clektrofll o‘rin almashinish reaksiyalariga kirishadi. Tiofenning 
kimyoviy xossalari benzolning kimyoviy xossalariga o‘xshaydi. Uning 
hmkmalari tibbiyotda ishlatiladi.

r irro l
Rangsiz suyuqlik, I30"C da qaynaydi. U suvda yomon, spirtda va efirda 

Viixshi eriydi Pirrol toshko'mir smolasi va suyak moyi (quruq haydab 
uhn.uligan moy) tarkibida bo'ladi. Pirrol tarkibidagi imin gurulii vodorodi



kuchsi/ kislota xossalariga ega. U kaliy va natriy kabi metallarga almashinib, tuz 
hosil qiladi:

I  I  + К -----► II + У2Н2

н к
Pirrol Pt yoki Ni katalizatori ishtirokida gidrogenlanganda, to‘rtta vodorod 

atomini biriktirib pirrolidinga aylanadi:

9  * -  —  ?
H H

pirrol pirrolidin
Pirrol birikmalari xlorofill va gcmoglobin molekulalari asosini tashkil etadi. 

Gemoglobin oqsil modda hisoblangan globin va prostetik guruh - gemdan 
iborat. Gem — protoporfirin bilan koordinatsion bog‘ orqali bogMangan ikki 
valentli temir ioni bo'lgan beqaror kompleks birikma. Gemoglobin qizil 
qon tanachalarida boladi. U kislorodni o'pkadan tirik organizm hujayralariga 
tashuvchi transport vositasi sanaladi. Aniqroq qilib aytganda, gemoglobinning 
oqsil qismi emas, balki gem molekulasi kislorodni tashiydi. 1935- yilda E. 
Fisher gem tuzilishini aniqladi va uni sintez qildi. Gemoglobin molekulasi 
tuzilishini quyidagicha tasavvur etish mumkin.

Xlorofillning tuzilishi ham G. Fisher tomonidan aniqlangan. Xlorofill 
sintezini birinchi marta Garvard universiteti professori R.B. Vudvord 1958- 
1960- yillarda amalga oshirdi. Gemoglobin molekulasidan farqli ravishda 
xlorofill molekulasidagi markaziy ion sifatida Fe(ll) o‘rnini Mg(ll) egallagan:

U to‘yinmagan fitol spirt C20H 39OH qoldiqlaridan iborat. 0 ‘simliklarning 
xromoplastlarida xlorofill plastin oqsili bilan birikib, xlorplastin xromopro- 
teidini hosil qiladi. Ular o'simliklarda boradigan fotosintez jarayonida ishtirok 
etadi. Xlorofill va gemoglobin oziq-ovqat mahsulotlari tarkibida bo‘ladi.

41-rasm. Gem og lob in  m olekulasining tuzilishi.
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Н 39С20ООС —  СН 2 СООСНз

42-rasm. Xloroflll molekulasining tu/.ilishi.

IK K I G ETERO ATO M  TIJTGAN B E S I I  A’ZO L J 
G ETERO H A LQ A LI B IR IK M A LA R

I I
H H oksazol izoksazol tiazol izotiazol

pirazol imidazol

Gistidin
U imidazol qatoridagi oqsillar tarkibida almashinmaydigan tabiiy 

nminokislotalardan bin p-(4-imidazolil)-alanin bo'ladi.

N--- ip CH2-^H - COOH _______ „ N --- n— CH2-CH2-NH2IN П L i n —V * *  — v U U r l  IN

I
II н

gistidin gistamin
( iistidiimi dckarboksillash bilan muhim biologik xossaga ega gistamin hosil 

i|llliui(li:
In dot

11idol dnstlnb indigo bo‘yog‘idan olingan va shunday deb nomlangan. U 
V "( (In Kuytl(|liinndigan yoqimsiz hidli rangsiz kristall modda, tosliko'mir
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smolasida va jasmin, apelsin, oq akatsiya gullarining efir moylari tarkibida 
uchraydi. Oshqozonda oqsillar chiriganda ham indol hosil bo‘ladi. Sanoatda 
indol loshko'mir smolasining 240-260uC da qaynaydigan fraksiyasidan ajratib 
olinadi. U  pirrol yadrosining benzol bilan birikishidan hosil boladi, shuning 
uchun indol benzpirrol deb ham ataladi. Indol kichik miqdorda xushbo‘y va 
katta konsentratsiyada qo‘lansa hidga ega, shuning uchun toza indol atir-upa 
sanoatida ham ishlatiladi. Uni anilinga atsetilen ta’sir ettirib olish mumkin 
(Chichibabin reaksiyasi):

( o ) — N H2 + H C s C II  —

indol

Indol kimyoviy xossalariga ko'ra pirrolga juda o'xshaydi va geterohalqaning 
|3-ug!erod atomi maksimal clektron zichiikka ega. Shuning uchun ham, 
reagent o‘rin olish reaksiyasida (5-holatdagi vodorod atomi o'rnini eg^llaydi. 
Indol halqasida 10 ta umumlashgan p-elektronlar mavjud (4n+2, n=2) va 
Xyukkelning aromatiklik qoidasiga javob bergani uchun benzol qatori 
uglevodorodlarining xossalarini namoyon qiladi. Indolning muhim 
hosilalaridan biri hisoblangan geteroauksin (p-indolil sirka kislota) o‘simliklar 
tarkibida juda kam miqdorda uchraydi. U o'simlikni o‘stiruvchi gormon 
hisoblanib, ularning o'sishiga katta ta’sir ko‘rsatadi. p -indolil sirka kislota 
quyidagicha olinadi:

,  + Cl-CHr CN . ^ ---- ^ C H r O N  H20; [H+] .
L O J ^ l  -MglCI ' " “ 'N il; *

I I
Mgl H

-COOH

Indol osori oksidlanib, yengil sanoat uchun muhim oraliq mahsulotlardnn 
biri indigoni hosil qiladi, bu birikma indigo bo‘yoqlarining asosidir:

izatin
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Triptofan
[(3-(3-indoIil)-aIanin] — almashinmaydigan aminokislotalardan biri. Tirik 

organizmdatriptofanning metabolizmida, asosan, deaminlash vadekarbok- 
sillash reaksiyalari jarayonida3-indolil sirkakislota(geteroauksin) vatriptamin 
|3-((3-aminoetil)-indol| — rnuhim biogenii amin hosil bo'ladi:

© Г У С"
2- CH - COOH

n h 2
NIH Iriptoi'an

-CH2-

3-indolilpirouzum
kislota

COOII

- C0 2

Q |  - 1 CH;-CI1, Nil, 

triptainip
II

monoaminooksidaza
fermenti

( II COOH

II
geteroauksin

O LT I A ’Z O L I G ETERO H A LQ A LI B IR IK M A LA R

P irid in
I'iridin C JL N  ham pirrol kabi suyaq moyida va indol bilan birga toshko'mir 

Miiolas: tarkibida bo'ladi. U 115"C da qaynaydigan yoqimsiz hidli, rangsiz 
mivnqlik. Suv va ko'pgina organik erituvchilar bilan yaxshi aralashadi. Piridin 
nil 1 a’zoli, tarkibida azot tutgan geterosiklik birikmalar ichida eng muhimi 
lilMiblanadi. Tabiiy birikmalardan alkaloidlar, vitaminlar, kofermenllar, 
ilunvor moddalar tarkibida piridin halqasi tutgan kimyoviy moddalar 
m hraydi.

O linishi
I’nidin birinchi maria 1851- yilda suyak moyidan, keyinehalik toshko'mir 

kiiiuliisidan ajralib olingan. Yog'oshni quruq haydash tisnli bilan ham piridin
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olish mumkin. Piridin aselilen bilan vodorod sianid aralashmasi qizdirilgan 
naydan o'tkazilganda hosil boladi:

2 HC = Cl I + H-C = N
Q
piridin

Kim yoviy xossalari

Piridinning aromatiklik xossalari kuchli namoyon bo'ladi, nitrat kislota 
yoki kaliy bixromat ta’sirida oksidlanmaydi, yuqori haroratga chidamli. 
Piridindagi azot atomining erkin clektron jufti я-elektronlarning aromatik 
sekstetini hosil qilishda ishtirok ctmaganligi uchun, piridin kuchsiz asos 
xossalarini namoyon qiladi. Piridinning asoslik xossasi (pK.=5,2) anilinning 
asos xossasiga (pK.^4,6) yaqin, ammo alifatik aminlarga nisbatan ancha (pKa 
CK«10) zaifroq. Shuning uchun u kuchli ma’dan va organik kislotalar bilan 
yaxshi kristallanadigan tuz hosil qiladi:

H '
Piridin va uning gomologlari uchlamchi aminlar singari galoid alkillar 

ta’sirida galoidalkilatlar — to'rtlamchi ammoniyli asos tuzlari hosil qiladi:

Q aytarilish reaksiyalari
Piridin katalizatorlar ishtirokidaoltita vodorod atomini biriktirib, pipe

ridin hosil qiladi:

piridin II
piperidin
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Elek tro fil о ‘rin  olish reaksiyalari
Piridinning yadrosida azot atomi ta’siri natijasida uglerod atomlarida yaxlit 

Ti-elektron buluti zaryadining notekis taqsimlanganligi tufayli elektrofil o'rin 
olish reaksiyalari |)-uglerod atoniidagi vodorod hisobidan qiyinlik bilan 
amalga oshadi. Nukleolil o'rin olish reaksiyalari a-va y-uglerodlar vodorod 
atomlarining almashinishi hisobiga birmuncha osonlik bilan sodir bo'ladi. 
Itesh a’zoli geterohalqali birikmalarga nisbatan piridin elektrofil o‘rin olish 
reaksiyasiga qiyinchilik bilan kislotali muhitda amalga oshiriladi, bunda piridin 
musbat zaryadli kation holida bo‘ladi.

0.96

Galogenlar past haroratda piridinga birikib, galogenidlar hosil qiladi, 
ular qizdirilganda [3-galogenpiridinga aylanadi:

СЬ

d:i

cr Л Cl
+ HC1

[3-xlorpiridin

360°C
kno 3+h2so4

+ Br2 300°C

+ S03.230°C

O,
(B-nitropiridin

a
Br

P-brompiridin

SO,
P-piridinsulfokislola

Nukleofil о rin  olish reaksiyalari
Piridin natriy amid bilan qizdirilganda, a-aminopiridin IimmI bo'ladi 

(( hichibabin reaksiyasi):
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о + NaNH,
-Н2 ex[HNa

+ H20

H2
a-aminopiridin

+ NaOH

+ KOH 
250-300°C + H20

~H2 + KOH
'OK

a-oksipiridin

Piperidin
Piperidin piridinga qaraganda kuchli asos, lekin aromatik xossalarni 

namoyon qilmaydi. U  ammiak hidli, o'z xossalari bilan ikkilamchi alifatik 
aminlarga o‘xshaydi, suvda yaxshi eriydigan rangsiz suyuqlik, 106°C da 
qaynaydi.U nikotin vavitamin PP molekulasi tarkibida saqlanadi. Piperidin 
ba’zi tabiiy birikmalar (masalan, garmdoridan ajratib olinadigan piperin, 
sassiq alaf o'simligidan olinadigan koniin alkaloidi) tarkibida uchraydi. 
Piperidin 1,5-dibrompentangaammiakta’sir etib olinadi:

N ikotin kislota, vitam in P P
Biokimyoviy jarayonlarda piridinning bir qator hosilalari muhim o‘rin 

tutadi. Ulardan biri nikotin kislota va shu kislota amidi nikotinamid yoki 
vitamin PP  deb ataladi.

