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СУЗ БОШИ

О ргани к химия х а йв он ла р  ва у с и м л и к л ар  организми-  
нинг  хаёт ф аол и ят ид а  мухим роль  у й н а й ди г а н  м у р а к к а б  
ор г а н и к  бирикмаларнинг  ту зи лиш и ва ул арн и н г  а л м а ш и -  
нувини ургани шд а катта  роль уйнайди.  Б у  ж а р а ё н н и  
ургани ш  билан органик химия био логик  х о д и салар н ин г  
мохиятини тугри тушунтирибгина  к о л м а с д а н ,  балки бу 
х о д и с а л ар д а  актив  иштирок этади ва бу к о н ун ия тларн и 
бил иш  организмларнинг  хаёт  ф аоли ят ин и б о ш к а р и ш  имко- 
ниятини яратади.

К и ш лок  хуж алиг и да  орган ик  м о д д а л а р  булм и ш  усиш 
мо дд ал ар и,  гербицидлар,  инсектицидлар ,  фунг ици дла р ,  
деф о л и ан тл ар ,  феромонл ар ,  органик у г и т л а р  ва б ошка -  
л а р н и  кенг к у л л а ш  к и ш л о к  х у ж а л и г и  экинла рин инг  
усишини тезлаш тир иш,  з а р а р к у н а н д а л а р н и  йукотиш ва 
хосилдорликни ошириш имконини беради.

Органик пр еп ара тл ар ни н г  в е т ер и н а р и я д а  иш л ати ли ш и  
Хар хил к а с а ллик ла рн ин г  олдини о л и ш  ва  д а в о л а ш ,  
к и ш л о к  ху ж ал и к  х айв он ла ри  сонини с а к л а ш  ва купайти- 
риш,  уларнинг махсулдорлигини о ш и р и ш  ва энг асосийси 
инсонлар  сорлирини с а к л а ш  ва ул арни н г  ортиб бораёт ган  
эх тиё ж ла ри ни  ту лар о к  ко н д и р и ш га  х и з м а т  килади.

Органик химия билан биология  ф а н л а р и н и н г  ора-  
л и г и д а  пайдо булган  янги суп ерхи ми я-б ио логи к  химия 
ф ан и  органик,  физик  ва  кол лоид  хи ми я  ф а н л а р и д а н  
олинган билимларга  а с о с л ан г ан  фа нд и р .

Кейинги йиллар да  т а л а б а л а р г а  о р г а н и к  химияни 
мустакил узл аш ти ри ш учун к у п р о к  в а к т  а ж р а т и л и б ,  
м а ъ р у з а  ва л а б о р а т о р и я - а м а л и й  м а ш р у л о т л а р г а  а ж р а -  
тил ган  д аре  соатл ари ан ч а  к а м а й т и р и л и ш и  х а м д а  к и ш л о к  
х у ж а л и к  мут ахассисл арига  м у л ж а л л а н г а н  у з б е к  тилидаги  
у к у в  к у л л а н м а л а р и  ет иш маслиг и с а б а б л и  у л а р  томонид ан 
бу  ф ан  асосларини институт д а с т у р и д а  т а л а б  килин ган 
д а р а ж а д а  узл ашт ири б олишини  к и й и н л а ш т и р м о к д а .

Ш ул арн и хисобга олиб т а л а б а л а р н и н г  ф а н н и  у з л а ш т и -  
ри ш лари ни  осонлаштириш,  у ларн и  х а р  хил а д а б и ё т л а р н и  
и з л а ш и  учун кетадиган в а к т л а р и н и  т е ж а ш ,  м а ъ р у з а л а р  
матнини л аб о р а т о р и я - а м а ли й  м а ш р у л о т л а р и  билан чам-



ба рч ас  б о г л а б  олиб бориш м а к с а д и д а  ушбу укув  к у л л а н м а  
тайё рл ан ди .

К,ул ланм ада  к и ш л о к  х у ж а л и к  институтлари учун 
м у л ж а л л а н г а н  даст ур  асосид а  органик химия ф а н и  буйич а  
б а р ч а  м а ъ л у м о т л а р  киритилган ва мутахассиснинг а м а л и й  
ф а о л и я т и д а  з а р у р  б ула д иг ан маълумотлар ,  о р га н и к  
мо д д а л а р н и н г  хосил булиши,  уларнинг и ш л а ти ли ш и ,  
ф из ик -х им ия ви й хос салар и х а м да  алмаши ну в ж а р а ё н л а р и  
баён этилган .  Б у  к е л а ж а к д а  т алаб ал ар н и н г  у з л а ш т и р и ш и  
керак  б у л г а н  биологик  химия фани х аки да  т у шун ча  хосил 
килиш имконини яра тад и.  Чунки тирик о р г а н и з м л а р  хаёт 
ф а о ли ят и  асосини т а ш к и л  этадиган моддал ар  а л м а ш и н у в и  
хам ор га н и к  м о д д а л а р  ор асид аги  реа кц ия лар  н а т и ж а с и  — 
о рган ик  м о д д а л а р н и н г  алмашинувидир.

Иккин чи  кисмид а  м а ъ р у з а л а р  матнида  б ер и лга н 
м а ъ л у м о т л а р г а  мос л а б о р а т о р и я -а м а ли й  м а ш г у л о т л ар и  
учун т а ж р и б а л а р  келтирилган.  Т а л а б а г а  а в в а л  м а в зу г а  
т а а л л у к л и  н а з а р и й  кисмни,  моддаларнинг  хоссалари ни,  
иш методика син и я х ш и л а б  узлашти ри б,  укитувчи сухбат и-  
д ан  у т г а н д а н  кейингина и ш л а ш  та вси я  килинади (л аб о р а -  
то р и я д а  и ш л а ш  к о и да л а р и ,  техника хавфсизлиги х а м да  
л а б о р а т о р и я  м а ш г у л о т л ар и  буйича  л а боратор и я  ж у р н а л и  
тутиш т а р ти б и  и ловада  келтирилган) .

О р г а н и к  химия ф ан и  буйича  амалий м а ш г у л о т л ар н и  
б а ж а р и ш д а н  а в в а л  т а л а б а  шу мавзуга  оид м о дд ал ар н и н г  
х им ияв ий  х о с с а л ар и  би л ан  таниш  булиши,  т а ж р и б а  
б а ж а р и л и ш и д а  к у р сати л ган  шароит  ва р е а кт ив ларн и нг  
м и к до р и га  э ъ т и б о р  бериши,  л а бо р а т о р и я д а  и ш л а ш  коида-  
л а р и г а ,  т ехн ик а  х авф си зл и ги га  тула  риоя ки лиш и керак.  
Чунки о р г а н и к  р е а к ц и я л а р  неорганик р е а к ц и я л а р д а н  ф а р к  
килиб,  ас о с а н  м о л е к у л а л а р  орасида  боради ва купинча  
к и з д и р и л г а н д а ,  ну рлан тир и лга н да ,  к а т а л и з а т о р л а р  и ш ти
ро кида  а м а л г а  ошади.  Ш у  сабаб ли асосий р еакц ия  билан 
бир к а т о р д а  бир неча  йу н а ли ш д а  куш имч а р е а к ц и я л а р  
хам б о р и ш и  мумкин.  Д е м а к ,  озгина эът иб ор сиз лик  
ре а к ц и я н и н г  су нг ид а  б о ш к а  модда  хосил бу ли ш и га  з а  уни 
к а й т а  б а ж а р и ш г а  олиб келади.

Х а р  бир м а в з у  ох ир и да  мустакил у рг ани ш  учун 
с а в о л л а р  ва  м а ш к л а р  келтири лган булиб,  улар  асосан 
м о д д а л а р н и н г  и ш л а т и л и ш и  ха м да  реакц ия лар н ин г  орга-  
н и зм да ги ро ли х а к и д а  ахборо т  берувчи х а р а к т е р г а  эга 
б улиб  м а ъ р у з а  м атнини  тулдира ди  ва т а л а б а л а р д а  
к у ш и м ч а  к и з и к и ш  уйготади.



Уш бу  кул ланм ага  киритилган т а ж р и б а л а р н и  т а н л а ш д а  
к а ф е д р а  ассистенти А. Ж .  Ро фур ов  уз хис сасини кушди 
х а м д а  ка федр а  укитувчиларининг  м а с л а х а т л а р и д а н  фой- 
д а л а н и л д и .

Тош кент  д ав лат  агроуниверситети о р га н и к  в а  физик-  
к о л л о и д  химия ка федр аси мудири,  хим и я  ф а н л а р и  
докт ор и,  профессор А. А б д у с а м а то в  ва Т о ш к е н т  д а в л а т  
университети органик химия ка ф е др а с и  доце нти  А. К. Аб- 
ду шук уровн ин г  к у л л а н м а г а  берган  т а к р и з л а р и д а  курса- 
т и л г а н  фик р-м ул ох аза лар  асо си да  у з г а р т и р и ш л а р  кири- 
ти л ди  х а м да  С а м а р к а н д  кооператив  институти умумий 
х и м и я  ка федраси мудири,  химия ф а н л а р и  докт ори ,  пр о
ф е с с о р  А. У. Умаров ва ш у к а ф е д р а  доценти Н. К- Холмир-  
з а е в л а р н и н г  берган ф ой д ал и м а с л а х а т л а р и  эъ ти бор га  
олинди.

Ю к о р и д а  номлари тилг а  олинган х у рм атл и  д о м л а л а р г а  
уз  миннатдорчилигимизни бил дирамиз .

М у а л л и ф л а р



КИРИШ

I. О РГАНИК ХИМИЯ ФАНИ ВА УН И Н Г  
Р И В О Ж Л А Н И Ш  ТАРИХИ

О р г а н и к  химия ф ан и  углерод ва водород би р и к м ал а -  
рини, яън и уг лево дородлар  ва уларнинг  хос ил аларин и 
ур г а н а д и г а н  фандир.  Ор гани к бирикмаларнин г  т а р к и б и 
га Д .  И. Менд елеев  д ав ри й системасидаги б ошк а  
эл е м е н т л ар  хам кириши мумкин.

« О р г а н и к  химия» номи химиявий б и р и к м а л а р  олиш 
м а н б а л а р и г а  к а р а б  ано ргани к ва органик м о д д а л а р г а  
а ж р а т и л г а н  д ав р д а н  с а к л а н и б  келмокда .  Анорг ани к 
м о д д а л а р г а  м и н ер а л л а р д а н  аж р а т и б  олинган модд ал ар ,  
ор га н и к  м о д д а л а р г а  эса ф а к а т  тирик о р г а н и з м л а р д а  ггайдо 
б у л а д и г а н  ва усим лик ларда н,  хайвонлардан,  микроорга-  
н и з м л а р д а н  а ж р а т и б  олинад иган модда лар  киритилган.  
О р г а н и к  м о дд аларн и у рг ана диг ан фан органи к химия,  
а н о р г а н и к  модд аларни  урга на д иг ан фан эса ано ргани к 
химия дейилган.

О р г а н и к  моддаларни н г  хаммаси углерод атом и га  эга, 
шу с а б а б л и  ул ар  бир-бирига  ух шаш  ва уларни син те зл аш  
йу л л а р и  и ш л а б  чи ки ли ш и га  к а р а м а с д ан  умумий «о р г а 
ник» номи к у л л а н и ли б  келмок да .  Анорганик ва органик 
м о д д а л а р  ур т а си да  кескин чегара  йук. М а с а л а н ,  поташ 
ва м а р м а р  ка р б о н ат  кислотасининг  хосила лари булиб,  
а н о р г а н и к  м о д д а л а р г а  киради.  К арбона т  кислотаси эса 
типик о рг ани к бирикма метаннинг ок сидланиши дан  хосил 
булади.  И к к а л а  'фан чег ара сид а  сода,  углерод ( IV)  — 
сул ьф и д,  мочевина,  углерод оксиди ва б о ш к а  м о д д а л а р  
ётади.

О р г а н и к  химия усим лик лар  ва хайвонлар  ор ганизми 
ха ёт  ф а о л и я т и д а  мухим роль уйнайдиган м у р ак к аб  
ор га н и к  б ир ик м ал арн и,  уларнин г  алма ши н ув  химизмини 
у р г а н и ш д а  иштирок этади  ва бу йун алишда биология  
б и л а н  ч а м б а р ч а с  богликдир.  Органик химия ва биология  
чегарасида янги фан — биологик химия ва биоорганик химия 
ф а н л а р и  ю з аг а  келди. Икк инчи томондан органи к м о д д а 
л а р н и  у р г а н и ш д а  физ ик  услубла р  ва кон ун ия тл ар  кенг 
к у л л а н и л а д и .  Б у  йу н а ли ш д а  органик химия ф из ик а  билан 
ч а м б а р ч а с  боглик.



О р г а н и к  химия о р ган и зм л ар д аги  м у р а к к а б  м о д д а л а р  
ва ул арни нг  алмашинувини у рган иш  билан биологик  
х о д и сал ар н и  турри тушун ишга  имконият  бери бги на  кол- 
май,  шу .ходисаларда  ф а о л  иш тир ок этади.  Кишлок,  
х у ж а л и г и д а  устирувчи мо дд алар ,  гербицидлар ,  инсекти- 
ци дл ар ,  фунгицидлар,  феро мон лар ,  апеллент лар ,  ор гани к 
уритлар ,  деф ол иа нт лар  ва шу каби б о ш к а  о рг ани к 
м о ддаларни н г  ишлатилиши к и ш л о к  х у ж а л и к  эк и н лари -  
нинг риво жл ани шини  т езл аш ти ра ди ,  з а р а р к у н а н д а л а р н и  
йу к отад и ва хосилдорликни оширади .

О р ган и к  препаратларнинг  вет ери нар ия  ва  меди ц и н ада  
и ш лат и ли ши ха р  хил ка с а л л и к ла р н и н г  олдини олиш  ва 
д а в о л а ш ,  хайво нла р  жон бошини с а к л а ш  ва куп айт ир иш ,  
уларн ин г  махсулдорлигини ош и ри ш  ва энг асосийси,  
инсонлар  сорлирини с а к л а ш  имконини беради.  Л еки н  
о рган ик  химия фанининг  а х а м и я т и  ф а к а т  б у л а р  бил ан 
ч ег арал анм айд и.  Органик м о д д а л а р  химия с а н о а т и н и н г  
ж у д а  куп сохаларининг асосини т аш к и л  этади.  О р г а н и к  
м о д д а л а р  синтетик п л астм ас салар ,  каучук,  резина ,  мотор 
ёкилрилари,  ёглар ,  локлар ,  б у ёк л а р ,  эри тувчил ар ,  п о р т 
ловчи мо ддалар ,  туким ач или к,  кунчилик,  озик.-овк.ат 
м ахс улотл ари ва б о ш к а ла р н и  и ш лаб  ч и к а р и ш д а  кенг 
к ул л а н и лм о к д а .  Айникса синтетик  органи к химиянинг  
р и в о ж л ан и ш и  ортиб бораётган  т а л а б л а р н и  т у л а р о к  
ко ндириш  ва табиий б ой л и к лар н и  т е ж а б  о з и к - о в к а т  
саноа ти  учун ишлатиш имконини берм ок да .  М а н а  ш унд ай  
ка т т а  а х а м и я тг а  эга бу лган  орган ик  м о д д а л а р  асосан 
уг лерод атомининг хосил алари булиб хи собланади.  У гле 
род элементи бир икмаларини б о ш к а  э л ем ен тлар  бирик-  
м а л а р и д а н  алохида  урган иш га  н и м ал а р  с а б а б  б ул и ш и 
мумкин?

Би ринчидан,  углерод би р и к м ал а р и н и н г  сони ж у д а  куп 
булиб,  йилдан-йилга я на да  ку па йиб  б о р мок д а .  1960 йил- 
л а р д а  уларнинг  сони 3 млн а т р о ф и д а  булса ,  1980 й и л л а р д а  
4 млн ва 1990 йилларда  5 млн д ан  ортиб кетди.  Ф а к а т г и н а  
усимл ик ва хайвон о р га н и зм и да н  а ж р а т и б  олинган 
о рган ик  моддаларнинг  сони 1 0 0  мингдан ортик .

Иккин чид ан,  органик хим и я  объекти у г л е р о д  атоми 
эмас ,  углероднинг  водород би л ан  б и р и к м а л а р и  —  углево- 
д о р о д л а р  ва  уларнинг х о с и л а л а р и  булиб,  о р г а н и к  мо дд а  
мол ек у л ал ар и  хаж ми  катта  ва  т у зи л и ш и  м у р а к к а б д и р .  Ш у  
с а б а б л и  органик р е а к ц и я л а р д а  бир м о д д а д а н  иккинчи 
м о дд а г а  ат ом лар  эмас,  м олекул ани нг  айри м б у л а к л а р и  — 
р а д и к а л л а р  утади.  Д ем ак ,  о р га н и к  м о д д а л а р н и н г  хосса-



л а р и  ва реакц ия  к об ил и ят и анорганик модд аларни к ид ан 
фарк,  килади.  Ш у  с а б а б л и  органик мод д а л а р н и  урга- 
нишнинг  узига  хос ус лубл ари  м авж уд  булиб,  у л а р  тобора  
та к о м и л л л а ш и б  б о р мок да .

Учинчидан,  о рг ани к химия объекти ан ч а  юкори 
т а к о м и л л а ш г а н  м а те р и я  — углеводородлар  ва уларнинг  
х о с и л а л а р и  булиб,  у л а р  амалиётнинг  хилма-хил со ха лар и-  
д а  кенг к у л а м д а  иш л а ти ла д и  ва тирик ор гани зм ларн и нг  
ха ёт  ф а о ли ят и д а  мухим роль  уйнайди.

Ж у д а  куп ва хи лм а-хи л бирикмалар  хосил ки л ад и ган  
уг лерод  атоми к а н д а й  хусусиятларга  эга?

Углерод а томлари  бир-бирлари билан т у та ш и б  минглаб  
а т о м л а р д а н  т ашк ил  топган узун з а н ж и р л а р  хосил кила 
ол иш  хусусиятига  эга:

I I I I I

Углерод ат о м л а р и  х ар  хил каттали кда  х а л к а л а р  хосил 
к и л а  олиш хусусиятига  эга:

- > х - . Г 4 :'%
'  1  f  I I "  0 <

З а н ж и р  ва х а л к а л а р  куйидагича  т а рм ок лан и ш га  эга:

\  /
I I I  Ч У I I

- с  С - С - С - . . .
I l l  I I I I

- с -  - л  с -
I ✓ \

Б у  з а н ж и р ,  х а л к а л а р  ва т а р м о к л а н и ш л а р н и  ташкил 
эт га н  углерод а т о м л а р и  б ош к а  элементлар — кислород,  
галоген ,  азот ,  ф ос ф ор ,  олтингугурт ва б о ш к а л а р  билан 
б и р и к и ш  хусусиятига  эга.

О р г а н и к  химия ф а н и  XIX асрнинг б о ш л а р и г а  келиб 
р и в о ж л а н а  бош лади .  Л е к и н  органик м од д алар  ва уларни 
а ж р а т и б  олиш,  хосил килиш  усуллари билан инсоният 
к а д и м д а н  та н и ш  б у лга н  ва уз ам ал ий  ф аол и ят ид а  
ф о й д а л а н и б  келган.  М а с а л а н ,  табиий б у ё к л а р  (индиго, 
а л и з а р и н )  ва у л а р  б и л а н  буяш, би жг ит иш  йули билан



спиртли ичимликлар  ва сирка  т а й ё р л а ш ,  у с и м л и к л ар д а н  
ш а к а р  олиш,  совун т а йё рл аш  в а  б о ш к а л а р н и  к а д и м д а н  
б или шган .  Улар  содда х а й д а ш  усулини к у л л а г а н л а р  в а  бу 
усул  билан скипидар ва шунга у х ш а ш  мо дд ал ар  о л иш ган .  
К у н д а л и к  хаётд а  ёг, мой, к р а х м а л ,  совун,  с м о л а л а р  ва 
б о ш к а л а р д а н  кенг ф ой дал ан и шган .

2. Н АЗА РИ Й  К А РА Ш Л А Р Н И Н Г  Р И В О Ж Л А Н И Ш И

XVIII  асрнинг охири ва  XIX асрнинг  б о ш л а р и д а  
усимлик ва  хайвон орг анизмин инг  та р к и б и га  кирувчи 
органик моддаларнинг  купчилиги а ж р а т и б  олинди ва  
уларни нг  уз ар о  ухш аш  х у сус и ятла ри  борлиги х а м д а  
анор ганик м одда лардан кескин ф а р к  ки лиш и а н и к л а н д и .  
Атокли ш вед  олими И. Берц ели ус  о ргани к м о д д а л а р  ф а к а т  
тирик ор гани зм лард а  алохид а  бир «илохий»,  «ха ёти й куч» 
т а ъ с и р и д а  хосил булишини,  я ъ н и  бу  ви та лис тик  (лоти нч а  
v i ta  — хаёт,  lis — куч) т а ъ л и м о т  буйи ча  о ргани к м о д д а 
ларни синтетик усул билан олиш мумкин эмас деб тушунган.

Л еки н  куп утмай 1828 йили Бе рц елиуснинг  шогирди  
немис химиги Ф. Вёлер типик о р га н и к  бирикма  мочевина-  
ни ано ргани к модда аммоний цианит  тузини к и з д и р и ш  
йули билан хосил килди:

N H ,O C N  H 2N — С — N H 2

А
А в в а л р о к  (1824 й.) эса у д и ц и а н  газига  сув т а ъ с и р  

эттириб усимликлардан олинган о т к у л о к  кислота син и х о 
сил килади:

N =  С —  С =  N +  Н 20  Н О О С  —  С О О Н  +  2 N H 3

Шу д а в р д а  (1845 й.) немис химиги Л .  Кол бе  углерод,  
олтингугурт,  хлор ва сувдан с и р к а  кислотасини,  Т. А. Берт-  
ло  ёглар  синфига  кирувчи модд а ,  рус олими (химиги)
А. М. Бутлеров  эса ф о р м ал ь д е г и д д а н  о х а к л и  сув  и ш т и р о 
кида ш ак арсим он модда хосил килди.  Б у  к а ш ф и ё т л а р  
виталистик таълимотнинг  р а д  к и л и н и ш и га  олиб келди.

Химиклар  уз и зл а н и ш л а р и д а  х аёт  к о н у н и я т л а р и н и  
тобора  куп рок  хис кила  бо р ди л а р .  М а с а л а н ,  ф р а н ц у з  
химиклари Ж- Д ю м а,  Б ерц ели ус  спирт,  эфир,  этил  х лорид  
тарк иб ид а  бир хил группа  С 2 Н 4 —  этерин бор лиг ини  
ани клаб ,  этил спирти ва э ф и р н и  этерин гидрати ,  этил



хлоридни эса этерин гидрохлориди деб  к араш ди :

С 2Н 60 — этил с п и р т и — ( С 2Н 5— ОН)
С 2Н 60 — д и м е т и л  э ф и р и — ( С Н 3 —  О  —  СН з)  
С 2Н 60 — этери н  ги д р ати  — (С 2Н 4- Н 20 )  
C 2H s C l— этери н  г и д р о х л о р и д и — (С 2Н 4НС1) 
С 2Н 5С1— этил  х л о р и д и — (С 2Н 5С1)

Немис химиги Ю. Л и б и х  ва шогирдлари ачч ик  бодом 
мойи таркиб идан бензой альдегиди ва бензой кислотаси а ж 
р атиб  олишди.  Бен зой  кислотасидан бензоил хлорид косил 
килиб,  т арк ибида  р е а к ц и я л ар д а  уз таркибини узг артирмай-  
д и га н  бензоил группаси борлигини ани кл ашд и:

^ 0  * О
С6 Н5- С -  бензой альдегиди С6Н5 -  бензоил хлорид

~  Пензой кислотаси C6hs - C ^  -  бензоил группаси

Ю к о р и д а  к,айд килин ган из лани шл ар  асосида  немис 
хи м и кл ари  Ф. Вёлер ,  Ю. Либих,  Л.  Ге й- Л ю ссак  ради- 
к а л л а р  на за р и яс и н и  яратд ила р .  Улар р е а к ц и я л ар д а  бир 
м о л ек у л адан  иккинчи молекулага  ано ргани к бирикма-  
л а р д а г и  а т о м л а р  к аб и уз таркибини у з гарт и рм ай утадиган 
гр у п п а л а р  ( С 2 Н 4 — этерин,  СбН5— С О — бензоил ва б о ш 
к а л а р )  р а д и к а л л а р  булад и ва бу ра ди ка лларн ин г  
т уз ил иш ин и у р га н и б  булм ай ди  деб к а р а ш д и .  Ле ки н куп 
утм ай р а д и к а л л а р  х,ам химиявий р е а к ц и я л ар д а  уз т а р к и 
бини уз гар ти р и ш и ,  яън и реакцияга  киришуви аникла нди 
в а  р а д и к а л л а р  н а з а р и я с и  уз мавкеини йукотди.  М аса л ан ,  
си р к а  кислотасиг а  хлор та ъ си р и д а  уз гари ш и керак  булган 
кисми у з г а р м а й  колиб,  таркиби у зг арм айд иг ан ацетил 
ко л д и г и д а г и  во д о р о д л а р  хлорга а л м ашин ади :

Сирка кислота Ацетил радикали

снг-соон — c m r c o m ^ c c if c o o h

Cl

ю



Энг асосийси бунда мо дд аларн ин г  химиявий хоссаси 
(криста ллиги )  кам узгаради.

Р а д и к а л л а р  назарияси урни га  келган типл ар  н а з а р и я -  
си асосий эътиборни молекуланинг  узг ар ув ча н кисмига  
к а р а т а д и .  Бу  назариянинг  асосчилари Ж- Д ю м а ,  Ш. Ж е 
ра р ,  А. Л о р а н  органик м о д д а л а р  орасидаги  р е а к ц и я л а р  
б и л а н  оддий анорганик м о д д а л а р  о расидаги  р е а к ц и я л а р д а  
у х ш а ш л и к л а р  топишди ва о ргани к м од даларни  химияв ий  
у з г а р и ш л а р и г а  к ар аб  т асн и ф лаш ди .  М а с а л ан ,  сув типига  
сув таркиб идаги  бир ёки ик к а л а  водородни о рг ани к 
р а д и к а л г а  ал маш ти риш  билан хосил ки линад ига н м о д д а 
л а р  киритилди:

Ch3 1 СН3СО1

Г 0  \ °  \ °
Н J Н J CHj Ва бошкалар.

Спирт Кислота Эфир
С у в  типидан т а ш к а р и  водород,  водород хлорид;  

а м м и ак,  метан ва бошка  тип ларни  киритишни т а к л и ф  
этишди:

И ' CHj СН3 С О' Н О О С -С И Л
> ► '

а . c i . а . а  1 -1
Водород
хлорид

Метил
хлорид

Ацетил
хлорид

Л лор сирка 
кислота

н ' сн; СН3 снъ

п ’ N н > N CHj ► N СН}

н . н _ h  . СН3
Аммиак

NH,

Бирламчи
амин

CH3NH2

Иккиламчи
амин

Cfi3-N ff-CH 3

N

Учламчи
амин

Cf13-N -C H 3
I

СНз

Т ип ла р  назариясининг  ю т у к ла р и да н  бири а м м и а к  
типининг  очилиши эди. Хозирги в а к т д а  ха м  а м и н л а р  
т и п л а р  на зар и яси  буйича т асн и ф л ан ади .  М ет ан  типига  
м ет ан даги  водородларнинг  б о ш к а  а томл ар ёки а т о м л а р  
групп аси га  алма шин иш ид ан  хосил б у ла диг ан  м о д д а л а р  
киритилган.



спирти х л о р и д

Т ип ла р на за ри яс и х а м  ради кал лар  н а з а р и я с и  каби 
орган ик  модда ларнинг  тузилишини т а ж р и б а  йули билан 
а н и к л а б  булмайди деб  кар ай ди ва асосий д и к к а тн и  
молекуланинг  узг ар у вч ан  кисмига к ар атад и .  М у р а к к а б  
тузи лиш ли модд аларни н г  олиниши, органик м о д д а л а р  
сонининг усиши,  у з г а р м а с  хисобланган к о л д и к  — ра ди ка л  
та рки блари ни нг  хам химиявий узгаришга  у ч р аш и  типлар  
н а з а р и яс и  буйича  тасн иф ни  ва реакц иял арн и тушунтириб 
беришни ки йи н лаш тиради .

3. О РГАН И К  М О Д Д А Л А Р Н И Н Г  Х И М И Я В И Й  
Т У ЗИ Л И Ш  НАЗАРИЯСИ

XIX асрнинг иккинчи ярмига  келиб мо л еку л ал ар  
иа ссасини  а н и к л а ш д а  атом массасининг  иш лати лиш и,  
в т о м л а р  м оле к у л а л а р д а  у з а р о  богланган холда  б у ли ш и  ва 

/богларнинг  ч и зи к л ар  ёрда ми да  иф одал ани ши х ам да  
/ К е к у л е  томонидан углерод атомининг доимо т урт  ва- 

'  л ен тл ик  эканлиги ва ш отландиялик химик А. Купер 
томони дан углерод ат о мл ар и  узаро  бирикиб узун за н ж и р -  
л а р  ва х а л к а л а р  хосил кила  олишининг  к а ш ф  этилиши,  
б у л а р  асосида  атом ва мо лекул алар  м о дд ал ар н и н г  реал 
м а в ж у д  кисмлари,  а т о м л а р  молеку лаларда  у з а р о  маълум 
т а р т и б д а  бириккан ва ул арнин г  бирикиш тарти би н и (яъни 
тузи лиш ин и)  химиявий усуллар  билан ургани ш мумкин 
дег ан  фи кр -х улосалар  шаклланди.  Бу  химия фанин инг  
ю т у к л а р и  органик модда ларнинг  химиявий тузилиш 
н а з а р и я с и  яр а ти л и ш и г а  зам ин булди.

Ю к о р и да г и  ф и к р -м у л о х а з а л а р г а ,  к а ш ф и ё т л а р г а  тугри 
ён д о ш г а н  рус химиги А. М. Бутлеров  1861 йили 
Г е р м а н и я д а  булиб утган  т аби атш уно слар  с е ъ з д и да  о р г а 
ник м о дд аларн ин г  химиявий тузилишининг  илмий асосла-  
рини баён  килди ва  уни та ко ми ллаш тир и б  ам алий  асослаб  
берди.



Органик моддаларнинг  химиявий тузилиш н аза ри яс и -  
нинг мохияти куйидаги ларда н иборат:

1. М о д д а л а р  молекуласида а т о м л а р  бир-бири б и лан  
м аъл ум  изчилликда  уз в ал ен тли к л ар и га  мос р а в и ш д а  
богланган.  Атомларнинг  м о л е к у л а л а р д а  бир-бири би лан  
бо глани ш тартиби химиявий ту зи л и ш  дейилади.

2. М одда ларни н г  химиявий хос с а л ар и  ф а к а т г и н а  модд а  
молекуласи та ркибига  кирувчи ат ом ларн ин г  хо с с а л ар и г а  
ва  микдорига богли к булмасдан шу атомл арн ин г  молеку-  
л а д а  уз аро  боглани ш тартибига  ха м  боглик, була ди ,  яъни 
модда ларнинг  химиявий хоссал ари уларни нг  ту зи л и ш и га  
хам богли к булади. Бир хил тарки бли м о дд ал ар н и н г  
тузилиши хар  хил булиши и з о м е р и я  ходисасини ю з аг а  
келтиради.  Д е м а к  молекуласининг  таркиб и ва молек уляр  
массаси бир хил булган,  лекин химиявий тузил иш и ва 
хоссалари ха р  хил булган м о д д а л а р  и з о м е р л а р  (грек- 
ча изос — тенг, мерос — кием ма ъ н о с и д а )  дейилади.

3. Молекуланинг  реакцион ко били яти  унинг т арк и би га  
кирувчи атомл ар ёки ат ом лар  группасининг  уз ар о  таъс и-  
рига  боглик.  Бевосита богл анг ан  ат о мл а р  бир-би рига  
кучли, бевосита  б о гл а н м а г а н л а р и  эса  кучеиз таъ си р  
курсатади.

4. Р е а к ц и я л а р д а  модд ал ар ни н г  айрим ки см ла ри  узгар -  
ганлиги сабаб ли модданинг  химиявий хоссалари ни урга-  
ниш йули билан унинг тузилишини а н и к л а ш  мумкин ва 
аксинча ,  тузилишини билган х олда  унинг химиявий 
хоссаларини олдиндан билиш мумкин.

5. Углерод атоми доимо турт  ва лентли булиб,  у у з а р о
бирикиб тугри ва т а р м о к л а н г а н  з а н ж и р л а р ,  х а л к а л а р  
хосил килиши,  б ош к а  атом лар би лан  бирикиши мумкин.  
М оддани хоссасини, тузилишини акс  этти ра ди ган м а ъ 
л ум  формула  билан и ф о д ал а ш  мумкин.

Бу на за ри я  йигилган хам м а  а м а л и й  материални тасн иф -  
л а ш  ва м аълум  таркибли о рган ик  бирикман инг  бул и ш и  
мумкин бу лган  сонини айтиб бери ш ва  уларни си н те зл а ш  
йулларини а н и к л а ш  имконин бера ди .  Б у  н а з а р и ян и н г  ри- 
в о ж л а н и ш и га  юкорида  зикр эт и л ган  о лим лар би лан  бир 
ка т о р д а  А. М. Бутлеровнинг ш о ги р дл а р и  ва и з д о ш л а р и
В. В. Марковн иков ,  А. М. З а й ц е в ,  Е. Е. Вагнер,  А. Е. А р б у 
зов  ва б о ш к а л а р  катта хисса  кушди.



О ргани к химия фани ривож ига  Узбекистан олим лари  
хам катта  хисса  к у ш м о к д а .  Акад емиклар  О. С. Содиков ,
С. Ю. Юнусов каби олимл ар  ва уларнинг  шоги рдл ари 
тирик ор га н и зм л а р д а ,  айн икса  усимл икларда  уч рай диган 
орг ани к мо дд аларн и а ж р а т и б  олиш, уларнинг  тузилишини 
ор гани зм д аг и а л м а ш и н у в  ж а р а ё н л а р и  билан боглик, х олда  
урганиш ,  уларнин г  физиологик  ва  биологик таъсири ни  
а н и к л а ш  ва ул ар  асосида  доривор мо дд алар  т а й ё р л а ш  
с о х а л а р и д а  улкан иш лари билан XX асрнинг  иккинчи 
я рм ид а  ш а к л л а н г а н  биоорганик химия фани ри вож иг а  
муносиб хисса ку ш д и л ар .  Узбекистан химиклари пахта  
цел лю лозас и соха сид а ,  углеводлар ,  пестицидлар,  стеро- 
идлар  ва б о ш к а  с о х а л а р д а  ж а хон ш ум ул  ишларни а м а л г а  
о ш и р м о к д а л ар .



I  боб. ОРГАНИК М О Л Е К У Л А Л А Р Н И Н Г  
РЕАКЦИОН К О БИ Л И Я ТИ  ВА У Л А Р Д А Г И  

Х И М И ЯВИ Й  БО ГЛАР

1. Химиявий богларнинг турлари

М ол еку лаларни нг  химиявий хоссаси ва ре акц ия ви й 
кобилияти уларнинг  тарк иб иг а  кирувчи ат о м л а р н и н г  ху су
сиятига  ва узаро  ж о й л аш у в и г а  б огл и к булади.  М ол еку ла -  
даги  атомл ар  бир-бирига т а ъ с и р  курса тади .  Бу  т а ъ с и р  
атомл арн инг  табиатига  х,амда ул ар  ор асид аги  богла-  
нишнинг  тав сифиг а  б ог ли к булиб,  бевосита  б о гл ан ган  
атом лар ор асид а  анча кучли,  туг ри да н -ту гри  б о гл а н м а г а н  
атомл ар орасида  эса кучсиз булади.

Химиявий богланишнинг  б еш та  тури бор.  У лард ан  
учтаси — ион, ковалент  ва метал л  б о г л а н и ш л а р  молекула  
ичида,  иккитаси — водород ва коо рдинацион ёки донор-  
акцептор бо гл ани шлар м о л е к у л а л а р а р о  булади.  Хим иявий 
богла р  анорганик химия кур сида  тула  ургани лган .  Ш у 
саб аб ли бу ерда  органик м о д д а л а р д а  уч ра й ди га н х и м и я 
вий богланиш турларига  к и с к а ч а  тухт алиб  утамиз .

Химиявий богланиш т у гр и сид аг и  н а з а р и ян и  В. Коссел 
ва Г. Л ю и с л а р  такл иф  этиш ган.  Уларнинг  фи к р и ча  
химиявий богланиш досил к и л и ш д а  а т о м л а р  сиртки 
электрон ка ва тларин и б а р к а р о р  октет х о л ати га  ( сакк из  
электронли кав ат )  у тк ази ш га  интилади.  Биринчи д а в р  
элементлари эса дублет х,олатига келтиради.

1.1. Ион ёки гетерополяр богланиш. Б у  б о гл ани ш  
электронга  мойиллиги билан бир-б и рид ан т у б д а н  ф а р к  
ки лад иг ан  электромусбат  ва э л е к т р о м а н ф и й  а т о м л а р  
орасид а  х,осил булади.  Косселнинг  ф ик ри ча  э л ем ен тлар  
6 o f  х,осил килганда  электрон бериб ёки элект рон  ка б у л  
килиб т а ш к и  электрон к а в а т и н и  октет х,олатига келти- 
ришга  х,аракат килади.

Бу н да  электромусбат  атом узид ан электрон бериб 
мусбат,  электром анфий атом э с а  электр он к а б у л  ки либ  
манфий ионга айланади.  М у с б а т  з а р я д л а н г а н  з а р р а ч а  
катион, манфий з а р я д л а н г а н  з а р р а ч а  эса  анион дей ил ади .  
К а р а м а - к а р ш и  з а р я д л а н г а н  з а р р а ч а л а р  э л ект ро стати к  
тортилиш кучи таъсир ида  то р ти ш и б  б о глана ди.



+ I e - 2
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2 N a  +  C l2 -------- - 2NaCl

Б у н да  элект рому сба т  атом натрийнинг т а ш к и  электрон 
к а в а т и д а г и  ягона  электрон электроманфий атом хлорнинг 
т а ш к и  етти электрон ли кав атиг а  утади.  Н а т и ж а д а  
нат рийнинг  ички сакк из  электронли ка в а т и  ко лади ва 
хлорнинг  т а ш к и  етти электронли ка вати  саккиз  электрон-  
ли га  айла над и.

1.2. Ковалент ёки гомеополяр богланиш. Бо гл ани шн и нг  
бу тури электронга  мойиллиги бир хил бу лган  ёки кисман 
ф а р к  к и л ад и г а н  а т о м л а р  орасида  хосил булади.  Лю исн инг  
н а з а р и я с и г а  кура  б а р к а р о р  электрон к а в а т  — октет 
к а в а т и  уза р о  б о гл а н а ё т г а н  атомларининг  т а ш к и  валент  
э л ект ронл ари ум у м л а ш у в и  хисобига а м а л га  ошади.  Шу 
с а б а б л и  бу н а з а р и я  электрон ж уф тла ри  на за ри яс и хам 
дейила ди .  Б у н да  бог хосил килаётган  атомларнинг  та шк и 
электрон к а в а т и д а г и  к а р а м а - к а р ш и  спинли валент  элек- 

I тронлари иккала атом учун умумий булган орбитага утади. 
' Б у л а р н и н г  у м у м л а ш г а н  жо й ид а  электрон зичлиги ортади 

ва кучли манфий з а р я д  мусбат з а р я д л а н г а н  ато млар 
ядроси ни тортиб богл айд и.  Бог  хосил килаётган- а т о м л а р 
нинг валент  эле кт ро нл ар и ж у ф тла ш у в и  хисобига вужудга  
келадиган б оглар  ковалент ёки гомеополяр 6 o f  дейилади.

А г а р д а  бог эле кт ронг а  мойиллиги бир хил ато млар 
о р а с и д а  хосил б улс а  умумий электронлар ж уф ти иккала  
агом ор а с и д а  симметрик ж о й л аш а ди .  Бун да  ку тб лан маган  
к ов алент  бог  хосил бу ла ди.
М а с а л а н :

Н' + Н' —

■ а -  + .-я-

; 0 : +  :0: --------------------------------- 0 = 0

А г а р д а  бог  э л ект ронг а  мойиллиги билан бир-биридан ф а р к  
к и л а д и г а н  а т о м л а р  о р а с и д а  хосил булс а ,  ум ум лашг ан 
э л е к т р о н л а р  ж у ф т и  электронга  мойиллиги кучлирок 
б у л г а н  ато м г а  к а р а б  с и л ж и г а н  булади.  Бу н дай  богланиш 
к у т б л а н г а н  к овалент  б о гл а н и ш  дейилади ва электронга



мойиллиги купрок атом кисман м ан ф и й ,  эле ктронга  — 
мойиллиги камро к атом эса кисман мусб ат  з а р я д л а н а д и .  
М а с а л ан :

Н + :ch  ----- -- Н:С1: ; h  — ~С1; H C l '

а  + — кисман мусбат  заря дни билди ра ди .
о ~ — кисман манфий заря дни бил диради.

Ку тбл анм аган ва кутбланг ан к о в а л е н т  б о гл а р  органик 
м о д д а л а р д а  энг куп учрайдиган богдир.

Углерод атоми узига хос электрон т у з и л и ш л и  эле кт ро
нейтрал  атом булиб,  бог хосил к и л г а н д а  асосан электрон 
ка б у л  килмайди ва бермайди,  балки у л а р н и  ум у м л аш ти р а -  
ди. У электрон берадиган ва кабул  к и л а д и г а н  ат ом лар  
би лан  октет хосил килади.  М ас а л ан :

Н
С- + ьн — H-C--H
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1.3. Семиополяр богланиш. Бу  б о г л а н и ш  та би ати 
ж и х а т и д а н  ковалент  богга хам, ион б о гг а  хам ухшайди.  
Бо г  хосил килаётган  атомларн инг  т а ш к и  электрон 
к а в а т л а р и д а г и  электронларнинг  ж у ф т л а ш у в и  н а т и ж а с и д а  
б а ъ з и  холларда  октетлар  на за ри яс и б у з и л а д и ,  яън и саккиз  
электр онд ан купайиб кетади. М а с а л а н ,  н и тр ат  кислотаси 
ва ни тробири кма ларда  азот  атоминин г  т а ш к и  электрон 
к а в а т и д а  бешта  электрон булиб,  у л а р н и  б о ш к а  ат о мл а р  
электр онл ари билан ж у ф т л а ш у в и  хис об иг а  б еш т а  к о в а 
ле н т  бог  хосил килиши кера к  эди:

-  •••°
Н: О :N [ я ъ н и  Н — О — Ы Г

' •'о % о
Б у  холда  азот  атоми т а ш к и  эл ект рон  к а в а т и д а  унта  

эл ект рон йигиляпти ва октетла р  н а з а р и я с и  бузиляпти.  
Азотнинг  та ш к и  электрон к а в а т и д а  б у ш  о р б и т а л л а р  йук  
ва  унда  ф а к а т  саккиз  электрон б у ли ш и  мумкин.  Д е м а к ,



азот  б е ш т а  ко вален т  6 o f  хосил кила  олмайди.  Аслида  
азотнинг  т а ш к и  электрон к ав ати д а  учта электрон жу ф т-  
л а ш м а г а н ,  я ъ н и  валент  электронлардир.  Ш у  валент  
эл е к т р о н л а р и  хисобига у учта ковалент  6 o f  хосил килад и.  
К,олган б и т та  электрон жуфтини у иккинчи атомга ,  буш 
ор бит ал и б у л г а н  атомга  беради.  Бу  атом эса уз н а в б а т и д а  
бу э л е к т р о н л а р н и  умумлашт иришг а  к ай та ра д и ва ик ка ла  
атом о р а с и д а  электронлар  жу фти  хосил була ди .  Бир 
то мо ндан бу  бог  координацион богга ухшайди.  Азот 
э л е к т р о н л а р н и  берганлиги учун донор вазифасини,  иккин
чи атом э с а  акцептор вазифасини б а ж а р а д и .  Л еки н  
с ем и оп ол яр  богд а  богнинг электрон жуфти бир ато мга  
кучли с и л ж и г а н  булади:

Б у н д а  к и сло род  ва азот  атомларининг  таш к и  электрон 
к а в а т и д а  с а к к и з  электронли к ав ат ,  водород а том и да  эса 
икки э л ект рон ли  к а в а т  хосил булаяпти.

Б у н д а  а з о т  атоми учта ковалент  ва битта семиополяр 
6 o f  хосил ки лад и.  Ле ки н кислород атомлари э л е к т р о н 
ла р н и  у з и г а  бир хил тортганлиги учун ма нф ий  з а р я д  
ик к а л а с и  о р а с и д а  текис такс им ланад и.

Б у  6 o f  ярим  ион ёки ярим ковалент  бог хам дейилади.
1.4. Координацион ёки донор-акцептор богланиш.

М о л е к у л а  т а р к и б и г а  кирувчи б аъ з и  атомларн инг  т а ш к и  
эл ект рон к а в а т и д а  эркин электрон ж у ф т л а р  б у ла ди.  Бу 
эркин эл ект ро н ж у ф т л а р и  хисобига иккинчи мо леку лада ги  
протонни б ир иктириб  олади,  яъни эркин электрон ж у ф ти н и  
протон б и л а н  б о гл а н и ш г а  беради ва бу эл ект ронла р  ж уф ти 
и к к а л а  атом  ор а с и д а  умумий булиб колади.

М а с а л а н :  ам м и а к д а г и  бирламчи,  иккиламчи ва  у ч л а м 
чи а м и н л а р д а г и  азот  атомида  битта,  оддий э ф и р л а р д а г и  
кислород  а т о м и д а  иккита эркин электронлар ж у ф т и  бор.
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Б у  электрон ж уф тла ри хисобига  ул ар  протонни 
би риктир иб  олади,  яъни протон билан у м у м л а ш т и р и б  бог 
х,осил килади.
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Узидан  электрон жуф тини берадиган атом донор,  
электрон жуфтини кабу л ки либ  б о гл а н а д и г а н  атом 
акц епт ор дейилади.  Шу саба б л и  бу боглар  ко орд ин аци он 
ёки донор-акцептор боглани ш дейила ди ва ко в а л е н т  
богнинг  бир тури хисобланади.

1.5. Водород богланиш. Во д ор од  ат оми да  ф а к а т  битта  
электр он булиб,  уни р е а к ц и я л а р д а  э л е кт ром анф ий  атом-  
л а р г а  бериб катионга а й л ана ди.  Во дород ионининг  
э л ект ронл ари булмаганлиги учун у б о ш к а  эл ек тр о м ан ф и й -  
лиги юкори булган атомларн инг  ио нла ри га  осон я к и н л а 
ш ад и  ва  уларнинг  электрон к а в а т л а р и г а  т о р ти ли ш и  
н а т и ж а с и д а  улар уртасида узи га  хос бог хосил б у ла д и .  
Б ун да й боглан иш  водород б о гл а н и ш  дей илади.  Элект ро -  
манфийлиги юкори ато мл а р д а  кисман манфий з а р я д д а н  
т а ш к а р и  электрон ка ва тид а  эркин электрон ж у ф т л а р и  хам 
булади.  Шу сабабли боглани ш анча  муста хк ам  б у ла д и .

Н— О :4 -  ,...Н — О: ...Н — О: ...Н — О: ....

А- А А А
С пи ртл ард а ,  ки слота ларда  ва бошк,а ор гани к б и р и к м а-  

л а р д а  бундай богланиш в у ж у д г а  келади ва  у л а р н и н г  
ф и зи к  хоссал ари ш ак ллан иш иг а  уз  хиссасини к у ш а д и .



Б ун да й м о л е к у л а л а р  ассоциац иял анг ан м о л е к у л а л а р  
дейил ади .  Во дород богланишнинг  энергияси 5— 10 к к а л / -  
мол а т р о ф и д а  булади.

2. Химиявий богларнинг электрон назарияси.
Углерод атомининг электрон тузилиши

А но ргани к химия курсида  химиявий б о гл а р н и н г  э л е к 
тр он  н аза р и яс и  туррисида  тула маълумот  бери лган.  Б и з  бу 
е р д а  химиявий б ог ларни нг  электрон н а з а р и яс и н и н г  асос- 
л а р и н и  эс лаб  углерод атомининг электрон т узи лиш и билан 
т а н и ш и б  чикамиз .

Химиявий б о гл ар ни нг  мохиятини хозирги за м о н  квант 
м е ха ни к аси ё р да м и д а  т у л а  тахлил килиш мумкин.  Н. Бор 
то м о н и д ан  яр ат и л га н  атомнинг  планетар  ту зи лиш и н а з а 
ри яси купгина х о дис алар н и тушунтириб бера  олм айд и.  Ш у 
сабабли А. Зоммерфельд квант механикасида иккинчи квант 
сони — орбитал  ( L) квант  сони тушунчасини кирит ад и ва 
э л е к т р о н л а р  ф а к а т  сф ерик орбит аллар д а  х а р а к а т л а н м а с -  
дан ,  балки  эллип тик  ор би тал ларда  хам  х а р а к а т л а н а д и  
д ег а н  фикрни рив ож лан ти рди .

1924 йилда Д.  Бройл электрон хам,  тулкин хам  з а р р а ч а  
хусусият ига  эга деган  фикрни нлгари сурди ва бу  фикр 
т а ж р и б а д а  исботланди.  1927 йили В. Гейзенберг  аник,- 
с и з л и к  мун осабатини,  яъни электроннинг  ж у д а  катта 
т е з л и к д а г и  х а р а к а т и  н ати ж ас и да  унинг к оордин ата лари-  
ни в а  тезлигини бир вактнинг  узида  а н и к л а б  булмай ди,  
б ал к и  унинг у ёки бу ер да  булиш эхтимоллиги тугри сид а  
ф и к р  юритиш мумкин деган  тушунчани яратди.  Электрон 
ж у д а  ка т т а  те зл и к д а  х а р а к а т  килиши н а т и ж а с и д а  атом 
яд роси ни  м аъл ум  м а с о ф а д а  ураб  турган м анф ий  з а р я дл и  
эл ект рон  булут ларини хосил килади.  Д е м а к  электронни 
ф а к а т  моддий з а р р а ч а  деб  к а р а ш  турри келмайди.  Бундай  
эл ект ро н булутининг  зичлиги бир хил эмас.  Электроннинг  
б у л и ш  эхтимоли куп ж о й да  зичлик катта ,  электроннинг  
б у л и ш  эхтимоли кам ж ой да  эса зичлик кичик булади.  
Я д р о  ат р о ф и да г и  электроннинг  булиш эхтимоли энг 
к а т т а  б у л г а н  ф а з о  атом орбитал  деб айтилади.  Орби- 
т а л д а  электрон булутнинг  90 фоизи йиги лга н б у 
л а д и .

Э л е к т р о н л а р н и н г  ва  улар  ж о й л аш а д и г а н  ор бит ал лар-  
нинг  хо лати  кв ан т  сон лар и билан белгиланади.  Б о ш  квант 
сони «п» энергетик  ка ватн и характ ерлайди .  Орбитал ,



к в а н т  сони «L» орбиталнинг  шаклини белгилай ди.  Магнит  
к в а н т  сони « т »  орбиталнинг ф а з о да г и  й ун али ши ни ва спин 
к в а н т  сони «S» электроннинг  уз уки а т р о ф и д а  айл ани шини 
ку рс ат ади .

Атом орбиталларининг  эле ктр онл ар  би лан  тулдирили-  
ши куйидаги  ко и да л а р  асосида а м а л г а  ошади.

1. Б а р к а р о р л и к  принципига асосан а в в а л  кам энергия- 
ли орб итал  тулади.

2. Па ули принципига ку ра  атомд а  т у р т т а л а  квант  сони 
бир хил булган иккита электрон були ши мумкин эмас.

3. Гунд принципига асосан эл ект ронл ар  атом орби- 
т а л л а р и г а  авв а л  биттадан ж о й л а ш и б  боради.  Х,аммаси 
т у л г а н д а н  кейин иккинчи электрон ж о й л а ш а д и  ва улар 
к а р а м а - к а р ш и  спинли булади.

Атом орбитал лар  S, Р, D ва х о к а з о  о р б и т ал л а р г а  
булинади.  . S — орбитал  шакли сферик,  яън и шарсимон 
б у л а д и  ва бу орбитал  буйл аб  х а р а к а т л а н а д и г а н  электрон 
S — электрон дейилади.  Р  — атом орб итали гантелсимон 

ёки с аккиз  шакл ида  булади ва ф а з о д а  й у н а л и ш г а  эга.  Учта 
Р  — орбит ал лард а  х а р а к а т  ки лад иг ан  эле ктр онл ар  Р  — 
эл ек тр онл ар  дейилади ва уларнинг  х а р а к а т и д а н  хосил 
бу ла д и га н  электрон булутлари у з а р о  перпенди кул яр  ва 
ко ор дина тла р  уки буйлаб  йун алган  була ди.  Ш у сабаб ли 
уларн и Р х, Р у, Р г — о р б и тал лар  деб  х а м  белгила над и.

Энергияси якин булган о р б и т ал л а р д а  электрон б у л у т л а 
ри у з а р о  та ъ си р л аш и б ,  ф а з о д а  а р а л а ш и б  — гиб ридлаш иб  
бир хил энергияли ва  ш ак лли г и б р и д ла ш г а н  электрон 
булутларни (ор бит алларни)  хосил ки лиш и ани кла нди.

Органи к химияда  углерод атомининг  элект рон  ту зи л и 
шини билиш органик м од далард аги  б о гл арни нг  табиатини 
туш ун иш га  ёрдам беради.

Углерод атоми иккинчи д а в р д а  туртинчи группанинг  
асосий группасида  ж о й л а ш г а н  булиб,  т а р т и б  номери 6  га 
тенгдир.  Д е м а к  атом ядро си да  6  та  протон ва унинг 
а т р о ф и д а  хара к а т л а н у в ч и  б та элект рон  бор.  Унинг



электрон конфигурацияси:

1 S 2 2 S 22 P 2

Аг ард а  эле ктр онларни ор биталлар  бу йлаб  ж о й л а б  
чиксак:

t s ‘

П = 2

tl 2S2 2Р2

И t I

Б ун да н куринадики,  углерод атомининг  т а ш к и  электрон 
к а в а т и д а  4 та электрон булиб,  ул ар да н иккитаси 2 S 
о рб италд а ,  иккитаси 2 Р  о р б и тал л ар д а  ж о й лаш ган.  Би тта  
2 Р  орб итал  буш.

Д е м а к  углерод атоми к у з г а л м а г а н  хол атд а  т а ш к и  
электрон к а в а т и д а  иккита  ж у ф т л а ш м а г а н  эл ект ро нл ар га  
эга.  Lily с а б а б л и  у икки валентликни намоён кил иши керак,  
лекин углерод атомининг икки валентли органик бирикма-  
си м аъл ум  эмас.  У уз би р и к м ал ар и да  доимо турт  в а л е н т 
ликни намоён килади.  Бун га  с а ба б  углерод атоми б о ш к а  
а т о м л а р  билан ёки уз ар о  бог хосил ки лга нда  к у з г а л м а г а н  
х о латд ан к у з га т и л г а н  холатга  утади.  Бунда  2 S орб итали-  
даги  битта  электрон буш 2Р  орбитали га  кучиб утади ва 
углерод атомининг  т а ш к и  электрон к ав ати д а  туртт а  
ж у ф т л а ш м а г а н  электро нла р  хосил булади.

1S 15

п=1

П=2

к 2 2 
2S 2Р tl 2S1 2P1

tl t t --- - t t t t

яъни 1S22 S Z2 P 2 1S22 S 12P 3

2 S  — орбит али даг и  ж у ф т л а ш г а н  электро нла рдан бири- 
ни буш 2 Р  — орби тал и га  утказ иш  учун с а р ф л а н г а н  
эн ергия  углерод атоми к у з го л м аган  холатдаги  иккита 
валент  электрони хисобига бог хосил килишида а ж р а л и б  
ч и к а д и г а н  эн ергияд ан кам булади ва шу сабабли ре акц ия  
в а к т и д а  электроннинг кучиб утиши уз-узидан содир 
бул ад и.  К у з г о л г а н  хо латда ги  углерод атомининг  т а ш к и  
электрон к а в а т и д а  уз ар о  энергияси якин булган 2 S орбита-



ли да  ш ар  шаклидаги Бэлектрон булути ва 2 Р  орб италлари-  
да гантелсимон шаклдаги  ва  коорд ин ата  у к л а р и  буйича 
й у н али шга  эга булган учта Р  электрон бу лу тлари  мавжу д.  
А г а р д а  S электрон булути билан Р  электрон булутлари 
а л о х и д а -а л о х и да  6 o f  хосил к и л и ш да  к а т н а ш с а  Бэлектрон- 
дан  хосил булган бог энергияси ж и х а тд а н  Р  электрондан 
хосил-булган боглардан ф а р к  килиши керак.  Л е к и н  метан- 
нинг химиявий хоссаларини ва богла рни нг  мустах ка м-  
лигини текшириш туртта ла  богнинг  энергияси бир хил 
эканлигини курсатади.  Бунга  с а б а б  энергияси яки н булган  
орб ит ал ларн и нг  гибридланишидир.  Углерод ат омидаги 
битта  2 S ва 2 Р  ор бит алл ар  уз ар о  хар  хил н и сб атда  ара-  
л а ш и б  уч хил гибридланган ор би тал ларн и хосил килади.

2.1. S P 3 гибридланиш ёки углерод атомининг биринчи 
валент холати. 2S ва учта 2 Р  о р б и т ал л а р и  а р а л а ш и б  
гиб рид ла ш иб  туртта бир хил S P 3  гиб ри д ла н ган ва ф а з о д а  
тетраэд рни нг  марка зи дан  уч ла ри га  (109°28 '  б у р ч а к  ости 
д а )  йуналг ан  орбиталларни хосил килади.  Бу  ги б р и д л а н 
ган о р б ит ал лар  бир хил ш ак л г а  ва  энергияга  эга булади.  
Уларнинг  ф азо даг и  шакли бир па л л аги  катта ,  иккинчи пал- 
ла ги  кичик саккиз  ра к а м и га  (г антелга)  ухш айди.

Углерод атомларининг  S P 3  гибридлан ган  электр он б у 
лу тл а р и  уз ар о  ва водород атомлари ни нг  S — электрон 
б у лу тлари  билан атомларни тута ш ти ру вчи  тугр и чи зи к  
б у й л а б  ко п л аш ган д а  к о п лаш ув  анча  катта  ва шу саба б л и  
6 o f  муста хк ам  булади.  Бу н дай  б ог лар  о  ( сиг ма)  б о гл а р  
дей илади.

)И

М е тан  молекуласининг эл е к т р о н  тузи ли ш и .

Туйи нга н углев од ород ларда  — а л к а н л а р д а  уг лерод 
ато ми  S P 3  гибридланган,  яън и биринчи в а л е н т  х о л а т д а



булиб,  у л а р д а  х а м м а  богла р  о  — боглардир.  Ш у  сабаб ли 
бу м о д д а л а р  р е а к ц и я л а р г а  кийинчилик би л ан  махсус 
ш а р о и т л а р д а  киришади.

2.2. S P 2 — гибридланиш ёки углерод атомининг иккин
чи валент х,олати. А л к ен л ар д а  кушбогд аги  углерод  атоми 
иккинчи валент  ( S P 2  — гибридланиш) хол а ти да  булади.  
Б ун да  битта  2S ва  иккита 2Р электрон булу тл ари 
гиб р и д лаш и б  учта бир хил шаклдаги  S P 2 гибридлан ган  
электрон булут ларин и хосил килади.  Бу  валент  электрон 
б ул утлари  ф а з о д а  бир-бирига  нисбатан 1 2 0 ° бурчак  
остида ж о й л а ш г а н  ва ул а р да н  хосил булган  а  —  (сигма) 
б огл ари  бир текисл икда  ётади.

К у ш  богдаги  ик ка ла  углерод атомида гиб ри длан иш да  
к а т н а ш м а й  кол ган  ва ф азо да  гантел ш а к л и г а  эга 
б у лга н  бит тад ан Р  электрон булутлари а  б о гл а р и  ётган 
текисликнинг  остки ва устки кисмида  бир-бирини копла- 
шиб л  6 o f h h  хосил килади.

2.3. S P  гибридланиш ёки углерод атомининг учинчи 
валент холати. Ацетилен углеводородларида  — а л к и н л а р 
д а  уч богдаги  углерод атомлари учинчи валент  ( S P — 
г и брид ла н иш )  хол а ти да  булади.  Бу нда  битта  2 S электрон 
булути битта  2 Р  электрон булути билан гиб рид лаш иб  
иккита  бир хил ш ак л г а  эга  булган ва бир-бирига  нисбатан 
180° б урча к  остида  ж о й л а ш г а н  Б Р г и б р и д л а н г а н  электрон 
бу лу т л а р и  хосил булад и.  Бу лар  бир-бири билан ко п лаш иб  
а  б о гл а р н и  хосил ки лад и.  а  — боглари ор аси д аги  бурчак  
180° га тенг була ди .  Д е м а к ,  ацетилендаги а т о м л а р  бир 
ч и з и к д а  ж о й л а ш г а н д и р .  -

Х а р  бир углерод атомида  иккитадан соф 2 Р  электрон 
бу л у т л а р и  булиб,  бир-бирини ко пл аш иб  иккита  л  богни 
хосил килади.  Б у  л  боглари уза ро  перпендикуляр  
те к и с л и к д а  ж о й л а ш а д и .

т

180°



3. Органик реакцняларнинг тасннфи. 
Моддаларнинг реакцион кобилиятига таъсир курсатувчи

омиллар

Анорганик химияда  химиявий р е а к ц и я л ар н и н г  т$фтта 
тури билан танишганмиз.  Б у л а р :  1. Бирикиш.  2. Урин 
олиш. 3. Алмаш иниш  ва 4. А ж р а л и ш  р е ак ц и ялар и ди р .

Органик  реак ц ия лар  а но ргани к р е а к ц и я л а р д а н  узи га  
хос томонлари билан ф а р к  ки лад и.  О рган и к р е а к ц и я л а р  
мо лек ул ал ар  ёки молеку лалар  би лан  ион ла р  ёки м о л е к у л а 
л а р  билан ра д и к а л л а р  орасид а  а м а л г а  ош ади .  О р г а н и к  
молекула х а ж м и  жи хати да н ан ч а  йирик ва тузи лиш и 
жи хати да н анча  мураккаб  булиб,  р е а к ц и я л а р д а  бир 
молекуладан иккинчи молеку лага  а н о р г а н и к  м о д д а л а р д а -  
ги каби ат ом лар  эмас,  балки  м олекул анинг  катт а  
б у ла к лар и — р а д и ка ллар  утади.  О р г а н и к  молеку ла  с у б 
страт,  таъсир  этаётган  модда  реагент  дейилади.

Органик р е акц ия лар  р еакц и яга  ки риш увчи ва ре а к ц и я  
на т и ж ас и да  хосил булган м о д д а л а р н и н г  хусусиятига  
к а р а б  х ам да  богларнинг узилиш х а р а к т е р и  ва реагентнинг  
таби атиг а  к а р а б  асосан икки усулда  т асн и ф л ан ади .

I. Р е а к ц и я г а  киришувчи ва р е а к ц и я  н а т и ж а с и д а  хосил 
булган  модда хусусиятига кура :  а )  урин олиш — S х а р ф и  
билан бел гиланади (subs t i tu t io  — урин о л и ш ) ;  б) б и р и 
киш — А харфи билан бел гил ан ад и;  в) э лим и нл ани ш  
( а ж р а л и ш )  Е харфи билан б ел ги л ан ад и ;  г) к а й т а  
группа лаш реакц ия лар и га  булинади.

Органик молекула тарк иб ид аги  а т о м л а р н и н г  оксидла -  
ниш д а р а ж а с и  узгариши билан б о р а д и г а н  ок си дл ан и ш-  
к а й та ри ли ш  реак ц ия лари хам  була ди .

II. Субс тратда  ва реагентда  б о гл а р н и н г  у з г а р и ш  тавси-  
фига  к а р а б  гомолотик ва гетеролитик м е х а н и з м л а р д а  
боради ган р еак ц и ял ар га  булинади.

Гомолотик р еа кц и яла р . А гар да  АВ м о дд а с и д а  бог 
гомеополяр узилса ,  яъни богнинг  эл ект р о н л ар и  ик ка ла  
атом орасида  эквивалент  т а к с и м л а н с а ,  р а д и к а л л а р  хосил 
булади.

А р *  В  -------- А '  + В '

А гарда  органик молекула — с у б с т р а т га  р а д и к а л  т а ъ с и 
ри билан реакц ия  бошл ан са ,  бун да й р е а к ц и я  р а ди к а л  
ре акц ия  дейилади.

Гетеролитик р еа кц и яла р . А г а р д а  АВ м о д д а с и д а  бог 
гетерополяр узилса ,  яъни богнинг  эл ект рон  ж у ф т и  битта  
ат ом га  утса,  ионлар  хосил булади.



A j :  В  -------- A ®  +  BQ
Агарда органик молекула — субстратга мусбат зарядлан

ган з а р р а ч а  — катио н таъсирида  реакц ия  бошл ан са ,  
бундай ре а к ц и я  элект роф ил реакция  дейилади.

А гар да  ор га н и к  молекула  — субстратга  манфий з а р я д 
л а н г а н  з а р р а ч а  —  анион таъсири билан ре акц ия  б о ш л а н 
са ,  бундай р е а к ц и я  нуклеофил реакц ия  дейилади.

Ю к о р и д а г и  урин олиш,  бирикиш, элим инланиш  р е а к 
ци ялар и р а д и к а л  х а м д а  ион — электрофил ва нуклеофил 
механизми буйи ч а  боради.

Ион р е а к ц и я л а р ,  яъни электрофил ва нуклеофил 
р е а к ц и я л а р  к у т б л ан г ан  эритувчилар иштирокида  а м а л г а  
ош ад и  ва  кислота ,  асослар  таъс ир ид а  к атал и зл ан ад и  
Хамда биринчи ва  иккинчи тартибли рекциял ар  булиб 
хис об ланади.

Эркин р а д и к а л л а р  иштирокида борадиган ра ди ка л  
реакциялар  ёруглик нури, юкори харорат таъсирида ва осон 
п а р ч а л а н и б  эркин р а д и к а л л а р  хосил ки лад иг ан  мо дд алар  
ва к ут блан мага н эритувчилар  иштирокида амалга  ошади.

Ор гани к м о дд а л а р н и н г  реакцион кобилияти молекула- 
д а  э л е к трон ларн и нг  т а кс им лани ш и ва  уларнинг  хара-  
кат чанлиги,  яън и молекуладаги  атомл арни нг  уз ар о  т а ъ с и 
ри билан белгил ан ад и.  Бу  нарса  молеку лада  богнинг 
ку т б л ан г ан л и г и г а ;  ку тблану вча нли кка ,  т а ъ с и р л а ш и ш г а  
ва г й п е р т а ъ с и р л а ш и ш г а  богликдир.

М о л е к у л а д а  электром анф ий лиги билан бир-биридан 
сези л ар л и  ф а р к  к и л ад и г а н  атомл ар  ёки атомлар группаси 
булс а ,  богнинг  электрон жу фти  эле ктроманфий атомга  
томон сил жи йди.  Б у н да й  боглар  ку тб лан ган  богла р  булиб 
хис обланади.

М а с а л а н :  С Н з С1 бу молеку лада  хлор атоми углерод 
а т о м и да н  э лек тро м анф ий ли ги  билан кучли ф а р к  килади.  
Ш у  с а б а б л и  а  —  богининг электрон жуфтини узига  тортиб 
с и л ж и т а д и  в а  ки с м ан  манфий за р я д л а н а д и .  У билан 
ту та ш г а н  уг лерод  атоми эса кисман мусбат зарядла над и.

М о л е к у л а д а г и  атомл арн инг  уз ар о  таъсири н а т и ж ас и д а  
бог  эл ект ро н зичлигининг  бундай ка йта  т а к сим лани ши 
индукцион э ф ф ек т и  дейилади.  Ю ко ри да ги  С Н 3  — С1 моле- 
ку л а с и д а  хлор  м анф ий  индуктив эффектни ( 1  — эффект)  
намоён к и л ад и .  Ин д ук тив  эффек тда  атомларнинг  таъсири 
а  боги  бу й и ч а  уза тил ади .

Эл ек тр о н  булу тни водород атомига  нисбатан кучлирок



т о р та д и ган  атомларнинг  индуктив э ф ф ек ти  м анф ий  булад и 
( — I)  ва водородга нисбатан электрон зи ч лиг ин и купай-  
т и р а д и г а н  ато мларн инг  индуктив э ф ф ек т и  м усбат  бу лад и 
( +  1).

6 +  б -  б —
R — С Н 2 —  X R— С Н 2— Н - Р — С Н 2 •<------Y6 +

—  I э ф ф ек т  I —  э ф ф е к т = 0  +  I —  эф ф ек т

Индукцион эф фект  уз на в б а ти да  мо л е к у л а н и н г  таби а-  
тига  дипол моментига ва к у т б л ан у в ч а н л и ги г а  бо гл и к 
бу ла ди.

Б о г  хосил б улаёт ганда ,  яъни а т о м л а р н и н г  электрон 
б у лу тлари  узаро  к о п л аш аётга н да  к а н ч а  ка т т а  энергия 
а ж р а л и б  чикса,  6 o f  шунчалик м у с т а х к а м  була ди .  Бу  
э н ер г и я  богнинг узилиш энергияси д ей ил ади .  Б о г  к а н ч а л и к  
му с та х к а м  булса,  у шунчалик кийин у з и л а д и  ва реакция  
кийин ам алга  ошади.

Богн инг  узунлиги L — бу б о гл а н а ё т г а н  а т о м л а р  мар-  
к а з л а р и  орасидаги  масофадир.

Бо гн инг  дипол моменти манфий ва м ус ба т  з а р я д л а р  
кучи q ни шу з а р я д л а р  м а р к а з л а р и  о р а с и д а г и  ма соф а  
к у п ай тм ас и га  тенгдир.

М =  q • 1
Бо гн ин г  узунлиги ва дипол момеНти к а н ч а  кат та  булса ,  

индукцион эффект  хам шунчалик катта  б у л а д и  ва реакц ия  
осон лаш ад и .

Э лект ром ан фи йл ик  деб м олек ул ада  атом н ин г  бог 
э лект ро нл ари  булутини узига тортиш к о б и л и я т и г а  айтила- 
ди. Атомнинг  электроманфийлиги к а н ч а л и к  к а т т а  булс а ,  
у ш у н ч а л и к  куп 6 o f  электрон б у лу тл ар и н и  то р та д и  ва 
индукцион эффект  шунчалик катт а  б у л а д и ,  яъни  бог  
ш у н ч а л и к  кучли ку тб лан ган булади.  Б у н д а й  к у т б л ан г ан  
к о в а л е н т  боглар  гетеролитик узи ли шг а  мойил була ди .

Б о г н и н г  кутбланувчанлиги бу т а ш к и  з а р я д  т а ъ с и р и д а  
бо гн и н г  электрон булути си лжи ши ди р.  К ,утбл анувчанлик 
эл ект рон ларн и нг  хар ака тча н ли ги б и л а н  б ел г и л а н ад и .  
Атом радиуси ка н ч ал и к  катта  б у лса ,  унинг т а ш к и  
эл ект р о н л ар и  ядро да н шу нчалик у зо к  м а с о ф а д а  ж о й л а ш а -  
ди в а  т а ш к и  электронларининг  х а р а к а т ч а н л и г и  ш ун ча ли к 
о р т а д и .  Бундай а том лар осон ку тб л ан а ди .  К у т б л а н у в ч а н -  
лик  к у тб лан ган ли кк а  К араганда  к у п р о к  м о леку лан и н г  
к у т б л а н г а н  реагентлар  билан р еакц ио н к о б и ли ят ин и 
бел гил ай ди .



М а с а л а н ,  С Н 3 —  Cl молекуласида  хлор кучли электро- 
манфий эле ме нт  булиб,  узига  С —- С1 богнинг электрон 
булутини кучли тортади.  Н а т и ж а д а  молекула  кучли 
к у тб л ан ган ,  дипол моменти катта  ва осон ион а л м а ш и н и ш  
р е а к ц и я с и г а  киришади.  С Н 3 —  I молекуласида  йоднинг  
э лек тро м анф ий ли ги  хлорникидан кучсиз. Ш у  са б а б л и  
м о л е к у л а да  бог  кучсизрок кутбланган,  дипол моменти 
кичикрок б у л и б  кийинрок реакцияг а  киришуви к е р а к  эди, 
лекин йоднинг  атом радиуси хлорникига К а р а г а н д а  анча  
катта,  я ъ н и  унинг т а ш к и  электронлари яд р о д а н  анча  
уз о к д а  ж о й л а ш г а н л и г и  учун хлорга  Караганда  а н ч а  кучли 
к у т б л ан у в ч а н л и к к а  эга.  Н а т и ж а д а  С Н 3— I р е а к ц и я г а  я н а 
да  осон ки риш ади .

Т а ъ с и р л а ш г а н  тиз им лард а  электрон булутнинг 
к у ш б о ги н и н г  л  — электронлари иштирокида  ёки к у ш б о г  
тутган  углеро д  атоми билан тута шг ан атомнинг  т а ш к и  
эркин эл ект рон  ж у ф т л а р и  иштирокида кайта  т а к с и м л а н и -  
ши мезомер эф фек т  ( ± М  эффект)  ёки т а ъ с и р л а ш и ш  
эф ф ек ти ( ± C S эффект)  ёки резонанс  эффект  дей ил ад и .

К у ш б о г л а р  осон кутблан иш хусусиятига эга.  Т а ъ 
с и р л а ш г а н  д ие нл арда ,  яъни битта  ку шбо г  битта  оддий бог 
к еладиг ан б и р и к м ал а р д а  ку ш б о гл а р  1 , 2  х а м д а  3 ва
4 угл ерод  ат о м л а р и  ор асидаги на  хосил б у лм а с д а н ,  2 ва 
3 уг лерод а т о м л а р и  орасида  хам кисман хосил б у ла ди.

С Н 2 =  С Н -----------С Н  =  С Н 2.

Б у н д а й  т и з и м л а р  т а ъ с и р л а ш г а н  тизи млар  дей илади.  
Э л е к т р о н л а р  булутининг  делокалл ан иши ,  я ъ н и  бутун 
м о л е к у л а да  к а й т а  т а кс им лани ши молекула  б а р к а р о р л и г и -  
ни ош и р а д и .  2  ва 3 углерод атомла ри орасида  х а м  кисм ан л  
элект рон булути хосил булиши уни куш богга  я к и н л а ш т и -  
ра ди  ва  а т о м л а р  таъсирини з а н ж и р  б уйича  уза тиш  
имконин беради.

К у ш б о г  тутг ан  атом билан та ш к и  эле кт ро нл ар  ж у ф т и г а  
эга  б у л г а н  ат о мл а р  туташ ган булса ,  ул арнин г  электрон 
ж у ф т л а р и  булути куш богнинг  л  электрон бу лу ти  билан 
т а ъ с и р л а ш и б  к о п лаш ади.
М а с а л а н ,

СНг =  СН

м о л е к у л а с и д а  хлор мусбат  мезомер эффектни ( + М  эф- 
фект ни)  намоён килади.  Хлор э л е кт ром анф ий  б у л г а н 
лиги учун богнинг  электрон булутини тортади,  я ъ н и  унинг



ма н ф и й  индуктив эффекти ( — 1 — эффек ти)  мезомер 
эф ф ек т и га  карш и йуналган булади.

К у ш бо г д а ги  углерод атоми эл ект романф ий а т о м л а р  
билан туташ ган булса,  уларнин г  эркин эл е к т р о н л а р и  
ж у ф т л а р и  я  — электрон булути билан т а ъ с и р л а ш м а с а ,  
унда унинг  манфий мезомер эфф екти (— М э ф ф ек ти )  
манф ий индуктив эффекти бил ан ( — 1 эффекти)  б и л а н  мос 
келади.

<*+
СН2 =  С Н ------ —

ОН
Эгри стрелкалар  билан электрон булутининг  мезомер  

эф ф ек ти таъсирида ,  бор буйича  ст р ел к алар  б и л ан  эса 
индуктив эффект  таъсирида  си л ж и ш и  кур сати лад и.

Ассиметрик олефинларда  ку ш богн ин г  электрон зичлиги 
куп гидрогенланган куш б ог д аги  углерод атом и га  си лж и -  
ган б у ла ди.
М а с а л а н ,

СН3 ------ -- СН =  СН2

Бу н га  с а ба б  метил группасидаги углерод атоми  S P 3  — 
гибрид лан ган  холатда  булиб,  у зи дан S P  — г и б р и д ла н г ан  
к у ш б о гд а ги  углерод атомига  богнинг  электрон зичлигини 
итаради ,  яъни электродонорлик хусусиятини намоён 
килад и.  Бу нда  метил группасидаги  С — Н б о гл а р н и н г  
электрон зичлиги уз нав бати да  метил углерод ато ми га  
с и лж и йд и ва у оркали к у ш б о гг а  т аъ си р  этади.  Б у  м усба т  
мезомер,  яъни т а ъс и рлаш и ш  эффектидир.  Н а т и ж а д а  
ку ш б огн ин г  х а ра ка тча н  л  —  электрон булути куп г и д р о 
генл анг ан кушб огдаги  углерод атоми га  с и л ж и й д и  ва 
кисман манфий з а р я д  хосил булади.

М е т и л  гурухининг бундай эф фек ти метилнинг  м усбат  
индуктив эффекти + 1  эфф ект  дейилади.

Н \ С  ------ -- СН =  СН

Н
Б у н д а й  та ъс ир лан иш  гип ерконюгация ( г и п е р т а ъ с и р л а -  

ниш) х а м  дейилади.



4. Органик моддаларнинг таснифи

О р г а н и к  б и р и к м а л а р  сони ж уда  куп ва хилма-хил 
були б,  хозирги кунда  5 млн дан  ортиб 6  млн га як и н л аш и б  
колди.  Ш у  саба б л и  у ларн и  урганиш мо дд а л а р н и  система- 
л а ш т и р и ш н и  ва  м а ъ л у м  синфла рга  булишни т а л а б  килади.  
Х оз ирг и ва кдда  о р г а н и к  моддаларни т а с н и ф л а ш  молеку- 
л а д а  углерод ат ом лари ни нг  ж ой лаш ув иг а ,  я ъ н и  углерод 
з а н ж и р и н и н г  т у з и л и ш и г а  ка р а б  хам да  молеку ладаг и  
ф ун кц ио на л  г р у п п а л а р г а  кар аб  ам алга  ош ир ила ди .

I. Углерод а т о млари ни нг  молекулада  ж о й л аш у в и г а ,  
яън и углерод з а н ж и р и н и н г  тузилишига  к а р а б  органик 
м о д д а л а р  куйидаги  с ин фларг а  булинади.

1. А ц и к л и к  б и р и км а ла р . Ациклик б и р и к м а л а р  — бу 
о ч и к  з а н ж и р л и  уг лерод скелетига эга б у л г а н  ёг катори 
б и р и к м а л а р и  булиб,  уларнин г  асосини а л и ф а т и к  углеводо
р о д л а р  та шк ил  ки лад и.

А л и ф а ти к  углеводо ро длар  ф а к а т  углерод ва водород 
а т о м л а р и д а н  т а ш к и л  топган булиб, улар  туйин ган ( а л к а н 
л а р )  ва туйи н маг ан (алкенлар ,  ал к ад и ен л ар ,  алки нл ар)  
у г л е в о д о р о д л ар г а  булинади.

Улар нинг  туз ил иш ин и иф од алаш учун тузи лиш  форму-  
л а л а р и  — структур  ф о р м у ла л а р д ан  ва  р е а к ц и я л а р  ёзишда 
яр им  структура  ф о р м у л а л а р д а н  ф о й дал ани лади .

Н

о). Алканлар

Н Н Н Н Н Н 
I I I I I I 

Н - С - С - С — С - С - С - Н  
I I I I I I

н н н н н н
п - гексан

(Структур фармчлалари)

н  „Н -С -Н  „ 
п п  I Н
I I I I 

н - с - с - С - С - Н
н

м-с-н
I

н

2,3- диметилбутан

СН з

СН з— С Н г—СНг— С Н 2— СН 2— СНз С Н 3— СН— С Н — СН 3

н —  ге к сан  J,СНз
2,3— д и м е т и л б у т а н  

Ярим структур ф орм улалар



СНз— С Н = С Н 2 СН2= С — СН =  СН2
пропен

2 — метил б у т а д и е н — 1,3 

в) Алкинлар

СН =  СН СН3— С =  СН

ацетилен метил ац ети лен

II. К а р б о ц и кли к  б ирикм алар . К а р б о ц и к л и к  б и р и к м а 
л а р  — бу ёпик з а н ж и р л и  б и р и к м а л а р  булиб,  циклик 
( х а л к а л а р )  х,осил булишида ф а к а т  углерод  атомлари 
к атн аш ад и .  Улар  химиявий х о ссалар и билан ф а р к  
к и лад иг ан  иккита группага  булинади.

1. Алифатик циклик,  к и с к а ч а  а л и ц и к л и к  бирикмалар .  
Бу лар ни нг  асосини алицикл ик углев од ород лар ,  яъни 
ц и кл оал кан лар ,  циклоалкен ва ц и к л о а л к а д и е н л а р  (терпен
л а р )  ташкил килади.

Циклоалканлар.
СНг

СНг

Циклопропан ГН2 Циклогексан
Циклоалкен лор.

СН,

СНг у СНг ёки 
Х СП

СН3-С  = СН2 СН~С =  СН2

2 . Ароматик бири км алар .  Б у л а р н и н г  асосини а р о м а 
тик углеводородлар  — ар ен л ар  т а ш к и л  ки лад и.



Бензол Нафталин Фенантрен

3. Гет ероциклик бирикм алар . Гетероциклик б и р и к м а 
л ар  — бу х,алкалар хосил бу ли ш и да  углерод ат омидан 
т а ш к а р и  б о ш к а  бегона (грекча гетерос — бегона,  б о ш к а )  
ато мл ар  —  кислород,  азот,  олтингугурт ва б о ш к а л а р  
ка т н а ш г а н  бирикмалард ир.

Б у л а р н и н г  асосини гетероциклик углеводородлар  т а ш 
кил килади.