Bu vitamindan pellagra kasalini davolashda foydalaniladi. Piridinnning 
hosilasi izoniazid sil kasalligini davolashda samarali dori-darmon bo'lsa, 
sulfidin engfaol sulfarnid preparatidir. Nikotin kislota achitqilar ekstraktida, 
qoramol jigarida, sutda hamda boshqa oziq-ovqat mahsulotlarida uchraydi va

/ CH2-CH2-Br

4 CH2--CH2-Br
t 3NH + 2NH4Br

piperidin

У

nikotin kislota 
(piridinkarbon kislota)

nikotin kislota amidi 
(vitamin PP)
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qisman organizmda sintcz qilinadi. Umuman olganda, H guruh vitaminlari 
organizmdagi fermcntativ oksidlanish-qaytarilish jarayonlarida va 
;iminokislotalarning dekarboksillanishida muhim vazifani bajaradi.

Xinolin
Tutash halqali geterosiklik birikma. Xinolin moysimon, rangsiz suyuqlik, 

qaynash harorati 238”C, suvda eriydi, o‘ziga xos hidga ega. IJning molekulasi 
o'zaro tutashgan benzol va piridin halqalaridan iboral, shiming uchun u 
benzopiridin deb ham ataladi:

5 4 У

xinolin
Xinolinning metil almashingan hosilalari uchun trivial, ya’ni tarixiy 

nomlari saqlanib qolgan:

xinaldin Iepidin

Xinolin piridin kabi kuchsiz uchlamchi asos va aromatik xossalarga ega. U 
kislotalar ta’sirida tuzlar, galogenalkillar ta’sirida esa, to'rtlamchi ammoniy 
asosi tuzlarini hosil qiladi.

Xinolin qaytarilganda avval piridin halqasi qaytariladi, keyingi bosqichda 
benzol halqasi vodorod atomlarmi biriktiradi:

Xinolin toshko'mir smolasi yoki suyak moyi tarkibida bo'ladi. Uni birinchi 
maria 1834- yilda Runge toshko'mir smolasidan olgan edi. Xinolin, odatda, 
Skraup usuli bilan sintez qilib olinadi, ya’ni akrolein anilin bilan oksidlovchi 
silatida nitrobenzol ishtirokida kondensatlanish reaksiyasiga kiritiladi:
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n h 2 о н UN
akroleinanilinanilin akrolein digidroxinolin

xinolin

Xinolin yadrosi ko‘pgina alkaloidlar, dori-darmon birikmalari bo‘yoq 
moddalari tarkibida uchraydi.

Pirim id in  va purin hosilalari

Pirimidin hosilalari ikkita geteroatom tutgan olti a’zoli geterohalqali 
birikmalardir. Pirimidin yadrosi nuklein kislotalar, kofermentlar, vitaminlar, 
alkaloidlar, dorivor preparatlar tarkibiga kiradi. Pirimidinning eng muhim 
hosilalaridan biri uratsil bo‘lib, uni 2,6-dioksi pirimidin deb atalsa, ham 
tirik organizmda u, asosan, laktam shaklda bo'ladi. Erkin holda u uch xil 
tautomer shaklda bo'lishi mumkin:

Timin va sitozin ham pirimidin hosilalari bo‘lib, uratsil kabi yuqori 
suyuqlanish haroratiga ega, fenol kabi kislotalik xossani namoyon qiladilar:

О N HO
H

uratsil va uning tautomer shakllari
pirimidin 11

N
pirazin H

timin sitozin

Tutash geterohalqali birikmalardan purin hosilalari (adenin va guanin) 
ana shunday ahamiyatlidir. Purin kuchsiz asos boiib, suvda yaxshi eriydigan



kristall modda. U kislotalar va ishqorlar ta’sirida tu/.lar hosil qiladi va 
oksidlovchilar ta’siriga barqaror hisoblanadi:

NHo OH

purin

Purinning oksi- va aminohosilalari qiyin suyuqlanadigan kristall birikmalar, 
i luinki ular vodorod bog'lari hisobidan kuchli assolsiallai hosil qiladi. Purin 
liosilalari suvda yomon eriydi, ammo asoslarda yaxshi criydi. Ulardan ksantin, 
tulcnin va siydik kislotalari tirik organizm uchun kalla ahamiyal kasb etadi. 
Siydik kislotasi tirik organizmlardagi purin tutgan moddalar almashinuvining 
uxirgi mahsuloti bo'lib, siydik bilan tirik organizmdan chiqariladi. Ksantin 
yoki 2,6-dioksi purin hayvon to'qimalarida, qonida, siydik toshida, 
o'simlikJardan choy tarkibida bo'ladi. Ksantin kuchsiz asos xossali, kislotalar 
bilan tuzlar hosil qiladi. Uning azot atomlari bo'yicha metillangan hosilalari 
markaziy asab tizimini qo'zg'atuvchi vositalar sifatida tibbiyotda keng 
ishlatiladi. Teofillin (1-metilksantin) choy bargi tarkibida uchrasa, teobromin 
yoki 3,7-dimetilksantin какао mevasida 1,8 %  gacha uchraydi va undan ko'p 
miqdorda olinadi. Kofein kofeda 3 %  choy bargida 5 %  gacha bo'ladi. Kofein 
markaziy asab tizimini qo'zg'atuvchi va yurak faoliyatini kuchaytiruvchi vosita 
ml.itida kundalik turmushda va tibbiyotda keng ishlatiladi. Bundan tashqari, 
myilik haydashni yaxshilaydi, ammo teofillin va teobrominga p.isbatan bu 
Misusiyati ancha zaifroq.

I1! Ĉ H, <̂ Н3
ksantin teobromin kofein

(2,6-dioksipurin) (3,7-dimetilksantin) (1,3,7-trimetilksantin)

Adenin va guanin nuklein kislotalari tarkibiga kiradi. Bundan tashqari, 
iidfiiin bir qator kofcrmentlarning tarkibiy qismidir. Pirimidin hosilalari 
uliinari adenin ham tabiatda riboza va dezoksiribozaning N-glikozidlari 
(ndnio/.in) va miklcotidlar (adenozinmonofosfat, adeno/iiulifosfat va
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adeno/intrifosfat) sifatida uchraydi. Adenozintrifosfat (ATF) polifosfat bog‘- 
lari energiyasi va tirik tabiatda keng tarqalganiga ko‘ra hayvonlar va 
o'simiiklarning asosiy energiya manbayi hisoblanadi. ATF muskullar faoliyatida 
muhim o'rin tutsa, adenin nukleotidlari nuklein kislotalar tuzilishida ishtirok
etadi.

Nuklein kisiotalarining nomi lotincha nucleus - yadro so'zidan olingan. 
Nuklein kislotalari moiekulyar massasiga ko‘ra oqsillardan ham og‘irroq yuqori 
molekulali birikmalardir. Tirik hujayra va viruslarning asosiy tarkibiy qismini 
oqsil va nuklein kislotalaridan iborat nukleoproteidlar tashkil etadi. Ular 
o‘zaro vodorod bog‘i va tuz hosil qilish qobiliyatiga ko‘ra bog‘lanadi. Nuklein 
kislotalari birinchi marta 1868- yilda F. Misher tomomdan ajratib olingan 
ho‘lsa ham, ularning tuzilishi uzoq vaqtgacha aniqlanmadi. X X  asrning 40- 
yillariga kelib nulein kislotalariga olimlarning e’tibori kuchaydi, chunki ular 
tirik organizmlarning irsiy belgilarini nasldan naslga beruvchi va ko'payishini 
boshqaruvchi birikmalar ekanligini isbotlashdi. Nuklein kisiotalarining tuzilishi 
ingliz olimi A. Todd tomonidan aniqlandi. Nuklein kislotalarning uzun zanjirida 
fosfat kislota qoldiqlari efir bog'lari bilan D-ribofuranoza va 2-dezoksi- D- 
ribofuranozalar bogiangan.

Nuklein kisiotalarining tarkibini pentoza qoldiqlari bilan bogiangan purin 
(adenin va guanin) va pirimidin (timin, sitozin, uratsil,) asoslari tashkil 
etadi. Nuklein kisiotalarining tuzilishini aniqlashda gidroliz reaksiyasi katta 
yordam berdi. Nuklein kislotalar parchalanib, monodukleotidlar, ular, o‘z 
navbatida, pirimidin yoki purin asoslari, riboza (yoki dezoksiriboza) va fosfat 
kislotaga ajraladi:

N U K LE IN  K ISLO TA LA R

OH OH
p-D- ribofuranoza 2-dezoksi-p-D- ribofuranozalar

Mononuk- Pirimidin
NK —► leotidlar —► yoki purin —►

asoslari
Nuklein kislotalar ikki katta sinfga bo'linadi:

Riboza yoki
dezoksi- ---► H3PO4
riboza
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1. Molekulasida faqat riboza qoldig‘i tutgan nuklein kislotalar R N K  
(ribonuklein  k is lo ta la r) deb ataladi. R N K , asosan, protoplazma va 
ribosomalarda uchraydi. RNKgidrolizlanib, adenin, guanin, uratsil, riboza 
va fosfat kislotaga parchalanadi.

2. To'liq gidrolizlanib, adenin, guanin, sitozin, timin, dc/.oksi riboza va 
fosfat kislotasiga parchalanadigan N K  dezoksiribonuklein kislo talari (D N K ) 
dcyiladi. D N K  faqat hujayra yadrosida uchraydi.

Hozirgi vaqtda nuklein kisiotalarining uch turi ma'lum: lashuvchi RNK 
(l-RNK), informatsion (i-RNK) va ribosomah (r RN K ) RNK ning liar 
hir turi oqsillar biosintezida muhim vu/.ifani bajaradi. Tashiivchi RNK 
ileyiladigan murakkab molekulalar D N K  bilan faollashtii ilgan aminokislota 
qoldiqlarni ribosomalarga tashiydi. Har bir aminokislola maxsus t-RNK 
bilan tashiladi. Hozirgacha o‘ttizdan ortiq t-RN Is lu/ilishi aniqlandi. Ularning 
n ig  oddiylari o‘z molekulasida 75-80 la mononiikleolid qoldiqlarini tutadi. 
RNK va D N K  larning tuzilishi Oshoa va Kornberglarning termentativ 
'.intezidan keyin tasdiqlandi. DNK ning lu/ilishiiii aniqlash 1970- yillarda 
Korana sintezlari bilan amalga oshirildi, ba zi bir genlar V.A. Engelgart 
lahoratoriyasida fermentativ usulda sintez qilindi. Irsiy belgilarning nasldan 
naslga o‘tishi hujayra yadrolarining bo‘linish jarayonida D N K  yordamida 
amalga oshiriladi. Bundan tashqari, D N K  yordamida organizmdagi RN K  
■antezlari ham boshqariladi.