Гетероциклик углеводородлар 

СН.— СНг -------. СП — СН

/  \  £ /  \  И W Ы  

1 1 1 IН н Н Н
Пиррол

О С >
N

Пиримидин Пурин



О Р Г А Н И К  М О Д Д А Л А Р Н И Н Г  У Г Л Е Р О Д  З А Н Ж И Р И Н И Н Г  
Т У З И Л И Ш И Г А  Б И Н О А Н  Т А С Н И Ф И

Органик моддалар молекуладаги функционал группаларга караб 
куйидаги сннфларга булинади:

Функционал группа номи, фор- 
муласи

Синф номи Синфиниг умумий 
формул а си

Галогенлар
— F, — С1, —Вг, —Hal Галоген хосилалари R — Hal
— ОН гидроксил Спиртлар, феноллар R — ОН
— OR алкоксил Оддий эфирлар R — О — R
— SH тиол Тиоллар, тиоспиртлар, R — SH

меркаптанлар
— SO3H сульфо — Сульфокислоталар R — SO3H

Бирламчи аминлар,
R — NH,
R, — NH — R

— NH2 амино иккиламчи аминлар,
учламчи аминлар

— NO2 нитро Нитробирикм алар R — N02
— C=N  циан Ннтриллар R — CN

<э
>с=о Альдегидлар, R — С *  

NH



- < 0
^ О Н

Карбоксил

_ с ^ °
^ О  — R 

Алкоксикарбонил 

_ С ^ °
^ n h 2

Карбоксиамид

Кислоталар

Мураккаб эфйрлар

Амидлар

R — СООН

О

'О — R 

гО

'NH ,

Т а р к и б и д а  битта  функц ион ал  группа тутган б и р и к м а 
л а р  м о н о ф у н к ц и о н а л ,  бир неча бир хил ф ун кцион ал  
группа тутган  б и р и к м ал ар  п о л и ф у н к ц и о н а л  (гомо- 
ф ун кц ио на л)  ва хар  хил функционал группа т утг ан лари  
г е т е р о ф у н к ц и о н а л  бирик мал ар  дейилади.

Монофункционал

C2H5 Cl C2Hs 0H

Этил хлорид Этил спирт

бирикмалар.

Q - C O O H  

Бензой кислотаси

спз3

Йодоформ

Полифункционал бирикмалар.
СП2 -С Н  -  СИ2 СН2— СН2
I I I  /  \

ОН ОН ОН СООН СООН

Глицерин Ца^радо кислота

Гетерофункционал бирикмалар

t12N-CH2~CH2-0 H  НгН-СНг~СООН

Аминоэтанол 
коламин

Аминасирка кис
лота , глицин

HS-CH2-CH-COOh

nh2
Цисте ин

О р г а н и к  м о дд аларн ин г  бир синфдан иккинчи синфга  
утиши асоса н молекуланинг  углерод скелетини узг арт и рмай 
ф а к а т  ф ун кционал  групп аларни узгартириш йули билан 
а м а л г а  оширилиш и,  яъни  хар  ка ндай моддани кетма-кет  
у з г а р т и р и ш л а р  о р к а л и  хо хлаган  синфдан хосил килиш 
мумкин.



О р ган и к  моддаларнинг  бир син фидан б о ш к а  синфига  
утиш йулл ари (органик м о д д а л а р  орасид а  генетик 
6 о р л и к л и к ) .

WR-ChzCOOH ■ 
кислота

2Н20

R~CH2~C = N
нитрил

I KCN

NaSH^

R -C H fSH
тиоспирт

R-CH2- S -  l '  
тиозфирлар

R  — CH3 
углеводород

Br2 ,
h)>

R-C H 2~ B r
галоген
цосила

KN02

ROH

r - ch2- o r
оддий зфир

NH3

NaOH

RBn

- r - ch2- n o 2
нитробирикма 

[H I

r - ch2- nh2
амин

-R-CH20H
спирт 

'  1 10]

■r - c :

алдегид

R -C \
-.0
'OH

кислота

Тирик ор ганизмлард а  нам химиявий р е а к ц и я л а р  
н а т и ж а с и д а  органик м од даларн и н г  бир син фи дан б о ш к а  
син фл ари хосил булади.

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. О р г а н и к  хи м ия  ф ани нимани у р г а т а д и ?  О р г а н и к  б и р и к м а л а р н и н г  
а х а м и я т и  ва  о р га н и к  химияни ф а н  с и ф а т и д а  а ж р а л и б  ч и к и ш  с а б а б л а р и -  
ни изохланг .
2. О р г а н и к  б и р и к м а л а р н и н г  х и л м а -х и л л и ги  с а б а б л а р и  в а  о р г а н и к  х и м и я  
н а з а р и й  а с о с л а р и н и н г  р и в о ж л а н и ш и н и  и зо х л ан г .
3. О р г а н и к  м о д д а л а р н и н г  тузилиш  н а з а р и я с и .
4. О р г а н и к  м о д д а л а р д а  учра йд и ган  х и м и я в и й  б о г л а р н и н г  т у р л а р и .  И он  
ёки ге тероп оляр  богланиш ни  и зо х л ан г .
5. О рганик  м о д д ал ар д а ги  гомеополяр —  к о в а л е н т  бо г л ан иш н и  изохланг .
6. С е м и п о л я р  б о г л а н и ш  деб  к а н д а й  б о г л а н и ш г а  а й т и л а д и ?  К о в а л е н т ,  ион, 
д о н о р -а к ц е п т о р  бог  нима?



7. В о д о р о д  ва  д о н о р -а к ц е п т о р  богл ан иш л ар н и  изохланг .
8. У глерод а то м и н и н г  электрон  тузилиши. Н о р м а л  в а  к у з р а л г а н  
х,олатлари.
9. S P 3—  ги б р ид л ан и ш .  а  —  си гм а  богларнинг хосил б у л и ш и .  Угле- 
р одн и н г  биринчи в а л е н т  хо л ати .
10. S P 2 — ги б р ид л ан и ш .  л  -г- богларнинг  хосил б улиш и.  У гле родн и н г  
иккинчи (тр и го н ал )  в а л е н т  холати .
11. S P — г и б р ид л ан и ш . У глероднинг учинчи вал ен т  холати .
12. О р ган и к  р е ак ц и я ла р ни н г  таснифи. Гомолитик (р ад и кал )  р е а к ц и я ла р .
13. Г етеролитик  р е а к ц и я л а р .  Э лектрофил  ва нуклеоф ил р е а к ц и я л а р .
14. О р г а н и к  м о д д а л а р н и н г  реак ц и о н  кобилияти. К у т б л а н г а н л и к ,  к у тб л а -  
н у в ч а н л и к ,  т а ъ с и р л а н и ш  в а  гепертаъсирланиш .
15. О р г а н и к  м о д д а л а р н и н г  тасниф и .

I I  боб. О РГА Н И К  М О Д Д А Л А Р Н И  А Ж РА Т И Ш ,  
ТО ЗА Л А Ш  ВА СИФАТ А Н А Л И ЗИ

1. Органик моддаларни ажратиш ва тозалаш усуллари

Органи к хими янинг  ж а д а л  с ур ъа тла р  билан рив ож ла-  
ниши н а т и ж а с и д а  ор гани к моддалар  сони ж у д а  купайиб 
бо рм ок да .  Уларн ин г  сони хозирги кунда  6  миллионга  етиб 
колди.  Ф а к а т  ус им лик  ва тирик ор ганизмлар  тарк ибида н 
а ж р а т и б  олинган орган ик  моддалар  сони 1 0 0  мингдан 
ошиб кетди. М е д и ц и н а  ва  ветеринарияда  иш лати ла диг ан 
дори мод д ал ар ,  к и ш л о к  хуж алиг и да  ку лл а н и ла ё т га н  пес- 
ти ц и д л а р  ( г ерби цк длар ,  фунгицидлар ,  инсектицидлар,  
а к а р и ц и д л а р ,  н е м атоци д лар ,  овицидлар ,  ротентицидлар,  
д е ф о л и а н т л а р ) , о ргани к угитлар,  ози к а  бирлиги ва 
туйимлилигини о ш и р а д и г а н  моддалар ,  о зу к а  ачиткила ри,  
п л а с т м ас с а л а р ,  к а у ч у к  ва синтетик т о лалар ,  б у ёк л а р  ва 
б о ш к а л а р  асосан о ргани к моддалардир.

О р г а н и к  м о д д а л а р н и  табиий м а н б а л а р д а н  а ж р а т и б  
олиш ёки с и н те з л а ш  технологик ж а р а ё н и д а  уларнинг 
т о за ли ги га  ка т т а  а х а м и я т  берилади,  чунки реакция  
в а к т и д а  к у ш и м ч а  м о д д а л а р  хам хосил булади.  Уларни 
реакц ио н а р а л а ш м а д а н  у ёки бу д а р а ж а д а  асосий модда 
б и л ан  бирга  а ж р а т и б  олинади.  Шу саба б л и  модданинг 
тар ки бин и ва  хос с а л ар и н и  урганиш дан  олдин уларни 
т о з а л а ш  зарур.  Ул арн и нг  физик ко н ста н тл ар и— к а й н а ш  ва 
с у ю к л а н и ш  х а р о р а ти н и  а н и кл аш  эса тоза лиг и х аки да  
ф ик р  юритиш имконини беради.

Ор'ганик м о д д а л а р н и  т о з а л а ш д а  к р и с та л л а ш ,  субли- 
Матлаш,  э к с тр а к ц и я  ва ха й д а ш  ус улларидан кен'г фрйда-  
л а н и л а д и .



Кристаллаш усули билан тозалаш . О рг ан и к м о д д а 
л а р н и  кри сталлаш  йули билан т о з а л а ш  ул арнин г  эрувчан-  
ли к  кобилиятига  асосланган булиб,  мос келган  эритувчини 
т а н л а б  олиш мухим ах а м и я тг а  эгадир.  Б у н да  т а н л а б  
олинаётган  эритувчи,  биринчидан,  т о з а л а н а ё т г а н  модда  
б ил ан реакцияг а  . киришмаслиги,  иккинчидан,  ку ш им ч а-  
л а р н и  ё ж у д а  яхши эритиши ёки ум ум ан эри тмаслиги 
керак .  Агарда  ки зди рил ганда  модд а  ва к у ш и м ч а л а р  яхши 
эриса,  совутилганда  к у ш и м ч а л а р  ч у к м а г а  ту ш м а с д ан  
э р и тм ад а  колиши, т о з а ла н а ёт г а н  мо д д а  эса  ч ук м ага  
туши ши  керак.  Бунда  оддий ф и л ь т р л а ш  ёки ф и льт рл аш ни  
т ез ла ш ти ри ш  учун вакуум остида  ф и л ь т р л а ш д а н  ф о й д ал а -  
ниб чукма а ж р а т и б  олинади.

А гард а  т а н л а б  олинган эр и ту вчид а  к и з ди р и л г а н д а  
ф а к а т  т оз ала н аёт ган  модда эриса ,  у х о л да  эр и ма й ко лган  
к у ш и м ч а л а р д а н  «иссик» ф и л ь т р ла ш  усули билан а ж р а т и -  
л а д и  ва фил ьт рат  совутилганда  т о з а л а н а ё т г а н  модда  
ч у к м а г а  тушади.

Ф иль трат  тез совутилса  асосан м а й д а  к р и с та л л а р  хосил 
б у л а д и  ( м асалан  сув остида  с о в у т и л с а ) ,  ас та  совутилса  
(хона  х а ро ра ти да )  йирик к р и ста ллар  хосил булади.

К р ис талла ш  усулида к у ш и м ч а л а р  би л ан  б и ргали кд а  
модданинг  м аълум  кисми йуколади.

Н оъ м алум  модда  т о з а л а н г а н д а  эритув чи  модданинг  
к а м  кисмини ш иш а ойнасида  ёки м и к р о п р о б и р к а л а р д а  
эр и ти ш  билан та н л а б  олинади.

Лаборатория машгулоти учун тажрибалар

1 - тажриба. Б е н з о й  к и с л о т а с и н и  к р и с т а л л а ш  
й у л и  б и л а н  т о з а л а ш

Керакли асбоблар:  1. Конуссимон ко л б а  ёки 100 мл ли 
стакан.
2. Воронка.  3. Бюхнер воронкаси.
4. Бунзен  колбаси.

Ре акт ив лар :  1. Бензой кислотаси.  2 . О т к у л о к  (окса-  
л а т )  кислотаси.

И ш й у л и :  100 мл ли ст ак ан ёки к о л б а д а  0,5 г бензой 
к и слот асини 25 мл сувда  —  пл и т к ад а  ёки к у м  х а м м о м и д а  
к и з д и р и ш  билан эритамиз .  Э рим ай к о л г а н  к у ш и м ч а л а р н и  
а ж р а т и ш  учун «иссик» ф и л ьт р лай ми з .  Б у н и н г  учун б о ш к а  
конуссимон колб ага  5 мл д и с т и л л а н га н  су в дан  ку ям и з ,  
о г з и г а  бур ам али фильтр  ж о й л а ш т и р и л г а н  воро нкани



у р н а т а м и з  ва эри тилаётган  бензой кислотаси ёни га  
к ай н ати ш  учун куямиз .  И к к ал а  колбадаги  с у к ж л и к  
м ил дир аб  бир текис  ка й н аб  туриши керак.  К,айнаб ч и к к а ч  
бензой кислотаси эритмасининг бир кисмини во р о н к ага  
Куямиз ва ко лгани ни  яна  ка й на тиш га  куямиз .  Во ронк а  
остидаги сув ко л б а да ги  сув ка й на ши  на тиж ас и да  бурла-  
ниб, бурлар  воронкани  ва ундаги эритмани ки зд и риб  
сов уш и га  йул куймайди.  Шу с аба бли фильтрда  э р и тм а  
совумайди ва бензой кислотаси чу км ага  туш масдан  т ула  
ф и л ь т р ат г а  утади.  Бензой кислота эритмасини ох ир и га ч а  
ф и л ь т р л а б  булга ч ,  яна бир марта  тоза  иссик су вда  
ф и л ь тр да  ко л га н  к уш им чалар н и ювамиз .  Шу т а р з д а  
ф и л ь т р л а ш  а м а л г а  оширилади.

Ф и льт р ат н и  икки кисмга  булиб,  биринчи кисмини хона 
ха р о р а ти д а  совутилади,  иккинчи кисмини эса ж у м р а к  
остида  о к а ё т г а н  сувга тутиб туриб тез совутамиз .  Тез 
сову тил ган да  м а й д а  кристал лар ,  х а в о  харор ати да  сову- 
ти л г а н да  эса  (20— 25 мин) йирик кри сталлар  хосил 
булади.  Хосил булг ан  тоза  бензой кислота кр и ста л л ар н и  
Бюхнер вор онк аси ва Бунзен кол басидан ф о й д а л а н и б

вакуум остида ф и л ь т р 
ла б  оламиз  ва ф и л ь т р  
к о р о з и  орасида  си к иб  
куритамиз .  К р и с т а л 
ла рни  сую кл аниш  харо-  
ратини а н и к л а ш  учун 
с а к л а б  куйиш кера к .

Аг ард а  бензой кис
лота  урнига о т к у л о к  
кислота и ш л а ти лс а ,  у 
холда  2  г о т к у л о к  кис
лотаси 5 мл с у в д а  эри- 
тилиши керак.

Сублиматлаш усули. 
Су бли маци я ж а р а ё н и ,  
к а т т и к  м одд алар  к и з д и 
рилганд а  суюк х о л а т н и  
четлаб,  б и р д а н и г а  газ  
(бур) холатига  утиши 
ёки аксинча,  с о в у т и л 
ганда  б и р да н и г а  га з  
( 6 y F )  хо л а ти да н  к а т 
т и к  холатга  ути ш и д и р .

к
I -  раем .  С у б л и м а т л а ш  усули билан  

т о з а л а ш  учун асб об



С у б л и м а ц и я г а  нормал х,ароратда хам бурнинг босими 
к а т т а  булган ка ттик  мо дд алар  учрайди.  Ула р  шу йул 
б и л а н  ку ш и м ч а л ар д а н  тоза ла н ади .  Бунинг  учун т о з а л а н а -  
ё т г а н  модда  яхши м ай д ала н га н  булиши керак.

2-тажриба. Н а ф т а л и н н и  с у б л и м а т л а ш  у с у л и  
б и л а н  т о з а л а ш

Керакли  асбоблар:  1. Чинни косача.  2. Воронка.
3. Фи льтр  КОРОЗИ.

Ре акт ив лар:  1. Наф тал ин .
И ш  й у л и :  1 - р а с м д а  ку рсатил ганид ек  прибор туза-  

миз.  Чинни косачага (1) 0,5 г м а й д а л а н г а н  н аф тал и н 
солиб,  устини воронка орзи билан тенг килиб к и р к и л г а н  ва 
м а й д а  тешикча лари булган- фильтр  к о р о з и  ( 2 ) би лан  ёпиб, 
унинг  устига воронкани (3) тунк ариб  к у я м и з ,  воронка  
учини эса пахта тампон (4) билан беркит амиз .  Воронка  
чинни косачани бир текисда ёпиши керак.  Уни ху л л ан ган  
с а л ф е т к а  билан совутиб турамиз .  С у н гр а  приборни 
ш та т и в г а  асбест сетка устига урнатиб ас та  га з  горелкаси 
ус тид а  а лан гада  киздирамиз .  Н а ф т а л и н  с у б л и м а т л а н а д и  
в а  унинг бурлари фильтр  когозидаг и  т е ш и к л а р д а н  утиб,  
воронк а  деворида  совуб к р и ста ллар  т а р з и д а  конденсат-  
л а н а д и ,  баъ зи  кри ст ал лар  фильтр  короз ига  туша ди.  
Т а ж р и б а  охирида прибор совугач  т о з а л а н г а н  н аф тал и н  
кр и сталл ари ни аста а ж р а т и б  ол амиз  ва  с у ю к л а н и ш  
х а рора ти ни  аниклаймиз.

Х,айдаш усули билан тозалаш. О рг ан и к м о д д а л а р н и  
Хайдаш усули билан т о з а ла ш ,  уларнинг  к а й н а ш  ха р о р а ти -  
д а г и  ф а р к к а  асослангандир.  Бу  усул би лан  бир -б и р и д а  
а р а л а ш а д и г а н  суюк органи к мод д а л а р н и  ёки с у ю к  
моддаларни каттик моддалардан (уларнинг эритмаларида)  
а ж р а т и ш и м и з  мумкин.

120— 130°С гача к а й на йд иг ан м о д д а л а р  а р а л а ш м а с и н и  
Хайдаш усули билан т о з а л а ш д а  ёки бир -би р и д ан  а ж р а -  
т и ш д а  сув совутгичлардан (и лов адаг и  2 - р а с м г а  к а р а н г )  
сувни шиддат  билан ут ка зи ш им и з ,  130°С д а н  юкори 
Хароратда  кайнайдиган м о дд аларни  а ж р а т и ш  ёки т о з а 
л а ш д а  эса сув совутги чла рдан сувни се ки нл ик  би лан  
у т к а зи ш и м и з  керак булади.  Акс  холда  х а р о р а т  ф а р к и  
к аттал и ги на ти ж аси да  ш и ш а  ёрилиб ке тиш и мумкин.  
150°С д ан  юкорида  кай на йд иг ан м о д д а л а р н и  а ж р а т и ш д а  
в а  т о з а л а ш д а  эса,  хаво  сов ут ги чл ар дан — оддий ш и ш а  
н а й л а р д а н  ф ойдаланиши ми з  мумкин.



Ага р мо дд аларни н г  к а й н а ш  хароратидаги  ф а р к  катта  
булса  (м асалан ,  к а т т и к  моддаларнинг  э р и т м а л а р и ) ,  
уларни оддий ха й д а ш  усули билан а ж р а т и б  о л и ш и м и з  
мумкин,  яън и бунда  а в в а л  паст хароратда  к а й н а й д и г а н  
модда  а ж р а т и л и б  ( хайд али б)  булгач,  юкори х а р о р а т д а  
к а й н а й д и г а н  модда  х а й д а л ад и  ёки каттик, модда  а ж р а л и б  
к р и с та л л а н и б  колади.

М о д д а л а р н и н г  к а й н а ш  хароратидаги  фарк, ун чалик  
кат та  б у лм а г а н д а ,  а в в а л  ж у д а  паст хар ор атд а  к а й н а й д и 
ган модд а  (I модда)  хайд алад и.  Бу биринчи ф р а к ц и я  
булиб,  уни алохида  а ж р а т и б  оламиз. '  Х,арорат к у т а р и л а  
б о ш л а г а ч  йиггич колбани алмашт ира миз ,  бунда  х а р о р а т  
аста  ку тарил иб ,  юкори х а р о р а т д а  кайнайдиган (II  модда)  
х ам  ку ш и л и б ,  х а й д а л а  бошлайди .  Бу  иккинчи ф р а к ц и яд и р .  
Х а р о р а т  иккинчи модда  к а й н а ш  хароратига  я к и н л а ш г а ч ,  
йиггич колбани яна ал м а ш т и р а м и з .  Энди х а р о р а т  к у т а р и 
либ  юкори х а р о р а т д а  ка й н ай ди ган  модда к а й н а ш  нуктаси-  
га е тад и ва  тоза  х ол да  II модда ха йд ала  б о ш л а й д и ,  бу 
учинчи ф ра кц и яд ир .  Д е м а к  бунда  аввал  I модда ,  кейин 
а р а л а ш м а  ва охирида  II модда  хайдалади,  я ъ н и  а р а 
л а ш м а  учта  ф р а к ц и я г а  булинади.  Бу ф р а к ц и я л а б  х а й д а ш  
дей ила ди .  К а й н а ш  ха р о р ати даги  ф а р к  канча  кичик булса,  
I ва II модда  шунча  кам ва а р а л а ш м а  шунча  куп булади.



Т у л а р о к  т о з а л а ш  учун а р а л а ш м а ,  яъни II ф р а к ц и я  яна 
к а й т а - к а й т а  хайдалади.  Б ун да й  такро рий  х а й д а ш  билан 
м о дд аларни  тула а ж р а т и ш  мумкин.  Такр ор и й х а й д а ш  
бил ан  моддаларни т о з а ла ш  куп ва кт  ол ади  ва  мехнат  
т а л а б  килади.  Буни енг иллатиш ва вакт ни т е ж а ш  учун 
д е ф л е г м ат о р л а р  иш латилади (3- расмга  к а р а н г ) .  Кутари -  
л а ё т г а н  модда  бурлари д еф л а г м а т о р д а  совуб,  кисман 
к о лбага  кайтиб тушади,  ки см ан эса деф л е гм ат о р н и н г  
махсус лик оп ча лари д а  конден сат ланад и,  лекин  пас тда н 
кут ар ил аётга н  бур таъсир ида  я н а  кизиб к а й т а д а н  бурлана-  
ди ва хайд ал ад и.  Шу т а р и к а  д е ф л е г м а т о р д а  кон ден сат ла -  
ниб — х айд алиб  юкори к у т а р и л а  боргач  т о з а л а н и б  а ж р а -  
л ади .  К ол ба д аги  суюкликнинг бир текис  к а й н а ш и  учун 
«кайнатгичлар»дан (чинни синикларининг майда булакчала-  
ридан,  пемза  б у лак ча лари дан  ёки икки томони к а в ш а р л а н -  
ган ш иш а к а п ил ляр лард ан)  бир неча д он а  соламиз .

Оддий х а й д а ш  усулида б а ъ з и  бир м о дд а л а р ,  ай н и кс а  
к а й н а ш  харорати  юкори булг ан  м о д д а л а р  х а й д а л а -  
ётга н да  кисман па рч алан ад и.  Шунинг  учун бундай 
мо дд аларни  вакуум остида  х айд аб  о л и ш и м и з  кер ак  
( 4 - расмга  к а р а н г ) .  Босимни икки м а р та  к а м а й т и р и ш  
модд аларн ин г  кай на ш  харо рат и ни  14— 20°С га,  босимни 
1 0 — 2 0  мм симоб устунига к а м а й т и р и ш  эса  мо дд ани нг  
к а й н а ш  хароратин и ат мосфера  боси мид аги га  К а р а г а н д а  
8 0 — 120°С га кам айишига  олиб  келади.  М а с а л а н ,  модд а  
нормал атмосфера  босимида 220°С да  к а й н а с а ,  380  мм 
симоб устунида 200— 205°С д а ,  190 мм симоб ус туни да  
185— 190°С да,  10—20 мм симоб устунида эса  100— 1 2 0 °С 
да  кайнайди.  Вакуум хосил килиш  учун. сув н а с о с л а р и  
(10— 25 мм симоб устунигача)  ва махсус мой н а с о с л а р и  
( 1 — 2  мм симоб устунигача)  д ан  ф о й д а л а н и л а д и .

3-тажриба. У г л е р о д  ( I V )  —  х л о р и д  в а  т о л у о л  
а р а л а ш м а с и н и  ф р а к ц и я л а б  х а й д а ш  у с у л и  

б и л а н  т о з а л а ш

К ер ак л и  асбоблар:  1. Туби ю м а л о к  кол ба ,  100 мл 
ли. 2. Конуссимон ко лб а ,  100 мл 
ли. 3. Д е ф л е г м а т о р .  4. А л о н ж .  5. 
Л и б и х  совутгичи.  6 . Те р м о м е тр .  7. 
« К ай н атг и ч л ар » .

Р еа к т и в л а р :  1. Углерод ( IV) — х л о р и д  ва  т о лу ол  
а р а л а ш м а с и .



И ш  й у л и :  3 -расмда ги каби асбоб тузамиз .  Туби 
ю м а л о к  х а й д а ш  кол б асиг а  ( 1 ) а ж р а л и ш и  за р у р  б у л г а н  
углерод (IV)  — хлорид ва толуол а р а л а ш м а с и д а н  4 0 — 
50 мл к уям и з  ва термометр  (5) билан ж и х о з л а н г а н  
де ф л е гм ат о р н и  ( 2 ) тикинч воситасида  ха й д а ш  к о л б а с и г а  
ур н атам и з .  Термометрнинг  симоб устуни д еф л е гм ат о р н и н г  
юкори кисмидан чи к а р и лга н  найдан 0,5 см пастга  ту ш и б  
тур иш и керак .  Деф легмат ор н ин г  бу найчасини Л и б и х  
со зу тги чи га  (3) улайм из  ва ундан секин-аста сув утиб 
т ур иш ин и таъ м и н л ай м и з .  Совутгични а л о н ж  (6 ) ё р д а м и д а  
конуссимон йигув колбаси (4) билан улаймиз .  А р а л а ш м а -  
нинг бир текисда к а й н а ш и  учун колбага  бир неча  д о н а  
« к а й н а т ги ч л а р »  — майд а  чинни б у л а к ч а л а р и  солинади.  
К о л б а  асбест  сеткасида  паст аланг ада  кизди рил ади .  Б у н д а  
х а р о р а т  ку тарил иб  76— 77°С га етганда  I модд а  углерод 
(IV)  — хлорид  х а й д а л а  бошлайди ва х аро рат  87— 88°С  га 
е т га н д а  йигув колбасини алм аштирамиз .  Бу  биринчи 
фракция булиб, асосан углерод (IV) — хлориддан иборатдир. 
Икк ин чи  ф р а к ц и я г а  то 100°С гача  х а й д а л га н  моддани,  
учинчи ф р а к ц и я г а  эса  100°С дан то 110°С гача  х а й д а л га н  
модд ани  йигамиз.  Иккинчи фракц и я иккала  модд а  
а р а л а ш м а с и д а н ,  учинчи фракц и я  эса асосан тол уолдан 
ибор атд ир .  З а р у р а т  б улса  олинган ф р а к ц и я л а р  к а й т а  
х а й д а л и б  яна т о за ла н ади .



Сув 6yFH билан хайдаш усулида тозалаш. Сув бури 
билан ха й д а ш  сув ва унда эр и май ди га н  ( а р а л а ш м а й д и -  
ган)  суюклик а р а л а ш м а с и  устидаги  бурнинг умумий 

босими сув 6 yFH ( P J  ва шу су юк лик  бури ( Р х) бо- 

симларнинг  йириндисига тенглигига  асосланган:

Р = Р с+ Р х

Шундай килиб>а р а л а ш м а  устидаги  умумий бур босими 
доимо шу а р а л а ш м а  таркибидаги  а л о х и д а  компонен тлар -  
нинг бур босимидан катта булади.

Р = Р - Р Х< Р

Бундай а р а л а ш м а л а р н и н г  к а й н а ш  х а р о р а ти  д ои м о 
куйи х а р о р а тд а  кай на йд иг ан  компонентнинг к а й н а ш  
х а р о р а ти д а н  паст булади.

Бу  усулдан фойдал ани б сувда  кам  эр ийдиган ёки 
эримайдиган,  а р а л а ш м а й д и г а н ,  сув би лан  р е а к ц и я г а  
киришмайдиган,  кай наш  х а р о р а т и д а  п а р ч а л а н а д и г а н  
мо дд алар  т о з а ла н а ди  ёки а ж р а т и л а д и .

Сув 6 yFH билан х а й д а ш д а  купинч а  5- р а с м д а  к у р с а 
тилган  асбоб ишлатилади.



5- раем.  С у в  бури билан  х а й д а ш  асбоби

4- тажриба. А н и л и н н и  с у в  б у р и  б и л а н  х а й д а ш

К еракл и а сб об лар:  1. Штатив  пробирк алари билан.
2. Эгилган шиша най. 3. Штатив  кискичи билан. 4. Стакан.

Р е а к т и в л а р :  1. Техник анилин.

И ш  й у л и .  Кенг  пробирк ага  (6 - расмга  к ар ан г)  1 мл 
техник анилин,  8  мл сув куйиб а р а л а ш м а г а  бир неча дона  
« к а й н а т ги ч »  с олам и з  ва  эгилган най урнатилган тикинч 
б и л ан  огзини беркитиб штативга  кия  урнатамиз .  Эгилган 
ш и ш а  найнинг  иккинчи учини совук  сувли ст ак анг а  
сол инг ан пр о б и р к а га  туширамиз .

А р а л а ш м а  солинган пробиркани аста газ горелкаси 
б и л а н  ки зд и риб  ос ой и шт а кайнатамиз .  Йигув  пробиркаси-  
д а  а р а л а ш м а н и н г  тахм и на н 2 / 3  кисми йигилгач  ва 
х а й д а л а ё т г а н  су юк лик  тиник томчилар  хосил кила 
б о ш л а г а ч  х а й д а ш н и  тухтатамиз .  Х а й д а л г а н  кисми тоза 
ани ли нн и нг  су вда ги  эмульсияси булиб,  ва к т  утиш и билан 
у н д а н  анилин то м ч и л а р и  а ж р а л и б  чикади.



2. Органик моддаларни экстракция усули билан 
тозалаш ва ажратиш

Мод далар ни  эк стр ак ци ял аш  усули уларни табиий 
м а н б а ла р д а н  ёки а р а л а ш м а л а р д а н  а ж р а т и б  о лиш да  
куллан ила ди .  Э кст ракц ия  бу мод д а л а р н и  а р а л а ш м а д а н  
эритувчилар билан а ж р а т и б  олиш усули булиб,  битта  
моддани а р а л а ш м а д а н  тоза  хо лда  а ж р а т и б  олиш ёки 
кон цен траци яла ш ёки а р а л а ш м а  та р к и б и д аги  х а м м а  
моддаларни алох ид а -алохи да  тоза  х олда  а ж р а т и б  олиш 
усулидир.  Бу  усул иккита бир-бирид а  а р а л а ш м а й д и г а н  
сую к л и кл ар д а  модданинг  та к с и м л а н и ш  конунига  (эритма-  
л а р н и  э к с тр ак ци ялашда)  ва т о з а л а н а ё т г а н  а р а л а ш м а д а г и  
модданинг  эри тувчиларда  хар хил эр и ш и га  асосланган.

Ажр ат ил иш и за рур  бу лган  а р а л а ш м а  эритмасини ёки 
эмульсияни а ж р а т и ш  воронкасига  солиб а р а л а ш м а  эриган 
эритувчида  ара л а ш м а й д и г а н ,  лекин модда ни я х ш и р о к  
эритадиган эритувчи (экстрагент)  д ан  о зр о к  солиб 
ч а й к а т с а к , а ж р а т и б  олинаётган модда  и к к а л а  эритувчи 
орасид а  таксимл ана ди .  М од дан и нг  юкори ва  куйи кисми-  
д аги  эритувчилардаги кон центрацияси нисбати у з г а р м а с  
ка тта ли к  булиб такс им лани ш  ко э ф ф и ц и е н т а  (К)  д е й и л а 
ди. У модданинг  ха мда  эриту вч ил ар ни н г  т а б и а т и г а  ва 
харо ра ти га  боглик,  лекин а р а л а ш м а д а г и  модд ани нг  
бош ланги ч микдорига  (к он це нт раци ясиг а )  ва эр и ту в ч и 
л арни н г  микдорига  бо гли к эмас  (Нернст  т а к с и м л а н и ш  
конуни) .  У



С * — модданинг  эк стр аген тд аги  
концентрацияси.
С у — модданинг  а р а л а ш м а  эри- 
тилган эритувчидаги к о н ц е н т р а 
цияси.
К — такс им лани ш  коэффициенти.

Эритувчининг маълум микдо-  
рида моддани т у ла р о к  а ж р а т и б  
олиш учун эритувчи билан к а й т а -  
кай та  экстрак ция  килиш керак.  
К а т ти к  модд аларни а р а л а ш м а д а н  
ка м рок микдордаги  эритувчи б и 
лан к а й та -к а й т а  хона темп ерату -  
расид а  (м иц ер ац ия ) ,  к и з д и р и ш  
билан (дигерирлаш)  ёки махсус  
а п п а р а т л а р д а  (7- раем)  тух тов си з  
экстракция  (перколяция ,  п е р ф о р а 
ция)  килиш билан а ж р а т и б  оли- 
шимиз  мумкин.

М и ц е р а ц и я д а  м а й д а л а н г а н  
7- раем.  С о к а л е т  э к с тр а к то р и  к а т т и к  моддани эритувчи би лан
ё р д а м и д а  м о д д а л а р н и  а ж р а -  а р а л а ш т и р и б  туриб м аъл ум  в а к т  

тиш  асб оби
с а к л а б  кеиин фильтрлаимиз .  Филь-  

трга  т у ш г а н  моддани кол бада ги га  к а й та  куш иб  устига  
янги эритувчи солиб м аъл ум  в акт дан  кейин яна  фильтр-  
лаймиз .  Б у  ишни модда  т ул а  а ж р а л г у н ч а  к а й та рам из .

Эк с т р а к ц и я  усули билан модданинг тула  а ж р а т и б  
олинганлигини шу моддага  хос махсус  рангли р е а к ц и я л а р  
ёрд ам и да  ёки модда  рангли булса рангнинг  у з г а р и ш и г а  
к а р а б  ан и к л ай м и з .

Лаборатория машгулоти учун тажрибалар

1 - тажриба. У с и м л и к л а р д а н  э р к и н  в а  
б о г л а н г а н  к и с л о т а л а р н и  а ж р а т и б  о л и ш

О р г а н и к  ки с ло т а л а р  хам  бирламчи мета бол ит лар  — 
угл ево дл ар  ва о к с и лл а р  каби усим ликларда  ва  хайвон 
о р г а н и з м л а р и д а  анча  кенг т а р к а л г а н  булиб,  мухим роль  
уйнайди.  Б а ъ з и  ор ганик ки слот алар  ва уларнинг х о с и л а л а 
ри биологик  (аукс ин лар ,  гетероауксинлар ,  гибберел  
кислот аси — ф ит ог орм он лар )  ва фар мак ол оги к  (лимон,

y j ------ су*
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аскорбин,  никотин ва б о ш к а  кисло талар)  активликка  
эг адир.  Улар у с и м ли к лар да  х,ам эркин х,олда, х,ам 
б о гл а н г а н  холда  учрайди.

Э р к и н  к и с л о т а л а р н и  а ж р а т и б  о л и ш

250 мл ли конуссимон кол ба га  ях ш и л аб  курити лга н ва 
м а й д а л а н га н  усимлик ор гани зм и да н 5 г солиб устига 25 мл 
ацетон ва 25 мл оддий эф ир а р а л а ш м а с и н и  куйиб о р з и н и  
беркитиб 30 минут а р а л а ш т и р а м и з  ва фильтрлай миз .  
Ф и ль т р а т да  органик кислота  борлигини а н и к л а ш  учун, 
ш и ш а  капилляр  ёр да м и да  фильтр  ёки хром ато гра ф ик  
к о р о з г э  бир нуктага  томизилг ан томчини куритиб яна  бир 
нечта  томчи томизамиз  ва бромфенол кукининг  0,05 % ли 
спиртдаги  эритмасидан сепамиз.  Ки слота  томизилган 
н у к та  саргаяди.  Эритувчини х,айдаб, к олд ик ни  х р о м а 
то гр а ф и к  урганиш учун колдирамиз .

Б о г л а н г а н  к и с л о т а л а р н и  а ж р а т и б  о л и ш

Бо гланг ан органик ки слота ларн и а ж р а т и б  олиш учун 
250  мл ли конуссимон кол бага  усимликнинг  эркин 
ки слоталар и а ж р а т и б  олинган к о л д и к л а р и д а н  5 г солиб 
устига  10— 15 томчи 2 0 %  ли H 2 S O 4 эри тм асид ан,  50 мл 
оддий эфир ва 25 мл ацетон а р а л а ш м а с и д а н  куйиб 
30  минут а р а л а ш т и р а м и з  ва филь трлай миз .  Ф и ль тр атдан  
ш и ш а  капилляр  ё рда м и да  фильтр  ёки х р о м а то г р а ф и я  
к огози га  бир неча м а р о та б а  бир ну к та га  (томизилган 
томчи куригандан сунг) к а й т а  то ми за ми з  ва бромфенол 
кукининг  0,05 % ли спиртдаги  эри тм асид ан сепамиз .  
А р а л а ш м а  томизилган н у к т а д а  с а р и к  ра нг  пай до  булиши 
о рг ани к кислота борлигини кур сатади.  Ф иль трни х,айдаш 
ко л б а с и га  утказиб,  эритувчини т ула  х а й д а й м и з  ва 
ко л д и к н и  хрометографик у рг ани ш  учун ко л д и р ам и з .

2- тажриба. А н и л и н н и  с у в д а г и  э м у л ь с и я с и д а н  
э к с т р а к ц и я  к и л и б  а ж р а т и б  о л и ш

1 0 0  мл ли ажра тг ич  воронкани ж у м р а г и г а  к о р а  к а л а м  
суртиб  очилиб ёпилишини я х ш и л ай м и з  ва о з р о к  м и к до рд а  
эритувчи куйиб герметиклигини те кш ир ам из .  Кейин 5 мл 
техник  анилин ва 15 мл сув  куйиб эмульсия  т а й ё р л ай м и з .  
Устига 10 мл углерод IV— хлорид кушамиз.  Ажр атилаётган  
а р а л а ш м а  ва эритувчи (экстра гент )  нинг умумий х,ажми



воронканинг  2 / 3  кисмидан ошмаслиги керак.  У гл ер о д
IV— хлориднинг  солиш тир ма  зичлиги (р =  2,59 г / с м 3) 
сувникидан катта булганлиги учун у ар а л а ш м а н и н г  т а ги га  
тушади.  Во ронка  огзини шиш а  тикинч билан б ер китиб бир 
неча м а р т а  к а т т и к - к а т т и к  ч ай кат иб  а р а л а ш т и р а м и з  ва 
ж у м р а к  кисмини юкори кутариб,  жум ракни очиб хосил 
булган  босимни кам айт ир и ш учун бугларни ч и к а р и б  
юборамиз .  Ч а й к а ти б  ар а л а ш т и р и ш н и  ва хосил булг ан  
бугл арни ч ик ари б  юборишни бир неча м арота ба  та к р о р -  
лайм из .  А р а л а ш м а н и  ти нд ир амиз  ва тула  а ж р а л г а н д а н  
кейин пастки катламини,  анилиннинг ССЦ даги  эри тма си-  
ни ж у м р а к н и  очиб тоза  колбага  куйиб о л ам и з .  Бу 
эк с тр а к ц и я  жа раён и н и  экстрагентдан 1 0  мл м и к до р д а н  
олиб уч м а р о та б а  такр ор лай ми з .  Хамма  эк стр а к тл а р н и  
б и р л а ш т и р а с и з  ва потош ёки кальций хлориддан би р  неча 
б у л а к ч а  солиб 5 — 1 0  минут  куритамиз,  фи льт рла й ми з .  
Ф и л ь т р а т д а н  оддий х а й д а ш  йули билан эритувчини х а й д а б  
анилинни а ж р а т и б  оламиз .

3. Органик моддаларни физик константаларини аниклаш
С у ю к л и к л а р н и н г  к а й н а ш  ва кат тик  м одд аларн и н г  

су ю к л а н и ш  ха р о р а тл а р и  уларнинг  асосий х а м д а  мухим 
физ ик  к он ст ан та лари д ан  булиб,  хар бир модда  у з и г а  хос 
х а р а к т е р л и  к а й н а ш  ва сую кл ани ш нуктасига  эгадир.  
М о д д а л а р н и н г  к а й н а ш  ва суюкланиш ха ро ра ти  уларни 
м аъ лум  м од д алар  билан индент ификаци ялаш  ва  тоза лиг и 
тугр и сид а  фикр юрити шимиз га  имкон беради х а м д а  энг 
асосийси янги а д а б и ё т л а р д а  ёзи лмаган мо дд а л а р н и  
х а р а к т е р л а ш  учун к уллан и ла ди.

Т ек ш и р и лаётган  модда  кайси модда эканлигини а н и к 
л а ш  — и н д е н т и ф и к а ц и я л а ш  учун озгина кисмига  тахмин 
к и лин ган м а ъ л у м  м од д ад ан  олиб ар ал аш ти р и л и б  с у ю к л а 
ниш х а р о р а т и  ан и к л а н а д и .  Агарда  а р а л а ш м а  депрессия  
б ер м а й  сую к л а н с а ,  яъни  суюк лани ш  х арор ати да ги  интер
вал  1— 2°С дан о ш м ас а ,  а р а л а ш м а д а г и  мо дд алар  би р  хил 
булад и.  Асосан хар  хил моддал ар  а р а л а ш м а с и н и н г  
с у ю к л а н и ш  х а рорат и  о д ат д а ги д а н  паст булади.