Nuklein kisiotalarining kimyosini chuqur o‘rganish irsiy belgilarga ta’sir 
dish imkonini yaratdi, bu molekulyar biologiyaning ‘‘gen muhandisi;gi” 
deh ataluvchi alohida sohasining rivojlanishiga olib keidi. M a’lum fermentlar 
yordamida D N K  zanjirim aniq qismlarga “ kesish” va ligaza fermentidan 
loydalanib, yangi D N K  qismiarini kiritishga imkon yaratildi. Shulardan eng 
odiliysi va o'rganilgani yuqori o'simliklar genlariga azot vig'uvchi 
mikrorganizm genlarining kiritilishi misol bo'ladi. Bu ish to‘liq amalga
• ••.hirilsa, o'simliklarga azotli o‘g‘it berish hojati qolmaydi va ular o‘zlarining 
n/olga bo‘lgan ehtiyojini sintez yo‘li bilan amalga oshiradilar.

Nuklein kisiotalarining murakkab tuzilishini aniqlashda Chargaff'ning 
i .hi.m, 1951- yilda M. Uilkins tomonidan DNK molekulasining rentgen- 
.imkluraviy tahlilga urinishi, D. liotson, A. Todd va L.. Poling tadqiqotlari 
kail,i yordam berdi. Bu ishlarning barchasini umumlashtirib, 1953- yilda D.
I lolson va F. Krik D N K  molekulasining ikkilamchi tuzilishini isbotladilar. 
Mu ikki ohm keyinchalik (1962-yilda) M. Uilkins bilan birga shu sohadagi 
n I к .i n muvall'aqiyatlari uchun Nobel mukofotiga sazovor bo'lishdi.

Dcimk, DNK molekulasining birlamchi tuzilishi fosfat kislota bilan 
iMij'.’hmgan miklcozidlarning chiziqli zanjiridan iborat bo'lsa, IJotson va 
Kllkhiiniitu ko'isatishicha, ikkilachi tuzilishi umumiy o‘q atrolidagi ikki
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polinukleotid molekulalarining bir-biri atrofiga o'ralgan spirali tarzida tasavvur 
qilinadi (rasmlar). Bu zanjirdagi to'rtta asos molekulalari D N K  tarkibida o'zign 
xos komplementar asoslar juftlarini hosil qiladi: ya’ni faqat pirimidin asoslarl 
(limin va sitozin) va purin asoslari (adenin va guanin) bilan tegishli ravishdu 
vodorod bog'lari hosil qiladi.. Bunday bog'larni hosil qilishda har qanday 
asoslar ishtirok etmasdan, faqatgina maxsus belgilangan molekulalar jufli: 
adenin-timin va guanin-sitozin orasida sodir bo'ladi.

43-rasm. D N K  molekulasining bir qismi: har qaysi ajratilgan fragmcul 
nukleozid bo'lib, unda asos bilan poliefir zanjirining o'zaro bog‘lanishin« 
e’tibor bering.
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44-rasm. UN К molekulasining tuzilishi. Ribonuklein kislotalar zanjiri 
tlf/oksiribomiklcin kislotalar zanjiridan shu bilan farq qiladiki, lining 
tin kibidagi uglevodlar qoldig‘ida gisroksil guruh mavjud va asos 
hinlt'kuliiliiriniiiK biri (uratsil qoldig'i) CH,-guruhi tutmaydi.
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48-rasm. Timin-adenin (yoki yratsil-adenin) va sitozin-guanin asosli 
julllarning hosil bo'lishi. Rasmda ko'rsatilganidek, ular vodorod bog‘lar bilan 
jul'tlashgan (formulasi va masshtabli ko'rinishi).

3DNK molekulasi ikki polimer zanjirlardan tarkib topgan bo'lib, har 
bir zanjir ikkinchisi bilan o'zaro komplementarligini saqlab qoladi, ya’ni 
birinchi zanjirdagi har qaysi asos molekulasi fazoda iikinchi zanjirdagi 
laqat o'/.iga tegishli bo'lgan asos bilan qarama-qarshi holatda joylashadi va 
vodorod bog'lari bilan bog'lanadi. Bu spiralsimon zanjirda asos molekulalari 
/ап111 skclctining ichki tomoniga yo'nalgan, komplementar asoslar orasidagi 
vodorod bog'lar hosil qilgan struktura spiralsimon o'ralgan arqon narvon 
sliaklini cslaladi. I lujayraning bo'linishida qo'sh spiralning har bir shoxchasi 
matrilsa va/iIasini o'taydi va ajralib chiqqan hujayra barcha genetik 
iiirormalsiyiilarni o'zida saqlab qoladi.

Tayanch iboralar

( ieterohalqali birikmalar, geteroatomlar (N, O, S). Furan. Tiofen. Pirrol. 
loshko'mirsmolasi. l uilurol. Tutash geterohalqali birikmalar. Purin asoslari. 
( icmoglobin, prolopoiliiin Xlorofill, plastin, xlorplastin. Xromoproteidlar.

Pira/ol. Imidazol. ()ksa/ol l/.oksazol. Tiazol. Izotizol. Indol (benzpirrol). 
( iclomauksin ( indolil sirka kislota). Izatin, indigo. Indigo bo'yoqlari.
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Piridin. Piperidin. Nikotin kislota. Nikotin kislotaamidi (vitamin RR). 
Xinolin. Xinaldin. Piriklm. Pirazol. Timin. Sitozin. Purin. Adenin. Guanin.

Nuklein kislotalar. Mononukleoproteidlar. Pirimidin yoki purin asoslari. 
Molekulyar biologiya. “ Gen muhandisligi” . RN K  (ribonuklein kislota). D N K  
(dezoksiribonuklein kislota). Nuklein kislotasining birlamchi, ikkilamchi, 
uchlamchi tuzilishi.

Nazorat savollari

1. Aesetilen va ammiakclan pirrol olish reaksiyasi tenglamasini yozing.
2. Quyidagi birikmalarning tuzilish formulalarini yozing: a) a-bromtiofen; 

b) 2,5-dimetilfuran, d) u,u dimetilpirrol; e) 2-aminopiridin; 0 piridincul- 
fokislota; g) 4-indolkarboii kislota.

3. Quyidagi birikmalarni iiomlang:

h\  X I
C H 3 S  L'O C l I, V  ч с о о н

4. Piridin va pi peridinning asoslik(ishqorlik) xossalarini solishtiring va 
xulosangizni asoslang.

5. Pirrol va pirolidinning asoslik (ishqorlik) xossalarini solishtiring.
6. Quyidagi moddalarning tautomer shakllarini yozing:
a) 2-aminopiridin; b) 4-oksipiridin; d) uratsil; e) timin; 0 sitozin; e) 

.idenin.
7. Pirrol, tiofen, piridin va benzol halqalarining galogenlash jarayonidagi 

к-aksion qobiliyatini solishtiring. Ulaming qaysi biri oson reaksiyaga kirishadi?
S. Nega furanni sulfolash uchun reagent sifatida piridinsulfotrioksid 

ishlatiladi? Uning tuzilishini yozing. 2-metilfuranni sulfolash reaksiyasi 
u-iiglamasini yozing.

450"C gacha qizdirilgan aluminiy oksidi ustidan (Yu.K. Yuryev 
iniksiyasi) a) metilfuran va metilamin b) tiofen va etilamin d) metilpirrol 
vn vodorod sulfidi aralashmalari o‘tkazilganda qanday mahsulotlar olinadi?

10. Quyidagi birikmalarning qaysi biri kuchli kislotalik xossasini ko‘rsatadi:

H  Nu ) W



11. Quyidagi birikmalarni qaysi biri nitrolanish reaksiyasiga oson kirishadi? 
Ularni shu tartibda joylashtiring: piridin, m-dinitobenzol, tiofen, p-ksilol, 
benzol.

12. Quyida ko'rsatilgan birikma juftliklari orasida hosil bo'ladigan vodorod 
bog'larini yozib bering: a) imidazol-imidazol; b) indol-imidazol; d) adenin- 
limin; e) guanin-sitozin.

13. Monometilindolning barcha izomerlari formulalarini yozing va ularni 
nomlang.

14. Nuklein kislotalari nimadan tarkib topgan?
15. RN K  va D N K  molekulalari orasidagi farqni ko'rsating.
16. RN K  molekulalarining tirik organizmda bajaradigan funksiyasini aytib 

bering.
17. Molekulyar biologiyadagi ”gen muhandisligi”  nimani o‘rgatadi?
18. D N K  molekulalari fermentativ jarayonda qanday vazifani bajaradi?

Adabiyotlar

1. Грандберг И.И. Органическая химия.- Москва.- “Дрофа” .- 2002 
.- С. 516 -  545.

2. Pirmuxamedov I. Organik ximiya. — Toshkent. — “ Meditsina” . — 1987.
- 304-332- betlar.

3. Вивюрский В.Я. Вопросы, упражнения и задачи по органической 
химии с ответами и решениями.- М.: “ Владос” .- 1999.- С. 80-81.

O RG AN IK  B IO FA O L VA 0 ‘ST IRUVCH1 M O D D ALAR 
ALKALO ID LA R

A/.ot atomi tutgan asosli xossaga ega murakkab geterotsiklik birikmalarga 
alkaloidlar deyiladi. Ular hayvonlar va inson organizmiga o‘zlarining fiziologik 
va farmakologik fad ta’sirlari bilan ajralib turadilar. Alkaloid lotincha alkali- 
ishqor oidcs - simon so‘zlarini anglatadi. 0 ‘simliklaming ko'knorguldoshlar, 
dukkaklilar, ituzumguldoshlar, zirkguldoshlar, ayiqtovonguldoshlar singari 
oilalari alkaloidlarga boy. Ularning mevasi, urug‘i, ildizi va yaproqlaridan 
olinadigan ekstraktlar, damlama va qaynatmalarning turli biologik faol 
xususiyatlari, shifobaxsh va zaharli xossalari qadim zamonlardan insonlarga 
ma’lum bo'lgan. 1886-yilda birinchi koniin alkaloidining tuzilishi aniqlangan 
boisa-da, organik kimyo fanining bu sohadagi yutuqlari tez rivojlandi. 
Alkaloidlar o'simliklardagi moddalar almashinuvi jarayonida hosil bo'ladi.
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Alkaloidlarni o'simlik tarkibidan ajratib olish juda qiyin jarayonlardan 
biri, chunki ular doirrio aralashma holida boladi va yomon kristallanadilar. 
Dastlab ekstraksiya usuli bilan ajratilgan alkaloidlar yig‘indisi xromatografik 
usullar majmuasi yordamida alohida individual moddalarga ajratiladi. Bizning 
yurtimizda o'sadigan nabotot dunyosi ayrim vakillari alkaloidlarga boy 
hisoblanadi va ulardagi bu shifobaxsh moddalarni ajratib olish, xossalarini 
o‘rganish ilmiy asosda kcng yo‘lga qo'yilgan. Alkaloidlar o'simliklardan tuz 
yoki asoslar shaklida ekstraksiya yo'li bilan ajratiladi. Huiula alkrloidlarning 
tuzlari suv va spirilla yaxshi crib, boshqa organik critiivehilarda crimasligi, 
alkaloidlarningo‘/.i esa aksincha, suv va spirtda aimasdnn oiv.anik ciiluvchilarda 
yaxshi erishidan foydalanadilar.

Hozirgi kunda 3000 dan ortiq alkaloidlai mn'him bo'lsa, iilarning 700 
dan ortig‘ini mashhur olimimi/ ukmlcmik S Yu Yunusov va uning shogirdlari 
ajratib olishgan va tuzilishini nniqlashgun Ни olnnlar gumhi bugungi kunda 
0 ‘zbekiston Respublikasi l anlai akadcmiyasimng o'simlik moddalar kimyosi 
institutida faoliyat ko'rsatishadi. Ajratib olingan moddalarning ko'pchiligi 
dorivor preparatlarsil'alida tavsiya qilingan va ho/irgi kunda tibbiyotda qo'llanib 
kelinmoqda. Vatanimi/dagi alkaloidlar va ularni o'rganish bo'yicha ikkinchi 
katta maktab akademik O.S. Sodiqov tomonidan yaratilgan. Respubiikamizdagi 
ikkinchi yirik maktab namoyandalari O'zR FA bioorganik kimyc instituti va 
Mirzo Ulug'bek nomidagi O 'zMU kimyo fakultetida ishlab kelishmoqda. 
Ustozimiz professor R.A. Shoymardonov ham S.Yu. Yunusov boshlab bergan 
ishlarning davomchisi hisoblanadi. U ilmiy faoliyati davomida va hozirgacha 
bir qator yangi alkaloidlarni ajratib, ularning tuzilishi va xossalarini o‘rganib 
kclmoqda.

G igrin— gidrogenlangan pirrol hosilasi, eng 
oddiy alkaloid, Janubiy Amerikada o'srdigan koka 
bargidan ajratib olingan. Gigrinning katta dozasi 
zaharli va oz miqdori umumiy shifobaxsh ta’sir 
ko‘rsatadi.

Koniin - piperidin sinfigamansub alkaloid, juda 
zaharli modda bo‘lgani uchun dorivor mcdda sifatida 
ishlatilmaydi.

Nikotin. Tamaki bargida 8% gacha uchraydi va 
undan olinadi, olma, limon kislotadan ham olinishi 
mumkin. Umuman, tamaki bargida o’ndan ortiq 
alkaloidlar uchraydi. Nikotin moysimon suyuqlik
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bo'lib, liavoda tezda oksidlanadi, kuchli zaharli modda. Qishloq xo'jaligida 
inscktilsid sifatida zararkunandalarga qarshi ishlatiladi.

N H

О
H3C- N -- N - CH3

O '' N N

Teobromin — hidsiz, achchiq ta’mli oq kristall modda. Kofein kabi choy 
bargida va какао donalarida uchraydigan alkaloid. Amaliy tibbiyotda qon 
tomirlarini kengaytiruvchi va spazmolitik vosita sifatida qo'llaniladi.

Xinin  — 1820-yilda xin daraxti po‘stlog‘idan ajratib olingan, bundan 
tashqari, 20 ga yaqin alkaloidlar ham shu manbadan olingan. Xinin suvda 
oz, spirt va efirda yaxshi eriydigan rangsiz kristall modda, tibbiyotda bezgak 
kasalligini davolashda ishlatiladi. Uning tarkibida ikkitageterohalqali birikmalar: 
xinolin va xinuklidin o'zaro bog'langan:

xinolin halqasi

A N T IB IO T IK LA R
Mikroorganizmlar tomonidan ishlab chiqilib, o‘zi boshqa mikro- 

organizmlaming rivojlanishini to'xtatuvchi yoki ularni o'ldiruvchi birikmalarga 
an tib io tik lar nomi bcrildi. Antibiotiklarning dorivor modda sifatida

Anabazin — rangsiz moysimon suyuqlik, u 
o'zining izomeri nikotinga o'xshab juda zaharli 
modda. 1929-yilda Anabasis aphylla deb ataluvchi 
zaharli o'simlikdan ajratib olingan. Anabazinni 
oksidlaganda nikotin kislota, degidrogenhnganda 
a-, р-dipiridil, gidrogenlandaesaa-, p-di piperidil 
hosil bo'ladi.

Kofein — purinning asosi hisoblanadi, hidsiz, 
achchiq ta’mli oq kristall modda. Choy bargida, 
kofe urug'ida, какао, kola yong'og'ida uchraydi. 
Nikotin va anabazindek zaharli emas. Yurak ishini 
faollashtiradi, markaziy asab tizimiga kuchli ta’sir 
ko'rsatadi.
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qo'llanishida Fleming va Flori xizmatlari deb e’tirof etishsa ham, aslida, 
antibiotiklardan penitsillin tibbiyotda birinchi marta ulug‘ alloma va hakimimiz 
Abu Ali ibn Sino tomonidan qo'llangan hamda uning olinislii va xossalari 
yozib qoldirilgan.

Hozirgi zamonda turli yuqumli kasalliklarni davolashda juda ko'p anti
biotiklar keng qo'llanilmoqda. Inson va jonivorlar uchun bu preparatlaming 
salbiy ta’siri ancha past bo'lganligi uchun ilgari qo'llanilgan «|isman kishi 
sog'ligi uchun katta zanir yctka/.adigan dorivor moddalar o'lnmi cgalladi.

Bugungi kunda yarim sintctik antibiotiklar ishlab chiqansh ommalashdi. 
Shunday preparatlaming muhim bir gurulii: penitsillin, Ictratsiklin, 
streptomitsin va hokazolar ustida ununili i/lanishlai amalga nshirildi. Yana 
bir turkum antibiotiklar mog'or /amlnmig'idan ajratib olingan penitsillium 
asosida6-aminopenitsillin kislotasi hosilalarini tashkil etdl llu yaiim sintctik 
preparatlar: ampitsillin, met it si 11 i n, oksatsilliii, mdslllln, klnk.mtsillin va 
boshqalardir. Ko'p antibiotiklar turkumlai idan loydalamshnliiH asosiy sababi 
har xil bakteriyalarning shtammlari antibiotiklai la’suiga diuliimli bo'ladi 
va bu preparatlaming dorivor xususiyati qolmaydi. Antibiotiklai 11111ц tu/ilishi 
ancha murakkab bo'lib, ularning asosini gidrogcnlangan gctemhalqali 
birikmalar sinfi tashkil etadi. U ularning ayrim vakillari bilan tanishami/.

Levom itsetin (xlorm itsetin)
Levomitsetin 1947-yilda olinib, aminoglikozid antibiotiklar turkumiga 

kiruvchi streptomitsin o'miga ishlatilmoqda. Streptomitsinning qo'shimcha 
ta’sirlari ko'p bo'lgani uchun u faqat sil kasalligiga qarshi ishlatilmoqda. Bu 
antibiotiklar turkumi feniletilamin hosilalaridir. Bugungi kunda bvomitsetin 
va uning ratsemati sintomitsin sanoat miqyosida ishlab chiqarilmoqda. Bu 
preparatlar brutselluoz, tif, paratif, ichburuq kabi bir qator kasalliklarini 
davolashda samarali yordam beradi:

Pen itsillin lar
Barcha penitsillinlar tarkibida tiazolning gidrogenlangan halqasi bilan 

to'rt a’zoli laktam halqasi tutashgan bo'ladi:

OH NHCOCHCI3

H H
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Yuqorida keltiriigan formula tarkibidagi R-radikali tabiatiga qarab antibiotiklar 
turlich.i nomlanadi. Masalan, agar penitsillinning yon zanjiridagi R - C 6H,—
О С II, bo‘lsa, bu preparat fenoksimetilpenitsillin deyiladi.

Tetratsiklinlar
Bu turkumga mansub barcha antibiotiklarning (tetratsiklin, aureomitsin, 

(erramitsin, biomitsin, xlortetratsiklin) molekulasida to‘rtta chiziqli tutashgan 
olti a’zoli karbohalqalar zanjiri bor. 1948-1949- yillardan boshkb tetra- 
tsiklinlar pnevmoniya, brutselloz, ich burug'i, skarlatina kabi kasalliklarni 
davolashda keng ishlatiladi. Ular kuchli antibiotik xususiyatlarga ega bo‘lib 
qolmasdan, ayrim virusli kasalliklarni davolashda ham katta foyda beradi.

USarning terramitsin va biomitsin kabi vakillari qishloq xo‘jaligi mollari 
va tovuqchilikda mikroozuqa sifatida unumli foydalaniladi.

N(CH3)2

Uglevodli antib iotiklar
Ayrim antibiotiklarning tarkibida noana’naviy qand moddalari uchraydi 

yoki ularning o‘zi murakkab tuzilishdagi tri- va tetrasaxarid shaklidagi qand- 
simon moddalardir. Shulardan biri streptom itsindir. Uning molekylasidagi 
uchta uglevod qoldiqlarida gidroksil guruhlari qisman aminoguruhlarga 
almashingan. Bu antibiotik sil kasalligi va boshqa bakterial infeksiyalarni 
davolashda ishlatiladi.

Neomitsin nomli preparat ham streptomitsinga o‘xshash bo'lib, yong‘inda 
va boshqa sabablai-ga ko‘ra kuygan kasallami davolashda surtma dorilar tarkibiga 
qo'shiladi.

Eritrom itsin — lakton halqasi tutgan makrolid antibiotikdir, uning tarkibida 
14-a’zoli halqa mavjud va u 1952-yildan boshlab ishlatilib kelinayapti.

VJTAM1NLAR
Vitam in so‘zi, «v/7a»-hayot va «am in» so'zidan kelib chiqqan- 

aminoguruhlar tutgan moddalardir. Organizmning hayot faoliyati va moddalar 
almashinuvi jarayonida vitaminlar katta ahamiyatga ega. Ular 100 dan ortiq
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ferment va kofermentlar tarkibida boladi. Vitaminlar tirik organizmda sintez 
qilinmaydi, sintez qilinganda ham kam miqdorda hosil bo'ladi. O'simlik va 
go'sht mahsulotlari iste’mol qilinganda organizm kerakli vitaminlarni qabul 
qiladi. Organizmda vitaminlar etarli miqdorda iste’mol qilinmasa avitaminoz 
va gi povitaminoz holati vujudga kclib kasallik boshlanadi. Hozirgacha20 
dan ortiq tabiiy vitaminlar ma’lum, ularning ko‘pgina sintetik analoglari 
ham olingan. Barcha vitaminlar ikki katta guruhga bo'linadi:

- yog‘larda eriydigan vitaminlar ( Л, D, E va К  guruhlar),
- suvda eriydigan vitaminlar ( И, С va RR vitaminlar).
Bularning ichida « II» guruhidagi vitaminlar muhim hisoblanadi: vitamin
(tiamin), vitamin II, (riboflavin), vitamin R6 (piridoksin), vitamin Bl2 

(kobalamin).
Vitamin B t (tiamin)
Vitamin B, ikki geterotsiklik birikinalanlaii tia/.ol va pirimidining hosilasi 

hisoblanadi:

Vitamin B, xamirturush, turli boshoqli o'simliklar donida, sabzida, 
karamda, apelsinda, olmada, tuxumda, hayvon jigarida mavjud. Ovqatda B, 
vitaminning boimasligi organizmda uglevod almashinuvi buzilishi, asab 
sistemasi kasalligi (beri-beri)ga olib keladi.