С у ю к л и к л а р  бир хил булса ,  улар асосан 1— 2°С ф а р к  
би л а н  т у л а  х айд алад и.  Б у н да й  х олларда  те кш ир ил аётга н  
м о д д а л а р  бил ан солиш ти рил аётг ан  модда бир хил деб 
хи с о б л а н а ди .  ,



Лаборатория машгулоти учун  тажрибалар

1- тажриба. С у ю к л и к л а р н и н г  к а й н а ш  
х а р о р а т и н и  а н и к л а ш

Ке р ак л и  асбоблар:  1. Вюрц колб аси,  100 мл ли.  2. Т е р 
мометр.  3. Сув  хаммоми. 4. Л и б и х  
совутгичи.  5. Алонж.  6 . К он у с с и 
мон колба ,  1 0 0  мл ли.

Р е а к т и в л а р :  1. Углерод ( I V ) — хлорид.

И ш  й у л и :  Су юклик ларнинг  к а й н а ш  х а рорати ни  
а н и к л а ш  учун оддий хайд аш  учун тузил ган асбо б дан  
ф о й д а л а н а м и з  (2 - расмга к а р а н г ) .

Я х ш и л а б  ювилган ва ку ри ти лган  100 мл ли х а й д а ш  
к ол басиг а  ( I )  15— 20 мл углерод ( I V ) — хлорид куйиб,  
бир неча  «кайнат гичлар» солам из ,  термометр  ( 2 ) у р н а 
тилган тикинч билан огзини бер к и т а м и з  ва ш та т и в га  
ур натамиз .  Термометрии симоб устуни х а й д а ш  колбаси 
юк орисидаги  Ли б и х  совутгичи (3)  билан уланг ан ш и ш а  
на йдан 0,5 см пас тро кк а  тушиб туриш и керак .  Совутгични 
а л о н ж  (4) ёрдами да  йигув ко л б аси  (5) билан улайм из .  
К а й н а ш  ха рорати ани кла на ётг ан  модд ани  сув х а м м о м и д а  
бир м еъ ёрда  кайнатамиз .  Си мо б устуни кут ар ил иб  бориб 
бир ну к та д а  тухтагач  ва а л о н ж  учида  биринчи то м ч и л а р  
пайдо бу лган д а  хароратни б ел г и л а б  к у я м и з  ва  ку з ат иб  
туриб ха йд аш н и давом эттирамиз .  А г а р д а  модд а  тоза  
булса  1°С ф а р к  билан тула  х а й д а л и ш и  керак.

2- тажриба. К а т т и к  м о д д а л а р н и н г  с у ю к л а н и ш  
Х а р о р а т и н и  а н и к л а ш

Ке ра кл и асбоблар:  1. С у ю к л а н и ш  хар о р ати н и  а н и к 
л а ш  учун прибор.  2. К а п и л л я р  
найча  ( d —  1 — 2 мм, t = 5 — 6  с м ) .  3. 
Термометр.  4. Ш т а т и в ? кискич .  5. 
Узунлиги 0 ,5 — 1 м ли  ш и ш а  най.

Р е а к т и в л а р :  1. Салицил ёки бензой кислотаси,  
ёки б ош ка  к р и с та л и к  модда .

И ш й у л  и : Узунлиги 5 — 6 см ва  д и а м е тр и  1— 2 мм ли 
ш иш а  капил ляр ни  бир чеккасини го р ел ка  а л а н г а с и г а  тутиб



ка вш арл айм из  ва  о ч и к  томони 
билан яхши ку ри тилиб  майда-  
ланган моддад ан олиб  а ста  стол 
устига ёткизи лган ш и ш а г а  уриб 
капиллярнинг ичига т уш и рам и з  
ва тагига  зи ч л а ш  учун узунлиги 
0,5— 1 метрли ш и ш а  найни 
вертикал тутиб устидан модда 
олинган кап ил ляр н и 2 — 3 марта  
ташлаймиз .  Тр у б к а  ичидан к а 
пилляр пастга ту ш и б  остидаги 
ясси шиша асосга  тегиши мод
данинг  ка п и л л яр га  яхши,  зич 
ж ой лаш увиг а  ё р д а м  беради.  Бу 
ишни модданинг кап ил ляр даги  
баландлиги 2 — 4 мм га етгунча 
давом эттирамиз.

К ап и лл ярг а  солинган модда 
термометрнинг  симобли уСтуни 
уртасига  б ар о б а р  килиб ре 
зинка кискич ёки ингичка сим 
билан боглаймиз.  К апи лл яр би- 
риктирилган термометрии тоза 
курук  про бирк ага  термометр  
шкаласи кур инад ига н килиб 
бир кисми кесилган тикинч

и - р а е м ,  э р и ш  х а р о р а т и н и  билан урнатамиз .  Энг  асосийси 
а н и к л а ш  ас б о б и

термометр пробирк а  деворлари-  
га те гмаслиги ва остидан 0,5— 1 см юкори туриши керак.  
П р о б и р к а н и  суюк лант ир иш  ха ро ра ти  ю к ори '  булган 
м о д д а л а р  учун концентрланган сул ьфат  кислотаси,  сую к
л а н и ш  х а р о р а ти  куйи булган мо дд алар  учун эса  б ош к а  
суюклик,  м а с а л а н ,  глицерин солинган ва штативдаги 
сетк ага  у р н а т и л г а н  стак анг а  термометрнинг  симоб уступи 
кисми с ую к ли кн и н г  ичида (суюклик ичига кириб) ,  лекин 
про бир к ан ин г  ости эса  стакан тагидан 0,5— 1 см юкорида 
т у р а д и г а н  ки либ  ш та т и в г а  вертикал ур н а т а м и з  (8- раем) .  
Т ерм ом етр ли про б ир к ани  суюклик куйилган колбага  ёни 
к и р к и лг а н  тикинч бил ан урнатиш хам мумкин.

Сую кл ик ни  горелканинг  паст а л а н г а с и д а  тез-тез 
а р а л а ш т и р и б  т у р и б  ас та  киздирамиз  ва доимо  термометр 
ку рс ати ш и н и  к у з а т и б  турамиз.  Бо ш Ла ниши да бир минутда



5 — 6 °С  тезликда ,  суюкланиш х а р о р а т и г а  я к и н л а ш г а н д а  
э с а  бир минутда 1°С тезликда  к и з д и р с а к  а н и к  ул ча шим из  
мумкин булади.  К ап и лля рд аги  м о дд а  эришини лупа  
о р к а л и  кузатиш керак.  К а п и л л я р д а  биринчи тин ик  
т о м ч и л а р  пайдо булиши, с у ю к л а н и ш н и н г  бошланиши,  
охирги кристалларнинг  эриши эса с у ю к л а н и ш  харорати-  
нинг  тугаши хисобланади.  К а п и л л я р д а  куз ат ил ган узга-  
р и ш л а р н и  д а ф т а р г а  ёзиб бориш керак .

4. Органик бнрикмаларни элемент сифат анализи

О ргани к б и ри к м ал ар  бу углерод ва  во дород бирик мала-  
ри углеводородлар  ва уларнинг хо си л ал ар и д и р .  Углеводо
р о д л а р  таркиб ига  углерод ва водород,  гетероциклик 
би р и к м ал ар  таркибига  углерод ва в о д ор од дан т а ш к а р и  
м а ъ л у м  микдорда  кислород,  азот,  олтингугурт  хосил алари 
тар ки биг а  эса б уларда н т а ш к а р и  га л о ге н ла р  (г алоид 
б и р и к м ал а р  та р к и б и га ) ,  фосфор (ф о с ф о р  органик б и 
ри к м а ла р  таркибига )  ва б о ш к а  э л е м е н т л ар  киради.

Органик би р и к м ал ар  таркиб ига  кирувчи элементларни 
си ф ати й ан и к л а ш  учун, моддани о к с и дл а ш ,  ёндириш,  
натрий  метали билан кушиб киздириб  п а р ч а л а ш  ва б о ш к а  
йу л л ар  билан неорганик м о д д а л а р г а ,  м а с а л а н  угле- 
родни — углерод (IV) — оксидига, водородни —  сувга, азот- 
ни — натрий цианидга,  олтингугуртни —  натрий  сульфид- 
га ва хока зол арга  айлантирамиз .

У г л е р о д  в а  в о д о р о д н и  а н и к л а ш .  Углеродни 
органи к моддани кум ирлантириш усули б и л а н  а н и к л а ш и -  
миз мумкин. О ргани к моддани к и з д и р г а н и м и з д а  у кисм ан 
учиб, кисман парчаланиб,  су ю к л ан и б  куйиб кетади ва 
остида  кора  масса кумир колади.  Е н г а н д а  кучли ёнса,  бу 
модданинг туйинмаганлигини,  т а р к и б и д а  к у ш б о г  ёки 
у ч бо глар  ёки бензол халкаси,  ёки узун з а н ж и р  борлигини,  
сув бурининг хосил булиши эса  мо дд а  т а р к и б и д а  водород 
борлигини кур сатади,  лекин бу усул би л ан  а н и к л а ш  доим о 
хам яхши н а т и ж а  бермайди.  Ш у  с а б а б л и  углерод ва 
водородни а н и к л а ш д а  органик м о дд ани  мис ( I I ) - о к -  
сиди билан ёндириш усулидан ф о й д а л а н и л а д и .  Бу  усул 
ан ч а  ан и к н а т и ж а  беради.  О р г а н и к  м о дд а н и  мис ( I I ) -  
оксид билан ёнд ирганимизда  унинг т а р к и б и д а г и  уг леро д  
(IV) - оксидига,  водород эса сувга  а й л а н а д и .  М ис  ( I I ) -  
оксиди органик моддани оксидлаб  эркин м и с г а ча  к а й та р и -  
лади.  Хосил булаёт ган  углерод ( I V ) - оксиди ни кал ьц ий -  
ли ёки барийли сув солинган п р о б и р к а д а н  ёки к о л б а д а н



утказс ак ,  у л а р  орасид а  реакция  бориб ч у к м а  хосил 
булади,  а г а р д а  углерод (IV) — оксиди оз м и к д о р д а  
а ж р а л а ё т г а н  булс а ,  барийли ёки охак ли сув л о й к а л а н а д и .  
Хосил б у л а ё т г а н  сув реакцион пробирканинг  юкори 
кисмида  ёки га з  ч ик ари ш  найи д ев ор лари да  ко н де н са тла -  
ниб сув т о м чи лари н и пайдо килади. Сув хосил була-  
ётганлигини а н и к  билиш учун хосил булаётган  сув ни  сув- 
сиз мис с у л ь ф а т  тузига  ютдирсак,  унинг ранги к ук ар ади .

Ба р и й л и  сувнинг  сезгирлиги анча  юкори б ул и б ,  кам 
мик до рд аги  углерод IV— оксидини хам а н и к л а ш  имкони-  
ни беради.

Р е а к ц и я  т ен глам алар и :

а)  С 12Н 22О 11 +  2 4 С и О --------- 12 С О г -{“ 11 Н г О -j-2 4 С и

б)  С 0 2 +  С а ( 0 Н )  2 --------- *-СаС Оз +  НгО

в)  C U S O 4 +  5 H 2O --------- > -C uS 0 4 -5 H 2 0

Лаборатория машгулоти учун тажрибалар

1 - тажриба. О р г а н и к  м о д д а л а р н и  к и з д и р и ш г а  
м у н о с а б а т и

К е р а к л и  а сбо блар:  1. Чинни косача . 2. С кал п ел .
3. Штатив .  4. Кискич.

Р е а к т и в л а р :  1. Глюкоза .  2. Ш ак ар .  3. Глицерин.
4. Казеи н (кур ук ) .

И ш  й у л и :  а) Кичик чинни к о сач ага  1 мл а т р о ф и д а  
глицерин солиб  ш та т и в га  урнатиб а в в а л  аста,  кейин кучли 
к и зд и р а м и з .  Глицерин бугланиб уча бошл айд и ва ёниб 
кетади.  Е н г а н д а  ту та б  ёнади.

А г а р д а  а л а н г а  устига совук  сув куйилган проб ирк ани  
тутсак ,  унинг  ости к о р а я д и  ва д ев ор лари да  сув том чи лари  
пай до б у л а д и .  Бу  глицеринда  углерод ва водород бо р ли ги 
ни к у р с а т а ди .  Д е м а к  глицерин органик моддадир.

б) С к а л п е л н и н г  учига глюкоза  ёки ш а к а р д а н  бир неча 
к р и с т а л л а р  ж о й л а ш т и р и б  газ горелкаси а л а н г а с и д а  
ас та  к и з д и р а м и з .  Гл юк оза  ёки ш ак а р  авв а л  с у ю к л а н а д и ,  
кейин ён ади.  С к а л п е л д а  кора  кум и рлан ган  м асса  — 
углерод к о л а д й .  Бу  а н и к л ан аётг ан  модда  о р га н и к  модда  
эк анл иг ин и ку рсатад и .

в) С к а л п е л н и н г  учига каЗеиндан бир неча б у ла к ч а  
ж о й л а ш т и р и б  га з  горелкаси ала н г а с и да  аста ки зд и р ам и з .



К а з е и н  к ор аяди ва ёниб кетади.  Бу н да  жу н ку й ганд аги  
ка б и характ ерл и хид а ж р а л а д и  ва скалпелнинг  учида ко р а  
к у м и р л а н г а н  масса углерод колади.  Д е м а к ,  казеин 
( т аб и и й  оксил) органик м од д алар  группасига киради.

2- тажриба. О р г а н и к  м о д д а н и  м и с  ( I I )  — 
о к с и д и  б и л а н  ё н д и р и б  у г л е р о д  в а  

в о д о р о д н и  а н и к л а ш

К е р а к л и  асбоблар:  1. Ш та т и в  про бир к ала ри билан.
2. Газ  ч ик ари ш  найи. 3. Ш та ти в ,  

| кискич.

Р е а к т и в л а р :  1. Глюкоза  ( ш а к а р ) .  2. Глицерин.
3. Мис оксиди.
4. Охакли ёки барийли сув (туйинган 

| эритма) .
I

И ш  й у л и :  0,5 г глюкоза  ёки б о ш к а  а н и к л а н а ё т г а н  
, модд ани  2 — 3 г мис оксиди билан я хши лаб  а р а л а ш т и р и б  
1 к у р у к  пробиркага  у тка за м и з  ва  пробирканинг  юкори 

ки смиг а  тикинч тегмайдиган килиб зич б у лм а г а н  х о л а т д а  
п а х т а д а н  тампон килиб куйиб устига бир оз сув сиз ланти-  
рил ган  мис сульфат  кукунидан ж о й л аш т и р а м и з .  П р о б и р к а  
огзини газ чикариш найи ур на ти лган  тикинч б ил ан 

I бер китиб  штативга  горизонтал килиб у р н а т а м и з  ва газ 
! горелкас и аланг асид а  аввал  аста  (пробирканинг  сиртини 

бир т е к и с д а ) ,  кейин модда  ж о й л а ш г а н  жо й ин и к а т т и к  
ки зд и ра м и з .  Бунда  а ж р а л и б  чикаётган  газни иккинчи 
п р о б и р к а га  куйилган барийли ёки охакли сувда н у т к а з а 
миз. Бун инг  учун газ чик ари ш  найининг  иккинчи учини 
с у ю к л и к  солинган пробирка туби гач а  ту ши рам и з .  А ж р а -  
либ ч и к а ё т г ан  газ карбонат  анги дрид  бар ийли ёки о х акл и 
сув б и лан  та ъс ир лаши б  ок  чукма хосил ки лад и,  а г а р д а  
кам м и к д о р д а  карбонат  ангидрид хосил б ул а ё т га н  б у лс а ,  
чу км а  туш м асд ан  эритма л о й к а л а н и ш и  ку з ат и л а д и .  Б у  
ор га н и к  модда  таркибида  углерод борлиг идан д а л о л а т  
б ер а д и .  Проб ир ка  деворл арининг  юкори к и с м л а р и д а  сув 
б у г л а р и  конденсатланиш н а т и ж а с и д а  сув т о м ч и л а р и н и н г  
хосил бу лиши ёки сув молеку лалари ни н г  сувсиз  мис 
с у л ь ф а т  тузига  ютилишидан мис сул ьфат  п е н та г и д р а ти  
хосил булиши на тиж ас и да  рангининг к у к а р и ш и  эса  
о р г а н и к  модда  таркибида  водород борлигини к у р с а т а ди .

А з о т , о л т и н г у г у р т  в а  г а л о г е н л а р н и  а н и к -



л а ш. Органи к м о дд а л а р  таркибига  кирувчи галоген,  
азо т  ва олтингугуртни аниклашнинг  бир неча усуллари 
м ав ж уд ди р.  Б у л ар д ан  бири урганилаётган  модд ани  ишкор  
к у ш и б  киздйришдир.  Галоген,  азот ёки олтингугурт  
тутувчи органик мо дд ага  ишкор кушиб к и зд и р га н и м и з да  
азотнин г  куп кисми аммиа кга  айланади,  гало ге н ла р  
галоген ид ларга ,  олтингугурт  эса су л ьф и д л ар га  утади.  
Хосил булган  м одд аларни одатдаги рангли р е а к ц и я л а р  
ё р д а м и д а  ани клаймиз .

Хайв он ор ган и зм л ар и д а  ва усимликларда  хосил б у л а 
диган б аъ з и  бир органик моддаларнинг  т арк иб ид аги  
азотни,  шу м одд аларни ёндирганимизда  хосил б у ла диг ан 
пиридин асосл ари хосилаларини нг  узига хос хидига  к ар аб  
ан и к л а ш и м и з  мумкин (масалан ,  шойи, жун,  соч,  шох ва 
б о ш к а л а р ) .

Азот,  олтингугурт ва  галогенларни а н и к л а ш н и н г  
у с у л л ар и да н  а ф за лр оги ,  таркибига  шу эл е м е н т л ар  к и 
рувчи м одд аларни натрий метали кушиб ки зд и р и ш  йули 
би лан  п а р ч а л а ш  усулидир.  Натрий метали к у ш и б  к и з д и р 
г ани м и зд а  модда  тарки бида ги  азот,  углерод ва натрий 
бил ан натрий цианидга ,  олтингугурт натрий сул ьфи дга  ва 
гал оге н ла р  галоген идларга  айланади.

Азотни ан и к л а ш  учун сувда  эритиб ф и л ь т р ла н га н  
реакц ио н а р а л а ш м а н и н г  бир кисмига темир II — сул ьфат  
ва темир III — хлорид эр итмаларид ан ку ямиз .  Бунда  
натрий цианид комплекси фероцианид туз иг а  — берлин 
зан го рис и га  (Л асс ен  усули) айланади.  И ш к о р и й  мухитда  
F e + 3  ионлари гидроксил ионлари билан б о гл а н и б  темир 
гид роксидга  а й лан ад и ва  берлин зангориси хосил булмай- 
ди. Ш у  сабаб ли реакцион а р а л а ш м а  сувда  эри ти лг анд а  
мухит  ишкорий булса  хлорид кислота к у ш и б  кислотали 
мухит га  ут каз иш им и з  кера к  булади,  чунки берлин з а н 
гориси темир гидроксидни кислота т а ъ с и р и д а  эритгани- 
ми зд ан кейингина хосил булади.

Ыа +  ( м о д д а — С) +  ( м о д д а — N ) --------- * -N aCN  +  ...
2 N a C N  +  F e S O , --------- >- F e ( C N )  2 +  N a 2S 0 4
F e ( C N ) 2 +  4 N a C N --------- ► N a 4[ F e ( C N ) 6]

3 N a 4[ F e ( C N ) 6] + 4 F e C l 3 --------- * F e 4[ F e ( C N ) 6b +  12N aC l

Б у  ре а к ц и я да  а р а л а ш м а г а  темир III- х л о р и д  тузини 
к у ш и ш  ш ар т  эмас , чунки F e + 3  ам а л да  до им о  темир 11- 
с у л ь ф а т  т арки би да  булади.  Реакцион а р а л а ш м а  — филь-



т р а тн и н г  иккинчи кисмига кур гош ин ацет ат  эр и тмасидан 
ёки нат рий  нитропруссиднинг янги тай ё р л ан га н  э р и т м а с и 
д ан  к у ш и ш  билан олтингугурт борлиги а н и к л а н а д и .  
Н а т р и й  сульфид билан натрий нитропруссиднинг  у з а р о  
т а ъ с и р л а ш у в и д а н  бекарор б и н а ф ш а  рангли комплекс  
би р и к м а  хосил булади:

N a 2S +  N a 2[ F e ( C N ) 5NO]--------- ► N a 3 [ F e ( C N ) 5O N S N a l .

Н а т р и й  куш иб  киздириш анча  хавф лидир.  Ш у с а б а б л и  
олтингугуртни натрий кушиб ки зд и рм асд ан хам а н и к л а ш  
мумкин.  Бунинг  учун олтингугурт тутувчи м од д ага  чинни 
к о с а ч а да  оз ро к  микдорда кон цен трланган ёки тутовчи 
нитрат  кислота куш иб  тула  учиб кетгунча ки зди рам из .  
К о л д и к к а  яна  озрок  микдорда  кислота куш иб  буг латам из .  
Бу н да  модд а  оксидланиб па р ч а ла н и ш и  н а т и ж а с и д а  о л ти н 
гугурт сульфат  кислотага айл ана ди .  Кол дикни сувда  
эритиб фильтр лай миз  ва фи льт рат га  барий хлорид 
эри тм асид ан томизсак ,  барий сульфатнинг  эр и ма й ди га н 
ок чукмаси хосил булади.

Нат ри й ку ш иб  киздирилгандаги  реакцион а р а л а ш м а  
сувдаги  эритмаси фильтратнинг  учинчи кисмига  гало- 
генларни а н и к л а ш г а  х алаки т  берувчи сульфид  ва циа- 
нидларни йукотиш учун нитрат  кислота ку ш иб  мурили 
ш к а ф д а  киздирамиз .  Бунда  суль фи дл ар  оксидла ни б 
водород сульфидга ,  цианид лар  эса водород циа нид га  
ай л а н а д и  ва учиб кетади. А р а л а ш м а н и  совутиб,  устига  бир 
неча томчи кумуш нитрат эри тм асид ан том из сак  чу км а  
хосил була ди ,  уни рангига к а р а б  модд ад а  кай си  галоген  
борлигини хам тахмин килиш мумкин.  Кумуш хлорид  — 
ок рангли (ёругликда с а к л а н с а  к о р а я  б о ш л а й д и ) ,  б р о 
м и д — сарг иш ,  йодит эса с а р и к  рангли булади.

N a - И модда — C l ) --------- *- N aC I  — ...
N aC l  +  A g N 0 3 --------- ► AgCI +  N a N 0 3

О р г а н и к  мо дд алар  тарки бида ги  гал огенла рн и ани к-  
лаш н и н г  яна  бир усули, галоген тутувчи о рг ани к модд а  
калий пер манг ана т  билан окс и дл ан ган д а  галогенид -  
ионлар эркин гал огенларгач а  окс и дл ани ши га  а со сл ан ган .  
Бунда  хосил булган  галогенлар  о ргани к эр и тувчи да  осон 
эрийди. Эрит манин г  рангига к а р а б  бром ёки йод бор лиг ини  
а н и к л а ш  мумкин,  чунки улар  эр итмани  ха р а к т е р л и  р а н г г а  
буяйди.  Бу  усулдан ф ойдаланиб галогенла рн и микдо-  
рий а н и к л а ш  хам мумкин.



О рг ан и к м о д д а л а р д а  галогенлар борлигини а н и к л а ш -  
нинг энг осон усулларидан бири рус академиги Бейльштейн 
та к л и ф  этган  мис сими билан галогени бор м о дд ани  кушиб 
киздиришдир.  К,издирилган симни ор гани к галоген 
тутувчи модда га  теккизиб яна  киздирил ганда  а л а н г а  ранги 
учувчи мис (I) — галогениди хосил булиши н а т и ж а с и д а  
зангори рангга бу ялади .  Бу  реакция ж у д а  сезгир  булиб,  оз 
мик до рдаги  галогенларни хам а н и к л а ш  имконини беради.  
М а с а л а н  бу усул билан сулакдаги  ж у д а  кам мик дордаги  
хлорни хам а н и к л а ш  мумкин.

2С Н С 13 +  5 С и О --------- ► C uC12 +  4 C uC 1| + 2 C 0 2- f  Н 20

Тузсимон органи к моддаларни к а т т и к  киздиргани-  
миз да  ишкорий металларнинг  кар бо на тлари ёки ишко- 
рий-ер мета ллари н ин г  оксидлари ёки б о ш к а  анорганик 
б и р и к м ал а р  хосил були ши мумкин. Ре акцион  а р а л а ш м а -  
нинг сувдаги  эри тмаси органик модда т а р к и б и д а  ишкорий 
ёки ишкорий-ер  м ета ллари булса,  иш кор ий  реакция  
бер ади  (pH > 7 )  ва хлорид кислотада т ул а  эрийди.  Хлорид 
кисло тада  т ул а  эри ма са ,  бу органик модда  тарки б и д а  ofhp 
м е т а л л а р  борлигини курсатади.

3- тажриба. О р г а н и к  м о д д а г а  н а т р и й  к у ш и б  
к и з д и р и ш  б и л а н  а з о т , о л т и н г  у г у р т  в а  

г а л о г е н л а р н и  а н и к л а ш

О ргани к м о д д а л а р н и  ж уда  кам мик д о р д а  натрий 
к у ш и б  ки зд и р с а к  хам  бу ж а р а ё н  анча  х а в ф ли  булиб, 
техника  х авф си зл и ги га  катъий риоя  килиш ни та ла б  
к и л ад и  ва акс хо лда  кунгилсиз ход ис алар га  олиб келади. 
Х а р  бир элементни а н и к л а г ан д а  к а й т а - к а й т а  натрий билан 
к и з д и р м а сл и к  учун, бир йуласига  азот ,  олтингугурт  ва 
г алоген  тутувчи о ргани к моддани т а н л а б  олишни,  бунинг 
имкони бул ма са ,  кер ак ли органик мо дд а л а р н и  аралашт и-  
риш йули билан бундай моддани сунъий тайёрлашни 
т а к л и ф  этамиз.  Ку пг и на  табиий бирикмаларни нг ,  масала н 
жу н ,  шойи, соч, шох ва бошк аларн ин г  т а рки биг а  азот  ва 
олтингугурт  киради.  Азотни ва олтингугуртни альбуминда,  
гушт  ёки б а л и к  унида ,  ёки б ош к а  б и р и к м а л а р д а  аник- 
л а ш д а н  олдин текширил аётга н  м о д д а л а р г а  галоген 
о р г а н и к  б и р и к м ад а н  куши лса ,  бир т а ж р и б а д а  бир йуласи
га азот ,  олтинг угурт  ва галогенларни а н и к л а ш  мумкин 
булад и.



Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
2. Ш татив, кискич.

Р еакти вл ар : 1. Сулфанил кислота, хлороформ. 2. Ал- 
бумин (ёки балик уни). 3. Натрий.
4. Куррошин ацетат, 2 — 5 %  ли. 5. Н а т 
рий нитропруссид, 1%  ли. 6 . Темир 

( II) -сул ьф ат,  5 %  ли. 7. Темир ( I I I ) - 
хлорид, 1 %  ли. 8 . Хлорид кислота, 
10%  ли. 9. Нитрат кислота (концентр
ланган). 10. Кумуш нитрат, 1%  ли. II. 
Этил спирти.

И ш  й у л и :  Курук пробиркага 0 ,1 — 0, 2 г сулфанил 
кислотаси (ёки ок стрептоцид), устига 3 — 4 томчи 
хлороформ ва оксид кавати тозаланган  нухатдек натрий 
металидан соламиз. Сулфанил кислота урнига табиий 
бирикма албумин (ёки балик унидан) ишлатиш мумкин. 
Пробиркани штативга кия урнатиб, авв ал  хамма кисмини 
бир текисда аста киздирамиз, кейин модда бор жойичи 
каттик, пробирка кизаргунча киздирамиз. Киздиришни 
эхтиёткорлик билан мурили шкаф остида бажаринг! Киз- 
дирилаётганда микропортлаш билан натрий булакчалари 
алангаланиб кетиши мумкин. Аралаш мани совутгач, унга 
этил спиртини томчилатиб кушиб, реакцияга киришмай 
колган натрийни нейтраллаймиз ва 1 0  мл атрофидаги 
дистилланган сувда хосил булган натрий цианид, натрий 
сульфид ва натрий галогенидларни киздириб эритамиз. 
Эритмани фильтрлаймиз. Фильтратни учга булиб Ф — 1, 
Ф — 2, Ф — 3 деб номерлаймиз. Ф ильтрат ишкорий мухитга 
эга булади.

а) Олтингугуртни аниклаш. 1. Фильтрат Ф — 1 дан
1 мл олиб пробиркага куямиз ва устига бир неча томчи 
кургошин ацетатнинг 1 %  ли эритмасидан куш амиз. 
Кунгир рангнинг пайдо булиши текширилаётган м оддада 
олтингугурт борлигини курсатади.

2. Иккинчи пробиркага, фильтрат Ф — 1 дан 0 ,5  мл 
солиб 1— 2  томчи натрий нитропруссиднинг 1 %  ли 
эритмасидан кушамиз. Агарда моддада олтингугурт бул са , 
эритма к и з р и ш  бинафша рангга буялади.

3. Яна бир пробиркага, фильтрат Ф — 1 дан 1 мл солиб 
устига томчилатиб хлорид кислотанинг 1 0 %  ли эри тм аси 
дан кушамиз. Бунда водород сульфиднинг узига хос хиди 
сезилади.



б) Азотни аниклаш. Пробиркага 2 мл фильтрат Ф —  2 
дан солиб устига темир ( I I ) - сульфатнинг кичкина 
кристалларидан бир неча дона кушиб 2  минут аста 
кайнатамиз. Кейин эритмани совутиб хлорид кислотанинг
1 0 %  -ли эритмасидан кислотали мухит хосил булгунича 
томчилаб куш амиз. Бунда берлин зангорисининг кук 
чукмаси хосил булади. Агарда текширилаётган моддада 
азот кам булса, кислота кушилганда кукга утадиган 
зангори ранг пайдо булади.

в) Галогенларни ан и м аш . Фильтрат Ф — 3 дан
3 — 4 мл олиб устига концентрланган нитрат кислотасидан 
кучли кислотали мухит хосил булгунча куш амиз ва мурили 
шкафда бир неча минут кайнатамиз. Бунда аралаш мадаги 
натрий сульфид ва натрий цианид водород сульфид ва 
водород цианидгача оксидланиб учиб кетади. Бу  моддалар 
тула аж р ати л м аса  галогенларни аниклаш га халакит 
беради (эсл атм ага  кар ан г).

Аралашмани совутиб, устига бир неча томчи кумуш 
нитратнинг 1 %  ли эритмасидан томизамиз. Бунда лагчаси- 
мон чукма хосил булиши текширилаётган моддада галоген 
борлигини курсатади.

ЭСЛАТМА: H 2S  в а  H C N  лар т у л а  а ж р а т и л м а с а ,  кумуш нитрат 
эритмаси  к у ш и л ган д а  кор а  рангли A g 2 S  ёки  ок  рангли A g C N  чукмаси 
хосил булади.

4- тажриба. Г а л о г е н л а р н и  Б е й л ь ш т е й н  
р е а к ц и я с и  б и л а н  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.

Реактивлар : 1. Галогенбирикма (хлороформ, хлорбен- 
» зол, бромбензол ёки бош каси ).  2. Мис 

сим.

Д иаметри 1— 2 мм ли халка килинган мис симнинг 
учини хлорид кислотаси билан хуллаб аланга ранги 
узгармай колгунча киздирамиз. Совугандан кейин халкага  
текширилаётган моддадан кичкина булакча урнатиб ёки 
суюклик булса, х а л к а  килинган учини модда билан хуллаб 
яна ал ан гага  тутамиз. Аланга рангининг зангори рангга 
буялиши —  текширилаётган моддада галоген борлигини 
курсатади.



5. Хроматографик анализ усуллари

Органик моддаларни ажратиш  ва  анализ килишнинг 
хроматографик усулининг асосчиси рус олими М. С. Ц вет 
булиб, у 1903— 1904 йилларда хроматографияни усимлик 
пигментларини ажратиш да куллади. Кун Р.,  Виттерш- 
тейн А., Дедерер Е. лар каротин хом ашёсидан а  —  ва |3 —  
каротинларни кристалик шаклда аж р ати б  олиб, бу усулни 
моддаларни микдорий ажратиш учун хам катта ахамиятга  
эга  эканлигини курсатдилар.

Хроматография усуллари ёрдамида органик м о д д а
ларни ажратиш , тозалаш , сифатий ва  микдорий аниклаш 
каби вазифалар бажарилади. Органик моддаларни хр о м а
тография усулида ажратиш  ёки т озал аш  аралаш м адаги  
моддаларнинг адсорбент юзасида адсорбцияланиши ва 
эритувчида турлича эришига боглик физик-химиявий 
усулдир. Адсорбент бу к у згал м ас  ф аза  булиб, у катта 
ю за га  эга булади. Эритувчи эса кузгалувчи ф аза булиб 
к у зг а л м а с  фаза адсорбент оркали сизиб утади.

Д ем ак ,  хроматографик усул билан моддаларни а ж р а 
тиш ёки анализ килиш эриган моддаларнинг куп фазали, 
кугшнча икки фазали системалардан утганда турлича 
сурилишига асослангандир.

Хроматография усулини, ку згалувчи фазанинг агрегат 
холатига караб  учга булиш мумкин:

1. Г а з  хроматографияси.
2 .  Суюклик хроматографияси.
3 .  Г а з  —  сую клик хроматографияси.
Бундан ташкари адсорбент хусусиятига хараб  хам
учга булинади:
1. Адсорбцион.
2 . Таксимланиш,
3. Ионалмашиниш хроматографияси.
Адсорбцион хроматография —  аж р ати л аётган  а р а л а ш 

ма компонентларининг адсорбцияланиш хоссаларидаги 
ф ар к к а  асосланган. А жратилаётган ар ал аш м ад аги  м одд а
лар молекулалари адсорбентнинг актив ю засига ютилиб, 
богланиш  д а р а ж а с и  хар хил. Н ат и ж ад а  компонент хар хил 
тезли кда  силжийди. Модда канчалик яхши адсорбция- 
л а н с а 5унинг адсорбент буйлаб силж иш  тезлиги шунчалик 
секин булади ва аксинча модда канчалик ёмон адсорбция- 
л а н с а  адсорбент буйлаб шунчалик тез силжийди.

Адсорбцион хроматографияда ишлатиладиган адсор- 
бентлар куйидаги талабларни кондириши керак:



1. Эритувчи ва аникланаётган (аж ратилаётган) м одд а
лар билан химиявий таъсирлашмаслиги.
2. Эритувчи ва аникланаётган (аж ратилаётган) модда-
ларга каталитик таъсир курсатмаслиги.
3. Аник дисперслик д араж аси га ва маълум стандартга
эга булиши.
Адсорбент сифатида алюминий оксиди, силикагел, 

полиамид (капрон),  целлюлоза, калций гидроксиди, 
магний оксиди, гипс ва бошкалар кенг кулланилади.

Моддаларнинг адсорбцион кобилияти уларнинг эрув- 
чанлиги ва таркибидаги функционал группаларнинг 
характери билан белгиланади.

Таксимланиш хроматографияси —  аж ратилаётган  ара- 
л аш м адаги  компонентларнинг узаро бир-бири билан 
аралаш майдиган икки суюклик уртасидаги таксимланиш  
коэффициентининг турлича булишига асослангандир. 
Бунда битта суюклик адсорбентга адсорбцияланган холда 
булиб к у зг а л м а с  фаза ролини баж аради. Иккинчи 
суюклик ку згалувчи фаза булиб, каттик адсорбентда 
адсорбцияланган ку згалм ас фаза оркали утиб ар ал аш м а 
компонентларини узи билан силжитади.

Ион алмашиниш хроматографияси —  аж ратилаётган  
аралаш м а эритмаси таркибидаги ионларнинг ионитлар- 
нинг ионлари билан кайтар алмашинувига асосланган.

Ионитлар ионланиш ва ион алмаштириш кобилиятига 
эга булган функционал группалар тутувчи эримайдиган 
юкори молекуляр бирикмалардир. Улар катионитларга ва 
анионитларга булинади.

Катионит кислота характерли булиб, таркибидаги кар 
боксил ва сулфогруппаларнинг протонларини катионларга 
алмаш тиради. Анионитлар таркибида асос характерли, 
м асалан амин группалари булади.

Ион алмашиниш хроматографияси ионитлардаги актив 
группаларнинг аж ратилаётган моддалар ионлари билан 
таъсирлаш увига асосланган ва айникса оксил в а  амино
кислоталарнинг аралашмаларини аж ратиш да кенг к у л л а 
нилади.

Хроматограф ия —  методик хусусиятлари ва  баж ари- 
лиш техникасига караб  колонкали, юпка к атлам л и  ва 
к огозда таксимланиш  хроматографиясига булинади.

Колонкали хроматография. Бу усул асосан моддаларни 
ар ал аш м ад ан  микдорий аж ратиб олишда кулланилади.
9- расмда моддаларни аралаш мадан микдорий ажратиб 
олишда кулланиладиган колонкали адсорбцион такси м л а-



ниш хроматография колонка- 
лари курсатилган. Бу ко- 
лонкалардан ион алмаш и
ниш хроматография усулида 
хам фойдаланиш мумкин.

Колонкаларни адсорбент 
ва ажратилаётган  моддалар 
аралаш м аси  билан тулди- 
ришда икки усулдан фойда- 
ланилади. Биринчи усул 
буйича тайёрланган адсор
бент колонкага оз-оздан со- 
линиб учига резина кийги- 
зилган таёкча билан тухтов- 
сиз уриб турилади. Бунда 
адсорбент зич жойлашади.

_ Б а ъ з а н  эса элюент сифатида 
ишлатиладиган эритувчи ёки 
эритувчилар аралаш маси а в 
вал колонкага куйилади ке
йин адсорбент солиниб аста- 
секин колонка таёкча билан 
урилади.

Иккинчи усул буйича адсорбент элюентда суспензия- 
л анади ва колонкага солинади. С успензияланганда х аво  
пуфакчалари колмаслиги керак.

Тайёрланган колонкага аж р атилаётган  аралаш м а- 
нинг элюентдаги концентрланган эритмаси солинади. 
Агарда элюентда аралаш ма тула эримаса, уни а вв а л  яхши 
эрийдиган эритувчида эритиб олиб адсорбентнинг минимал 
кисмига адсорбцияланади, куритилади ва колонкага 
солинади. Бунда модда колонканинг 1/10 кисмидан куп 
хажмини эгалламаслиги керак. Колонканинг диаметри 
сорбент катламининг калинлигига нисбати 1 : 2 0  атрофида, 
сорбентдан устидаги бушлик камида 10— 15 см булиши 
керак.

Колонка тайёр булгач ундан танлаб олинган элюент 
утказилади. Агарда сорбент катламининг каршилиги 
кичик булса, элюент узи утади. А гарда сорбент катлами 
каршилиги катта булса, элюент колонка оркали босим 
остида утказилади ёки еаккум насоси ёрдамида суриб 
олинади.

Рангли моддалар ажратилганда уларнинг харакати 
кузатиб борилади ва  тоза Холда аж р ати б  олинади. Рангсиз

Щ 1

9- раем. К олон к али  хромато-



моддалар аж р ати лган д а колонкадан аж р а л а ё тг а н  элюент 
текширилади. Бунда элюент бир хил х,ажмдаги фракциялар 
тарикаси да ёки бир хил вакт (0, 20, 25, 30 минутдан сунг) 
оралигида йигиб олинади. Х ар  бир фракция юпка 
катлам даги  хроматография, когоз хроматографияси, коло- 
риметрик, потенциометрик ёки бошка усуллар билан 
текширилади.

Юпк,а катлам да хроматография. Кейинги в а к т л а р д а  бу 
усулда органик моддаларни, айникса табиий бирикма- 
ларни анализ килишда ва аж ратиш да кенг кулланилмок- 
да. Ю пка катлам да хроматография (ЮК,Х) юкори 
сезгирлиги, анализнинг тез бажарилиши, хроматограмма- 
ларни у зо к  сак л аш  мумкинлиги ва хроматограммадан 
моддаларни анча осон десорбциялаб олиш имкониятлари 
билан хроматографиянинг бошка усулларидан фарк 
килади. Бу  усул билан химиявий реакцияларнинг бориши- 
ни контрол килиш, хроматографик колонка ёрдамида 
аж р ати л аётган  мураккаб аралашмаларни айрим компо- 
нентларга ажратилишини кузатиш, моддаларни т е з  инден
тификациялаш ва энг асосийси ж уда кам микдордаги 
органик моддаларни аралаш мадан микдорий аж р ати б 
олиш, т озал аш  мумкиндир. Бу ишларни баж ар и ш  учун 
10— 30  минут вакт  сарфланади.