Vitamin В , (ribo flavin )
Bu vitamin quyidagi tuzilishga ega:
Vitamin B2 ancha miqdorda xamirturush, hayvonlar jigarida, shpinatda, 

karam, tuxum va sutda bo'ladi. Vitamin B 2 ning oziq-ovqatda bo'lmasligi yoki 
kamligi yuz-teri kasalligi (dermatit), ko‘z kasalligi (kon’yuktivit) va anemiya 
kasalligiga olib keladi.

I t jC N N11,41

H2C-CH(OHbCH(OHK'H(Oi t)-CH2011

о
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Vitamin B .(p irid o ksin ) В, va В, vitaminlar mavjud bo'lgan oziq-ovqat 
mahsulotlarida ham B (i vitamini bo'ladi. Oziq-ovqatda vitamin B6 ning 
yetislunovchiligi asab sistemasining kasallanishiga olib keladi.

Vitamin A baliq moyi, tuxum sarig'i, sut va boshqa mahsulotlarda bo'ladi. 
U organizmga oziq-ovqat bilan tayyor holda yoki karotin ko'rinishida qabul 
qilinadi. Karotin ancha miqdorda sabzi, pomidor va o'simlik moylari tarkibida 
uchraydi. Oziq-ovqatda vitamin A ning kamligi odamning qorong‘ida ko'rish 
ciobiliyatini pasaytiradi.

Vitamin С  (askorbin kislota)
С vitaminlarining eng muhimi askorbin kislotadir. U oq kristall modda 

bo'lib, kislotali ta’mgaega. Yangi ho‘l meva va sabzavotlar tarkibida, ayniqsa, 
smorodina va na’matakda ko‘p miqdorda uchraydi, Biologik sintez jara
yonida qatnashib, asosan, R N K  hosil boiishida ishtirok etadi. С vitamini 
yetishmaganda organizmda singa kasalligi, tishlarning tushib ketishi, 
mushaklarning og'rishi, qon yo'qotish avj olacli. Sanoat miqyosida glukozadan 
olinadigan bu vitamin quyidagi tuzilishga ega:

Vitamin A. (re tin o l)
Tuzilishiga ko'ra vitamin A polien spirtlarga kiradi:

CH

OH
! i-- о-- ,

IIO  C II2- C - C - C  = C-C = 0

il H OH OH

I KRM EN TLAR
Fermentlar ya’ni, enzim lar har qanday tirik organizmdagi hayot 

f'aoliyatini ta’rninlovchi kimyoviy jarayonlarni tezlashtiruvchi biologik



katalizatorlardir. Barcha Icrmentlar oqsil moddalar bo‘lib, ular ikkiga boMinadi: 
faqat oqsildar iborat fermentlar va oqsil bilan boshqa xil birikmalar turkumi 
tutgan murakkab moddalar - koferm entlar. Ferment tarkibdagi prostetik 
guruhlar proteidlar yoki boshqa quyi molekulyar organik birikmalar, ba’zida 
oqsil molekulasi bilan kompleks hosil qilgan vitaminlar kofermentlar vazifasini 
bajarishi mumkin. Fermentlar ayrim substratlarnigina o'zgarishini boshqarish 
xususiyat-larini namoyon qiladi. Fermentlar turli reaksiyalardagi katalizatorlik 
xossasiga ko'ra oltita katta sinllatga bo'linadi:

- oksidoreduklazalar, vodorod atomi yoki elektronlarni bir substratdan 
boshqasiga ko'chishi orqali boradigan oksidlanish-qaytarilish rcaksiyalarining 
katalizatorlari;

- transferazalur, bit .substratdan ikkinchisiga bar xil guruhlarning ( И
, -C H }, -N H j va boshqalar) ko'chish reaksiyasini te/li.slitiruvchi 
katalizatorlar;

- gidrolazalar, substratlardagi peptiil, amid, gliko/id va mutakkab elir 
kabi guruhlarning ichki molekulyar C O  va ( ' N bog'laiim gidrolitik 
parchalash bilan boradigan reaksiya katalizatorlari;

- lia z a la r, substrat tarkibidagi har xil guruhlarning uogidi olit ik 
parchalanishi va yangi C=C, C=0, C=S va C=N qo‘shbog‘lar hosil qilish 
yoki shu kabi qo‘shbog‘larning uzilishi hisobidan boradigan har xil 
guruhlarning o‘zaro birikish reaksiyalari katalizatorlari;

- izom erazalar, substratlardagi har xil izomerlanish reaksiyalarini 
tezlashtiruvchi birikmalar;

- ligazalar, yoki sintetazalar, adenozintrifosfat kislotasi yoki bosnqa 
nukleozid trifosfatlar kabi substrat tarkibidagi difosfat boglarining uzilishi 
va yangi ikki molekulalarning hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiyalarni 
tezlashtiruvchi katalizatorlar.

G O RM O N LAR

Odam va hayvonlaming ichki maxsus sekretsiya bezlaridan ajralib chiqib 
<|on, limfalarvato‘qima suyuqliklariga qo'shiladigan organik biofaol moddalarga 
Korm onlar deyiladi. Gormon so‘zi yunoncha horman - qo‘zg‘ataman, 
uyg'otaman degan ma’noni anglatadi. Inson va hayvonlar dunyosida 
normonlar moddalar almashinuvi, jinsiv rivojlanish va shu kabi boshqa 
muhim jarayonlarni boshqaradi.

Ichki sekretsiya bezlari haqidagi dastlabki tushuncha fransuz ftziologi Klod 
Hrinar tomonidan kiritilgan. Ular endokrin bezlar ham deyiladi. Bularga 
Hlpotalamusning gormon yaratuvchi nerv yadrolari, gipofiz yoki miya
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o'sig'ining old bo‘lagi, buyrak usti bezlari, qalqonsimon bez, jinsiy bezlar, 
oshqozon osti bezining alohida qismi, dukkaksimon bez (epifiz) ham kiritilgan. 
Bundan tashqari, bir qator a’zolar va to'qimalarning ham gormonal 
funksiyasi ma’lum. Gormonlarning sekretsiyasi va ta’siri markaziy asab tizimi, 
vitaminlar faolligi bilar. uzviy bog'langan.

Kimyoviy tarkibiga ko‘ra gormonlar steroidlar (jinsiy va buyrak usti bezi 
po'stlog‘i gormonlari), aminokislota va ularning hosilalari (buyrak usti bezi 
mag'iz qismi va qalqonsimon bez gormonlari) tirozin — L —2—amino—3— 
(4—gidroksifenil) propion kislotaning hosilalari vaboshqa poli peptidlar. 

Quyida biz bir necha gormonlarning tuzilishini keltiramiz:
Insulin — me’da osti bezining hujayralari ishlab chiqaradigan gormon. 

Uning oqsil tabiati haqida aminokislotalar tnavzusida gapirgan edik. Insulin 
aminokislotalar va glukozaning hujayraga o'tishi uchun membranalarning 
o'tkazuvchanligini, jigar va mushaklarda glikogen sintezini oshiradi. 
Uglevodlardan yog' hosil bo'lishini tezlashtiradi. Insulin adrenalin gormoni- 
ning antagonistidir. Inson organizmida insulin yetishmovchiligi qandli diabet 
kasalligiga olib keladi.

A drenalin  va noradrenalin  buyrak usti bezining mag‘iz qismida 
aminokislotalardan hosil bo‘ladi. Bu gormonlar qon tomirlarini qisqartirib, 
yurak urishini tezlashtiradi va qon bosimini ko‘taradi. Adrenalin qon tarkibidagi 
qand miqdorini oshiradi.

R = H - noradrenal:n, 

R = CHi - adrenalin.

HO CH(OH) - CH2 - NЖно

OH

R = COCH3- progesteron, 
R = OH - testosteron

Tiroksin gormonini qalqonsimon bez ishlab chiqaradi. Uning tarkibida 
70 %  dan ortiq iod saqlanadi. Qalqonsimon bez faoliyatining buzilishi
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organizmda asosiy modda almashinuvining o‘zgarishiga olib keladi. Buning 
oqibatida bo'qoqlik va ba/.edov kasalligi paydo bo‘ladi.

НО— ( о )  О /о )— CHr-CH-CH(NHj) COOH
Г  X^

X = I - tiroksiii, X II 3,3',5-triiodtironin

r i S i n s i D I . A K

Pestitsidlar huqldti tushum lia
Inson dehqonchilik va chorvachilik bilan .shug'ulhinib kHgun hiinu lii 

kunidan boshlab o'simlik va jonivorlarni har чiI /niaikimandiiliiidnii iimiinIi 
ehtiyoji tug‘ilgan. Bugungi kunda 75 000 dan oilic| hash.uollai liiNoiign /ai.ii 
ko‘rsatadi. Bu zararkunandalarga qarshi kurash chorasi silalidii kimyoviy 
usullarning qo‘llanishi dunyoning deyarli barcha nmmlakallarida keng larqalgiin 
Jamiyatning rivojlanib borishi jarayonida insoniyat atrol-muhitga laollik bilan 
ta’sir etib biologik muvozanatni buzishga “ erishdi». Barcha rivojlangim 
tlavlatlarda bunday ekologik buzilishlar daryo va ko‘llarning, atmostera va yci 
qatlamining ifloslanishi bilan belgilanadi. 0 ‘z-o‘zidan tushunarliki, bu jarayon 
laqatgina o‘simliklarni himoya qilish vositalari ta’sirida ro‘y beribgiua 
c|olrnasdan, balki insoniyatning turli tabiat hodisalariga o‘z “ hissasini 
(|o‘shishi” oqibatida sodir bo‘ldi.

O'simlik va tirik jonzotlarni kimyoviy himoya qilishni tashkil etish davomida 
biz bu muammolarni hech unutmasligimiz kerak. Tabiatga zarar etkazish 
ancha oson ish, ammo uni tuzatish juda qiyin va ko‘p hollarda biz bunga 
crisha olmaymiz. Albatta, yuqoridagi xulosalardan keyin biz barcha himoya 
vositalaridan voz kechamiz deya olmaymiz, chunki bu qaror barcha 
vclishtiriladigan qishloq xo‘jaligi mahsulotlarining 30 %  ni yo‘qotish bilan 
tcugdir. Shuning uchun ham, kelajakda turli kimyoviy pestitsidlar o'rniga 
Airarkunandalarga qarshi biologik kurash usullarini qo‘llash maqsadga muvoliq. 
Shuning uchun ham, pestitsidlar va ularni qo'llash shakllarini doimo yangilab 
lurish lozim, chunki:

o'tkir zaharlash ta’siriga ega bo'lmagan pestitsidlar yaratish zarur, ular 
qo'llanilganda kam zaharli va kam xavfli sanaladi,

mson va issiqqonli hayvonlar uchun surunkali zaharli ta’siri nihoyatda 
k.im pestitsidlar sintez qilish kerak.
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yaratilgan pestitsidlar entomofaglarga salbiy ta’sir ko‘rsatmasligi kerak, 
yangi pestitsidlar yaratishda uning zararini, organizmlarning chida.nliligini, 

ya’ni rczistentligini hisobga olish lozim.
I’cstitsid so‘zi lot in tilida pestis—zararli, ifloslik, yuqum va sido — 

o'ldiraman ma’nolaridan kelib chiqqan. Pestitsidlarni qo'llash bizning 
Vatanimizda 10% ni tashkil etadi. G'arbiy Yevropa davlatlarida bu ko‘rsatkich 
25%, AQSH da 26%, Yaponiyada 17% ni tashkil etadi. Yaponiya hududi 
jihatdan kichik davlat bo'lsa ham, pestitsid sarfi bizdan bir necha ma-ta ortiq.