ЮК,Х м ахсу с шиша пластинкаларда ёпишмаган ёки 
ёпишган сорбентнинг юпка катламларида б аж арилади . 
Бунинг учун адсорбент узунлиги 15— 20  см, эни 4 — 20  см 
булган пластинкага махсус юпка катлам х,осил килувчи 
асбоб ёрдамида ёткизилади. Пластинканинг бир томони
дан 1,5— 2 см масоф ада маълум ораликда нукталар белги
ланади. Б у  нукталар старт чизиги дейилади. С тар т  чизи- 
гига бир хил микдорда модда жойлаштирилади. Бунинг 
учун текш ирилаётган модда эритмаси м ахсу с шиша 
капилляр ёки пипетка ёрдамида бир неча томчидан 
томизилади ва  пластинкани эритувчилар си стемаси с о 
линган хроматографиялаш  камерасига, модда томизилган 
нукталар эритувчига тегмайдиган килиб жойлаштирилиб, 
усти зи члаб  ёпилади ва пластинка камерага кия урнатила- 
ди (кам ер а  сифатида кенг стакан эксикатор ва  бош ка- 
лардан фойдаланиш мумкин). Эритувчи юкорига кутари
либ охирига 0 ,5 — 1 см колганда олинади ва куритилади 
( 1 0 - р асм га к а р а н г ) .

К огоз хроматографияси. Ю пка катлам даги  х р о м а
тография каби мураккаб аралашмаларни аж р ати ш да,



эксикатор Адсорбентли шиша ппастинка

10-расм. Ю п ка к а т л а м д а  х р о м а т о гр а ф и я л а ш  учун а с б о б

мураккаб моддаларни, айникса оксиллар, углеводлар, 
ёглар , антибиотиклар, гармонлар, гликозидлар, а л к а л о 
идлар, фенол моддалари ва бош ка табиий моддаларни 
аниклаш да кенг кулланилади.

Б у  усулда когозда доим адсорбцияланган х о л д а  булган 
сув к у зг а л м а с  фаза, ку згал у вч и  ф аза  адсорбцияланган 
сув билан аралашмайдиган эритувчи булиб, моддаларни 
аж р ати ш  шу икки эритувчи орасида моддаларнинг 
таксимланиш  коэффициентига богликдир. К о г о з  адсор- 
бентдир. Когоз хроматография эритувчининг йуналишига 
к ар аб ,  кжорига кузгалувчи ( 1 1 - р ае м ),  пастга  кузгалувчи 
( 1 2 - раем) ва радиал хроматограф ияга ( 1 3 - р аем ) були
нади.

I t - раем. Ю корига  ку зга л у в ч и  
к о р о з л и  х р о м а т о г р а ф и я

1 2 -раем. П а с т г а  к у з г а л у в ч и  
к о р о з л и  х р о м а т о г р а ф и я

А гарда аралаш мадаги м одд алар  хар  хил эритувчи- 
ларда хар хил Rf кийматига эга  б у л са ,  уларни икки 
томонлама хроматография ёр дам и д а а ж р ати л ад и . Бунинг 
учун квадрат когоз олиб моддани когознинг бурчагига 
томизиб аввал  битта эритма си ст ем аси д а  хроматография 
килинади, когоз куритилади ва  9 0 °С  га буриб иккинчи



Томчи томизиш
жойи 13- раем. Р ади ал  когозли  хром ат огр аф и я

эритувчида хроматографияланади.
Бир хил кийматли Rf олиш учун бир хил шароитда 

хроматографияланади (эритма системаси таркиби, хар о
рат, K.OF03 сифати, ж ар аён  борган вакт, камера герме- 
тиклиги ва б о ш к а л а р ).

Текш ирилаётган м оддалар аралашмасининг эритмаси 
шиша капилляр ёки пипетка ёрдамида юкори ва пастга 
к у згал у вч и  бир ёки икки томонлама хроматографияларда 
к о р о з  четидан 2 — 3 см масофага, горизонтал-айланма 
хроматограф ияда эса  k o f o 3 марказига жойлаштирилган 
к о р о з  пиликдан 1,5— 2  см масофага маълум ораликда бир 
неча томчидан томизилади, куритилади ва м ах су с камера- 
л а р га  эритувчи си стем аси га  модда томизилган томчилар 
тегмайдиган килиб жойлаштирилади. Юкори ва пастга 
ку згал у вч и  хроматограф ияда камера деворларига камера- 
ни туйинтириш учун эритувчи системаси шимдирилган 
к о р о з  тикка килиб куйилади.

Ю корига к у згал у вч и  хроматографияда эритувчи 
ю корига кутарилиши маълум  сабабларга кура кийинрок 
а м а л г а  ошади, шу са б а б л и  RfKH4 HK моддаларни ажратиш 
кийиндир.

П а с т г а  ку згал у вч и  хроматографияда камеранинг 
юкори кисмига урнатилган идишдаги эритувчи когоз 
буйлаб  юкоридан п астга  силжийди, бу анча тез амалга 
ошади. Бун д а энг асосийси эритувчи когоздан пастга окиб 
тушиши х,исобига кичик R ^ h моддаларни дам ажратиш 
мумкиндир.

Х р ом а т о гр а м м а  ионоген ва комплекс х,осил килувчи 
м ах су с  реагентлар билан ишланганда (пульверизатор 
ёр дам и д а п у р кал ган д а)  унда рангли доглкр хосил булади. 
Б у  догларнинг R f — кийматларини аниклаш  ва «гувод- 
л ар »  (м а ъ л у м  м о д д а л а р )  билан солиштириш йули билан



индентификацияланади. Гувохл ар  ёрдамида аниклаш  учун 
арал аш м ад аги  тахмин кнлинаётган модданинг аник 
намунасидан эритилиб тек ширил а ётган эритма билан 
ёнма-ён ва бирга аралаштирилиб куйилади. R f —  кийма- 
тини топиш учун модда куйилган старт чизигидан (А) то 
модда (дог) марказигача ( В )  булган масофа ( А В )  ни 
старт чизигидан то эритувчи етиб борган фронт чизири  
( Б )  гача булган масофага (А Б )  булиш йули билан 
топилади ( 1 4 - раем):

ЭритуЗчи
кутарилганфронт
чизиги

Томчи
томизиш
жойи

Старт
чизиги

14- раем . Х р о м а т о г р а м м а

Лаборатория машгулоти 
учун тажрибалар

1 - тажриба. У с и м л и к  
пи г м е н т л  а р и н и  к о -  

л о н к а л и  х р о м а т о г р а 
ф и я  у с у л и д а  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Чинни 
хавонча. 2. Шиша таёк- 
ча. 3. 250  мл ли конус- 
симон колба. 4. Узун- 
лиги 2 0 — 25 см, ички 
диаметри 10— 15 см ли 
шиша найча. 5. Воронка.

Р еакти вл ар : 1 . Ацетон. 2 .
Толуол (бензин). 3. Бур (кальций карбон ат).

И ш й у л и :  Чинни хавон чага  4 — 5 дона янги узилган 
усимлик барги булакчаларидан ва таркибидаги органик 
кислоталарни нейтраллаш учун бур хам да шиша синик- 
ларидан солиб яхши эзамиз. Аралаш мани т у х товси з  эзиб 
туриб оз-оздан 10— 15 мл ацетон сол ам и з ва  эзишни 
2 — 3 минут давом эттириб кейин салкин ж ойда колдира- 
миз. Учи чузилган шиша найча (колонка) га адсорбент 
тукилмаслиги учун бир оз пахта ж ойлаш тириб устидан 
алюминий оксидидан соламиз ва  учига резинка кийги- 
зилган шиша ёки ёгоч таёкча  билан колонкага  уриб 
адсорбентни зичлаймиз. Сорбент кавати  3 — 4 см га етгач, 
устидан юпка каватли пахта ж ойлаш тирам из ва  устига 
алюминий оксидидан калинлиги 1 0  см атрофида зичлаб 
ж ойлаш тирамиз..

С алки н д а куйилган чинни хавон чадаги  пигментлар 
эритмаси фильтрланади. Ф ильтрат ёруглик нурида биллур-



з а н г о р и  в а  к и з р и ш  ф л у о р е сц е н ц и я  б е р а д и .
Колонкадан ацетон ёки толуол (бензин) утказилиб 

кейин фильтратдан 2 — 3 мл куйилади. Ф ильтрат адсор- 
бентга тула шимилгач колонкага ацетон ёки толуол 
(бензин) куйиб моддаларни элюация килинади. М аълум 
в а к т  утгандан кейин колонкада бир неча рангли зоналар 
пайдо булади. Энг юкорида сарриш-зангори зона —  
хлорофил А, пастрокда ксантофил (сарик) в а  ундан 
пастда за р га л д о к  рангли каротин жойлашади. Элюция 
д авом  эттирилса бу моддаларни алох,ида-алохида ажратиб 
олиш мумкин.

2- тажриба. М е в а  в а  с а б з а в о т  ш и р а л а р и д а  
а с к о р б и н  к и с л о т а с и  ( в и т а м и н  С )

б о р л и г и н и  Ю К ,Х  у с у л  и б и л а н  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Силуфол. 2. Эксикатор ёки ст а 
кан. 3. Шиша пластинка. 4. Петри 
чашкаси.

Реактивлар:- 1. М е в а  (лимон, анор, кизил калампир, 
карам, наъматак, кулубнай ва шунга ух- 
шашларнинг шираси). 2. Этанол. 3. Гек- 
сан. 4. Йод кристаллари. 5. Аскорбин кис- 
лотанинг 0 ,5 %  ли эритмаси.

И ш  й у л и :  Силуфол* пластинкасидан З Х Ю  см 
х,ажмда киркиб олиб, пастидан 1 — 1,5 см юкорида бир 
чизикда кора ка л а м  билан икки нукта белгилаймиз. 
Биринчи нуктага фильтрланган мева ширасидан шиша 
капилляр ёки пипетка ёрдамида бир неча томчи томизамиз. 
Томчи кенг ёйилиб кетмаслиги учун хар бир томчини 
куритиб олиб кейин яна томизиш керак. Иккинчи нуктага 
худди шу усулда аскорбин кислотасининг 0 ,5 %  ли 
эритмасидан икки томчи томизамиз. Петри чаш касига 
этанолдан 9 мл, гександан 3 мл (3:1 нисбатда) солиб 
эксикаторга ж ойлаш тирам из ва эритувчилар системасига 
силуфол пластинкасини кия урнатиб о р з и н и  з и ч  беркита- 
миз. Эритувчи ю корига етишига 0 ,5 — 1 см колгач 
хроматограммани олам и з ва фронт ч и з и р и н и  (эритувчи

*  С и л у ф о л  —  у с т и га  силикагел гипс билан ю пка к а т л а м  килиб 
ёп и ш ти р и лган  п ласти н ка.



кутарилган чизикни) кора кал ам  билан белгилаймиз ва 
куритамиз. Х р ом а 1 ограммани йод кристаллари солинган 
эксикаторда 1— 2  минут саклаймиз. бунда йод таъсирида 
хроматограммада ажралган м оддалар рангли доглар 
хосил килади. Уларни кора кал ам  билан чегаралаймиз ва 
Rf ни аниклаймиз.

3- тажриба. Л и м о н  в а  м а х о р к а д а  л и м о н  
к и с л о т а с и  б о р л и г и н и  Ю К ,Х  у с у л и  б и л а н  

а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Силуфол. 2. Эксикатор. 3. Ш и
ша пластинка. 4. Петри чашкаси.

Р еактивлар: I. Лимон шираси. 2. Там аки ивитмаси.
3. Лимон кислотасининг 0 , 5 %  ли эрит
маси.

И ш  й у л и :  Аввалги т аж р и б ад аги  каби силуфол 
пластинкасидан З Х Ю  х а ж м д а  киркиб олиб, пастдан 
1 — 1,5 см юкорида бир чизикда кора калам, билан учта 
нукта белгилаймиз. Биринчи нуктага сувд а суюлтирилган 
лимон ширасидан, иккинчи нуктага лимон кислотасининг
0 ,5 %  ли эритмасидан (гувох си ф ати д а),  учинчи нуктага 
эса тамакининг сувдаги ивитмасидан (махорка майдаланиб 
иссик сувда 0 ,5 — 1 соат олдин ивитиб куйилади) бир т о м 
чидан шиша капилляр ёки пипетка ёрдамида том изам из, 
куритамиз ва эксикатордаги этанол-гексан 3:1 система- 
си солинган Петри чашкасига кия урнатиб эксикаторни зич 
ёпамиз. Хроматограммани аввалги  т аж р и б ад аги  каби йод 
бугларига тутамиз ва догларнинг R f  ни аниклаймиз.

4- тажриба. К о ф е  в а  ч о й д а  к о ф е и н н и  Ю К ,Х  
у с у л и  б и л а н  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Силуфол. 2. Эксикатор. 3. П е т 
ри чаш каси.

Реактивлар: I. Чой. 2. Кофе. 3. Кофеин. 4. Й од крис
таллари.

И ш  й у л и :  Олдинги т аж р и б ад аги  каби сулифол 
пластинкасидан З Х Ю  см ли х а ж м д а  киркиб, пастидан
1 — 1,5 см юкорида бир чизикда кора к а л а м  билан учта 
нукта белгилаймиз. Биринчи н уктага  чойнинг сувд аги  
эритмасидан, иккинчи нуктага кофеиннинг 0 , 5 %  ли



эритмасидан, учинчи нуктага эса кофенинг сувдаги £ 
эритмасидан бир-икки томчидан шиша капилляр ёки 
пипетка ёрдамида томизамиз, куритамиз ва эксикатордаги 
5 мл этанол солинган Петри чашкасига кия урнатиб 
эксикаторни зич ёпамиз. Эритувчи кутарилиб юкори 
кисмига 0 ,5  см колганда пластинкани олиб эритувчи 
кутарилган чизик (фронт чизиги) ни кора кал ам  билан 
белгилаймиз. Хроматограммани куритиб йод кристаллари 
солинган эксикаторда бир неча минут саклаймиз. Пайдо 
булган догларни кора калам билан чегаралаб Rf ни 
аниклаймиз.

5- тажриба. С а р и ё г т а р к и б и д а г и  м о й  
к и с л о т а с и н и  Ю К .Х  у с у л и  б и л а н  а н и к л а ш

Керакли асбоб лар : 1. Эксикатор ёки химиявий с т а 
кан. 2. Шиша пластинка. 3. Петри 
чашкаси. 4. Силуфол.

Р еакти вл ар : 1. Сариёг (эскирган). 2. Бензол.
3. Мой кислотасининг 0 ,5 %  ли эритмаси.

И ш  й у л и :  Бир неча мл сариёгни колбага солиб уни 
бир неча мл бензол билан яхшилаб аралаш тирамиз ва бир 
неча минут киздирамиз. Бу вактда силуфол пластинкаси
дан З Х Ю  см улчам да киркиб олиб пастидан 1 — 1,5 см 
юкоридан кора кал ам  билан бир чизикда иккита нукта 
белгилаймиз. Биринчи нуктага мой кислотасини 0 ,5 %  ли 
эритмасидан (« гу в о х »  сифатида) шиша капилляр ёрдами
да куритиб туриб бир неча томчи томизамиз. Иккинчи 
нуктага  сариёгнинг бензолдаги эритмасидан шиша 
капилляр ёрдамида бир неча томчи (куритиб туриб) 
томизамиз. Эксикатордаги Петри чаш касига 5 мл этанол- 
ам м и ак-су в ( 2 0 :1 :4 )  аралаш масидан солиб, пластинкани 
кия урнатиб огзини зич ёпамиз. Эритувчи кутарилиб 
пластинканинг юкорисига 0 ,5 — 1 см колганда хрома
тограммани олиб фронт линиясини кора кал ам  билан 
белгилаймиз, куритамиз ва йод кристаллари солинган 
эксикаторда бир неча минут колдирамиз. Пайдо булган 
догларни кора к а л а м  билан чегаралаймиз ва Rf ни 
аниклаймиз. Мой кислотанинг R f—  0 ,65  га тенг.

6 - тажриба. а  —  А м и н о к и с л о т а л а р н и  к о г о з д а  
т а к с и м л а н и ш  х р о м а т о  г р а ф и  я с и б и л а н  

а н и к л а ш



Керакли асбоблар: 1. Хроматография когози. 2. С к 
лянка ёки мензурка (баландлиги
1 0 — 2 0  см л и ) .

Реактивлар: 1. а  —  аминокислоталар тутувчи а р а 
лаш ма эритмаси. 2. М а ъ л у м  аминокис
лоталар эритмаси (лейцин, триптофан, 
треонин ва лизин.) 3. Нингидриннинг 
ацетондаги 0 , 1 %  ли эритмаси.

И ш  й у л и :  1 0  см ли хроматографик короз булак- 
часининг пастки кисмидан 1 — 1,5 см юкоридан кора 
к а л а м  билан старт линиясини утказам и з в а  иккита нукта 
белгилаймиз. Биринчи нуктага текш ирилаётган а  —  
аминокислоталар аралашмасининг эритмасидан, иккинчи 
нуктага эса маълум аминокислоталар лейцин ( R f — 0 ,5 ) ,  
триптофан ( R f — 0 ,4 ) ,  треонин ( R f — 0 , 1 5 ) ,  лизин ( R f —
0 , 1 ) аралаш маси эритмасидан («гувох,лар» ар ал аш м аси )  
ва колган нукталарга алох,ида аминокислоталар эритмала- 
ридан шиша капилляр ёрдамида бир неча томчидан томизи- 
лади. Томчи доглари диаметри 2 мм дан катта, нукталар ора- 
лиги эса 4 — 5 мм дан кам булмаслиги керак. Томизилган 
эритма когозда куригач, баландлиги 1 0 — 2 0  см ли склянка ёки 
мензуркага 1— 2 мл бутанол-сирка кислота-оув (4 :1 :5 )  —  
системасининг органик фазасидан куйиб хроматограммани 
шиша идиш ёки мензурка деворларига тегмайдиган, томи
зилган доглар системадан юкорида турадиган килиб ж ой- 
лаштириб огзини зич ёпиб колдирамиз (15- расмга каранг). 
Эритувчи когознинг юкори киргогига кутарилгач пинцет 
ёрдамида хроматограммани олиб, олдин х,авода, кейин

15- раем. Аминокислоталарни юкорига к у з г а л у в ч и  к о г о з д а  т а к с и м л а н и ш  
хроматограф ияси  билан а н и к л а ш



электроплита устида куритамиз. Кеиин хроматограммани 
нингидриннинг ацетондаги эритмасига 1 секундга тушириб 
яна х аво д а  куритамиз ва плитка устида киздирамиз. Бу 
вактда а  —  аминокислоталарниш доглари бинафша (ёки 
гилос ранг) рангга буялади. Уларнинг R f —  ларини 
аниклаймиз ва гувохлар билан солиштириб индентифика- 
циялаймиз.

7 - тажриба. У с и м л и к  п и г м е н т л а р и н и  и о г о з д а
т а к с и м л а н и ш  х р о м а т о г р а ф и  я с и б и л а н  

а н и к л а ш

Керакли асб облар: 1. Чинни хавонча. 2. Ш иша т а ё к 
ча. 3. Воронка. 3 .250  мл ли химия
вий стакан. 4. Хроматография 
( ф и Л Ь Т р )  KOF03H.

Р еак т и вл ар : 1. Янги узилган усимлик барглари.
2. Шиша кириндиси. 3. Ацетоннинг 8 0 %  
ли сувдаги эритмаси. 4. Бур.

И ш й у л и :  Чинни хавончага 2 г янги узилган усимлик 
баргларидан, озр ок  шиша кириндиси ва органик кислота- 
ларни нейтраллаш  учун бур солиб яхшилаб эзамиз. 
Аралаш мани эзишни давом эттирган холда устига оз- 
оздан ж а м и  1 0  мл ацетон куямиз ва фильтрлаймиз. 
С такан д аги  фильтрат ичига фильтр когозининг 4 X 2 5  см 
ли булакчасини соламиз. Фильтр k o f o 3 стакан деворига 
тегмаслиги керак. 2 0 — 30 минут вакт  утгач фильтр когозда 
усимликнинг хар хил рангли пигментларининг бир- 
биридан аж р алган ли ги  курина бошлайди.

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р

1. К р и с т а л л а ш  усули билан тозалашНи изохланг.  Э ригувчиларни 
т а н л а ш  в а  фильтрлаш  усулларини баён килинг.

2. С у б л и м а т л а ш  усули билан т о з а л а ш  моддаларнинг к а н д а й  хо сса -  
л а р и г а  а с о сл а н г а н ?

3. Х .ай д аш  усули билан т о з а л а ш  йулларини изохланг.
4. О дди й  ф р а к ц и я л а б  вакуум остида ва  сув  буги билан х ай д аш  

у с у л л а р и  кайси  хо л л а р д а  ку ллан и лади?
5.  О р г а н и к  м од д ал ар н и  экстракц ия усули билан т о з а л а ш  м о д д а л а р 

нинг к а н д а й  х о с са л а р и га  а со сл а н га н ?  Э кстракц ия усулларини 
и зо х л а н г .

6 .  У г л е р о д  в а  водородни ан и клаш  йулларини и зохланг ва  т а ж р и б а  
хим изм ини тушунтиринг.'

7.  О р г а н и к  м о д д ал ар н и н г  таркибидаги а зо т  ва олтингугуртни а н и к 
л а ш  й уллари  в а  т а ж р и б а  химизмини тушунтиринг.



8. Органик моддаларнинг таркибидаги  га л о ген л а р н и  аниклаш ни 
и зохланг ва  т а ж р и б а  химизмнни тушунтиринг.

9 .  Хроматограф ик анализ усулларини и зохлан г .
10. Адсорбцион хроматограф ия нимага  а с о с л а н г а н ?
11. Т акси м лан и ш  хроматограф ияси  нимага а с о с л а н г а н ?
12. Ион алмаш иниш хром атограф ияси  нимага  а с о с л а н г а н ?
13. Колонкали хроматограф ия усулини и зо х л ан г .
14. Ю п ка  к ат л ам д аги  хром атограф ия усулини и зо х л а н г .
15. K,ofo3 хроматографияси усулини и зохланг .

III боб. Т У Й И Н Г А Н  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р

1. Алканлар — парафинлар

Органик молекула таркибидаги кушни углерод атомла- 
ри узаро бир-бирлари билан бог хосил килишга биттадан  
валентликларини сарф лаб, колган валентликлари водород  
атомлари билан туйинган булса, туйинган углеводородлар  
ёки алканлар дейилади. Улар одатдаги ш ароитда инерт 
моддалар булиб, бошка моддалар билан реакцияга 
киришмайди, шу сабабли парафинлар (лотйнчада —  
рагиш offinis—  активмас, мойиллиги йук) хам  дейилади.

Туйинган углеводородларнинг бош вакили метандир:

Метандаги битта водород атоми тортиб олинса бир 
валентли радикал-метил хосил булади:

Н

Н

Н

Н — С  — ёки С Н з —А
Iн

метил радикали

Алканлар каторидаги олдинги углеводород таркибида
ги битта водородни метил радикалига алмаш тириш  йули 
билан каторнинг кейинги вакили хосил килинади:



СИ, —  

Метан

-CH3

Метил

=  Щ -Cffj 

Этан

=  СИ3 -СНг-СМ3 
Пропан

Худди шу усул билан:

С 4Н 10—  бутан, 
С 6Н ,4—  гексан, 
СвН 1в—  октан, 
С 10Н 22—  декан.

С 5Н 12—  пентан,
С 7Н 16—  гептан,
С 9Н20—  нонан,
С 11Н24— ундекан ва хоказо.

Умумий формуласи СяНгя+ 2  булган углеводородларнинг 
чексиз каторини келтириб чикариш мумкин. Бундай 
химиявий хоссалари ^хшаш, таркиби бир-биридан
— С Н 2—  группаларига фарк киладиган углеводородлар

нинг чексиз катори гомологик катор дейилади,
—  С Н 2 группаси эса гомологик катор фарки дейилади.

И з о м е р и я с и :  А. М . Бутлеровтомонидан яратилган
органик моддаларнинг химиявий тузилиши назариясида 
курганимиздек, молекулаларнинг химиявий хоссалари  
ф акатгина уларнинг таркибига кирувчи атомларнинг 
хоссал ари  билан белгиланмасдан, балки шу атомларнинг 
молекулада бир-бирлари билан кай тартибда бирикканли- 
гига хам  богликдир. Чунки бевосита бириккан атомлар  
бир-бирига кучли таъсир, билвосита бирикканлари эса 
кучсиз таъсир курсатади. Бунинг натижасида' молекула- 
нинг умумий хоссаси  шаклланади.

М олекуланинг таркиби, молекуляр м ассаси бир хил 
булиб, ам м о химиявий тузилиши ва хоссалари хар  хил 
булган моддалар и з о м е р л а р  дейилади.

А лканларда изомерия ходисаси уларнинг туртинчи 
аъзоси  булган бутандан бошланади. И зомерлар сони 
аввал кам ошади, молекуляр огирлиги ортиши билан 
изомерлар сони тез купая боради. М асалан: бутаннинг
2  изомери, пентаннинг 3, гексаннинг 5 изомери булса, 
октаннинг 18, нонаннинг 35, деканнинг 75 ва хоказо  
изомерлари бор. Хозирги вактгача нонангача булган 
бар ч а углеводородларнинг хамма изомерлари урганил- 
ган.



Алканлар каторида факат структур изомерия мавжуд:

С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 3 С Н з — С Н — С Н з
(н ) нормал —  б ут ан  Д и

СНз
изобутан

Н о м е н к л а т у р а с и :  А гарда молекуладаги углерод  
атоми ф акат битта углерод атоми билан бевосита  
борланган булса б и р л а м ч и  углерод атоми дейилади. Бу  
углеводороддан битта водород атомини тортиб олиш 
натиж асида хосил булган радикал бирламчи радикал  
дейилади. Молекулада углерод атоми иккита углерод  
билан бевосита борланган бул са, бу углерод и к к и л а м ч и  
углерод атоми, радикал эса иккиламчи радикал дейилади. 
Учта углерод атоми билан бевосита борланган углерод  
у ч л а м ч и  углерод атоми, радикал эса учламчи радикал  
дейилади. Туртта углерод билан бевосита богланган  
углерод т у р т л а м ч и  углерод атоми дейилади.

Бир валентли колдиклар —  радикалларнинг номлари 
углеводород номи охиридаги —  ан  кушимчасини —  ил ку- 
шимчасига алмаштириб хосил килинади. М асал ан :

С Н з — метил, С Н з —  С Н 2— ёки С 2Н 5— этил 
С Н 3 — С Н 2 — С Н 2— би р л ам ч и  пропил ёки пропил

СНз — СН —СНз— иккиламчи пропил ёки изопропил

Г
фСНз — С Н 2 — СН 2 — С Н 2— бирламчи бутил 

СНз — С Н 2 — СН— С Н з — иккиламчи бутил

Г
I

СНз —  С —  С Н з— учламчи бутил ва  х о к а зо

I
СНз

—  бирламчи углерод атоми,

—  иккиламчи углерод атоми,
—  учламчи углерод атоми.

Органик химияда куйидагича кискартириш кабул  
килинган: бирламчи —  бирл., иккиламчи —  икк., учлам 
чи — учл. ва туртламчи —  турт.

Органик моддаларнинг куплиги ва хилма-хиллиги  
уларни номлашда аник ва системали булишини тал аб  
килади. Органик химиянинг ривожланишининг дастлабки  
даврида моддаларнинг номи ф авкулодда берилган булиб



моддаларнинг келиб чикиши билан ёки шу модданинг 
бирон бир хоссаси  билан боглик б у л ган .. Органик 
моддаларни бундай номлаш усули т р и в и а л  ёки э м п и 
р и к  номенклатура дейилади. Органик химия ривожланиш  
ж араёнида фактик материаллар йигилиши, органик 
моддалар сонннинг кескин купайиб бориши моддаларни 
номлаш да кийинчиликлар тугдирди. Бир м оддага бир неча 
ном ёки бир неча м оддага бир хил ном тугри келиб кола 
бош лади. Бу номенклатура дозирги вактда хал к хужали- 
гида кенг ишлатиладиган моддаларни номлашда куллани
лади.

М а с а л а н :  С Н 4—  боткоадик гази, руда гази, ме-

Моддаларнинг номини маълум тартибга келтириш учун 
р а ц и о н а л  н о м е н к л а т у р а  кабул килинади. Рацио
нал номенклатурага биноан органик моддаларни номлаш
да дар бир гомологик каторнинг бош вакили асо с килиб 
олинади ва унинг таркибидаги углерод билан богланган  
водородлар бошка радикалларга алмаш ган деб каралиб, 
аввал шу радикалларнинг номи айтилиб, охирида бош 
вакилнинг номи айтилади.

М а с а л а н :  алканларни номлаш учун гомологик 
каторнинг бош вакили метан асос килиб олинади. Унинг 
таркибидаги водородлар бошка радикалларга алмашган  
деб каралиб, шу радикалларнинг номи айтилиб охирига 
гомологик катор бош вакилининг номи кушилади. Молеку- 
лани номлаш учун аввал энг куп тармокланган, яъни 
водороди энг кам булган (ёки булмаган) углеродни 
аж рати б оламиз ва турт бурчак рамка ичига оламиз, кейин 
у билан туташ ган радикалларни айлана ичига оламиз:

тан, С 2 Н 5 О Н —  узум спирти, С Н 3 О Н —  
ёгоч спирти ва хоказо.

©
диметил этил метан

©



Лекин молекула тузилиши мураккаблаш иб борган сари 
моддани номлаш кийинлашиб боради. Бунда мураккаб 
радикалларни номлаш кийинчиликтурдиради. Шу сабабли 
янада кулайрок номлаш усули ишлаб чикиш ва кабул 
килиш зарурати турилди. 1892 йилда Ж ен евада  Х ал к ар о  
химиклар конгрессида янги номенклатура кабул килинди. 
Утган вакт  ичида жуда куп узгартириш лар киритилди. 
Охирги сезиларли узгартириш Л ь е ж  шахридаги конгресс- 
да киритилган булиб, бу номенклатура Ж е н е в а  н о 
м е н к л а т у р а с и  ( Ж-  Н)  ёки Л ь е ж  н о м е н к л а т у р а 
с и  ( Л.  Н)  ё к и  х а л к а р о  н о м е н к л а т у р а  (X. У. Н.) 
дейилади. И Ю П А К  (соф ва амалий химия халкаро итти- 
фокнинг бош харфлари) комиссияси томонидан 1962 йил
да бу номенклатура янада такомиллаштирилди, шу с а б а б 
ли И Ю П А К  номенклатураси (И. Н ) хам  дейилади.

Бу номенклатурага биноан тарм окланган  тузилишли 
углеводородлар учун биринчи турт вакилининг тривиал 
номи колдирилган (метан, этан, пропан, бутан).  Кейинги 
вакилларининг номи молекула таркибидаги углерод ат ом 
лари сони грекча номига —  ан кушимчасини кушинябилан 
хосил килинади.

С 5Н 12— пентан, СбН н—  гексан ва хоказо.

Тармокланган тузилишли углеводородларни номлаш 
учун:

1. Номланаётган молекула структурасидан энг узун 
тармокланмаган занжир ажратиб олинади:

2. Бу асосий занжир урин олувчи якин турган томондан 
(агард а радикаллар икки учидан баробар узокликда 
жойлаш ган булса, оддий радикал якин турган томондан) 
номерланади. Номерлаш урин олувчи урнини курсатувчи 
ракам л ар  й и р и н д и с и  энг кичик буладиган тартибда 
бажарилиш и керак.

3. Р ак ам  билан радикалларнинг —  уринолувчиларнинг 
урни курсатилиб номи айтилади. А гарда структурада бир 
неча бир хил урин олувчилар булса, уларнинг урни 
ракам л ар  билан алохида-алохида курсатилади ва урин 
олувчи номи олдига сони суз билан ёзиб куйилади.

4. Охирида асосий занж ирга мос келган углеводо- 
роднинг номи айтилади. М асал ан :



СМ3 -  CH2 -  СП2 ~СН3 И- бутан

1 2___ з

@ ~ 1

СН} -  СН2 -  СН2 -  СН2 -  Сн3 Н - пен тан

@  -  щ  - f a  -  с/£)
Р.Н.- диметилэтилметан 
И.Н- ? -метил дутан

1 2 \ 3

1 2 3 It ■ S 6 
СН3 -  CH2 ~  СНг -  СНг -  СНг -  СН3

1 2__  3 ■» S
@  @  (сн2-снг -сн^

Р.Н.- тетраметилметан 
Ц.Н. - 2,2- диметил пропан

Н - гексан

PH. - диметилпропилметан 
И.Н. - 2 -  метил пен тан

(сн3 - сн2)  -  \сн\ - р ь - с / ь ) Р.Н. - метил диэтилметан 
И.Н. - Э- метил пентан

Р. М. - диметилизопропилметан 
И.Н.- 2 ,3- диметилдутан



( g ) - _  С -(СНг-СН?)
Р.Н,- триметилэтилметан 
И.Н.-2,2- диметилдутан

1 2  3 « 5 6

И.Н.-3  -метил - 4 -  изо - 
пропилгексан

PH.-этилизопропил -  
икк -  дчтилметан

I .I .  Табиатда учраши ва олиниши. Табиий манбалари.
Табиатда алканлар кенг таркалган  булиб, органик 
моддаларнинг кислородсиз мухитда чиришидан хосил 
булади. Уларнинг куйи вакиллари табиий газнинг таркиби
га киради. Табиий газ асосан метандан ва кам микдорда 
этан, пропан ва бутанлардан иборатдир. Нефть хам 
газсимон (йулдош га зл а р ) ,  суюк ва катти к  алканлардан 
иборатдир. Тог муми ёки озекрит каттик алканларнинг 
табиий аралаш маси хисобланади. Б а ъ з и  бир усимликлар
да (масалан, А встралияда усадиган «нефтли ёнгок» 
усимлиги) хам алканларнинг вакиллари учрайди.

Табиий манбаларидан фракциялаб хайдаш  ва бошка 
усуллар билан ажратиб олинади. Бундан ташкари 
алканлар синтетик усуллар билан хам олинади.

Алканларнинг синтеза. I. Алканларни галогеналкил- 
лар га  натрий метали таъсир эттириб олинади. Бу 
реакция А. Вюрц реакцияси дейилади.

Агарда хар'хил галогеналкиллар олинса алканларнинг 
аралаш маси хосил булади.

+  С Н 3— С Н 2 - С Н з  +  С Н з - С Н 2 - С Н 2 - С Н з  +  6Ыа1

П. П. Шоригин Вюрц реакцияси икки боскичда 
боришини, биринчи боскичда натрий органик бирикма 
хосил булишини курсатган:

С Н 3 — 1 + 2 N a +  1 — С Н 3 СНз — C H 3 +  2 N a l

ЗСНз — J  +  6 Na +  3 J  — С Н 2 — С Н 3 С Н з  —  С Н 3 -|-
этан

пропан бутан



С Н з -  1 + 2 N a ----------► C H a - N a  +  NaCI

метил натрий

С Н з — N a  +  СНз — C l ---------- ► С Н 3 — С Н з -( -N aC l

этан

2. Алканларнинг галогенли ва кислородли хосилалари- 
ни кайтариб олинади.

3. Алканларни туйинган карбон кислота тузларини 
ишкорлар билан кушиб киздириб олинади:

1.2. Физик-химиявий хоссалари. Алканларнинг м олеку
ляр огирлиги ортиб бориши билан суюкланиш, кайнаш 
хароратлари, солиштирма зичлиги ортиб боради. И зо- 
тузилишли алканларнинг физик константалари нормал 
тузилишлариникига Караганда пастрок. Биринчи туртта 
вакили газсимон, кейинги вакиллари то С ^ г а ч а  сукж лик, 
колганлари каттик моддалар.

Туйинган углеводородларнинг тузилишини юкорида 
химиявий богларнинг электрон назарияси темасида куриб 
чикканмиз. У ларда углерод атоми S P 3 —  гибридланган, 
яъни биринчи валент холатида булиб, бу орбиталлар б —  
боглари хосил килади. Ш у сабабли алканлар (туйинган 
углеводородлар) оддий шароитда реакцияларга кириш- 
майдилар ва инерт бирикмалар булиб хисобланадилар.

М а х с у с  шароитларда эса б —  боглар (гомеополяр) 
узилиб радикал алмашиниш реакцияларига киришади. 
М а са л а н ,  ёрурлик нури ёки харорат таъсирида галогенла- 
ниш, сулфохлорланиш , сулфооксидланиш, киздирилганда

СН з — I +  H I ----------» С Н 4 +  12
С Н 3ОН +  2 Н 1 - -------» С Н 4 +  Н20 + 1 2

С Н з -  C O O N a  +  N a O H ---------- ► СН< - f  N a 2C O ;



нитроланиш, оксидланиш реакцияларига киришадилар:

+ 2 B r  2,/iv
2С Н з — C H 2 -V C H 3 -------------- »- С Н 3  — С Н  —  С Н з-(-

—  2 Н В г  ^  92 ,5

+  С Н 3 - С Н 2  — С Н 2 - В г  
7 ,5

Бунда алмашинишга энг осон учламчи водородлар, 
кейин иккиламчи ва кийинрок бирламчи водородлар 
киришади. М асалан, бромланиш реакциясида бу водо- 
родларнинг алмашиниш тезлиги нисбати 1600 :12 :1  га 
тенгдир. .

1. Галогенланиш реакцияси тобора тезлаш иб уз-узидан 
алкан таркибидаги водородларнинг кетма-кет хлорга 
алмашиниши билан давом этади:

C H 4 +  C I 2 ---------- к С Н 3 С1 +  НС1
метил хлорид

C H 3CJ +  С12 ---------- >- С Н 2 С12  +  НС1
метилен хлорид

С Н 2 С12 +  С12 ---------- » С Н С 1 3 - Н С 1
хлороформ

СНС1 3  +  С12 ---------- ► C C U  +  HCl
углерод ( I V ) — хлорид

Галогенланиш реакцияси мисолида радикал урин олиш 
механизмини куриб чикамиз.

Р адикал урин олиш реакцияларида м ах су с шаро- 
итларда молекула активлаш иб радикал (ёки атом) 
холатга  утади.

'  C l j -  Cl — 2 ' СГ

Хосил булган радикал субстратга  (органик молекула- 
га) хуж ум килиб янги радикал ва янги молекула хосил 
килади. Бунда радикал таъсирида С —  Н боги гомеополяр 
узилади.



Органик радикал хлор молекуласига хуж ум килади ва 
хоказо :

снз+cijf; ci------► сНзС1-)-С1'

СН3С 1 +  C I*---------► CH2CI +  НС1

СН2С 1 +  С 12 ---------►СН2С 12 +  С 1*

С К 2С 12 +  CI • ----------  СНСЬ +  НС1

СНС12 +  С Ь ---------►CHCls +  Cl-

CHCI3 +  C I ----------- - CCI3 -f- HCI

С С 13+С 12---------► CCI4+C1.

Бундай реакцияларда радикаллар сони тобора купайиб 
реакция тезлиги ортиб боради ва узидан-узи давом  этиб 
кетаверади. Шу сабабли бу реакциялар а в т о к а т а л и -  
т и к занж ир реакциялар дейилади.

2. Сулфохлорланиш ва сулфооксидланиш реакцияси:

2С Н 4 +  2SO2 +  Ог — £  2С Н з-  SO3H 

CH4 +  SO2 +  CI2 — ^ C H sS O jC I  +  HCI

Хосил булган сулфохлоридлар ишкорлар таъсирида 
гидролизланганда (совунланганда) ва сулфокислоталарга 
ишкорлар таъсирида сулфокислоталар тузи хосил булади. 
Б у  тузлар , масалан С Н 3— (С Н 2) ю — СН 2 — S O eN a —  доде- 
кансулфокислота натрийли тузи, ювувчи модда сифатида 
ишлатилади.

3. А лканларга концентрланган нитрат ва сулфат 
кислоталари оддий шароитда таъсир этмайди. Кизди
рилганда парчалаб, оксидлаб юборади. Лекин суюлти- 
рилган 15— 2 0 %  ли нитрат кислота 1,5— 2  атм. босим 
остида киздирилганда нитролайди. Бу Е. М. Коновалов 
реакцияси дейилади:

450°
C H 4+ H O N O 2 — —— ► CH3- N 0 j + H 20  

15% нитрометан



Учламчи ва иккиламчи водородлар анча осон алмаши- 
нади:

NCb

150° , _ ьСН3 — СН _ C H 3 +  H O N O * ± ^  СНз — С - С Н 3 +  Н20

(*:н3 с*:нз

2 — метил — 2 — нитропропан

4. Оксидланганда спирт, альдегид-кетон ва охирги 
м ахсулот сифатида кислоталар хосил булади:

с н 4 с н з о н  н  -  < °  J f f ^ H -  с < °
метилспирт чумоли \ н  - п 2и  \ ОН

ал ь д е ги д  чумоли кислота

Алканлар ёнганда энергия аж р алад и :

С Н 4 О г --------- ► С О 2 —|— 2НзгО—(— Q

Юкори алканлар оксидланганда юкори ёг кислоталари 
аралаш м аси хосил булади. Буни схематик куйидагича 
ифодалаш мумкин.

С Н 3 - С Н 2 ------- СН 2 - С Н з - ^ 2 С Н з - С < ^ °
\ О Н

Нефтнинг юкори фракцияларини оксидланиш м а х с у 
лотлари ишкорлар билан кайта ишланганда юкори ёг 
кислоталарининг тузлари —  совунлар хосил булади, м а с а 
лан: С 17 H3sCOONa.

5. Алканлар крекингланганда занж ир узилиб куйи 
молекуляр алканлар, алкенлар, алкинлар хосил булади. Б у  
усул билан саноатда метандан 1400— 1600°С  да ацетилен 
олинади. Ундан паст хароратда этилен хосил булиши 
купаяди. Юкори хароратда эса  элементларга парчалана- 
ди:

2 С Н 4 16- ° -   ̂ С Н  =  СН +  ЗН 2 

2. Табиий газ, нефт ва мотор ёкилгилари

Ю корида айтилганидек) ал к ан л ар  табиий га з  ва 
нефтнинг таркибида куп учрайди. Улар асосан  ёкилги ва 
химия саноатида хом ашё сифатида кенг кулланилади. 
Айникса техникада иш латиладиган асосий ёнилги —
6—722 81



бензин, керосин, реактив ёкилги, соляр мойлари хамда 
сурков мойлари нефтни кайта ишлаш йули билан олинади.