Vatanimizda o'simliklarni himoya qilish xizmatini O'zbekiston Qishloq va 
suv xo'jaligi vazirligi qoshidagi O'simliklarni kimyoviy himoya qilish bosh 
boshqarmasi boshqaradi. Bu borada alohida Davlat komissiyasi ham mavjud. 
Bizda ishlatilishi ruxsat etilgan pestitsidlarning hammasi toksikologik-gigiyenik 
jihatdan o'rganiladi, so'ngra qo'llash uchun ruxsat beriladi.

Toksikologiya va zaharlanish haqida
“ Zahar” — shartli tushuncha bo'lib, uning oz miqdori organizmga tushganda 

zaharlashi yoki o'limga olib kelishi mumkin. Toksikologiya zaharli moddalar 
va ulaming tirik organizmga ko'rsatadigan ta’sirini o'rganuvchi fandp-. U tirik 
mavjudot bilan kimyoviy moddalar o'rtasida bo'ladigan o'zaro ta’sirni 
o'rganadi. Ayrim moddalar biron sharoitda bir organizm uchun zaharli va 
boshqa organizm uchun shifobaxsh bo'lishi ham mumkin. Qishloq xo'jaligida 
ishlatiladigan pestitsidlarning ta’sirini agronomik toksikologiya o'rganadi. 
Zaharlarning toksiklik ta’sirini belgilaydigan asosiy omillardan biri dozadir. 
Dozani aniq belgilash uchun pestitsid massa birligining organizm massa birligiga 
nisbati sifatida ifodalanadi, ya’ni mg/g yoki g/kg. Dozalar letal, subletal va 
boshlang'ich (porog) dozalariga bo'linadi. Letal dozadagi pestitsid organizmga 
ta’sir etganda, zaharlab o'ldiradi. Subletal yoki zaharli dozada organizm 
kasallikka uchraydi, ammo bu zaharlanish o'lim bilan tugamaydi. Bo‘sag‘a 
doza ta’sirida organizmdagi izdan chiqqan fiziologik funksiyalar tezda tiklanadi. 
Turli pestitsidlarning har xil dozalari qiymatlarim bir-biriga solishtirib ko'rish 
bilan o'sha moddalarning qanchalik zaharli ekanligi aniqlanadi. Pestitsidlarning 
toksikligi, odatda, harflar bilan belgilanadi: O 'D  (o'ldiruvchi doza), LD  
(letal doza), O 'K  (o'ldiruvchi konsentratsiya), SD (samarali doza) va uning 
ko'rsatkichi indeks bilan beriladi. Masalan: 0 'D 4l — bu tajriba uchun olingan 
organizmlarning yarmini o'ldiradigan doza, O ‘K 20 -  tajriba uchun olingan 
organizmning 20% ni o'ldira oladigan pestitsid konsentratsiyasi. Odatda, 
pestitsidlarning toksikligi tajriba yo'li bilan aniqlanadi va ma’lum vaqtdan 
keyin uning samaradorligi kontrol variantga nisbatan foizlarda hisoblanadi. 
Qishloq xo'jaligida pestitsidlarning quyidagi sinflari keng qo'llaniladi:
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1. Insektitsid lar
0 ‘simliklarning zararli hasharotlariga, parazitlar va kasalliklarni tarqatuvchi 

har xil hasharotlarga qarshi ishlatiladigan kimyoviy vositalarga insektitsidlar 
deyiladi. Bularga tedion, keltan, milbekslardan tashqari valckson, dilor, 
bromofos, karbofoslar ham misol bo'ladi. Insektitsidlar o'zining ta’sir qilish 
qobiliyatiga qarab ajratiladi. Zararkunanda hasharotlarning tashcii organlari, 
sirtiga tegishi bilan zaharli ta’sir etuvchi insektitsidlarga kontaktli insektitsid 
deyiladi. Ularni iste’mol qilish bilan hasharotga ta’sir etsa m e’da-lchak orqali 
ta ’s ir etuvchi insektitsidlarga ajratiladi. O'simliklarning poyasi, ildi/.i yoki 
bargiga o‘tib, ularni iste’mol qiladigan zararkunandalarni Uliinvchi 
insektitsidlar turkumiga sistcm ali insektitsid deyiladi.

Sintetik kontaktli insektitsidlardan keng qo'llanilgani dastlab ajralil> olingan 
poligalogenli hosilalardir. 1)1)1 (4,4'-dixlorclifcniItrixlorctan) va <iXS(i 
(geksaxlorsiklogeksan yoki geksaxloran) hisoblanadi

Geksaxloran benzolni fotokimyoviy xlorlash usuli bilan olinadi < >1шцап 
G X T SG  har xil konfiguratsion izomerlar hosil qiladi, ammo ulimlan 
reaksiya davomida faqatgina 12% hosil bo‘ladigan y-izomeri faol ним1муа1ца 
ega. Geksaxloranning у -izomerida 1,2,3 uglerod atomlari molekula lcki.sliK.iHa 
nisbatan perpendikular joylashgan, 4,5,6 atomlar esa burchak hosil qilib 
bog‘langan. Qolgan konformatsion izomerlar zaif toksik< logik yoki 
toksikologik ta’siri bo‘lmagan mahsulot sanaladi:

1948-yilda DDTni kashf qilgan olim P. Myuller Nobel mukofoti laureati 
bo'lgan. Insektitsidlarni qo'llashning saibiytomoni shundaki, ma’lum muddat 
ichida preparat ta’siriga hasharotlar o'rganib qoladi va zaharlanmaydi 
(/ararkunandalarning rezistentligi). Ko'pgina polixlorli hosilalar juda barqaror 
birikmalar, tabiiy muhitda juda sekin parchalanadi va tirik organizmlarda yig'ilib 
qolgani uchun ulardan voz kechish afzal bo'ldi.

Kontaktli insektitsidlar orasida moychechak gulidan ajratib olinadigan 
piretrum labiiy insektitsidi hosilalari -  piretrinlar eng muhim hisoblanadi,

CC1 DDI

Cl Cl
GXSG
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chunki bu preparatlar 1830-yildan ishlatilmoqda, ammo hasharotlarning 
rczislentligi kuzatilmadi. Ularning yana bir qulay tomoni shundaki, inson va 
issiqqonli jonivorlarning organizmiga zaharli ta’sir etmaydi:

Fosfat, tio-, ditiofosfat kislotaning organik hosilalari muhim inseKtitsidlar 
sinfini tashkil etadi. Bular har xil zararkunanda hasharotlarning fermentlarini 
fosforillaydi va shu bilan ularning hayot faoliyatini buzadi. Ularning umumiy 
kamchilig! issiqqonli organizmlarga salbiy ta'siridir. Fosfat kislota qoldig‘idagi 
kislorod atomlarining oltingugurtga almashtirilishi bu guruh insektitsidlaming 
issiqqonlilar uchun zaharlik darajasini pasaytiradi, ayni paytda insektitsidlik 
faoliyati o'zgarmaydi.

Sistemali insektitsidlar qoMlanishini qisman ularning yuqori toksik xossalari 
chegaralab turadi. Ulardan eng ko'p tio- va pirofosfat kislotalarining amid 
va efirlari ishlatiladi:

\
CH,

S S
- COOC 2H 5

30  C H 2 - C O O C 2H 5
karbofos (L D 50= 13 5 0mg/kg)
31

metafos (L D 50= 50mg/kg)

о OH

P - О  - CH-CCI3
CH30 ^

xlorofos (LD 50 = 5 5 0mg/kg)

(CH3)2N ^  ^ N (C H 3)2

P - О  - P 
(CH3)2N ^  ^ N (C H 3)2

oktametil (LD 5o= 9mg/kg)

CH30

CH 30 ^

fosfamid (LD 50= 250mg/kg)

P - S - CH2CONHCH3
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Cl 1,0 ^  S 0  ''C H O
antio (LD«)B 35()mg/kg)

2. G erbitsidlar
Begona o'simliklarga qarshi ishlatiladigan prcparatlaiga ncrb itsid lar 

deyiladi. Ular, asosan, ikki kalla guruhgn: harcha o'simliklami vo'qotadi- 
gan, tanlab ta’sir ko'isaliivchi va nalijada begona <»’I o'lanlarni 
quritadigan xillarga bo’linadi. Никину,! kunda ncrhilnidliimi qo'llash 
rivojlanib bormoqda. Inson va issiqqonli liayvonlai m him xavf'sizligi 
bilan ustun, sarflanish me’yorlari kam ЬоЧкип yangi не-1 h i t sidl a in i 
yaratish dolzarb muammo sanaladi. Пикник* kunda qo'llaniladigan 
bunday gerbitsidlarning soni 100 dan or(ii| bo'lsa ham, ulardan 
ariloksisirka-, ariloksi propion kislotalarining hosilalari lanlab I a 'si r 
ko'rsatuvehi «eng qulay» va perspektiv preparatlar hisoblanadi Hulardan 
a-(2,4-dixlorfenoksi)-sirka (2,4-D), a-(2-melil-4-xloircnoksi) siikа 
(2M -4X), a-(2,4,5-trixlorfenoksi)-sirka (2 ,4 ,5- l) kislolalai kabi 
gerbitsidlarning formulalari quyidagicha bo'ladi:

Cl Cl Cl
2,4-D 2-M4X 2,4,5-T

(LD50= 300mg/kg) (LD50= 600mg/kg) (LDS0= 500mg/kg)

Quyida sirka kislota hosilalariga o‘xshash propion kislota namunalarini 
keltiramiz:

CH(CH3)COOH 
Cl

( i  
2,>1-1)1*

(I.I)vr  X00ing/kg)

CH(CH3)COOH 
H3

CH(CH3)CO()li 
I

Cl
2-M4XP
(LD5o= 650mg/kg)

Cl
2,4,5-TP

(LDS0= 650mg/kg)



Bu preparatlarning ko'pchiligi 0,01% miqdorda gerbitsid xossasini 
namoyon qilsa, past konsentratsiyalarda (0,001%) o'simliklarni o‘stiruvchi 
modda sifatida ta’sir ko'rsatadi. Yuqori konsetratsiyalarda barcha o'simliklarni 
cjurituvchi ta’sir etadi. Bu kislotaiarga nisbatan ularning efirlari kuchli 
gerbitsidlik xossaga ega.