Нефть фракциялаб хайдалганда аввал  йулдош газлар 
(метан, этан, пропан, бутан)^кейин бензин, керосин,соляр 
мойлари ва сурков мойлари хайдалади. Колганини сув 
бури билан хайдаб вазелин олинади.

Нефтдан мойсимон каттик, алканларнинг аралаш маси 
п а р а ф и н  хам олинади ва охирида хайдалганда парча- 
ланмайдиган мазут колади. Олинган махсулотларни яна 
кайта хайдаб анча т оза  ва сифатли махсулотлар олинади. 
Нефтдан олинадиган бензин ва бошка ёнилриларнинг 
микдоринй ошириш учун термин ва каталитик крекинг 
усулидан фойдаланилади. Бунда юкори молекуляр алкан
лар парчаланиб куйи молекуляр алканларга айланади ва 
техникада катта эхти ёж га  эга булган олий нав бензин, 
реактив ёкилрилари микдори купаяди.

Моторнинг куввати ёнилгининг цилиндрда сикилиш 
д а р а ж а с и г а  боглик. Лекин тез юрар, ёнилги мажбур 
ёндириладиган моторларда сикилиш керакли д а р а ж а г а  
етмай туриб ут олади. Бу  моторнинг кучини камайтиради 
ва тезда ишдан чикишга олиб келади. Б у  ходиса 
д е т о н а ц и я  дейилади.

М отор ёкилрилари хар хил тузилишли алканлар 
аралаш м аси  булиб моторда улар хар хил ёнади. Тармокла- 
нишнинг ортиши ёнишнинг яхшиланишига олиб келади. 
Нормал тузилишли алканлар ёмон ёнади. Ш у сабабли 
кучли детонация бериб ёнадиган модда стандарти сифати
да н —  гептан, антидетонацион хоссалари юкори булган 
ёнилги модда сифатида 2, 2, 4 —  триметилпентан (изо
октан) кабул килинган.

Бензиннинг сифатини билиш учун уни сунъий тай- 
ёрланган н —  гептан ва  изооктан аралаш м аси билан 
солиштирилади. М а с а л а н  А —  76 маркали бензиннинг 
октан сони 76  дир, яъни бензиннинг хоссалари 7 6 %  
изооктан ва 2 4 %  н —  гептан аралашмаси хоссаларига мос 
келади. Изооктаннинг октан сони 100, н —  гептанники эса 
ноль (0 )  деб кабул килинган. Бензиннинг антидетонацион 
хусусиятини ошириш учун унга 0 ,5  %  атрофида антидето- 
наторлар кушилади. Тетраэтил кургошин Р Ь (С г Н 5) 4 ЭНГ 
яхши антидетонатор хисобланади. Лекин у кушилган 
бензин ва унинг ёниш махсулотлари захарли. Х,озирги 
в а к т г а ч а  топилган бош ка антидетонаторлар тетраэ- 
тилкуррошинчалик эффектга эга эмас. Д и зел ь  ёнилгилари 
си ки лган да  канчали к осон алангаланса шунчалик яхши



хисобланади. Уларнинг сифати цетан сони (цетан —  
С 16Н 34) билан белгиланади.

Лаборатория машгулоти учун тажрибалар

1- тажриба. М е т а н н и н г  о л и н и ш и  в а  х о с с а л а р и

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
2. Г а з  чикариш найи.

Реактивлар: 1 . Сирка кислотанинг натрийли тузи.
2. Натронли ох,ак. 3 . Бромли сув. 4. К а 
лий перманганат, 1 %  ли эритмаси.

И ш  й у л и :  Хавончада яхш илаб майдаланган ва 
аралаштирилган 1 огирлик кием сувсиз сирка кислота 
натрий тузи ва 2  огирлик кием натронли охакдан
2 — 3 грамм реакцион пробиркага солиб огзини газ 
чикариш найи урнатилган тикинч билан беркитамиз ва 
штативга кискич ёрдамида деярли горизонтал холатда 
урнатамиз. А ввал пробиркани бир текисда секин киздира- 
миз, кейин реакцион арал аш м а корайгунча каттик 
киздирамиз. Аж ралаётган газни 2 — 3 мл бромли сув ва 
калий перманганатнинг 1 %  ли эритмасидан утказам из. 
Бунинг учун газ чикариш найининг иккинчи учини ав в а л  
бромли сув, кейин калий перманганат эритмаси солинган 
пробирка тубига туширамиз (эсл атм ага  к а р а н г ) .  Бунда 
эритмаларнинг ранги узгармайди. Д ем а к ,  алканлар оддий 
шароитда галогенланиш ва оксидланиш реакцияларига 
киришмайди. ■

Таж риба химизми:

1. С Н з - С Г  +  N a O H — C H 4 +  N a 2C 0 3
' O N  а

Н2О
2.  а )  С Н 4 +  В г 2 ----------► реакция б орм айди (оддий ш а р о и т д а ) .

н о
б) С Н 4+ К Л Ъ 0 4---------- >- реакция б о р м ай д и  (одди й  ш а р о и т д а ) .

А ж ралиб чикаётган газни най учида ёкиб кур сак  
у зангори аланга бериб ёнади. Б у  ёнаётган газнинг 
туйинган характерини билдиради.



Э с л а т м а . Киздиришни пасайтирмаслик керак. Бир оз 
вактга  газ  алангаси пасайиши ёки модда жойлаш ган 
жойдан бошк,а томонга аланга силжиши натижасида 
реакцион ар ал аш м а харорати пасайиб реакция тезлиги 
сусаяди ва пробиркадаги босим кам.аяди. Бу  эса газ 
чикариш найининг иккинчи учи туширилган пробиркадаги 
эритманинг реакцион пробиркага сурилиб утиши нати
ж аси д а  синишига ва кунгилсиз хддисаларга олиб ке
лади.

2- тажриба. Т у й и н г а н  у г л е в о д о р о д л а р н и н г  
к а л и й  п е р м а н г а н а т  б и л а н  у з а р о  т а ъ с и р и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар : 1. Гексан, гептан, изооктан ёки бензин.

2. Калий перманганат, 1 %  ли эритмаси.
3. Натрий карбонат, 5 %  ли эритмаси.

И ш  й у л и :  Пробиркага 1 мл гексан, гептан (ёки 
лабораторияда бор булган бирор углеводороддан) ёки 
бензин солиб устига 1 мл натрий карбонатнинг 5 %  ли 
эритмасидан куйиб чайкатиб туриб бир неча томчи калий 
перманганатнинг эритмасидан куш амиз ва бир неча 
д ак и к а  кучли аралаштирамиз. Эритма рангининг йукол- 
маслиги бу шароитда углеводородлар оксидланмаслигини 
курсатади.

3- тажриба. Т у й и н г а н  у г л е в о д о р о д л а р г а
н и т р а т  к и с л о т а с и н и н г  т а ъ с и р и

Керакли асб облар: Штатив пробиркалари билан.
Р еак ти вл ар : 1. Гексан, гептан ёки бензин. 2. Нитрат 

кислота, концентрланган.

И ш й у л и :  Пробиркага 1 мл углеводород ёки бензин 
солиб устига 1 мл концентрланган нитрат кислотасидан 
ку ш ам и з ва  а р ал аш м а огзини беркитиб аввал  аста, кейин 
катти к  ар алаш тирам из. Хеч кандай узгариш кузатилмай- 
ди, д ем ак  бу шароитда углеводородлар нитроланмайди.

4- тажриба. Т у й и н г а н  у г л е в о д о р о д л а р г а  
к о н ц е н т р л а н г а н  с у л ь ф а т  к и с л о т а  т а ъ с и р и



Керакли асбоб ва реактивлар: 1. Ш татив пробиркала
ри билан. 2. Гексан, 
гептан ёки бензин. 3. 
С ульфат кислота, кон
центрланган.

И ш й у л и :  Пробиркага 1 мл углеводород ёки бензин 
солиб устига аста-секин 1 мл концентрланган сульфат 
кислота кушамиз. Кейин аралаш мани бироз совутиб яхши 
аралаш тирамиз. Аралашмани х,еч кандай узгариш га 
учрамаганлиги углеводородларнинг оддий шароитда су л ь
фат кислота билан реакцияга киришмаслигини курсатади.

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к. л а р

1. М ет ан  микроорганизмлар таъ си р и д а  к л е т ч а т к а д а н  хосил б ул ади  ва  
и чак  газлари тар кибида анча м и к дорда учрайди х а м д а  а л к а н л а р  
гом ологи к каторнинг бош вакили х и с о б л а н а д и .  Г о м о л о ги к  к а т о р  деб 
н и м ага  айтилади.

2.  Туйинган углеводородлар кат о р и д а  изомериянинг кан д ай  тури 
у чр ай ди ?  Изомериянинг бу турини А. М .  Б у тлер овн и н г органик 
м оддаларн и  тузилиш назарияси а со си д а  тушунтиринг.  С 4Н ю таркибли 
углеводороднинг х а м м а  изомерларини ёзиб  уларни И Ю П А К  ва  рационал 
н ом ен к латур а буйича номланг.

3. Куйидаги углеводородларнинг ярим стр у к ту р а  ф ор м улаларини 
ёзин г :  а )  2 ,2— диметил пропан;

б) М етилдиэтилметан;
в )  2 , 3 —  диметил —  3 этилгексан.

4.  Куйидаги реакция буйича хосил б ^ л а д и га н  угле водор одлар н и  
р ац ион ал  ва  И Ю П А К  номенклатураси буйича ном ланг :

а )  СНз —C H - C I  +  2 N a  +  CI — СН — СНз

1 г н  1СНз СНз СНз
I

б) С Н з - С  - J  +  HI-----►
I

СНз

5.  Куйидаги галоидбирикмаларни а р а л а ш м а с и г а  натрий м ет алл  
т а ъ с и р и д а  хосил бул ади ган  углеводородларни р ац ион ал  ва  И Ю П А К  
н ом ен к латур алар и  буйича номланг:  Р е а к ц и я  т е н гл а м а л а р и н и  ёзинг.

а )  Метилодит ва  учламчи бутилиодид;
б )  Этилиодид ва  метилиодид;
в )  М етилиодид ва  иккиламчи бутилиодид.
6 . Этанни: а )  В ю р ц  реакцияси а со си д а ;

б) Этилен ва  ацетилендан;
в )  М о с  келган кислота ту зи д а н ,  х оси л  килиш  р еак цияси
тенгламаларини ёзинг.

7 .  У глерод атомининг биринчи в а л ен т  х о л а т и  S P 3 —  гибридлани-



ши) ст—  боги х оси л  булиши ва унинг м у ст ахкам ли ги  сабабини 
тушунтиринг.

8. М етаннинг хлор лан и ш  реакциясини ёзинг. Р е а к ц и я  шароитини ва  
механизмини ку рсатинг.

9. О рганик м о л е к у л а  таркибига галоген киритилиши унинг ф изиол о
гик ва биологик активлигини ортишига олиб келади. 2- метил пропан 
бр ом л ани ш ид а  х оси л  бул адиган  монобром бирикмаларни ёзинг  ва  
учлам чи,  иккиламчи, бирламчи водородларнинг нисбий алм аш ин и ш  
тезлиги 1600  -г-12:1 эканлигини хисобга олиб уларнинг а р а л а ш м а д а г и  
м а с с а  улушини а н и клан г .

10. Х л о р л а н г а н д а  а л к а н л а р да  учламчи, иккиламчи ва  бирламчи 
водор одлар нинг нисбий алмаш иниш  тезлиг^и 5 :3 ,8 :1  эканлигини х и собга  
олиб 2 : 'м с 'И |Л  пропан хлорланиш  м ахсулот лар и  таркибидаги монохлор 
бирикм'аларнинг м а с с а  улушини аникланг в а  уларн.и номланг.

11. Куйидаги углеводородни р ац ион ал 'в а  И Ю П А К  н ом ен к латур ала-  
ри буйича н о м л ан г  х а м д а  унинг нитроланиши н а т и ж а с и д а  хосил 
б у л а ди га н  асосий мононитробирикмани курсатинг.  Р еакц ия т е н гл а м а с и 
ни ёзинг ва  шароитини курсатинг.  С Н з —  С Н  —  С Н 3

I
СНз

12. Нефтнинг юкори фракциялари оксидланиш идан юкори ёг 
к и сл о тал ар и  а р а л а ш м а с и  хосил булади. Уларни ишкор би лан  кайта 
и ш л аб  совун  олинади.  Б у  жараённи бутаннинг оксидланиши мисолида 
тушунтиринг.

13. М етаннинг с у л ь ф о х л о р л а н и ш в а  сульф ооксидланиш  реакциялари- 
ни ёзннг,  шароитини курсатинг ва ахамиятини цзохланг.

14. Крекинг к а н д а й  ж а р а ё н ?  М етанни кр екинглаш реакцияси 
те н гл ам аси н и  ё зин г  ва  шароитини курсатиЯг.

15. Бензиннинг октан сони нимани ку р сатад и ?  И зооктаннинг ярим 
стр у кту р а  формуласини ёзинг. Н има м а к с а д д а  бензинга антидетона- 
то р л ар  ку ш и л а д и ?

IV  боб. ТУ Й И Н М А ГА Н  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р

1. Этилен углеводородлари ёки олефинлар (алкен лар)

Таркибида битта куш бог тутган очик занжирли 
углеводородлар э т и л е н  углеводородлари (ёки а л к е н 
л а р )  дейилади. Куш бог битта ст—  (сигма) ва б и тта  я —  
(пи) богдан таш кил топган булади. Гомологик каторнинг 
бош вакили этилен хлор билан мойсимон (олеум —  мой) 
бирикма дихлор этан хосил килади. Шу сабабли алкенлар 
олефинлар хам  дейилади.

Н оменклатураси: Рационал номенклатураси буйича 
этилен углеводородлари —  алкенларнинг номи, алканлар но
ми охиридаги —  ан кушимчасини —  илен  кушимчасига ал- 
маштириб ёки гомологик каторнинг бош вакили этиленни 
а со с  килиб номланади.



сн2= с н 2
С Н з - С Н  =  С Н 2

Этилен
Пропилен; метил этилен

СНз — СН 2 — СН =  СН 2 Ассим.—  бутилен, этил этилен 
СНз — СН =  СН — СНз Симм.—  бутелин, симм.—  диме

тил этилен.

ИЮ ПАК номенклатураси буйича куш бог тутган асосий  
занжирни аж ратиб олиб, алканлар каби номланади, ф ак ат  
улардаги —  ан куш имчасини—  ен куш имчасига алмаш ти- 
риб кушбогнинг урни ракам билан курсатилади.

СН 2 =  С Н 2 Этен, С Н з - С Н  =  С Н 2 Пропен.

4 3  2  1
СНз — С Н 2 — С Н  =  С Н 2 Бутен —  1
1 2  3 4
С Н 3 — СН  =  СН  — С Н 3 Бутен —  2
3  2 1

Радикалларининг номи, углеводород номи охирига —  
ил кушимчасини кушиб хосил килинади.

СН 2 =  С Н —  винил, этенил 
СНз — СН =  С Н —  пропен —  1 —  ил 

СН 3 — С =  СН 2 1 —  метил этенил
— С Н 2 — СН =  СН 2 аллил, пропен —  2 — ил-1

Изомерияси: Алкенларда структура изомерия турлари- 
дан углерод занжирининг тузилишига хам д а кушбогнинг 
занжирда эгаллаган Урнига боглик булган тузилиш ва 
холат изомериялари учрайди.

Алкенлар каторида фазовий (геом етри к), яъни цис- 
транс изомерия хам учрайди. А гарда бир хил характердаги  
атомлар группаси л —  боги текислигига нисбатан бир 
томонда жойлашган булса, цис изомерлар дейилади.

С Н 3 — С = С Н 2 Изобутилен, асси м .—  диметил 
этилен

СНз — С =  С Н2 2—метил пропен— 1

Ц ис —  бутен —  2



А гарда бир хил характердаги атомлар ёки атомлар  
группаси я  —  6ofh текислигига нисбатан хар хил тараф да  
жойлаш ган бул са транс —  изомер дейилади.

СН 3 ч  /Н
> с = с ч\ v  х : н Транс — бутен —  2

Алканларда ст—  боглари атрофида содир буладиган  
эркин айланиш натижасида ф азода уринбосарлар бир 
холатдан иккинчи холатга утиб туради, яъни маълум  
вактда молекула цис —  формата эга булса, кейинчалик 
эркин айланиш натижасида транс формата утади ва 
аксинча.

Алкенларда цис —  транс изомериянинг вуж удга кели- 
шига са б а б  я —  богнинг атрофида юкорида курсатилган  
эркин айланиш содир булмаслигидир. Шу сабабли  
уринбосарлар маълум холатларда жойлашиб ф азодаги  
урнини узгартирмайди. Цис —  форманинг трансф ормага  
утишини ам ал га ошириш учун я —  6 o f h h  узиш керак 
булади.

1.1. Табиатда учраши ва олиниши. Табиий манбалари.
Алкенлар (олефинлар) табиий газларда, нефтнинг баъзи  
турларида кам микдорда учрайди. Канада нефти таркиби
да алкенлар микдори анча куп.

Нефтни крекинглаш ва пиролизлаш вактида катализа- 
торлар иштирокида хам да босим остида алкенлар хосил 
булади.

Алкенларнинг сиитези. 1. С аноатда алкенларни катали- 
заторлар иштирокида юкори хароратда алканларни дегид- 
рогенлаб олинади.

2. Л аб оратори яда алкенлар спиртларни сув тортиб 
олувчи м оддалар, м асалан, сульфат кислота иштирокида 
дегидратациялаб олинади:

Реакция икки боскичда боради. Аввал этирификация 
реакцияси бориб этил сульфат хосил булади:

СНз—С Н 2ОН +  HOSOaH — СНз—СНг—О—SO3H +  НгО.

|—  CHj- СН= СН -CHj + нг

С Н з -С Н 2ОН H2S P 4 сн2= с н 2+ н 2о.



Этилсульфат киздирилганда парчаланиб этилен ва суль
фат кислотаси хосил булади:

C H 3 -C H 2 -O S O 3 H ----------►C H 2= C H 2+ H 2SO«.
С ан оатда спирт б у м ар и  м ахсус мослам аларда алюми

ний оксиди, графит ёки бош ка сув тортиб олувчи моддалар  
устидан утказиб олинади.

Спиртларнинг дегидратацияланиши Зайцев коидасига  
биноан боради. Бунда спиртлардан сув аж ралган да  
водород атоми гидроксил тутган углерод атомига кушни 
кам гидрогенланган углерод атомидан аж ралади:

AI r v * °  4 3  2 1
СНз — СН — СН — СНз ——ггй ’*-» СН 3 — СН  =  С —С Н 3.

| 1 1 1ОН СНз СНз
2—метил бутен—2

3. Моногалогеяли алканларга ишкорнинг спиртдаги  
эритмасини таъсир этдириб хам  алкенлар олинади.

CH3- C H 2- C I  Na-QH-^ , P ?  СН2= С Н 2

4. Дигалогенли алканлардан рух ёки магний кукуни 
таъсирида алкенлар олиш мумкин:

CH2- C H 2 +  J n ----- ►CH2 =  C H 2 +  ZnCI2.

5. Алкинларга селектив катализатор, м асалан , Pd  
иштирокида водород бириктириб олинади:

СН =  СН +  Н2—Д- СН2 =  СН2.

1.2. Физик-химиявий хоссалари. Буларнинг физик 
константалари хам алканларники сингари узгаради .

Р  —  электрон булутлари узаро коплашиб л —  богни 
хосил килганда копланиш S P 2 —  гибрйдланган электрон 
булутлари копланиши каби тулик булм асдан кисман  
ам алга ошади. Агарда оддий, ст —  сигма богнинг узилиши- 
га 81 ккал/м оль энергия сарф ланса, кушбогнинг узилиши- 
га 146 ккал/моль энергия сарф ланади. Д ем ак, я  богнинг 
узилишига 146— 8 1 = 6 5  ккал/моль, яъни ст —  борузилиш и-



га сарфланган энергияга Караганда анча кам  энергия 
сарфланади ва унинг кутбланувчанлиги катта  булади.
Ш у сабабли бу бирикмалар осонлик билан л  —  6 o f h  
узилиши хисобига электрофил бирикиш реакцияларига 
киришади. Буни В . В. Марковников реакцияси мисолида * 
куриб чикамиз.

1. В . В . Марковников коидасига биноан ассиметрик 
олефинларга (алкенларга) галогенводородлар бириккан- 
да м усбат зарядланган заррача —  водород атоми энг куп 
гидрогенланган (водороди куп булган) куш богдаги угле- j 
род атомига, манфий зарядланган заррача —  галоген 
атоми эса энг кам гидрогенланган (водороди кам булган) i 
куш богдаги углерод атомига бирикади:

С Н 3- С Н  =  С Н 2 +  Н В г ----- ► СН 3 — СН — СН 3.

г ,

Бунда алкил (метил) группасининг м усбат индуктив ! '
эффекти ( + J — эффекти) таъсирида кушбогнинг л — J
электрон булути куп гидрогенланган углерод атомига ( 
караб силжиши натиж асида у кисман манфий зарядлана-

ди: Н
/ l ~ \  i+

н \ с .  -----«- СН — СНг
I
»  .

Биринчи боскичда бу молекулага электрофил заррача- 1 
водород катиони л  —  боги электрон булутига тортилиб J 
аввал л  —  комплекси косил килади, кейин л  —  боги j 
гетерополяр узилиб унинг иккала электрони \исобига ! 
ковалент богланиши натижасида кушни углерод атоми j 
м усбат зарядланади, яъни а —  комплекси косил булади. J 
Бунда куп гидрогенланган углерод атомига бирикиши | 
натиж асида иккиламчи карбкатион ва аксинча кам j  
гидрогенланган углерод атомига бирикиши натижасида j 
бирламчи карбкатион хосил булади. Кайси катион  ̂
баркароррок булса, яъни мусбат заряд кучи камрок булса, j 
бош кача айтганда заряднинг делокалланиши (бошка  ̂
атомлар орасида таксимланиши) купрок б у л са, реакция } 
шу карбкатион косил булиши оркали боради. Бизнинг 5 
мисолимизда иккиламчи карбкатионда ( I )  кушни а  —  
С — Н богларининг электрон булутлари м усбат зарядлан
ган атом га силжиши натижасида заряд купрок делокалла- < 
ниб (заряд кушимча олтита а  —  водород атомига кам



г 
+

С Н -^ С ^ -н \ + сн3 - С

та^симланади) кучи камайганлиги сабабли бирламчи 
карбкатионга ( I I )  (заряд кушимча иккита а  —  водород 
орасида таксимланган) Караганда анча баркарор булади.

СН3 ~ С Н  =  СН2 +  Н + - - - - - - - -  СН3 - С Н  ^  СН\

/Г

/ Л  н6* н 6'

C jC H ,

Н 6+ н 6+ Н 6+

I. II.
Ш у сабабли реакция асосан иккиламчи карбкатион ( I )  

хосил булиши оркали боради.
Иккинчи боскичда карбкатионга нуклеофил зар р ача  

(галоген аниони) транс бирикади.

f  ©
C H j-C H  =  СН2 +  Н  - - - - - - -  СН3 -С Н  = ( =  СН s = c .  C H j- C - C H 3 н

„О , 5Т - комплекс IDp П
0  +/" г... б-комплекс

+  Вг  —  1 CHj—С — CHj CHj СН CHj

Н  • - •  Вг
2. В . В. Марковников коидаси буйича хамма ассиметрик 
реагентлар —  галогенводородлар, сув, кислоталар ва 
бош калар бирикади:

С Н з  -  С Н  =  С Н 2 -  Н О Н  — -̂  С Н 2 -  С  Н  -  С Н з .

О Н

Бу усулда саноатда этиленни гидратациялаб ^этил 
спирти олинади.

С Н 2 =  С Н 2 +  Н О Н — - ^ С Н з - С Н 2О Н

3. Галогенлар бирикиши хам электрофил бирикиш 
механизмига эга:



4. Водород бирикиши католизаторлар ( Ni, P d ,  P t)  
иштирокида ам алга ошади.

С Н 2 =  С Н 2 +  Н 2^ С Н 3 -  С Н з .

5. Алкенлар анча осон оксидланади. Калий перманганат 
билан нейтрал ёки кучсиз ишкорий мухитда гидроксидла- 
ниб икки атомли спиртлар хосил килади. Бу Вагнер 
реакцияси дейилади.

ЗС Н 2 =  С Н 2 +  2 К М п 0 4 +  4Н 20  — З С Н 2 — С Н 2 +  2 К О Н  +

+ 2M"°° Ан Ан
этиленгликол

Кислотали мух,итда эса чукур оксидланиб куш боглар 
узилади:

5C H 3- C H  =  C H - C H 3 +  8 K M n 0 4 + 1 2 H 2S 0 4

-► Ю С Н з - С Г
\ 0 H - + 4 K 2S 0 4  +  8 M n S 0 4+ 1 2 H 20 .

сирка кислота

6. Озонланиш реакцияси хам богнинг узилищи билан 
альдегид —  кетонлар хосил булишига олиб келади. Бу 
реакция ёрдамида куш бог урни аникланади:

А
I I

СН3 -С Н 2~ С Н  =  СН2 +  03 ---------- ---- СН3 ~  сн2-  СИ -  см2 — -

Этил этилен

СИ.'3—СН2 —С Н \ О /— СИ2 --- - И -С ^ и + CH3-C H fC
I '  / I "п \/ п Чумоли Пропион

> альдегид альдегид

".И

7. Этилен ва  пропилен полимерланишидан х ал к  хужалиги- 
д а  кенг ишлатиладиган полимерлар хосил килинади:

п С Н 2 =  С Н 2 ( - С Н 2- С Н 2- ) п

п СНз — СН =  С Н 2 — 1 ( — СН — С Н 2 — )п.

:н3А,



2. Диен углеводородлар (алкади енлар)

ТаркибиДа иккита кушбог тутган бирикмалар диен, 
учта кушбог тутганлари триен ва  х,оказо куп кушбог 
тутганлари полиен углеводородлар дейилади. Булардан 
купрок ахамиятга эга булганлари иккита кушбогли 
углеводородлар, яъни алкадиенлардир. Улар кушбоглар- 
нинг узаро жойлашувига караб учта группага булинади.

1. Кумулирланган ёки туташ кушбогли диен углеводо
родлари. Буларга аллен ва унинг гомологлари киради:

С Н 2 =  С =  С Н 2.

аллен, пропадиен

Туташ кушбогли углеводородлар реакцион кобилияти 
катта булиб анча бекарор моддалар х,исобланади. Шу 
сабабли улар осон изомерланиб алкинларга айланади:

С Н 2 =  С =  С Н 2 ------v C H 3 — С е= С Н .  .

Аллен углеводородлари хам алкенлар каби бирикиш ва 
полимерланиш реакцияларига киришади.

2. Конъюгирланган ёки таъсирлаш ган кушбогли диен 
углеводородлгри каторига дивинил (б у т а д и е н — 1,3) ва 
унинг гомологлари киради. Буларда иккита кушбог 
орасида битта оддий бог жойлаш ган булади:

С Н 2 =  СН — СН =  С Н 2

дивинил; б у т а д и е н —  1,3

Таъсирлаш ган диен углеводородларининг хусусиятла- 
ри алкенлардан фарк килади. Улар х а л к  хуж алигида 
катта ах,амиятга эга. Шу сабабли уларни олиш усуллари 
ва химиявий хоссалари билан чукурроктанишиб чикамиз.

3. Изолирланган, яъни аж р атилган  кушбогли диен 
углеводородларида иккита кушбог орасида икки "6а ундан 
ортик оддий 6 o f  ж ойлашган булади, б ош кача  айтганда 
иккита куш богдаги углерод атомлари бир-биридан бир 
ёки бир неча —  С Н 2 —  группалари билан аж ратилган 
булади:

С Н 2 =  С Н - ( С Н 2)П- С Н  =  С Н 2

1 2 3 4 5 6 
С Н 2 =  С Н - С Н 2- С Н 2 — С Н  =  С Н 2.



Булар хам м а хоссалари жихатидан алкенларга ухшайди.
2.1 . Таъсирлаш ган кушбогли диен углеводородлар.

О л и н и ш и :  А л кед и ён — 1,3 лар бир неча усулларда 
олинади.

1. Дивинил саноатда этил спиртидан А12Оз ва ZnO  
катализаторлигида олинади:

Бу усулни С. В. Л ебедов 1927 йилда таклиф этган.
2. Дивинил нефтни кайта ишлашда хосил буладиган 

бутан —  бутен фракциясини мис —  хром оксидлари к а т а 
лизаторлигида 6 0 0 — 650° хароратда киздириб олинади:

СНj  - С Н  =  СН -  СН3 - - - - - -

Бундан таш кари икки атомли спиртлардан хам 
олиниши мумкин.

3. Изопрен нефтнинг изопентан-изопентен фракциясини 
катализатор иштирокида киздириш билан дегидрогенлаб 
олинади:

2 С Н з - С Н 2О Н ^ 5л^ ' р СН2 =  С Н - С Н - С Н 2 +

+  2Н20 + Н 2.

430  — 450°С

сн3 ~  СН2 -  СН2 -  С Н , - - - - - -

С Н ,- с н -  СН2— СН, —  
I
сн3 

с н , - С — СН — с н ,  
I
сн3

4. Изопрен ацетон ва ацетилендан олинади:

ОН

СНз — с  =  о — нс =  сн С Н з - С  - С  =  С ^



Бутадиен ва изопрен ж ахон  буйича йилига бир неча 
миллион тонна ишлаб чикарилади, чунки улардан техника 
ва рузгор учун ж уда зарур булган синтетик каучук 
олинади.

Х о с с а л а р и :  Таъсирлаш ган алкадиенлар хоссалари 
жихатидан алкенлар каби бирикиш реакцияларига кири
шади. Лекин бирикиш реакцияларига к у ш б о гл ар  алохида- 
алохида киришиши хам мумкин, куш богларнинг узилиши 
билан 1,4— бирикиш амалга ошиб битта куш бог 2 ва
3 атомлар орасига кучиши хам мумкин, яъни улар 1,2 ва
1,4— бирикиш реакцияларига киришади.

СНг-СН~СН=СН2 СН2-СН = СН-СИ,
I I  I I
Вг Вг Вг Вг

1,4 бирикишни тушунтириб бериш учун немис оли- 
ми К. И. Тиле томонидан парциал колдик валентликлар 
назарияси таклиф этилган. Бу  н азар и я га  биноан 
кушбоглар хосил булишида углерод атом л ар и д а колдик 
валентликлар колади. Иккинчи ва  учинчи углерод атомла- 
рининг колдик. валентликлари бир-бирини туйинтиради:



Бу назария алкедиенлардаги 1,2 ва 1,4 бирикишни тула 
тушунтириб бера олмайди.

Хозирги в а к т д а  таъсирлаш ган кушбоглар назарияси 
бу хоссаларни хар  томонлама чукур тахлил килиш 
имконини беради.

Т аъ си р л аш ган  алкадиенлардаги кушбогнинг узунлиги 
( — С =  С — ) 1,37 А° га тенг булиб этилен углеводородла- 

ридаги к у ш б ог узунлигига (1 ,33  А °) Караганда анча узун, 
марказий оддий богнинг ( = С — С = )  узунлиги эса 
1,46 А° булиб туйинган углеводородлардаги оддий богнинг 
узунлигига (1 ,5 4  А°) Караганда анча кискадир.

Д ем а к , таъсирлаш ган алкадиенларда соф куш 6 o f  хам, 
соф оддий бог хам йук. Оддий бог кисман кушбогсимон, 
куш бог эса  кисман оддий богга ухшайди:

Бутадиендаги хам м а атомлар бир текисликда ж ой 
лаш ган ва  S P 2 гибридланишган электрон булутлардан 
хосил булган  а — боглари орасидаги бурчак 120° га 
тенгдир. л —  боглари эса хар бир углерод атомидаги 
гибридланишда катнаш май колган ва фазода гантел 
формасига эга булган Р  —  электрон булутларининг бир- 
бири билан о —  боглари ётган текисликнинг остки ва устки 
кисмида коплашиши натижасида хосил булади. Бундай 
коплаш иш  ф акат  биринчи ва иккинчи хамда учинчи ва 
туртинчи атом лар орасида руй бермасдан, иккинчи ва 
учинчи углерод атомлари орасида хам кисман руй беради. 
Н а т и ж ад а  биринчи ва иккинчи хам да учинчи ва туртинчи 
углерод атомлари орасидаги куш боглар узайиб оддий 
богга якинлаш ади. Иккинчи ва учинчи углерод атомлари 
орасидаги оддий бог узунлиги эса кискариб куш богга 
якинлаш ади. Ш ундай килиб; таъсирлаш ган системаларда 
буткул молекула учун умумий булган яхлит л —  электрон- 
лар булути хосил булади. Бундай системаларда молеку- 
лага  берилган таъси р  система буйича охирги атомга утади, 
яъни иккинчи ва учинчи атомлар орасидаги кисман л —  
электронлари булути таъсирни утказишга хизмат килади;

= =  СНг — СН == СН-СН3 =  СНг —  СН -  СН-СМз

> С
1,37А° с  1М А °с  Г,37А ' с < ^

*Vt



Манфий зарядланган заррачанинг х,осил булган ора- 
лик, иондаги 2 ёки 4 углерод атомига бирикиши реакция 
шароитига ва субстратнинг хам да реагентнинг тузилишига 
богликдир. 1,4 бирикиш купрок, кутбланган эритувчилар, 
каталйзаторлар иштирокида, 1,2 бирикиш эса кутбланма- 
ган эритувчилар, осон парчаланиб радикаллар хосил 
киладиган моддалар иштирокида ва  киздирилганда
боради:

Вг,СН2= С - С Н ^ С Н 2

СН3

- сн2-  С — СН -  СН2Вг
I I . '
Вг СИ3

— —  СН2 -  С В г - с н - с н г
I I

Вг СН3
Таъсирлаш ган алкадиенларниш энг мухим реакцияси 

бу уларнинг полимерланишидир. Полимерланиш 1,4—  
типда, яъни «боши думига» коидаси асосида ам а л га  ошиб 
сифатли полимерлар хосил булади. Бунда диен молекула- 
сидаги иккала куш бог узилиб бир молекуланинг биринчи 
углерод атоми иккинчи молекуланинг туртинчи углерод 
атоми билан бирикиб бора беради. Куш бог эса  иккинчи ва 
учинчи атом орасига кучади:

п С Н 2 =  СН — СН =  С Н 2 ^  ( - С Н 2- С Н  =  С Н - С Н 2- ) п

Б у т а д и е н — 1,3 Кау чук

Шу билан бирга кисман 1,2— полимерланиш хам 
а м а л г а  ошади.

Полимерланиш цис —  ёки транс —  конфигурацияга эга 
булган  полимерлар хосил булишига олиб келиши мумкин. 
Полимернинг хусусияти конфигурациясига богл и к  булади. 
М а ъ л у м  конфигурацияга эга булган стереорегуляр поли
мерлар синтезлаш мухим ахам и ятга  эга. Стереорегуляр 
полимерлаш хоссалари жи хатидан табиий каучукдан 
колишмайдиган, баъзи параметрлари буйича устун си
фатли каучук олиш имконини беради ва  халк, хуж алиги- 
нинг эхтиёжини туларок кондиришга хизм ат килади.

Биринчи синтетик каучук 1930 йилда рус оли- 
ми С. С. Л ебедев томонидан бутадиен —  1,3 ни полимерлаб 
олинган.

Агарда каучукка олтингугурт ёки сульф идлар кушиб 
киздирилса узун занжирлардаги куш богларнинг айримла- 
ри узилиб уларга олтингугурт бирикади. Б у  бириккан 
олтингугурт иккинчи валентлиги хисобига, иккинчи узун 
молекула билан бирикади. Ш ундай килиб полимер



молекулалари бир-бири билан сульфид ва дисульфид 
куприклари оркали бирикиб юкори эластик резина хосил 
килади. А гарда олтингугурт куп микдорда олинса ноэлас- 
тик к ат ти к  этонит хосил булади. Хозирги ва к т д а  
нихоятда сифатли каучуклар синтезланмокда.

Табиий каучук субтропик (Бразилия каби) м ам ла- 
катлар д а  усадиган тропик дарахтларнинг ширасидан 
олинади. М асал ан , Бразилияда усадиган г е в е я  дарахти  
ширасидан, яъни куз ёшларидан (кооча —  каучук) олинади. 
Ш ира куритилганда коагуляцияланиб ва у кислота билан 
ювилиб тозаланади. Табиий каучук таркиби (CsHe) „булиб 
изопрен мономерларидан хосил булгандир. У вулканиза- 
цияланганда резината айланади:

Индонезияда, М алакк а  ярим оролида усадиган баъзи 
бир усимликлар ширасидан олинадиган ва хоссалари 
билан каучукга ухш аб кетадиган бирикмалар аж р ати б  
олинмокда. Улар изоляцион материаллар тайёрлаш да 
ишлатилади. Бу бирикмалар Гуттаперча деб аталиб 
уларнинг таркибида хам изопрен молекуласи ётади. 
Каучук цис-конфигурацияга эга булса, гуттаперча унинг 
фазовий изомери булиб транс —  конфигурацияга эга.

Козотистон территориясида усадиган Кук-сагиз в а  Тов- 
саги з  номли усимликлардан табиий каучук олинади, лекин 
х а л к  хуж али ги  талабини кондира олмайди. Ш у сабабли 
ян ада  сифатли синтетик каучуклар ишлаб чикишдаги 
изланиш лар давом этмокда.

Тарки би д а битта уч бог тутган очик занжирли 
углеводор одлар  ацетилен углеводородлари ёки алкинлар 
дейилади. Уч бог битта а —  (сигма) ва иккита я —  (пи) —  
богидан ташкил топган булади.

Номенклатураси.
Ацетилен углеводородлари —  алкинларни рационал 

номенклатураси (Р. Н.) буйича номлаш учун гомологик

—  С Н 2- С = С Н - С Н 2- С Н 2- С  =  С Н - С Н 2 —

[ - С Н 2- С = С Н - С Н 2- ]

3. Ацетилен углеводородлари
(алкинлар)



каторнинг бош вакили асос килиниб олинади ва алканлар 
каби номланади. ИЮ ПАК (И. Н.) буйича уч бог тутган 
занжир асосий килиб олинади ва унга мос келган алкан 
номи охиридаги —  ан кушимчаси —  ин куш имчасига ал- 
маштирилади хамда уч богнинг урни ракам  билан 
курсатилади.

Радикалларнинг номи, алкинлар номи охирига —  ил 
кушимчаси кушиб хосил килинади.

Н — С =  С — Этинил 
СН,з — С = С  —  Пропинил —  1 

Н С = = С  — С Н 2— Пропинил —  3 (пропаргил),

Изомерияси.
Алкицларда структура изомерия турларидан углерод 

занжирининг тузилишига хам да учбогнинг зан ж и р д а  
эгаллаган урнига боглик булган тузилиши ва холат  
изомериялари учрайди:

Алкенларда учрайдиган цис-транс изомерия алкинларда 
учрамайди. Чунки алкинларда чизикли тузилиш м авж уд .

3.1 . Алкинларнинг олиниши. Алкинлардан сан оатда  
кенг кулланиладигани бу ацетилендир. Х,озирги ва к т д а
5 млн тоннадан купрок ацетилен олинади.

1. Ацетилен карбид усули буйича охактош дан кальций 
карбид оркали олинади:

С Н  Е = С Н Р.н. Ацетилен 
И.н. Этин.
Р.н. Метил ацетиленС Н  ^ С - С Н з  

1 2 3 4 
С Н  =  С — сн 2 —сн 3 
1 2 3 4

Пропин 
Р.н. Этил ацетилен 
И.н. Бутин —  1 
Р.н. Диметил ацетилен 
И.н. Бутин —  2 
Р.н. Изопропил ацетилен 
И.н. 3 —  метил бутин —  1

С Н з - С = С - С Н з
4 3 2 1 
С Н з - С Н - С з е С Н

С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - С  =  С Н  
С Н 3 - С Н 2 - С  =  С  — С Н з  
С Н 3 - С Н - С  =  С Н

Пентин —  1 
Пентин —  2 
3 —  метил бутин —  1

С а С О з --------- ► С а О + С О г
С а О + З С ----------► СаСг +  СО



/ с
С а<  ||Ц-2Н20 --------- ► СН =  СН +  С а ( О Н ) 2.

\ г

Бу усул буйича саноатда дам, лабораторияда хам олинади.
2. С аноатда метанни крекинглаш натижасида хам ацети
лен олинади:

2 С Н 4 — [ § 2 2 1 ». С Н  == С Н  +  З Н 2.

3. Ацетилен гомологлари дигалогенли алканлардан ишкор- 
нинг спиртдаги эритмаси таъсирида олинади:

С Н 3 - С Н - С Н 2 ---------- g j f f L c H ,  —  С  =  С Н  +

(L, (L, ПИрт + 2 N a C l  +  2H 20 .