Triazin guruhi
1955-yilda 2-.xlor-4,6-bis(dietilamino)-simm-triazin (xlorazin) gerbitsidi 

sintez qilindi va xossalari aniqlandi:

Xlorazin inson va issiqqonlilar uchun juda kichik toksik xossaga ega ekanligi 
isbotlangandan keyin ularning boshqa vakillarini sintez qilish chuqur 
o'rganildi. Bu namunalar sabzi, karam, pomidor, bodring kabi 
madaniylashtirilgan poliz ekinlariga 18 kg/ga miqdorigacha zararsiz bo'lgani 
bilan, turli xil begona o‘simliklarga kuchli gerbitsidlik xossalarini namoyon 
qildi. Bu xildagi preparatlar o'rganilganda ular meta-bolizmining umumiy 
shakli galogen, alkoksi-, alkilaminoguruhlarining gidrolitik parchalanishi va 
triazin halqalarining buzilishi bilan kuchli gerbitsidlik effekti beruvchi hosilalari 
sintez qilindi:

no)-simm-triazin
(simazin)

Bu gerbitsidlarning olinishi texnik jihatdan oson bo'lib, tannarxi ham 
arzon. Molekuladagi qoldiq galogen atomining boshqa funksional guruhlarga 
almashtirish ancha qiyin bo'lib, hozir 2-metiltio- va 2-metoksihosilalari 
keng ishlatilmoqda.

N N

simm-triazin xlorazin (LD50= 5000mg/kg)

N N N N

CH(CH3)2
propazin

CH(CH3)2
2-xlor-4,6-bis(etilami-

384



3. Fungitsidlar
Kasallik qo‘zgatuvchi zambvurug' yoki bakteriyalar o‘sim!ikka shamol, 

yogin-sochin, hasharotlar, ckinlarni parvarish qilayotganda inson orqali ham 
tarqaladi. Farazitlar o'simlik tanasiga ularda uchraydigan tabiiy leshikchalar 
(suv bug'latgich, nektcrniklar, kartoshka tugunak ko'zchasi, po'stloq 
chechevitsasi) yoki o'simliklaming shikastlangan joylari orqali kiradi. Hatto 
epidermis orqali kiradigan zamburug'lar ham bor. Zambimig'larga qarshi 
ishlatiladigan gerbitsidlarga (lotincha fungus — zamburug' dcgani) fungitsidlar 
deyiladi. Tajribada fungilsidlar o'simliklarni zambiirug'lardan davolashga 
nisbatan ko'proq kasallikni olilini oluvclii profilaklik vosila siliilula qo'llaniladi. 
Ularning ko'pchiligi ko'proq yuqori loksik xossaga ega simobnmg anorganik 
hosilalari vaozchiligi simob organik mod<lalai Insoblaiiiuli. lu ’/ida ollingugurt 
tutgan hosilalar va mis tuzlari ham slni maqsadda ishlatiladi

Dastlab sintez qilingan tio- va diliokaihamm kislola hosilalari kuchli 
fungitsidlik xossasini ko'rsatdi:

О S
H2N - C ^  I l;N ( ^

SH SI I
tiokarbamin kislota ditiokarbamin kisltilii

Bu fungitsidlar issiqqonlilar uchun deyarli zararsiz bo'lsa ham, /am 
burug'larga qarshi kuchli toksikologik xossalarini namoyon qildilar I IIiiiiiiiih 
hosilalaridan tetrametildiuramdisulfid (TM TD ) va rux dimetilditiokarbamal 
(tsiram)larining juda katta effektivlikka ega ekanligi aniqlandi.

н3а  S S ГН, H3c  *  S CM,
^ n- c- s- s-c-n C" / "n-c C  / 'Zn-

НзС СНз НзС S "S  CH,
TMTD siram

Oxirgi yillarda izoksazol va benzimidazol kabi geterohalqali birikmalarning 
hosilalaridan tachigaren va fenatsizollar yuqori effektivlikka ega sistemali 
fungitsidlar sifatida juda keng qo'llanilmoqda:

г т ° н

CONHCOCH;OC6H5

( c t C  ^ ^ NHc° ° c ib
H3C о
tachigaren (LD50 = 4000mg/kg) fenatsizol (LD50= 12 00mg/kg)

2,4,5-T dan ishlab chiqariladigan qo'shimcha mahsulot 2,3,7,8- 
lclraxlorodibenzo-1,4-dioksin (TXD D ) kuchli zaharli modda bo'lib, gerbitsid 
sifatida ishlatilmoqda:

r. № 385



С! О Cl
TXDD

Cl

Mochevina hosilalaridan linuran keyingi avlod gerbitsidi sanaladi:

Ч о У --Cl
linuran

Yuqorida keltirgan misollarimizdan tashqari, bir qator pestitsidlar zararli 
organizmlarga qarshi ishlatilishiga ko'ra qiyidagicha tavsiflanadi:

4. A karitsid lar ( acarus — kana) — o'rgimchakkanalarga qarshi;
5. Ovitsidlar (ovum -  tuxum) - hasharot va kanalarning urug‘lariga qarshi;
6. Larvitsid lar (larva  — lichinka, qun) — hasharot va kanalarning qurt 

(lichinka) lariga qarshi;
7. A fitsid lar (aphus — o‘simlik biti) -  o'simlik bitlariga qarshi;
8. Lim atsid lar ( lim a — shilimshiq qurt) — shilimshiq qurtlarga qarshi;
9. Zootsidlar, rodentitsidlar (zoo — hayvon) — kemiruvchi zararkunan- 

dalarga qarshi;
10. A lg itsid lar (algus — suv o‘tlari) — suv o'tlariga qarshi;
11. A rboritsid lar (arbore — daraxt) — keraksiz dov daraxt va butalarga 

qarshi;
12. Bakteritsid lar (bakteria -  bakteriya) — bakteriyalarga qarshi ishla

tiladigan preparatlar.
Pestitsidlarni qo‘llaganda zararli organizmlarga ta’sir qilish xossalariga 

ko‘ra quyidagicha ajratiladi:
1. D efoliantlar
0 ‘simliklarning bargini sun’iy to'kilishiga olib keladigan preparatlarga 

defoliantlar, ularni ildizi bilan quritib nobud qiladigan kimyoviy moddalarga 
desikantlar deyiladi. G ‘o‘za o‘z vatani -  issiq oikalarda pishib yetilgach, 
birdaniga bargini tashlaydi. Bu jarayon bizning tabiiy iqlim sharoitimizda 
anchagacha cho‘zilib, paxta asta-sekin va uzoq muddatda pishib yetiladi. 
Defoliatsiya natijasida ko‘saklarning oshilib, paxta yetishtirishdagi barcha 
fiziologik jarayonlar tezlashadi, tolaning sifati, urug'ning biologik va ekish 
ko‘rsatkichlari buzilmaydi. Defoliantlarni qo‘llashda ular paxtaga yumshoq 
ta’sir etishi kerak, atrof-muhitga kuchli zararva insonlarning salomatligiga 
putur yetkazmasligi lozim, bunda:

- g‘o‘za bargi barvaqt va butkul to‘kiladi;
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- ко'said a r eita yetiladi va oshiladi;
- birinchi nav paxta xomashyosi 4-5 %  gacha ortadi;
- paxta xomashyosi ning 90 %  qattiq sovuqlar tushgunga qadar yig‘ib- 

terib olinadi.
Ilgarigi paxta monopoliyasi davrida qo'llanadigan ли ha 11 i kimyoviy 

preparatlaming ko'p miqdorda ishlatilishi Respublika aholisiniiiK. sog'ligiga 
putur etkazdi, atror-muhitning illoslanishiga olib keldi, Mustaqillikning 
dastlabki yiliaridanoq olimlarimiz oldiga paxtachilikdn (|o'llaniladigan 
defoliantlarning si fat ini tubdan yaxshilash, zaliri qolil piTparatlaming 
ishlatilishiga chek c|o‘yish uchun ehora ladbirlai hcl^ilaslt vti/Hast yuklatildi. 
Natijada kaliy sianidi va magniy xlorali asosidn olinadiuim huiilos kabi 
preparatining ishlatilishi lo’Malildi

Bast a — oq rangli, kristall modda bo'lib suvda \ a vshi cilydi

. V
NH4 [ C H 3- P - C i m i , ( I U  ( 1( >111 

0“ Nib

Dropp — suvda yomon eriydi, DM SO va D M FA  larda yaxshi enydi, 
Germaniyada ishlab chiqariladigan rangsiz kristall modda:

ko'proq ishlatilmoqda.
M agniy x lo rati -  Mg(C!0,) 6 H ,0  rangsiz yoki sariq rangli kristall 

modda, suvda, spirt da va atsetonda yaxshi eriydi. Issiqqonli hayvonlar uchun 
kam zaharli.

Kalsiy xlorat-xloridi Ca(C10,)2 + CaCI, tiniq, kulrang suyuqlik bo'lib, 
Mivli eritma holida preparat defoliant va desikant sifatida qo'llaniladi. Defoliant 
Ml.iiula ishlatish uchun g'o‘za dalasiga har butada 4 tagacha ko'rak ochilganda 
.Ml 10 |/ga va desikant sifatida ishlatish uchun g'o'za ko'saklarining 50 %
и. hilganidan keyin 40-501/ga miqdorida sepiladi. Inson va issiqqonli hayvonlar 
in bun kam zaharlidir, sichqonlarga ta’siri bo'yicha ko'rsatkichi 0 ‘D M 
1110 mg/ky



Bugungi kunda bu preparatlarning respublikamiz iqlim sharoitiga mos 
cmasligi va birmuncha past efTektivligini hisobga olib olimlarimiz tomonidan 
45 dan ortiq yangi defoliantlar sintez qilindi. Shulardan biri natriy xlorati va 
karbamid asosida “ Sihat” nomi bilan Farg'ona “ Azot” ishlab chiqarish 
birlashmasida olinayapti. Bundan tashqari, “ Sihat-96K” , “ Hayot” , “ Morel” , 
“ N:ijot , “ Sadaf” , “ Sardor” kabi kam zaharli va yuqori samarali defoliantlar 
ishlab chiqarish yo'lga qo‘yildi. Olingan barcha preparatlar Davlatkimyosinov 
va I )avlat kimyo komissiyalari tomonidan samarali g‘o‘za defoliantlari sifatida 
qishloq xo'jaligida qo'llash uchun tavsiya qilindi.

2. A ttraktantlar — o'zlarining ta’mi yoki hidi bilan tirik organizmlarni 
lalb etish qobiliyatiga ega bo'lgan pestitsidlar.

Repellentlar — ta’mi yoki hidi bilan tirik organizmlarni cho'chitish 
qobiliyatiga ega preparatlar.

4. Xem osterilyantlar — hashararotlarning jinsiy organlarini sterillovchi 
kimyoviy moddalar.

5. Ferom onlar — hasharotlar organizmida ishlab chiqariluvchi pestitsid 
guruhiga oid moddalar bo'lib, ular tashqi muhit sharoitida qarama-qarshi 
jinsni o'ziga jalb qiladi.