3 .2 . Алкинларнинг химиявий хоссалари. Агарда этилен 
углеводородларида кушборнинг узилиш энергияси 
1 4 6  ккал/моль га тенг булса, уч богнинг узилиш энергияси 
1 9 9  ккал/моль га тенг. У  холда хар бир л —  богнинг 
узилиш энергияси ( 1 9 9 — 8 1 ) :2 = 5 9  ккал/моль булади. Бу 
эса кушбогдаги битта л —  богнинг узилиш энергияси 
1 4 6 — 8 1 = 6 5  ккал/моль га Караганда камдир. Ш у сабабли 
алкинлар алкенлардан фаркли нуклеофил бирикиш ре
акцияларига хам  киришади. Лекин бирикиш реакциялари 
секинрок боради, чунки кушборнинг узунлигигк—  
( 0 , 1 3 4  ммк) Караганда учборнинг узунлиги ( 0 , 1 2 0  ммк) 

кискарок.
1 . Галогенводородлар бирикиши:

С Н  =  С Н  - f  Н С 1 -*■ С Н 2 =  С Н  — Cl +  Н С 1 - v  С Н з — С Н С 12.

. Винил хлорид. 1,1— дихлорэтан
- Г.И-Ю/. -lb1 ^

2 ., Галогенлар бирикиши:  ̂ ; .

СН =  СН +  В г 2 ------к СН =  СН 4- В г 2 — +  С Н В г 2 — С Н В г 2

^  1 ,1 ,2 ,2 — тетрабром этан

1,2— дибром этан ,

3 . С ув бирикиши (гидратацияланиш ). Бунда аввал  
винил типидаги спиртлар хосил булади. Лекин улар 
бекарор булиб хосил булиши билан цзомерланиб альдегид- 
кетонларга айланади (М . Г. Кучеров реакцияси). Реакция 
симоб тузлари катализаторлигида боради:



С Н ^ С Н  +  Н 2 0 - * ± В Д [ С Н 2 - С Н - 0 Н ]  + С Н з - С Г
\

Винил спирт Сирка альдегид

С Н з - С  =  С Н  +  Н 20 ------------► ( С Н з  — С = = С Н 2) ------- V 

С Н з - С - С Н з . --------------------------------------------- I /
|| Диметил кетон
о

4. Спиртлар бирикиши:

С Н  =  С Н  +  С 2Н 5О Н -------»► С Н 2 =  С Н  -  О — С 2Н 5
В и н и л а ц е т а т

Винил эфирлари полимерланиб поливинил эфирлари 
хосил килади. Винил бутил эфири винилен —  Ш остаков- 
ский малхами таркибига киради.

5. Кислоталар бирикиши:

С Н  =  С Н - С Н 3С О О Н ------- * - С Н 2 =  С Н  — О — С О — С Н 3.
В и н и л а ц е та т

Винилацетат полимерланиб поливинилацетат хосил 
килади. У эса гидролизланиб сувд а эрийдиган шаффоф 
полимер толаси хосил килади.

6. Водород цианид бирикиши:

C H  =  C H  +  H C N --------► С Н 2 =  С Н  —  C N .  Акрилонитрил

Акрилонитрил полимерланиб синтетик тола хам да 
стирол ва бош калар билан сополимерланиб синтетик 
каучук хосил килади.

7. Водород бирикиши. Бу катализатор лар иштирокида 
боради. Селектив катализатор иштирокида алкенлар, 
кейинчалик алканлар хосил булади.

C H = C H - f  Н / Н -------v  С Н 2 =  С Н 2 +  Н / Н ------- ► С Н з — С Н з

Оксидланиш анча осон боради. Кучли оксидловчилар 
таъсирида реакция натижасида уч бог узилади:

[ О ]  [ О ]  
СН =  СН ► НООС -СООН   2С02 +  н20

КМпС >4 О к с а л а т  кислота

- I O ]
R — С =  С — R ------------- ► 2R  — С ОО Н .

- н 2о



9. Чизикли димерланиш бир валентли мис тузлари 
катализаторлигида ам алга ошади. Бу реакциядан фойда- 
ланиб хлоропрен ва дивинил олинади:

Дивинил ва  хлоропренлардан саноатда синтетик каучук 
олинади.

10. Циклик полимерланишда ( 5 0 0 — 600°С )  аренлар 
хосил булади. (Бертло реакцияси). Н. Д .  Зелинский 
активланган катализаторлигида анча паст хароратда 
(3 5 0 °С )  бензол хосил булишини курсатди:

11. S  —  электрон булути углерод атоми ядросига якинрок 
жойлаш ади ва кучлирок тортилади. S P —  гибридланганда 
электрон булутида S — электрон булути нисбати 5 0 %  
булиб S P 2 —  ва S P 3 —  гибридланган электрон булутлари- 
д агига Караганда анча куп. Ш у сабабли S P —  гибридлан
ган электрон булути хам ядрога кучлирок тортилган 
булади. Н а т и ж а д а  бу электрон булутидан хосил булган 
С —  Н богининг электрон булути углерод атомига караб  
силжийди ва  водород атоми анча протонлашиб харакатчан 
булиб колади ва  металларга урнини бериб ацетиленидлар 
хосил килади. Д ем а к  уч богдаги углеводород тутган 
алкинлар кучсиз кислоталик хоссасини намоён килади:

Б у  реакциядан фойдаланиб уч богдаги углерод атомида 
водород бор булган алкинларни алкенлардан фарклаш 
мумкин.

М ис —  1 -хлорид тузи ва кумуш оксидининг аммиакдаги 
эритмаси таъсирида мис ёки кумуш ацетилениди хосил 
булади. Улар рангли булиб куриганда портлайди:

CHfCH-C-CHt
Cl

СН =  СН +  СН =  С Н ------------ СН2= С Н ~ С = С Н ------ хлоропрен

сн2=сн-сн=сн2
Дивинил

СИ = сн
-h

СН =  СН

2 R - C  =  C H - f  2 N a ----------^ 2 R - C  =  C - N a - f  Н2

Н~С =  С—Н + 2 Си Cl - 2- Нз-  Си - с  g С-Си  +- 2Щ С 1



H -C  =  C - H +  2^Ag(NH3)2 0H^ 

+ 2 NH4 OH + 2NH3

А д - C = С—Ад +

Лаборатория машгулоти учун тажрибалар

1 - тажриба. Э т и л е н  н и н г  о л и н и ш и  в а  х о с с а л а р и

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
2. Г а з  чикариш найи.

Р еактивлар: 1. Этил спирти. 2. Бромли сув. 3. С ул ь
фат кислота, концентрланган. 4. Калий 
перманганат, 1%  ли эритмаси.

И ш  й у л и :  Курук пробиркага 3 — 4 мл этил спирти 
куйиб устига 18— 24 мл концентрланган сульфат кислота- 
сидан оз-оздан аралаштириб туриб куш ам из ва бир-икки 
булакча кайнатгич (майда чинни булакчалари, пемза ёки 
икки учи кавшарланган шиша капилляр) солиб огзини газ 
чикариш найи урнатилган тик,инч билан беркитиб ш та
тивга кия урнатамиз. А ввал  секин пробирканинг хам м а 
кисмини, кейин реакцион ар ал аш м а бир текисда кайнайди- 
ган д а р а ж а д а  киздирамиз. А ж р алаётган  газни сувдан ва 
калий перманганатнинг эритмасидан утказам из. Бунинг 
учун газ чикариш найининг иккинчи учини а в в а л  бромли 
су в  солинган, кейин калий перманганат эритмаси солинган 
пробирка тубига туширамиз. Иккала эритма хам рангсиз
ланади. Калий перманганат эритмаси солинган пробирка
д а  кунгир чукма хосил булади.

Бу реакциялар б аж ари л гач  газ чикариш найи учида 
а ж р ал и б  чикаётган этиленни ёкамиз, у ёруг ал ан га  бериб 
ёнади.

Таж р и б а химизми:
1. Этил спирти билан сульфат кислота ар алаш м асидан 

а в в а л  этил сульфат мураккаб эфири хосил булади. 
Киздирилганда бу мураккаб эфир термик парчаланиб 
этилен ва сульфат кислота хосил килади.

2. Этиленни бромли сувдан утказилганда бром этиленга 
электрофил бирикади, шу сабабли эритма рангсизланади.

3. Этилен нейтрал ва ишкорий мухитда калий 
г перманганат эритмаси таъсирида оксидланиши алкенлар-

нинг кимёвий хоссалари м авзуи да келтирилган.
Бромли сув ва калий перманганат эритмасининг



рангсизланиш и я —  6 of учун сифат реакцияси булиб  
хи со бл ан ади .

4. Этилен ёнганда анча §pyF аланга бериши унинг 
туйинмаганлигини тасдиклайди.

С 2Н4 +  3 0 2 ------► 2СОг +  2Н 20 .

2- тажриба. А ц е т и л е н н и н г  о л и н и ш и  в а  
х о с с а л а р и

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
2. Г а з  чикариш найи.

Керакли реактивлар: 1. Кальций карбид. 2. Бромли
сув. 3. Калий перманганат, 1% 
ли эритмаси.

И ш й у л и :  Реакцион пробиркага кальций карбиднинг 
майда булакчаларидан 2 — 3 булакча соламиз ва устига сув 
куйиб тезлик билан огзини газ чикариш найи урнатилган 
тикинч билан м ахкам лайм из ва штативга урнатамиз. 
А ж р ал аётган  газни бромли сув ва калий перманганат 
эритмалари солинган пробиркалар тубига газ  чикариш 
найи иккинчи учини тушириб утказамиз. Бунда бромли сув 
рангсизланади, калий перманганатнинг бинафша ранги 
йуколиб, кунрир чукма хосил булади. Бу  реакциялар 
б аж ар и л гач  газ чикариш найи учида аж р алаётган  
ацетиленни ёндирамиз. У тутаб ёнади.

Т а ж р и б а  химизми:
1. Кальций карбиддан ацетилен хосил килиш экзо- 

термик булиб, бу сан оат  усули хисобланади.
2. Бромли сув ва  калий перманганат эритмалари 

оркали ацетилен утказилганда унинг янада купрок 
туйинмаган эканлиги намоён булади.

3. Ацетиленни кислотали ва нейтрал мухитда калий 
перманганат таъсирида оксидланишида асосан  С 0 2 ва 
чумоли кислота, ишкорий мухитда эса откулок кислота 
Хосил булади:

Н - С  =  С — Н + 2 0 2 ----- v H O - C — С - О Н

О т к у л о к  кислота Д  Д

2 Н О -  С -  С -  ОН -  0 2 ------► 2 С 0 2 - 2 Н 20 .

i J,



Бромли сув ва калий перманганат эритмаларининг 
рангсизланиши л —  богига сифат реакциясидир.

4 . Ацетиленнинг ту т а б  ёниши, унинг алкенга К ар аганда  
купрок туйинмаганлигини к у р сатад и :

2 С 2Н2 +  5 0 2 ------► 4 С 0 2 +  2 Н 20

Ацетилен кислород окимида ёнганда ж уда катта иссиклик 
аж р ал ад и , шу сабабли у металларни кесишда ва 
пайвандлаш да ишлатилади.

3 - тажриба. А ц е т и л е н и д л а р  х о с и л  к и л и ш .

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
2. Г а з  чикариш найи. Фильтр к о 
гози.

Реактивлар. 1. Кумуш оксидининг аммиакли эритм а
си. 2. М ис 1 —  хлориднинг аммиакдаги 
эритмаси. 3. Кальций карбид.

И ш  й у л и :  Ацетиленидлар курук холида портловчи 
моддалар булганлиги учун реакцияларни кам микдордаги 
реагенетлар билан олиб боринг ва  эхтиёткорлик чоралари- 
ни куринг.

1. Реакцион пробиркага 2 — 3 булакча кальций карбид 
солиб устига сув куямиз ва огзини газ чикариш найи 
урнатилган тикинч билан беркитамиз. А ж р алаётган  газни
2 — 3 мл кумуш оксидининг аммиакдаги эритмасидан 
утказамиз. Бунинг учун газ чикариш найининг иккинчи 
учини эритма солинган пробирка тубига туширамиз. Бунда 
кумуш ацетилениднинг саргимтир чукмаси хосил булади.

2. Фильтр когозининг бир нуктасига капилляр ёки 
микропипетка ёрдамида бир неча томчи мис ( I )  —  
хлориднинг аммиакдаги эритмасидан томизамиз ва газ  
чикариш найи учига тутиб ацетилен окимини йуналтира- 
миз. Томчи томизилган ж ойда мис ацетилениднинг 
кизил-кунгир рангли доги пайдо булади.

Кумуш ва мис ацетилениднинг хосил булиши = С —  
Н группаси булган бирикмаларга хосдир.

Э с л а т м а :  Кумуш  оксидининг а м м и а к д а г и  эритмасини та й ё р л а ш  
г учун пробиркага 2 — 3 томчи кумуш нитратнинг эр и т м аси д ан  куйиб устига

1 0 %  ли а м м и а к  эритмасидан о р а л и к  м одда  си ф ати д а  хосил б у л а ё т г а н  
(булутсимон ч у к м а)  кумуш гидроксиди эриб кетгунча том ч ил ат и б  
куямиз:



А д Щ  + Щ О Н ----- ~  АдОН + NH„N03

2 Ад ОН -------- АдгО + Нг0

Адг О + 4NH40h  --------- 2^Ад(НН3)20Н^ + ЗН20

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к л а р

1. Этилен ж а р р о х л и к  о п ерацийларида наркоз сиф атида,  иссикхона- 
л а р д а  м е в а л а р  етилишини т е зл аш т и р и ш д а ишлатилади. У этилен катори 
угл е вод ор од л ар и  —  алк ен лар н и н г гомологик катори бош вакилидир. 
Этиле'н гомологик к а т о р и га  к а н д а й  бирикмалар киради?

2.  Этилен угл е вод ор од л ар и  катор и да  изомериянинг кайси турлари 
учрайди?  Ц и с-тр ан с  изомерларининг в у ж у д га  келиш с а б а б л а р и  н имада? 
С 4Нв—  таркибли у глеводородн и н г хам м а изомерларини ёзинг ва 

рац ион ал  х а м д а  И Ю П А К  номенклатур алари буйича номланг.
3.  а )  3 бром —  2 —  метил бутанга  ишкорнинг спиртдаги эритмаси 

т а ъ с и р и д а ;  б) 2 —  метил бутанол  —  2 га су л ьф ат  кислота кушиб 
к и з ди р и л га н д а ;  в )  1,2- ди бр ом  —  2 —  метилбутанга рух кукуни т а ъ с и р и 
д а  хосил бул ади ган  угл е во д о р о д л ар н и  рационал ва  И Ю Г1А К ном енк лату
раси буйича номланг.  Р е а к ц и я  тенгламаларини ёзинг.

4.  а )  100 г 8 6 %  ли техник этил спирти д е ги д р атац и я л ан ган д а  нормал 
ш ар о и т да  канча х а ж м  этилен а ж р а л а д и ?  б)  100 мл ацетилен олиш учун 
т ар к и б и д а  9 3 %  к ал ьций кар бид булган а р а л а ш м а д а н  канча керак 
б у л а д и ?

5.  Этил хлорид хнрурги к оп ерацияларда м ах ал л и й  огрикни колди- 
рувчи модда си ф ати да ,  д ихлорэтан  кучли з а х а р  булиш ига к ар ам ай  
эритувчи,  ж ун в а  муйналарни ёгсизлантириш да,  за р а р л и  хаш аротларни 
й ук оти ш д а и ш латил ади.  Б у  и к к ал а  модда этилендан олинади. Т аал л у к л и  
реакция т е н гл ам ал ар и н и  ёзинг,  шароитини ва  механизмини курсатинг.

6.  П ропиленга в о д о р о д  хлор и д  бирикиши тенгламасини ёзинг.  Алкил 
групп алари к а н д а й  эф ф ектга э га ?  Нима учун реакция М арк овников  
к ои д аси  буйича б о р ад и ?  Р е а к ц и я  механизмини тушунтиринг.

7. Этиленгликол (ан тиф р и злар  тай ё р лаш да ,  синтетик тола иш лаб 
ч и к а р и ш д а ) ,  этилен оксиди (ю вувчи в о си талар ,  синтетик толалар  ишлаб 
ч и к а р и ш д а )  химиявий си нтезда  ва  х а л к  х у ж а л и г и д а  кенг кулланилади. 
Б у  м оддаларн и  этилендан к андай реак циялар таъси ри да ,  кандай 
ш ар о и т да  олиш мумкин? Р е а к ц и я  тенгламаларини келтиринг.

8. У глерод  атом ининг иккинчи вален т  холатини тушунтиринг. 
Э ти лен да кай си  тип даги  б о г л а р  бор? Нима учун этилен электрофил 
бирикиш р е а к ц и я л а р и га  осон киришади?

9.  Полиэтилен п л ён кал ар ,  рузгор идишлари, уровчи материаллар,  
в о до п р о во д  т р у б ал ар и  (с у в  утказиш тр убалари,  найлари) ишлаб 
ч и к а р и ш д а ,  к и ш л о к  х у ж а л и г и д а ,  теплица х у ж а л и г и д а  кенг кулланилади. 
З т и л е н н и н г  полимерланиш  реакциясини ёзинг ва шароитини курсатинг.

10. Д и е н  углеводородларининг таснифи ва номенклатурасини 
тушунтиринг.

11. К у м у л и р л ан ган  диенлар.  Аллен, унинг гомологлари ва х о с са л а р и 
ни таъ р и ф л ан г .

12. И зо л и р л а н г а н  диенлар. Г е к с а д и е н — 1,4 ва бош каларнинг 
хо ссал ар и н и  таъ р и ф л ан г .

13. Т а ъ с и р л а ш г а н  диенлар. Дивинил в а  изопреннинг олиниши ва 
х о с и л ал ар и н и  та ъ р и ф л а н г .  Табиий каучук нимадан -олинади?



14. Синтетик каучук. Дивинил в а  изопреннинг полимеризац иялани- 
шини реакциялар ёр дам и да  тушунтиринг.

15. Ацетилен техникада автоген  п а й в а н д л а ш  ва  металл киркиш да 
синтетик каучуклар,  толалар  олиш да ва  о р ган и к  си нт езл ар да  кенг 
иш латилади ва  гомологик каторнинг бош ваки ли  булиб хи соблан ади.  
Ацетиленнинг гомологик катори деб нимага а й т и л а д и ?  Улар рационал ва  
И Ю П А К  номенклатураси буйича кан д ай  н о м л а н а д и ?  С 5 Н 8 таркибли 
угле вод ор од  изомерларини ёзиб, рационал ва  И Ю П А К  н ом ен к латур ала-  
ри буйича номланг.

16. Углероднинг учинчи валент холатини тушунтиринг. А цетиленда 
к а н д а й  хар ак тер даги  боглар  м а в ж у д ?  Э лек троф и л бирикиш р е а к ц и я л а 
рига кандай ш ароитда киришади? А л к и н л ар га  бром бирикишидан нима 
м а к с а д д а  ф ойдаланилади? Хлорин т о л а с и  о л и ш д а  иш лйтиладиган 
винилхлорид к андай олинади? Р е а к ц и я л а р  те н гл ам ал ар и н и  ёзинг ва  
механизмини курсатинг.

17. Ацетиленга м аъ л у м  реагентларнинг нуклеофил бирикиши н а т и ж а 
си да  хосил бул ади ган  акрилонитрил синтетик к а у ч у к  в а  нитрон то л а си ,  
винилацетат ,  с у в д а  эрувчи п оливинилацетат т о л а с и ,  винил бутил эфирдан 
ф ар м ац евти к ада  (м едиц инада)  я р а л а р  битишини те злаш т и р увчи  д о р и 
вор  модда поливинилбутил эфири ^ Ш о с т а к о в ск и й  б а л ь з а м и )  олинади. 
Ацетилендан келтирилган мономер к а н д а й  о л и н а д и ?  Р е а к ц и я л а р  т е н г л а 
маларини ёзинг ва  шароитини курсатинг.

18. Алкинларнинг гидратац ияланиш  реакциясини рус олими Куче- 
рев М . Г. урганган булиб, бу реакция буйича с а н о а т д а  сирка альдегиди ва 
си рка кислотаси олинади. 1 ,1— д и хлор п р оп ан га  иш корнинг спиртдаги 
эритмаси таъси ри да ва  метаннинг х а в о с и з  м у х и т д а  1600°  гача  
киздирилиши н ат и ж а с и д а  олинган а л к и н л ар га  с у в  бирикиш и н а т и ж а с и д а  
к ан д ай  м оддалар  хосил б ул ади ?  Р е а к ц и я  те н гл а м а л а р и н и  ёзинг ва  
шароитини курсатинг.

19. Ацетиленнинг димерланиш идан синтетик к а у ч у к  о ли ш д а ф ойдала-  
ниладиган хлоропрен в а  дивинил,  тр и м ер л ан и ш д ан  эса бензол хосил 
бул ади .  Р е а к ц и я  тенгламаларини ёзинг ва  шароитини курсатинг.

20 .  Учта м а х су с  идишда метан, этилен ва  ацетилен  са к л а н г а н .  
Б ал л он л ар даги  ё з у в  учиб, кайси идишда к а н д а й  г а з  борлиги н ом аълум  
бул иб колган. С издан  кайси б а л л о н д а  к а н д а й  г а з  борлигини экспери- 
ментал аниклаб  беришингиз т а л а б  килинади.

V боб. К А РБ О Ц И К Л И К  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р

1. Алициклик углеводородлар
(циклопарафинлар, циклоалканлар)

Углерод атомларидан ташкил топган, лекин арома- 
тиклик хоссаларига эга булмаган циклик бирикмалар 
алициклик бирикмалар дейилади. Улар хоссалари жих,ати- 
дан алканларга ухш аганлиги учун ц и к л о а л к а н л а р  
дейилади.

Номенклатураси ва изомерияси. Ц и к лоалк ан лар  номи 
уларга мос келган алканлар номига цикло с у з  олди 
кушимчаси кушиб номланади. Улар бир х,алкали ва куп



Халкали булишлари мумкин. Агарда иккита ха л к а л а р  
хосил булишида иккита углерод атоми умумий булса би —  
учта углерод атоми умумий булса трициклик ва хоказо  
дейилади. А гар да  икки халка  учун битта углерод атоми 
умумий булса спиранлар дейилади:

СН,

Н2С- СН,

СН2 —  СН2

СН2 —  СН2

Циклопропан Циклобутан

СНг
1

-— сн2
1

У
сн2
11

СН2
1
снг снг

СН2
Цинлопвнтан

СНг 

^ СИ2

I
сн2 

\  /  
снг

Циклогексан

СН3
I
СН

СН. 'СН,

СНг - - - - - СН -С Н 2-С Н 3
1- метин -г- этил 

циклопентан

СН, - С Н -  СН2
I I 
сн, снг
I I

сн2 -  сн — сн2
Бицикло (3,2,1) 

октан

СН2 —  СН2 СНг
I  \  \
I т  Х СН2

снг —  с н {  \ н 2

Спиро (3 ,4 )  октан

Изомерия ходисаси урин олувчиларнинг холати ва 
катта-кичиклигига боглик.

1.1. Т аб и атд а учраши. Беш ва олти аъзоли халкалила- 
ри К а в к а з  нефти таркибида куп учрайди. Уларнинг 
таркибида бир ёки бир неча кушбог тутганлари ва 
функционал хосилаларининг купчилиги терпенлар синфига 
киради ва т а б и а т д а  кенг таркалган. Циклопропан нарко
тик хусусиятга эга булгани учун ветеринария ва медицина- 
да хирургик операцияларга кулланилади.

1.2. Химиявий хоссал ари . . Циклоалканларнинг куйи 
цикллилари анча бекарор булиб, улар реакциялардан 
циклнинг очилиши билан бирикиш реакцияларига кириша
ди:

СН2 
/ \  

НгС - - - - - СН2
+ Cl, С1-СН2 -С Н 2 -С Н 2 -С 1

Б уларга шу тарика водород, сув галогеноводород ва 
бош калар бирикади.

Юкори цикллилари эса  анча баркарор б^либ алмаш и
ниш реакцияларига киришади:



Оксидланганда юмшок, шароитда циклик спиртлар, 
кейин циклик кетон ва каттик шароитда х а л к а  узилиб икки 
асосли кислоталар хосил булади:

СН2 QU

[ о ] -  f ^ Y  [О] 
н2с -н2о

ГН
2 Циклогексанол Цаклогексанон

СНг
[О] W S ^ C O O H

-нг0 ПгСК^СООН  
СП2

Адипин кислотаси
Уларнинг халка очилиши билан бирикиш ёки ал м аш и 

ниш реакцияларига кириши хал кал ар  баркарорлигининг 
хар  хиллигини курсатади. Х а л к а л а р  баркарорлик д а р а ж а -  
сини А. Баернинг «кучланишлар назарияси» куйидагича 
тушунтиради.

Циклоалканларда углерод атоми S P 3 гибридланиш 
холатида булиб унинг бу холатида валент электронлари 
орасидаги бурчак 109°28/ га тенг булиши керак, 
шундагина бирикма! баркарор булади. М о л е к у л ад а  угле
род атоми валент: Iбурчаги бундан канчалик куп овса 
бирикма шунчалик!бекарор булади.

Алициклик бирикмалар молекуласидаги бурчаклар 
109°28 ' дан канчалик куп о гса  халкадаги  ички кучланиш 
шунчалик катта булади ва .бирикма шунчалик бекарор 
булади. Бу фарк,

1 0 9 ° 2 8 — 60 °
циклопропанда' Ч |3:= '— +-J-*------------ ►4=24®44Л, :  1 * ! ■ и.

2 . . . . . - - ' О  ■
109=28— 9 0  , ./■ '

циклобутанда р = ---------------- -— ► =  9 ° 4 4 '  . . .  .



цик лопентанда =  0,44'
2

1 0 9 ° 2 8 — 120°
ц и к логексан да =  — 5° 16 ' га

2

тенгдир. Бундан куринадики, молекулада цикл каттайиши 
билан баркарорлик ортиб боради ва энг баркарори цикло- 
пентан хисобланади. Кейинчалик баркарорлик яна ка- 
майиши керак, лекин ам алда циклопентандан хам  цикло- 
гексан баркароррокдир.

Бунинг сабаби катта циклларда молекула копланар 
эм ас, яъни хам м а углерод атомлари бир текисликда 
ётмайди. Н ат и ж ад а  молекуланинг ички кучланиши 
йуколади ва баркарорлиги ортади. М асалан, циклогексан 
икки хил формада ванна ва кресло формаларида м авж уд  
булади, яъни 1 ва 4 углерод атомлари бир текисликда 
(ванна шакли) ёки хар хил текисликларда (кресло ш акли) 
ж ой л аш ад и , бош ка углерод атомлари эса мутлако бошка 
текисликда жойлаш ади.

Н а т и ж а д а  циклогексан молекуласида ички кучланиш  
к ам ая д й . Ц иклогексаннинг кресло ф ормасида ички энер
гия ванн а ф ормасидагига Караган да хам  камрок булади.

Ароматик углеводородларнинг биринчи вакили бензол- 
ни 1825 йилда инглиз олими М. Фарадай кокс газидан 
а ж р а т и б  олган ва хушбуй хидли булганлиги учун бензол 
ва  унинг гомологлари ароматик углеводородлар деб 
номланган. Хозирги ва к т д а  ароматик углеводородларга 
ж у д а  куплаб хушбуй хидга эга булмаган хам д а  бензол 
х,алкасини тутмаган, яъни бензоид булмаган, лекин 
аром атиклик хусусиятларини узида намоён- киладиган 
циклик тузилишли бирикмалар хам киритилган.

У муман ароматик углеводородлар ароматиклик кон- 
цепциясига — коидасига мос келиши керак.

Кресло Ванна

2. Ароматик углеводородлар
(Аренлар)



2.1 . Ароматиклик коидаси. Ароматиклик хусусиятл ^ Р и' 
ни углерод атомлари о р а с и д а  текис т а к с и м л а н г а н  
( 4 п + 2 ) л  —  электронлардан хосил булган яхлит з ъ  
электронлари булути системасига эга булган ясси т у з и -  
лишли циклик бирикмалар намоён килади. Бу к .ои Д -^ ни 
немис физиги Э. Хюккел 1931 йилда к ва н т о м ех а  и иК 
хисоблаш лар асосида яратган. Ш у сабабли Х ю к к е л  
коидаси дейилади. Формуладаги п натурал сон 1, 2, 3  в а  
хоказо  кийматларга эга булиб молекуладаги х а л к а - Л а Р 
сонини курсатади. Бу коидага биноан 6, 10, 14 ва х о к - ^ 3 0  
электронлардан хосил булган яхлит л  —  электрон-гг а р  
булути системасига эга булган:

п = 1

П= 2

О ( 4 - 1 + 2 ) Я  = 6 Я , бензол

I Л (4  -2 + 2 ) Я  = tOX, нафталан

П=3 (4 -3 + 2 )я. * 14*Г, антрацен

ва бошкалар ароматик углеводородларга киради.
Бензол халкасини тутмаган, лекин Хюккел коидасиг- ^  

буйсунадиган бирикмаларга циклопентадиенил анион, г е  -  
тероциклик бирикмалар ва бош калар киради.

Циклопентадиенил анионда куш богдаги у г л е в о д о  — 
родлардан биттадан жами 4 та ва карбениондан 2 т г з  
электрон яхлит л  электронлари булути системасини хоси-гг 
килади:

СН —  СН С Н =  СП СН —  С ®

©сн  СН СН сн  сн  сн
\ /© ч  /  \  ✓с н  с н  сн

с н — сн 

=  с н © \Усн



Беш  аъзоли гетероциклик бирикмаларда хар бир 
У г л е р о д  атомидан биттадан ва гетероатомдан иккита 
э л е к т р о н  катнашиб 6  л  —  яхлит электронлар булути 
си ст е м а си н и  хосил килади:

СН —  СН СН —  СН СН —  СН

сн СН СН СН сн сн
\ „ /

о МП S
фуран Пиррол Тиофен

Ш у сабабдан бундай бирикмалар хам ароматиклик 
хоссаларини намоён килади.

Ароматиклик хоссалари деганда эмпирик формуласи 
буйича ж уда туйинмаган бирикма булишлигига карамай 
оддий шароитда бирикиш реакцияларига кийин кири- 
щуви ва оксидланувчилар таъсирига тургунлик хам да 
туйинган углеводородлар каби урин олиш реакцияларига 
киришуви тушунилади. Бирикиш реакцияларига осон 
киришмаслиги билан бир каторда улар баркарор бирикма- 
лардир.

Энг типик ароматик бирикмалар бензол ва унинг 
хосилаларидир.

2.2 . Бензолнинг тузилиши. Бензолнинг химиявий 
формуласи 1865 йили немис олими А. Кекуле томонидан 
faклиф этилган: #

I

н -с  с-н ..I и ека

I
н

Бу формулага биноан бензол туйинмаган углеводо
родлар каби осонлик билан бирикиш, оксидланиш реакция
ларига киришиб, урин олиш реакцияларига киришмасли
ги ва орто икки алмаш ган бензол куйидаги икки изомер 
шаклда м а в ж у д  булиши керак эди. Бундай изомерлар йук, 
О —  изомер битта:



Аслида бензол бирикиш реакцияларига, оксидланишга 
кийин киришиб, урин олиш реакцияларига осонрок 
киришади. Мана шу бензолнинг туйинганлик хоссаларини 
Кекуле формуласи тушунтириб бера олмайди.

Хозирги вактда атомларнинг электрон тузилиши 
хакидаги  билимлар асосида бензолда углерод атомлари 
иккинчи валент ( S P 2 — гибридланиш) холатида эканлиги 
аникланди. Хамма а  — богларнинг хосил булишида 
S P 2 — гибридланган электрон булутлари катнашади. Бу 

боглар  орасидаги бурчак 1 2 0 ° га тенг булиб хаммаси бир 
текисликда ётади, хар бир углероддаги гибридланишда 
катнаш май колган ва ф аъзода гантел ш аклига эга булган 
биттадан Р — электрон булутлари шу боглар ётган 
текисликнинг остки ва устки кисмидан коплашиб яхлит 
6 л — электронлар булути системасини хосил килади:

Бензол молекуласини ■рентгеноструктур текшириш 
унинг молекуласидаги углерод атомлари орасидаги боглар
нинг узунлиги бир хил булиб 1,40 А° га тенг эканлигини 
курсатади. Бу бензол халкасида оддий бог (узунлиги 
1,54 А°) хам куш бог (узунлиги 1,34 А°) хам йуклигини, 
х ам м а углерод атомлари орасида электрон зичлик бир 
хил таксимланганлигини, яъни яхлит 6 л  электронлар 
булути системаси мавжудлигини тасдиклайди. Д емак 
бензолнинг тузилиши куйидаги формула билан ифодала- 
нади:

Амалиётда бензол хоссаларини тушунтириш учун 
Кекуле резонанс формуласидан хам фойдаланилади. 
Кекуле формуласидаги куш боглар маълум углеродлар 
орасида к,айд этилган булмасдан, доимо кучиб юради, 
яъни яхлит электронлар булутини хосил килади деб 
ф а р а з  килинади:

f



0 = 0
Агарда бензол \алкасини  учта оддий С — С боги, учта 

С = С  K.yiu6 oFH ва олтита С —Н богларидан иборат 
деб каралса,, унинг хосил булиш энергияси 
3 .8 1 + 3 .1 4 7 + 6 .9 9 = 1 2 7 8  ккал/моль га тенг булиши керак 
эди. Лекин унинг хосил булиш энергияси 1 314 ккаль/м оль- 
га тенгдир. Бу ортикча 1314— 1278= 36  ккал/моль энергия 
электронларнинг делокалланиш энергиясидир. Бу энергия 
бензол халк.асининг резонанс энергияси хам дейилади. 
Электрон булутларининг делокалланиши система барка- 
рорлигини оширади. Шу сабабли хам бензол бирикиш 
реакцияларига кийин киришади ва оксидловчилар таъси- 
рига баркарордир.

2.3. Бензол катори углеводородларининг номенклату
раси ва изомерияси. Бензол катори углеводородларнинг 
бош вакилларининг тривиал . номлари ишлатилади. 
ИЮ П А К номенклатураси буйича эса аввал бензол 
Халкасидаги радикалларнинг номи айтилиб, сунг бензол 
сузи кушилади. Бир алмашган бензолда урин олувчи урни 
курсатилмайди:

СПг- Щ  СН-СН3

Метил бензол, Этил бензол Изопропил бензол
толуол

Ct1=CH2 С = СН

Стирол Зтинил бензол
Икки алмаш ган бензолда урин олувчилар 1,2— 

холатларда жойлашган булса, орто-изомер дейилади ва
О — харфи билан белгиланади. Агарда 1,3— холатларда 
ж ойлаш ган булса мета — изомер (М — х,арфи билан) ва
1,4— холатларда жойлашган булса пара-изомер (п  — 
харфи билан) дейилади:



CHj
1,2 -диметилдензал 1,3-диметил 1, Ч-диметилбензол

О - ксилол бензол м -ксилол п - ксилол ,

Урин олувчиларнинг сони куп булса, уларнинг урни 
ракам  билан курсатилади:

СН3
J ^ C h f C t l ,

1,5-диметил- 2 -  этил 
бензол

Ароматик углеводородларнинг бир валентли радикал- 
лари асосан тривиал номга эга:

У~ ёки CgHf 

Фенил

НзС~ ^ ) ~
п -т о ли л  М -т ол ил  О -т ол и л

о -
СН2— ёки С6 П5— СНг —

Бензил
Агарда бензол тутадиган радикалнинг хажми катта ва 

мураккаб булса, у холда бензол колдиги урин олувчй 
сифатида айтилади:

1 2 3 А 5
с н - с н - с н 2- с н - с н ,

' I  
СН3

2 - фенил 4 -м ет и л  пент ан



Бир алмашган бензол гомологлари ва хосилалари факат 
бир изомер шаклда мавжуд. Икки, уч ва турт алмашган 
бензоллар эса уч изомер (холат изомерияси) ш аклда мав
жуд булади.

2.4. Табиатда учраши ва олиниши. Табиий манбалари.
Аренлар асосан тошкумир ва нефтни кайта ишлаш йули 
билан олинади. Таркибида аренлар куп булган нефть 
манбалари мавжуд. Нефтнинг баъзи фракцияларини 
пиролиз килиш хамда тошкумирни юкори хароратда  курук 
хайдаш  вактида кокс ва аммиакли сув билан бир каторда 
хосил буладиган тошкумир смоласини кайта фракциялаб 
хайдаш йули билан бензол, толуол, ксилол, нафталин ва 
бош ка аренлар олинади. Кокс металлургия саноатида 
юкори харорат хосил килиш учун аммиакли сув кишлок 
хужалигида ишлатилади.

Аренлар синтези.
1. Бензол Н. Д. Зелинский реакцияси буйича ацети- 

ленни активланган кумир катализаторлигида киздириб 
олинади:

2. Бензол гомологлари бензолни Фридел-Крафтс 
реакцияси буйича алюминий хлорид катализаторлигида 
алкиллао  олинади:

Бу реакция электрбфил урин олиш механизмига эгадир.
3. Вюрц-Ф,иттиг реакцияси буйича бензолнинг гало

генли хосиласи ва галоидалкилларга натрий метали 
таъсир эттириб олинади:

СН&СН

+  <$ 
jn

НС1

|Г  - +  CHjCl +  2 Ыа
С13

4. Ароматик кислота тузларини натронли охак иштиро
кида киздириб аренлар олиш мумкин:



COON а
+  Na2 COj

5. Аренларни алканларни дегидроциклизациялаш йули 
билан олиш усули хам таклиф этилган. Бунда хром (VI) — 
оксиди, ваннадий (5) — оксиди катализатор сифатида 
ишлатилади. Уларни циклогексанни дегидрогенлаб х,ам 
олиш мумкин:

2.5. Аренларнинг химиявий хоссалари. Бирикиш ре
акциялари. Бензол катори углеводородлари туйинмаган 
характерли булишига карамай этилен углеводородлари 
каби бирикиш реакцияларига осонлик билан киришмайди. 
Улар оддий шароитда бромли сувни ва калий перманганат 
эритмасини, хатто кайнатилганда хам рангсизлантирмай- 
ди, яъни бромни бириктириб олмайди ва оксидланмайди. 
Бирикиш реакцияларига ароматик углеводородлар жуда 
кийинчилик билан киришадилар. Улар махсус шароитда 
катализаторлар иштирокида гидрогенланиш, куёш нури 
ёки ультрабинафша нурлар остида галоген бирикиш 
реакциясига киришади.

1. Гидрогенланганда циклоалканлар хосил булади:

СНз— СНг— СНг— С Н 2— СНг— СНз

CHt
'"СН,

Н2С СНг

СНг
Циклогексан

2. Куёш нури ёки УБ — нурлар таъсирида гало- 
генланганда алициклик галоген бирикмалари х,осил кила-



а

ci

Галоген бирикиш реакцияси радикал механизмига эга.
Бензолга хлор бирикишидан хосил булган гекса- 

хлорциклогексаннинг фазовий изомерларидан бири, гексо- 
хлоран номи билан кишлок хужалик экинлари зарарку- 
нандаларини йук килишда контактли инсектицид сифати
да кенг кулланилади.

Э л е к т р о ф и л  у р и н  о л и ш  р е а к ц и я л а р и .  
Юкорида айтилганидек л, — электрон булутларининг дело- 
калланиши система баркарорлигини оширади, шу сабабли 
бензол электрофил урин олиш реакцияларига анча осон 
киришади.

1 . Лю ис кислоталари катализаторлигида (огир ме- 
талларнинг тузлари — А1С1з, F eC h  ва бош калар) гало- 
генлар бензолдаги водород атомларининг урнини олади:

Бунда катализатор таъсирида галоген молекуласи 
кутбланади, яъни деярли галоген катионини хосил килади:

Биринчи боскичда электрофил заррача , яъни галоген 
диполининг мусбат зарядланган кутби ароматик бирикма- 
нинг яхлит л  — электрон булутлари хисобига тортилади, 
манфий зарядланган  кутби эса катализатор билан 
комплекс таркибига киради.

Иккинчи боскичда, электрофил заррача  углерод атоми 
билан ковалент бог хосил килиш учун ароматик молекула- 
даги яхлит олтита л  — электрон булутлари системасидан 
иккитаси узилади ва система ароматик хоссасини 
йукотади. Системада кучланиш юзага келади. Бу бека- 
рор система булиб, узидан протон чикариб ташлаб 
стабиллаш ади:

С1+ Cl: +  — Cl
ё+ у / + Z 1" +

C l" "Cl -  F e ^ ~ C l Cl(FeCl4)
^ C l6 -Cl



6 -  комплекс

И+ +  FffCt4 FeCl3  +  tiCl
Нитролаш, сульфолаш, алкилланиш, ацилланиш ре

акциялари механизми хам шу каби булади, ф акат  
электрофил заррача хосил булиши билан ф ар к  килади.

2. Нитроланиш реакцияси нитроловчи аралаш м а 
таъсирида амалга ошади:

Нитроловчи . аралаш м а бир кием концентрланган 
нитрат ва икки кием концентрланган сульфат кислотаси- 
дан иборат булиб, сульфат кислота таъсирида нитрат 
кислотасидан нитроний катиони хосил булади:

Нитроний катиони эса ароматик х,алкага хужум килиб 
аввал л  — комплекс, кейин а  — комплекс хосил килади ва 
протон чикариб таш лаб стабиллашади.