6. Ing ib ito rlar — hujayralar tomonidan ishlab chiqarilgan pestitsidlar 
guruhiga oid kimyoviy moddalar bo'lib, ular ta'sirida fermentlar faoliyati 
susayadi yoki tirik mavjudotning hayot faoliyati pasayadi.

7. A ntijidan tlar — hasharotlarning ishtahalarini susaytiruvchi pestitsidlar.
•V. Rctardantlar -  pestitsidlar guruhi bo'lib, o'simliklaming o'sishini

susayl iradi.
V. Kim yoviy im m unizatorlar — o'simliklar organizmida moddalar almashi- 

i i i i v i  jarayonini o'zgarishi hisobiga ular mahsuldorligining ortishi, shu bilan 
birga, ularda /ararli organizmlar rivojlanishiga noqulay vaziyat tug'diradi.

Zururkutiandalarga qarshi biologik usulda kurashish

Biologik iisul kimyoviy moddalar ishlatishga nisbatan bir qator afzalliklarga
ega:

- iqt'sodiy jihatdan ar/.on tushadi;
- tashkiliy tomondan qo'llash oson kechadi;
- bevosita ta’siri jiluitidan davomli;
- atrof-muhit illoslanishining oldi olinadi;
- boshqa foydali hasharotlar zaharlanmaydi.
Zararkunanda hashnrotlar bilan oziqlanadigan tabiiy kushandnliirgit 

cniom ofaglar deyiladi. Entomol'aglar biologik fabrikalarda (laboratoriyaldaidn) 
ko'paytiriladi va tabiiy sharoitda c|o‘yib yuboriladi. Entomofaglarni introdiikNiyn 
va akklimatizatsiyalash clictdan olib kelib bi/.ning sharoitiml/gn
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moslashtirish kerak. Mu boradagi samarali ishlar ho/irgi kunda O'zbekiston 
o'simliklarni himoya (jilish ilmiy tadqiqot institutida, OlzR FA zoologiya va 
parazitologiya ilmiy-ladqiqot institutida, Toshkcnt davlat agrar universiteti 
kafedralari va laboraloriyalarida olib borilmoqda.

0 ‘S IM I,lk l,A K N IN (; O 'S IS I I IN I  U O M IQ A K IJV C H I 
MODDALAR

Dehqoncliilik mahsiilolltirini yelishtirislula bn quloi oig;mik moddalarni 
qo'llash ularning o’sishl vn Iи>s)l<l<и 11к'Н<> ijobiy Iii'nIi otadi Mu boradagi 
izlanishlar geteroaiiksin l imlolll kislota mililvll Hi/ini qo'llnsh oqibatida 
boshlanib ketdi Hugungi kunda oiganik Mioddiihii iiinn brttlila si nil: 
indolilkarbon kislotalar, kininlar, abssi/ kluloln, rlllim va ulbhnHllnlni keng 
miqyosda ishlatiladi. Ular /iioKorinonlur umumlY iwMill bllnii ham ataladi 

Indolilkarbon kislotalar hosilalari o'siinhkIniiiImh vt'^rliiUlon iivoilanr.li 
davrida ildizpoya shakllanishini ta’ininlovdii moddalai Никишин Hindi

3—indolilsirka p—(3—indolil)— y—(3 nutnlil) nun
kislota propion kislota kisloln

(geteroauksin)

Tabiiy birikmalar o‘rganilganda, o'simliklar tarkibida geteroauksm bil.m 
birga adenin qatori to'yinmagan spirtlari ham borligi aniqlandi. Keyinchalik 
zeatin nomini olgan bu birikma o‘simlik hujayralarining rivojlanishida juda 
zarur modda ekanligi isbotlandi Juda ko‘p sintez qilingan moddalar ichida 
zeatin tuzilishini eslatuvchi 6-furfurilaminopurin (kinetin) yuqori o‘stiruvihi 
\ossaga ega ekanligi isbotlandi va ular har tomonlama sinovlardan o'tib 
inuvatTaqiyatli qo‘llanilmoqda:

<pH3
HNCH2C=CH-CH2OH
i  NH

t o  
zeatin kinetin

389



Indolilk irbon kislotalari kininlar bilan birgalikda ishlatilganda juda yuqori 
samarndoi likka erishiidi. Bunda nur-lanish ta’siri gerbitsidlarning ta’siri kabi 
tasliqi oimllarning zararli tomonlari o‘simliklarga ziyon yetkazmadi.

“ Fuzarium” zamburug'laridan va ayrim o‘simlikiardan ajratib olingan 
gibberellin hosilalari terpenlar bilan tuzilishi jihatdan genetik o'xshash bo'lib, 
o'simliklaming unib chiqishi, o'sishi, gullashi va meva tugishi kabi 
bosqiehlarini faollashtiradi. 0 ‘simliklar o'sishini boshqaruvchi preparatlardan 
yana biri malein kislotasi gidrazididir, bu birikma defoliant sifatida ham 
qoilaniladi:

Kampozan-M  (etrel, etefon). Bu preparatning ta’sir qiluvchi moddasi —
2-xloretil fosfat kislotasi:

OH
!

C I- C H , -C H 2 - P - O H
IIо

Bu oq rangli modda bo'lib, o'ziga namni yaxshi yutadi va suvda yaxshi 
criydi. Germaniyaning “ Bitterfeld” firmasi ishlab chiqaradigan preparat 60 
%  li suvli eritma holida ishlatiladi. Kampozan-m inson va issiqqonli hayvonlar 
uchun kam zaharli, asalari va boshqa foydali hasharotlar uchun zararsiz, 
kalamushlar uchun O 'D s0 = 3000 mg/kg.

Piks (XD P , BAS-08300). Oq rangli kristali modda, suvda yaxshi eriydi, 
5 %  suvli eritmasi qo'llanilaai. Germaniyaning “ Basf” firmasi tavsiya qilgan. 
Ta’sir qiluvchi moddasi N,N-dimetilpiperidin xlorid:

V. j

Preparatning 0,4-0,6 %li eritmasi g'o'za ko'saklarini yetilishini tezlashli- 
rish uchun u gullay boshlaganda va yoppasiga guliaganda ikki marta purkaladi.

Bugungi kunda o'simliklar o'sishini boshqaruvchi preparatlardan unumli 
foydalanish uchun undan boshqacha xususiyatlar ham namoyon qilishi lalabi 
qo'yilmoqda. Masalan, ekin yeriga o'stiruvchi preparat kinctin bilan ishlov 
berilganda begona o'tlarning o'sib chiqishini tezlashtiradi, ungan begona o'llaiga
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kam miqdordagi gcrhitsidlar bilan ishlov berib, yo'qotiladi va madaniy 
o'simliklar rivoji uchun yaxshi sharoit yaratiladi. Bug'doy ekinlarini 
retardantlar bilan ishlov bcrilganda zararkunandalar yo'qolishi bilan birga 
bug‘doy poyasi ham baqiivvat bo'lib, boshoqlarning pishib etilish davrida 
hosilini ko'tarish qobilivali keskin ortadi.

iayonch iboralar

Alkaloidlar. Aiilibiollklui IVnilsjllmlar. I.evomitselin I**lialsiklinlar. 
Uglevodli antibioliklar (к11Г|>1ош1Ым, neomilsln, crilmmilsm) Vilaminlar 
Vitaminlarning sinllanisln Irimenllai I'n/imlar КоГоппсиНш (iominnlai 
Steroidlar. Pcslitsidlai Гокм1кп|оц|уи va /aharlanlsh, шпиц do/alaii 
Insektitsidlar (kontaktli va sislcmidl insrktilsltllnr) /iiiaikiiiiiinilalninmc. 
rezistentligi. Gerbitsidlar. I ungitsidlui Akui jlsidlm, OvIUidlut I aivilsull.it 
Afitsidlar. Limatsidlar. Zoolsidlai Algltsldlai Aihoiiisldlai Kukiniisnll.n 
Defoliantlar. Desikantlar. Entomol’aglar. O'simllkliiinlnuu'si.hlnl Iнi-.lк|.ннм In 
moddalar.

Nazorat savoUari
1. Qanday rnoddalarga alkaloidlar deyiladi?
2. Alkaloidlarning tabiiy manbalarini bilasizmi?
3. Vatanimiz kimyogarlaridan qaysi birlari alkaloidlarni o'rganish bo'vu Ii.i 

katta maktab yaratgan?
4. Alkaloidlar tarkibidan ajratib olingan dorivor rnoddalarga misoll.n 

keltiring.
5. Antibiotiklar tirik organizmda qanday vazifani bajarishini va ularning 

ahamiyatini gapirib bering.
6. Vitaminlar inson organizmida qanday yo'llar bilan to‘planadi?
7. Oziq-ovqatlar tarkibida uchraydigan vitaminlarga misollar keltiring.
S. Vitaminlar qanday xususiyatlariga ko‘ra sinflanadi?

Avitaminoz deganda nimani anglaysiz? Uning oqibatlarini aytib bering.
10. Tirik organizmdagi qaysi fermentlarni bilasiz, ular qanday funksiyani 

bajaradi?
I I Gormonlar inson organizmida qanday vazifani amalga oshiradi?
I Л ( iormonlar organizmda ishlab chiqariladimi yoki iste’mol qilinadimi?
I V Ichki sekretsiya bezlari va ularning vazifalarini aytib bering.
I-I Ho'qoq kasalligi qaysi moddalarning etishmasligi oq ibatida kelib

i ll|(|iull?
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15. Bazedov kasalligi va uning oqibatlari qanday paydo bo'ladi?
16. IVstitsidlarning ishlatilish sohalarini gapirib bering.
17 IVstitsidlarning sinflanishi ularning qaysi belgilariga ko'ra amalga 

oshinladi?
IS. Pestitsidlarning qo‘llanishi jarayonida qanday ehtiyot choralarini 

ko’rish kerak?
19. Insektitsidlar nima va ular qanday zararkunandalarga qarshi ishlatiladi?
20. Toksikologiya va zaharlanish dozalari nima ekanligini tushuntiring.
21. Gerbitsid va fungitsidlar qishloq xo'jaligida qanday zararkunandalarga 

qarshi qo4laniladi?
22. Zararkunandalarning rezistentligi nimani anglatadi?
23. Defoliant va desikantlarning farqini ko‘rsating.
24. O'simliklarni kimyoviy himoya qilish vositalari bizning Respublikamizda 

etishtiriladimi?
25. Defoliantlarning qoMlanishi qaysi paytda va sharoitda yuqori samara 

beradi?
26. Zararkunandalarga qarshi kurashning biologik usullari katta afzallik- 

larga ega. Shu fikrni asoslab bering.
27. Entomofaglar deganda nimani tushunasiz?
28. 0 ‘simliklarning o‘sishini boshqaruvchi vositalar nima uchun kerak?
29. Fitogormonlar urnumiy nomi bilan yuritiladigan besh xil organik 

biofaol rnoddalarni nomini ayting.
30. 0 ‘simliklar va hayvonot dunyosi kasalliklarini va uning oldini olish 

chora - tadbirlari borasidagi ilmiy-tadqiqot ishlari bilan qaysi tashkilotlardagi 
olimlarimiz shug‘uilanadi?
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