Н + f1S04  — -  n2 S0t
3. Сулфоланиш реакцияси концентрланган сульфат 

кислотаси таъсирида бориб бензол сульфокислоталар 
хосил килади:

Бунда электрофил заррача  сифатида доимо крн' 
центрланган сульфат кислотада буладиган  S O 3 ёки

НО NQ2  + 2 Нг SO $ N 02 +• ZHSO^ +  HjO
© © , ©



сулфокатион булиши мумкин:

4. Алкилланиш реакцияси Фридел-Крафтс реакцияси 
хам дейилади ва механизмини Густавсон урганган. Бу 
реакция бензол гомологларини олишда кенг кулланилади:

5. Ацилланиш реакцияси хам алкилланиш каби боради 
ва кетонлар (чумоли кислота галогенангидриди кулла- 
нилганда альдегид) хосил булишига олиб келади:

Е н  з а н ж и р  х и с о б и г а  б о р а д и г а н  р е а к ц и я -  
л а р . Бензол гомологлари ёруглик нури остида ёки 
киздирилганда галоген таъсирида ён занжиридаги водо
родлар хисобига туйинган углеводородлардаги каби 
радикал урин олиш реакциясига киришади. Агарда 
реакция апротон катализаторлар иштирокида олиб бо- 
рилса ароматик халка водородлари хисобига электрофил 
урин олиш реакцияси ам алга ошади:

С 1 +  н а

Cti2Cl CHCl2 CClj

-HCl 4 /
+Clt ,hV'

-HCl
+ Cl2,h i  

-HCl
бензил
хлорид

бензилиден
хлорид

бензотри
хлорид

•npi
\д

О-хлор 
толуол

С1

п -  хлор 
тоЯуол



О к с и д л а н и ш  р е а к ц и я с и .  1. Ароматик халка  хи
собига оксидланиш реакцияси жуда кийин ам алга ошади. 
Бензол кучли оксидловчилар ва ванадий V — оксиди 
катализаторлигида киздирилганда оксидланади. Бунда 
малеин кислотаси хосил булади. У эса реакция шароитида 
малеин ангидридига айланади:

2. Бензол гомологлари туйинган углеводородлар каби 
оксидланади. Улардаги ён занж ирлар осон оксидланиб 
охириДа ароматик кислоталар хосил булади. Ен занж ирда-

- ги углеродлар сонидан катъи назар хар бир радикалдан 
биттадан карбоксил группаси хосил булади:

СН— С О
Малеин
кислота

Малеин
ангидриди

бензой кислота

СООН

C2Hs СООН 
Фтал кислота

3. Бензолга озон таъсир эттирилганда триозонид хосил 
булади. У эса сув таъсирида осон парчаланиб уч молекула 
глиоксал хосил килади:



+ ЗНгО
-  знгог

с

с

глиолсал
триозонид

2.6. Бензол хдл^асида ориентация коидаси. Бензол 
халк,асидаги хамма углерод атомлари орасида л  электрон- 
лар  булути текис таксимлангани учун биринчи кираётган 
урин олувчи олтита углероддан хохлаган бирига йуналиши 
мумкин. Бир алмаш ган бензолда урин олувчининг таъси
рида ^алканинг л  — электрон булути кайта таксимланади, 
шу сабабли иккинчи урин олувчи маълум углерод 
атомларига, яъни маълум холатларга йуналади.

Иккинчи урин олувчининг кайси холатга йуналиши 
бензол халкасидаги биринчи уринбосарнинг характерига 
боглик,. Уринбосарлар йуналтирувчанлигига караб  икки 
группага булинади:

1. Биринчи группа уринбосарларига узидан электрон 
булутини бензол х,алкасига силжитадиган куйидаги атом 
ва атомлар группалари киради:

— ОН, —  N H 2, — NHR, — NR2, ^ R ( — СНз ва бош калар),
— Hal (Cl, — Вг ва бош калар)

Биринчи тур уринбосарлари электродонор группалар 
булиб, баъзилар  + 1эффекти (мусбат индуктив эффекти), 
баъзилари  ж уфт электронлари хисобига бензол халкаси- 
нинг л  — электронлар булути билан таъсирланиши 
( + М  эффекти — мезомер эффекти) хисобига ^алканинг 
умумий электрон зичлигини оширади. Электрон булути- 
нинг ортиши асосан орто (о — ) пара (п — ) холатларда 
содир булади. Шу сабабли биринчи тур уринбосарлари 
электрофил урин олиш реакцияларини осонлаштиради ва 
кираётган урин олувчини о — ва п — холатларга 
йуналтиради.



М асалан, нитроланиш реакциясига бензол каттик 
шароитда (нитроловчи аралашма) киришса, фенол суюлти- 
рилган нитрат кислотаси таъсирида оддий шароитда 
киришади:

Иккинчи тур уринбосарлари узларига бензол халка- 
сидан электрон булутини тортадиган (электронакцептор) 
куйидаги атомлар ва атомлар группаси киради:

— N 0 2, — S 0 3 H, > С  =  0 ,  — СООН, — COOR, — СС13 

ва бошкалар.
Иккинчи тур уринбосарлари электроакцептор группа- 

лар  булиб — J  эффекти (манфий индуктив эффекти) 
х,исобига бензол халкасининг умумий электрон зичлигини 
узига тортиб камайтиради. Электрон булутининг камайи- 
ши асосан орто ( о — ) ва пара (п— ) холатларда руй 
беради. Шу сабабли электрофил урин олиш реакциялари 
бензолга нисбатан кийин амалга ошади ва кираётган урин 
олувчи мета (м — ) холатларга йуналади:

ОН ОН ОН

ЫОг
О -  изомер П- изомер

Я2 Rz



М асалан, нитробензолни нитролаш бензолни нитро- 
л аш га Караганда бирмунча кийин, анча каттик шаро- 
итларда ам алга ошади (киздириш) ва иккинчи нитрогруп
па м — холатга йуналади:

Агарда х ал кад а  иккита уринбосар булса, учинчи урин 
олувчининг кайси холатга бориши уринбосарлар характе
рига боглик булади. Иккала урин олувчи битта холатга 
йуналтирса, келишилган ва хар хил холатларга йуналтир- 
са келишилмаган йуналтириш дейилади:

М олекуласида икки ва ундан ортик бензол халкаси 
тутган ароматик бирикмалар куп ядроли дейилади. Улар 
ядролар орасидаги богланиш турига караб бир неча 
группага булинади:

1. Бензол халкалари  узаро а  — боглар оркали боглан- 
ган куп ядроли ароматик бирикмаларига дифенил , 
группаси ва хоказолар киради:

NO, (U) N0№ \

Келишилган

3. Куп ядроли ароматик бирикмалар

О О  0 - 0 0
Дифенил Трифенил



Бу группа бирикмалари бензол каби хоссаларга эгадир. 
Дифенил хосиласи п, п 1 — диаминодифенилбензидин буёк- 
ларини синтезлашда ишлатилади.

2. Бензол х,алкалари узаро бир ёки бир неча углерод 
атомлари оркали богланган куп ядроли ароматик би- 
рикмаларига дифенилметан, трифенилметан ва хоказолар 
киради:

О Ч Э  O - f O
Дифенилметан

Трифенилметан
Дифенилметан асосан буёклар синтезида кулланилади. 

Дифенилметаннинг хосиласи п, п 1 — дихлордифенилтри- 
хлорметилметан контактли инсектицит сифатида кенг 
кулланилиб келинган:

- О -
СС13

Трифенилметан буёклари текстил саноатида, полигра- 
фияда сиёх-яар, каламлар ишлаб чикаришда кенг куллани
лади.

М асалан, малахит зангориси:

с

N(CH3)?

Cl

ч;

индикатор сифатида кенг кулланиладиган фенолфталеин 
ва бошкалар:



3. Туташ-конденсирланган бензол ядроли ароматик 
бирикмаларга икки ва ундан ортик углерод атомлари 
умумий булган бирикмалар киради:

Нафталин Антрацен Фенантрен
СП3

Метилхолантрен бензпирен

Нафталин куяга карши кулланилади ва буёклар, 
доривор ва портловчи моддалар, инсектицидлар ишлаб 
чикаришда кулланилади. Нафталиннинг оксидна ниш идан 
косил булган нафтахинон витамин К л а р  (филлохинонлар) 
ядросини ташкил этади. Витамин К даги узун ён занжир 
урнига метил группаси киритилиши унинг активлигига 
катта таъсир курсатмайди. М асалан, 2 - метил — 1, 4 — 
нафтахинон витамин К каби таъсирга эга.

Антрацен ва фенантренлар изомер моддалардир. 
Антраценнинг хосиласи антрахинон, антрахинон катори 
буёкларнинг асосини ташкил этади. Улар усимликлар 
таркибида хам булади ва уларга ранг беради. Ализарин 
ж уда кадимдан ишлатилиб келаётган табиий буёкдир:

2 -метил-наф
тахинон-1,4

О
Ализарин

О

Нафтахинон -1,4

О



Фенантреннинг гидрогенланган скелети купгина физио
логик актив моддалар асосини ташкил килади. У морфин, 
кодеин каби алкалоидлар, жинсий гормонлар, баъзи 
витаминлар, стерин ва стеридлар молекулаларининг 
ядросига киради.

Юкори конденсирланган ароматик бирикмаларнинг 
жуда купчилиги канцероген хусусиятига эга булиб, рак 
касаллигини чакириши аникланган. Буларга мисол килиб 
тамаки тутунида аникланган бензопирен ва холестериндан 
Хосил булиши мумкин булган метилхолантренларни мисол 
килиш мумкин. *

4. Б уём ар  хакида тушунча

М оддалар  буёк булиши учун биринчидан уларнинг 
молекуласи копланар тузилишга эга булиши керак, яъни 
молекуладаги углерод атомлари бир текисликда ётиши 
керак. Иккинчидан молекулада хромофор ва ауксохром 
группалари булиши керак.

Хромофор группалари молекулага ранг беради. Хромо
фор грекча хромое — ранг ва форео — ташувчи деган 
сузлардан  олингандир. К,уйидагилар хромофор группа- 
лардир:

—N =  N — , - N = 0  ,

Азогруппа

- n C
О

Нитрозо - 
группа

О ’
Нитро - 
группа

> С = 0 ,  > С = С - С  = С <

Карбонил
группа

I I 
Таьсирлашган 

диен

Ауксохром группалари хромофор группалари берган 
рангни кучайтиради ва тусини узгартиради. Ауксохром 
грекча ауксо — кучайтирувчи ва хром — ранг деган 
сузлардан олинган:

- т  ,

Амино
группа

СН,

сн3
Диметил

амино
гриппа

-O h , —SOjh, ~ С ^  ва бошкалар
Off .

Гидроксил Сульфо- Карбоксил 
группа группа группа

Учинчидан, ауксохром группалар асосли ёки кислотали 
хусусиятли булганлиги учун буёк туз ш аклида буёк 
булади. Буёкларнинг турига кар аб  буяш усуллари хам хар 
хил булади.



Лаборатория машгулотлари учун тажрибалар

1- т а ж р и б а .  Б е н з о й  к и с л о т а с и д а н  б е н з о л  
о л и н и ш и  в а  у н и н г  н и т р о л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Газ чикариш найи.

Реактивлар: 1. Бензой кислотаси. 2. Натронли охак.
3. Нитрат кислота, концентрланган.
4. Сульфат кислота, концентрланган.

И ш  й у л и :  Хавончада яхшилаб майдаланган ва 
аралаш тирилган  1 огирлик кием бензой кислотаси ва 
2  огирлик кием натронли охакни реакцион пробиркага 
солиб огзини газ чикариш найи урнатилган тикинч билан 
беркитиб штативга кия холда урнатамиз. Газ чикариш 
найининг иккинчи учини 1 огирлик кием концентрланган 
нитрат кислота ва 2  огирлик кием концентрланган сульфат 
кислота солинган пробиркага туширамиз. Реакцион про- 
биркани аввал аста, кейин реакцион аралаш ма корайгунча i 
каттик киздирамиз. Ажралаётган бензол буглари газ » 
чикариш найи оркали йиггич пробиркадаги нитроловчи * 
аралаш м адан  утади ва реакцияга киришиб аччик бодом 
хидли oFnp мойсимон саргиш нитробензол томчиларини 
хосил килади.

Т аж риба химизми:
1. Карбон кислоталарининг ишкорлар билан кушиб 

киздирилганда декарбоксилланиши натижасида углеводо- 
родлар хосил булиши углеводородларни олишнинг умумий 
реакцияларидан бири булиб анча осон ам алга  ошади.

2. Бензол хосил булганлиги аниклашнинг усулларидан 
бири уни нитролашдир. Бунда аччик бодом хидли саргиш 
мойсимон сув билан яхши аралашмайдиган нитробензол 
хосил булади.

2 - т а ж р и б а .  А ц е т и л е н д а н  б е н з о л н и  
х о с и л  к и л и ш

Керакли асбоблар: 1. Кварц ёки чинни найча, узун-
лиги, 15—20 см, диаметри 2 — 3 см.
2. Газ чикариш найи. 3. Кискич.
4. Енаки чикариш найли пробирка.
5. Бунзен колбаси, 250— 300 мл ли.
6 . Тикинч ва шиша найчалар.



Керакли реактивлар: 1. Кальций карбид. 2. Формалин.
3. Сульфат кислота, концентр
ланган. 4. Активланган кумир.

И ш  й у л и :  16- расмда курсатилгандек асбоб тузамиз. 
Реакцион колбага кальций карбид булакчаларидан солиб 
огзини газ чикариш найи урнатилган тикинч билан 
беркитамиз. Газ чикариш найининг иккинчи учини 
концентрланган сульфат кислотаси куйилган Бунзен 
колбаси (4) огзига тикилган тикинч оркали колба тубига 
туширилган шиша найчага улаймиз. А ж ралаётган  ацети
лен кислота, оркали утганда бош ка куш имчалардан 
тозаланади. Майдаланган активланган кумир солинган ва 
икки учи шиша найча урнатилган тикинч (2 ) билан 
бекитилган х,амда штативга ётик урнатилган кварц ёки 
чинни найчани (1) бир томондан Бунзен колбаси ёнаки 
найи, иккинчи томондан Коберт реактиви (эслатма 
1 ) куйилган ва совутилаётган пробирка (3) билан 
улаймиз. Коберт реактиви куйилган пробирка ёнаки найи 
булса реакцияга киришмаган газларни мурили шкаф 
остига утказиб юбориш имконияти тугилади.

16- раем. Ацетилендан бензол хосил килиш асбоби

Асбоб тайёр булгач кальций карбид солинган таги 
тешик пробиркани стакандаги ош тузининг туйинган 
эритмасига туширамиз. А ж ралаётган  ацетилен газини 
2  минут давомида активланган кумир оркали утказамиз. 
Бунда газ утиш тезлиги Бунзен колбасидаги кислотадан 
утаётганда ажралаётган пуфакчаларни санайдиган да- 
раж ада  кискич ёки жумрак оркали бош карилади. Кейин 
кумир солинган найчани аланганда киздирамиз. Коберт 
реактиви солинган пробиркада хосил булаётган  бензол 
таъсирида кизил ранг пайдо булади.



Эслатма 1. Коберт реактивини тайёрлаш учун 3 мл концентрланган 
сульфат кислотасига 3 томчи формалин томизилади.

3- т а ж р и б а. А р о м а т и к  у г л е в о д о р о д л а р н и н г  
б р о м л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Сув хаммоми.

Реактивлар: 1. Бензол. 2. Толуол. 3. Бромли сув. 4.
Бромнинг углерод IV— хлориддаги эрит
маси.

И ш  й у л и :  а) Иккита пробирка олиб бирига 1 мл 
бензол, иккинчисига 1 мл толуол куямиз ва иккаласига 
1 мл дан бромли сув кушиб чайкатамиз. Иккала 
пробиркада хам пастки катлам рангсизланади. Бу 
бромнинг сувга Караганда бензол ва толуолда яхши 
эришини курсатади. Аралашма яна бир оз чайкатилиб, 
унинг рангини узгариши кузатилади. Бензол катламининг 
ранги хеч кандай  узгармайди. Толуол катлами эса 
секинлик билан рангсизланади, яъни бу шароитда толуол 
аста-секин бромланади.

б) Туртта курук пробирка олиб, биринчи ва иккинчиси
га 1 мл дан бензол, иккинчи ва учинчисига 1 мл дан толуол 
куйиб хар кайси пробиркага бромнинг углерод — IV хло
риддаги эритмасидан I мл дан кушиб чайкатамиз. 
Биринчи ва учинчи пробиркаларни штативга куямиз. 
Иккинчи ва туртинчи пробиркаларни эса сув хаммомида 
кайнагунча киздирамиз.

Биринчи ва иккинчи пробиркалардаги аралашманинг 
ранги узгармайди, демак бензол хона хароратида хам, 
киздирилганда хам бром билан реакцияга киришмайди.

Учинчи пробиркада бромнинг ранги аста-секин, туртин
чи пробиркада эса жуда тез йуколади. Бу толуолнинг хона 
хароратида секин киздирилганда тезда бромЛанишини 
курсатади.

Т аж риб а  химизми:
Бензол оддий шароитда бирикиш ва урин олиш 

реакцияларига киришмайди. Уни хона хароратида, кизди
рилганда бром билан таъсирлашмаслиги буни курсатади.

Толуолда эса киздирилганда метил группа (умуман ён 
зан ж и рдаги ) водородлари хисобига радикал урин олиш 
реакцияси ам ал га  ошади, яъни ён занжири бромланиб 
бензил бромид ва хавода тутайдиган водород бромид 
хосил булади.



СН3

5 +ai 1
4- т а ж  p и б а. А р о м а т и к  у г л е в о д о р о д л а р н и н г  

б р о м л а н и ш и г а  к а т а  л и з а т о p л a p  т а ъ с и р и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Сув хаммоми.

Реактивлар: 1. Бензол. 2. Толуол. 3. Темир кукуни 
(кириндиси).

И ш  й у л и :  Биринчи ва иккинчи пробиркаларга 1 мл 
дан  бензол, учинчи ва туртинчи пробиркаларга 1 мл дан 
толуол куйиб хар кайси пробиркаларнинг устига 0,5— 1 мл 
бромнинг углерод — IV хлориддаги эритмасидан кушиб, 
хар  бирига озрокдан темир кириндиси (ёки михча 
булаклари) соламиз.

Биринчи ва учинчи пробиркаларни яхшилаб чайкатиб 
штативга куямиз. Иккинчи ва туртинчи пробиркаларни сув 
хаммомида киздирамиз.

Таж риба химизми:
Биринчи пробиркада хеч кандай узгариш содир 

булмайди. Демак, бензол хона хароратида катализатор 
иштирокида хам бром билан реакцияга киришмайди. 
Иккинчи пробиркада эса бромнинг ранги йуколади, яъни 
бензол киздирилганда бром билан реакцияга киришиб 
монобромбензол ва дибромбензол хосил булади ва водород 
бромид ажралиб чикади.

2Fe + ЗВп2  ------ -- 2FeBr3

Вг

О  + Вг* +  НВг

Толуол эса хона хароратида хам (учинчи пробирка),  
киздирилганда хам (туртинчи пробирка) бром билан 
реакцияга киришиб о— ва п— бром толуоллар (ва хоказо 
дибромтолуоллар) хосил килади.

Толуолда метил радикали биринчи тур йуналтирувчи 
булиб мусбат индуктив эффекти ( + J  — эффект) хисобига 
х ал к а  электрон булутини асосан орто — ва пара — холат-



ларда  купайтиради. Электрофил алмашиниш реакциялари 
бензолга Караганда осон амалга ошади. Шу сабабли  бром 
таъсирида толуол электрофил урин олиш реакциясига 
киришиб о— ва п— бромтолуоллар хосил килади:

В г

5 - т а ж р и б а .  А р о м а т и к  у г л е в о д о р о д л а р н и н г  
н у р  т а ъ с и р и д а  б р о м л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Ультрабинафша нур манбаи.

Реактивлар: 1. Бензол. 2. Толуол. 3. Бромнинг угле
род — IV хлориддаги эритмаси.

И ш й у л и :  Иккита курук пробирка олиб бирига 3 мл 
бензол, иккинчисига 5 мл толуол куйиб, иккаласига хам 
1 мл дан бромнинг углерод — IV хлориддаги эритмасидан 
куш ам из ва иккала пробирканинг о р з и н и  беркитиб кора 
когоз билан эритманинг устки 1 / 2  кисмини нур утмайдиган 
килиб ураймиз. Пробиркаларни штативга урнатиб уль
трабинаф ш а нур манбаи каршисига урнатамиз ва очик 
кисмининг рангсизланишини кузатамиз. Толуол солинган 
пробиркада тезрок, бензол солинган пробиркада эса секин 
рангсизланади. Рангсизлангач кора k o f o 3 билан ёпилган 
кисми тезда очилади ва рангсизланмаганлиги кузатилади. 
Иккинчи пробирканинг о р з и  очилганда хавода тутайдиган 
газ аж ралиб  чикади.

И ккала  пробиркадаги аралаш ма рангсизланиб булгач 
реакция махсулотлари хидини аниклаш учун фильтр 
к о р о з и  кийкимини пробиркадаги аралаш мага ботириб 
олиб электр киздиргич ёки киздирилган асбест тур устида 
аста куритамиз. Водород бромид ва эритувчидан кейин _ 
бензол ва толуол бурланиб кетгач фильтр когозда реакция 
махсулотлари хиди сезилади.

Т аж риб а  химизми:
Толуол алканлар каби нур таъсирида радикал  меха- 

низми буйича галогенланади ва ён занжирдаги водородлар 
галогенга алмашиниб арилкил галогенидлар хосил була
ди:

*



Бензол эса нурлантирилганда радикал бирикиш ре- 
акциясига киришади ва гексахлорциклогексан — гекса
хлоран адсил килади. Бу реакция анча кийин ам алга 
ошади.

6 - т а ж р и б а. А р о м а т и к  у г л е в о д о р о д л а р г а  
о к с и д л о в ч и л а р  т а ъ с и р и

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
2. Сув хаммоми.

Реактивлар: 1. Бензол. 2. Толуол. 3. Калий перманга
нат, 1% ли эритмаси. 4. Сульфат кислота, 
2 н эритмаси.

И ш й у л и :  Иккита пробирка олиб, бирига 1 мл бензол,
0,5 мл калий перманганатнинг 1 % ли эритмасидан ва
2 — 3 томчи сульфат кислотасининг 2 н эритмасидан, 
иккинчи пробиркага эса 3 мл толуол, 2  мл калий 
перманганатнинг 1 % ли эритмасидан ва 3— 4 томчи 
сульфат кислотанинг 2 н эритмасидан соламиз. А ралаш ма- 
лар  каттик чайкатилганда узгариш кузатилмайди. Уларни 
кайнаб турган сув хаммомида вакти-вакти билан чайкатиб 
туриб киздирамиз.

Бензол солинган пробиркада калий перманганатнинг 
пушти ранги хона хароратида чайкатилганда хам, 
киздирилганда хам узгармайди.

Толуол солинган пробиркада киздирилганда пушти 
ранг йуколади. Ен занжирнинг оксидланиши хисобига 
бензой кислотаси хосил булади. А ралаш ма музли сувда 
совутилса бензой кислотаси чукмага тушади.

Т аж риба химизми:
Бензол халкасини оксидлаш учун кучли оксидловчилар 

керак. Калий перманганат билан хеч кандай мухитда ва 
шароитда оксидланмайди. Бензол гомологлари бензолга 
нисбатан анча осон оксидланади. Бунда ён занж ирдаги  а  
углерод атомларидаги С — Н боглар оксидланади. Шу 
сабабли ён занжир узунлигидан катъи назар^ бензой 
кислотаси хосил булади.



7- т а ж р и б а. Т р и ф е н и л м е т а н  т у з и н и н г
о л и н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Шиша таёкча. 3.100 мл ли стакан.

Реактивлар: 1 . Трифенил карбинол.
2. Сульфат кислота, концентрланган.

И ш  й у л и :  Пробиркага 0,5 мл концентрланган сульфат 
кислотасидан куйиб устига 0,05 г трифенилкарбинол 
куш амиз ва шиша таёкча билан аралаштирамиз. Бунда 
олтин рангли эритма хосил булади. Уни стакандаги 
10— 15 мл сув устига куйсак, ранг йуколади.

Тажриба химизми: Сульфат кислота таъсирида диссо- 
цияланадиган туз хосил булади:

ОН

+  H* S0*6
Уни стакандаги сувга кушсак туз гидролизланиб яна 

рангсиз трифенил карбинол хосил булади ва чукмага 
тушади.

8 - т а ж р и б а .  А у р и н  б у ё г и н и  х о с и л  к и л и ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Томизгич воронка.

Реактивлар: 1. Фенол. 2. Откулок кислота. 3. Сульфат 
кислота, концентрланган. 4. Уювчи калий, 
50 % ли эритма.

И ш  й у л и :  Пробиркага 0,3 г фенол, 0,1 г откулок 
кислотаси ва 0,75 мл концентрланган сульфат кислотаси 
солиб аралаш мани аста-секин киздирамиз. Хосил булган 
кизил рангли аралаш м ани стакандаги 25 мл сув устига 
куямиз. Сарик рангли аралаш ма пайдо булади, унга 50% 
ли уювчи ишкор эритмасидан томчилатиб куш сак аурин- 
нинг кизил рангли калийли тузи хосил булади.

Таж риба химизми:
Киздирилганда аввал откулок кислотаси парчаланиб 

чумоли кислотаси хосил булади:



СООН

i o o H
со2+н—cr

Х )Н

Иккинчи боскичда чумоли кислотаси фенол билан 
конденсатланиб кизил рангли буёк аурин х,осил килади:

ОН
Аурин

9 - т а ж р и б а .  Ф е н о л ф т а л е и н  х о с и л  к и л и ш

Керакли асбоблар: 1 . Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Фенол. 2. Фтал ангидриди. 3. Этил 

спирти. 4. Сульфат кислота, концентр
ланган. 5. Уювчи натр эритмаси.

И ш  й у л и :  Пробиркага 0,25 г фенол, 0,1 г фтал 
ангидриди ва 0,25 мл концентрланган сульфат кислота 
кушиб аста-секин киздирамиз. П робиркадаги  аралаш мани 
совутиб устига 1 мл этил спирти куямиз. Спиртдаги 
эритманинг бир неча томчисини ишкор эритмаси солинган 
пробиркага куямиз. Кирмизи ранг пайдо булади. Кислота 
кушилганда ранг йуколади.

Тажриба химизми:



Фтал ангидриди икки молекула фенол билан конденсат - 
ланиб трифенил метан катори буёги фенолфталеиннинг 
лейкоасосини хосил килади. Ишкор таъсирида туз 
формасига утади ва бунда хиноид структура кучаяди:

Фенолфталеин
дуёеи

1 0 - т а ж р и б а .  Н а ф т а л и н н и н г  н и т р о л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Нафталин. 2. Нитрат кислота, кон

центрланган.

И ш  й у л и :  Пробиркага 0,5 г нафталин ва 2 мл 
концентрланган нитрат кислотасидан солиб аста киздира- 
миз ва хосил булган реакцион махсулотни 1 0  мл сув 
солинган стаканга куямиз,. Бунда а  нитронафталиннинг 
зар галд о к  рангли кристаллари чукмага тушади.

Т аж риба химизми:
Н афталин бензолга Караганда анча осон нитроланади. 

Шу сабабли нитроловчи аралаш ма таъсирида ди- ва три- 
нитробирикмалар хосил булади. Нафталинда а  холатларда 
Р холатларга  нисбатан электрон зичлиги анча куп булиб 
электрофил зар р ачалар  шу холатларга йуналади ва 
реакция осон ам алга  ошади:

1, 4 ,5, в  ----- - ы. -  холатлар
2,3,6,7 ——^  js -  х, олатлар



no2

+ H2 0

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к л а р

. 1. Циклопарафинлар, таснифи ва номенклатураси. Асосий вакилла- 
ри (циклопропан, циклобутан, циклопентан, циклогексан, бицикло (3, 2, 
I ) октан ва еииро (3, 4) октан) формулаларини келтиринг.

2. Циклопарафинларнинг табиатда  учраши ва ахамияти.
3. Циклопарафинларнинг баркарорлиги хаки да  тушунча беринг. 

Баер  кучланишлар назариясининг мохиятини тушунтиринг.
4. Катта циклларнинг баркарорлигини тушунтиринг.  Циклогексан- 

пинг конформацион холатларини курсатинг.
5. Кичик циклларда бирикиш ва катта циклларда  урин олиш 

реакцияларига мисоллар келтиринг.
6. Ароматиклик коидасини тарифланг. К андай бирикмалар а р о м а 

тик бирикмалар каторига киритилади?
7. Бензол ва хосилаларининг ароматиклигини тушунтиринг. А ром а

тиклик хоссалари нима?
8. Куйидаги бирикмалар ароматиклик хоссаларини намоён килади-

ми?

Цш лопент а- Пиррол Фуран Тиофен Пиридин 
Оиенил (анион)

9. Бензолнинг тузилиши асосида ароматиклик хоссаларини ту
шунтиринг.

10. Ароматик углеводородларнинг номенклатураси. Куйидаги модда- 
ларнинг формулаларини ёзинг: а) Толуол, б) Этил бензол, в) Этинил 
бензол, г) Винил бензол.

11. Ароматик углеводородларнинг номенклатураси. Куйидаги угле- 
водородлар ва радикалларни номланг:

СН —  СП С М — СИ СН —  СП СП — СИ

в, г) д)

СИ3



12. Ароматик углеводородларнинг изомерияси. Икки ва уч алма- 
шинган бензоллар нечта изомер шаклда учрайди? С8Ню таркибли 
углеводородларнинг хамма изомерларини ёзинг ва номланг.

13. Бензол халкасида  ориентация коидасини таърифланг. Биринчи 
тур йуналтирувчилари. Уларнинг таъсирини метил бензол, оксибензоллар 
мисолида курсатинг.

14. Бензол халкасида  ориентация коидаси. Иккинчи тур йуналти- 
рувчилар. Уларнинг таъсирини нитробензол мисолида тушунтиринг.

15. Бензол тошкумир смоласини курук хайдаб олинади, лекин химия 
саноатида кенг ишлатиладиганлиги сабабли куйидаги усуллар билан 
синтезланади: а) Бензол кислотасидан ишкорлар таъсирида;

б) Ацетилендан Н. Д. Зелинский реакцияси (усули) билан;
в) Гексанни дегидроциклизациялаш йули билан;
г) Циклогексанни ароматизациялаб  (дегидрогенлаб).

Реакция  тенгламаларини ёзинг ва шароитини курсатинг.
16. Бензол гомологлари куйидаги усуллар билан олинади:

а) Бензолни алкиллаб (Фридел — Крафте реакцияси);
б) Арил ва алкилгалогенидларга натрий таъсир эттириб 

(Вюрц — Фиттиг реакцияси);
в) Ацетилен гомологларини циклотермерлаб.

Реакция тенгламаларини ёзинг ва шароитини курсатинг.
17. Бензолдан олинадиган хлорли бирикмалар гексахлорциклогексан 

контактли инсектицид сифатида, хлорбензол Д. Д. Т. ( п — дихлор 
дифенилтрихлорметилметан) инсектициди ва доривор моддаларни син- 
тезлашда,  толуолдан олинадиган бензил иодит лактриматор — куздан ёш 
окизувчи газ сифатида ишлатилади. Гексахлоран, хлорбензол ва бензил 
иодит хосил килиш реакцияларининг тенгламаларини ёзинг ва шароитини 
курсатинг.

18. Б у ёк лар  ва портловчи моддалар ишлаб чикариш да кенг 
кулланиладиган  ароматик аминлар нитроаренлардан олинади. Нитрола- 
ниш реакциясини ёзинг, шароитини курсатинг хамда электрофил 
алмаш иниш  реакциясини тушунтиринг.

19. Бензол туйинмаганлик характерини намоён килса хам калий пер
манганат  каби оксидловчилар таъсирида оксидланмайди, ф а к ат  каттик 
шароитда оксидланади. Бензолнинг гомологлари эса ён занж ир хисобига 
осон оксидланиб, ён занж ир  узунлигидан катъи назар, бензой кислотаси 
хосил килади. Бензол ва толуолнинг оксидланиш реакциялари тенглам а
ларини ёзинг ва шароитини курсатинг.

20. Алкилбензолсулфонатлар юз'а актив моддалар булиб ювувчи 
восита сифатида  ишлатилади. М асалан ,  додецилбензол сулфокислота- 
нинг натрийли тузи эффектив ювувчи восита булиб хисобланади. 
Аренларнинг сулфоланишини бензол мисолида ёритинг. Реакц ия  тенгла
масини ёзинг, шароитини ва механизмини курсатинг.

21. К андай  бирикмаларга  куп ядроли бирикмалар дейилади? 
Диф енил группасининг таърифи ва ахамияти.

22. Дифенилм етан  ва трифенилметан группаси тавсифи, уларнинг 
ахамияти.

23. Трифенилметан буёклари  хакида тушунча беринг. Трифенилме
тан буёкларига  мисоллар, аурин, фенолфталеин. Уларнинг тузилиши ва 
ахамияти.

24. Н аф талин  хосилалари таби атга  кенг таркалган  булиб физиоло
гик активликка  эгадир. М асалан ,  севин юкори эффектли контактли ва 
ичакларга  таъси р  этувчи инсектицид сифатида, крисид кемирувчиларга 
карш и (зооцид) ишлатилади. 1,4- нафтахинон структураси К — вита- 
минлари ядросини таш кил этади ва 2 ,3 -дихлорнафтехинон хосиласи



шоли ва олча кучатлари касалликларига карши ишлатилади. Нафталин, 
нафтахинон, 2,3- дихлорнафтахинон формулаларини ёзинг.

25. Атрацен, нафтацен ва фенантренларнинг хосилалари физиологик 
актив моддалар булиб табиатда кенг таркалган .  Гидрогенланган 
фенантрен структураси стероидлар, морфин катори алкалоидлари, 
гормонлар, нафталин структураси эса тетрациклин антибиотиклари 
асосида ётади. Ализарен усимлик буёгидир. Антрацен, нафтацен, 
фенантрен ва ализаринларнинг формулаларини ёзинг.

26. Баъзи  бир конденсирланган куп ядроли ароматик углеводо- 
родлар канцероген таъсирига эга булиб, охирги вак тл ар д а  интенсив 
урганилмокда. Хусусан тамаки тутунида аникланган бензпирен ва 
организмда холестериндан хосил булиши тахмин килинаётган метил 
холантрен шундай хоссага эга. Уларнинг формулаларини ёзинг.

27. Буёк моддаларнинг тузилиши хаки да  тушунча беринг. Хромофор 
ва ауксохром группалари. Рангнинг интенсивлиги нимага боглик?

VI боб. УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ ГАЛОГЕНЛИ  
Х.ОСИЛАЛАРИ

Углеводородлар таркибидаги бир ёки бир неча водород 
атомларини галоген атомларига алмашинувидан хосил 
булган бирикмалар г а л о г е н  л и  х о с и л а л а р  дейилади.

Таснифи. Галоген атоми туташган углеводород радика- 
лининг характерига (тавсифига) караб  уларнинг гало- 
генли хосилалари куйидаги группаларга булинади:

1. Туйинган галогенли хосилалар.
2. Туйинмаган галогенли хосилалар,
3. Алициклик галогенли хосилалар,
4. Ароматик галогенли хосилалар.

Галогенли хосилалар таркибидаги галоген атомлари 
сонига караб:

1. Моногалогенли — битта галоген атоми тутган.
2. Дигалогенли — иккита галоген атоми тутган.
3. Тригалогенли — учта галоген атоми тутган ва хока- 

зо. Полигалогенли — куп галоген атоми тутган бирикма- 
ларга  булинади.

Бундан таш кари галоген атоми туташган углерод



атомининг характерига (тавсифига) караб улар бирламчи, 
иккиламчи ва учламчи галогенли хосилаларга булинади. 
Бирламчи галогенли хосилаларда галоген атоми бирламчи 
углерод атоми билан, иккиламчи галогенли хосилаларда 
иккиламчи ва учламчиларида учламчи углерод атоми 
билан туташган булади.

Туйинган углеводород таркибидаги битта водород 
атомини галоген атомига алмашинувидан туйинган моно- 
галогенли бирикмалар хосил булади. Уларнинг умумий 
формуласи: C nH 2n + 1  Hal

Улар галоидалкиллар хам дейилади.
И з о м е р и я с и  в а  н о м е н к л а т у р а с и .  Рационал 

номенклатура (Р .Н .) буйича галоген алканлар радикал 
номи охирига галоген номи кушиб номланади.

ИЮ ПАК номенклатураси (И.Н.) буйича эса алкан номи 
олдидан галоген атомининг занжирдаги урни ракам  билан 
курсатилиб номи айтилади:

СНз— С1 Р.Н.— метил хлорид.

1. Туйинган моногалогенли хосилалар

Бу ерда: H al = — Cl;  — Вг; —J; — F .

СНз— С Н 2— СН— СН;

СНз— С Н — СНз 
С 1

СНз— С Н 2— С Н 2— С Н 2— С 1

СНз— С Н 2— С1

СНз— СНз— СНг— CI

И.Н.— хлор метан.
Р.Н.— этил хлорид.
И.Н.— хлор этан.
Р.Н.— бирламчи пропил хлорид 
И.Н.— 1 — хлор пропан.
Р.Н.— икк. пропил хлорид 
И.Н.— 2 — хлор пропан.
-Р.Н.— бирл. бутил хлорид 
И.Н.— 1 — хлор бутан 
Р.Н.— икки. бутил хлорид 
И.Н.— 2 — хлорбутан

С 1
СНз— С Н — С Н 2— С 1 Р.Н.— изобутил хлорид

И.Н.— 1 — хлор 2- метил пропан
СНз

С 1

СНз— С— СН; Р.Н.— учл. бутил хлорид.
И.Н.— 2- хлор 2- метил пропан.

СНз



Юкоридаги формулалардан куриниб турибдики, гало- 
генли хосилалар каторида изомерия ходисаси занжирнинг 
тузилишига ва галоген атомининг занж ирда эгаллаган  
урнига богликдир. Изомериянинг бу турлари биз аввалла- 
ри курганимиздектузилиш ва холат изомерияси дейилади.

1.1. Гелогенли хосилаларнинг табиатда учраши ва 
олиниши. Галогенли хосилалар анча катта реакцион 
кобилиятга эга булганлиги учун табиатда  эркин холда кам 
учрайди. Уларни хар хил усулда синтез килиш мумкин.

1. Углеводородларга тугридан-тугри галоген таъсир 
этиб олиш:

СН4 +  С12 СНз— Cl +  НС1

2. Туйинмаган углеводородларга галогенводородлар 
таъсир этиб олиш:

СН2 =  СН2 +  НС1--------- ► СНз— С Н 2— С1

Метил ва этил хлоридлар наркотик хусусиятга эга.
Этил хлорид кучли бугланиш хусусиятига эга. Тана- 

нинг бирор кисмига суркалганда бугланиб музлатганлиги 
сабабли хирургик операцияларда ишлатилади.

3. Спирт ва альдегид кетонларга фосфор галогенидла- 
ри таъсир этиб олиш:

СНз— СН2ОН +  P C U ---------► СНз— С Н 2С1 +  РОС13 +  НС1.

1.2. Физик-химиявий хоссалари. Галоген хосилалар
нинг гомологик каторида уларнинг молекуляр огирлиги 
ортиши билан кайнаш, суюкланиш хароратлари  ва нисбий 
зичлиги ортиб боради. Галоген атоми массаси ортиши хам 
шундай таъсир курсатади.

Галогенли хосилаларда углерод атомига Караганда  
галоген атоми анча кучли электроманфий атом булиб, 
у гл ер о д — галоген богининг умумий электрон жуфти 
зичлигини узига тортади. Н атиж ада богнинг электрон 
зичлиги галогенга караб  силжиб унда кисман манфий  
заряд, углерод атомида эса кисман мусбат зар я д  хосил 
булади, яъни 6 o f  кутбланади:

<*+ 4-
СИ3 -СН2 : С19  яъни СН3 ~СНг -----— Г/

Галогеннинг манфий индуктив эффекти ( — J — эф ф ек
ти) фторда бошка элементлардан анча кучлидир. Шу 
сабабли углерод фтор богининг дипол моменти ва узунлиги



катта булиши хам да нуклеофил урин олиш реакцияларига 
осон киришуви керак эди. Аслида аксинча фторли 
хосилалар энг кийин, йодли хосилалар эса осон урин олиш 
реакцияларига киришади, яъни галоген хосилаларнинг бу 
реакциялардаги реакцион кобилияти фтор — хлор — 
бром — йод каторида ортиб боради. Чунки электронга 
мойилликдан таш кари  галоген атомининг ковалент радиу- 
си, эркин электрон жуфтлари мавжудлиги хам богнинг 
узунлиги ва кутбланувчанлиги таъсир курсатади.

Галоген хосилаларнинг урин олиш реакцияларига осон 
киришувидан фойдаланиб улардан бошка органик би
рикмалар синфларини синтезлашда кенг фойдаланилади. 
Улар асосан нуклеофил урин олиш ( SN) ва аж ралиш  
(Е) реакцияларига киришади.

2. Нуклеофил урин олиш реакциялари

Нуклеофил урин олиш реакцияларига бирламчи, 
иккилам.чи ва учламчи галоид бирикмалар хар хил 
тезликда киришади. Биз буни галоген алкилларнинг 
гидролизланиш мисолида куриб чикамиз:

СНз— С Н 2С1 +  NaOH —! М >  СН 3— С Н 2— ОН +  NaCl.

Бирламчи галоид алкилларда углерод-галоген боги 
кутбланган булади, лекин диссоциацияга учрамайди, 
яъни:

8 +
СНз— С Н 2 -------- v C l{ + .

Кисман мусбат зарядланган углерод атомига нуклео
фил зар р ача  (манфий зарядланган) галоген атомига 
к арам а-карш и  томондан якинлашиб боглана бориши 
билан галоген атоми анион х,олида ажралиб- кетади:

Г © 1<$+ 4 -  ©  спз ^  0  ,.гС1

снз-  СН2 ----~С 1 +  он  ------- 0 ^СН'г -------
[  ОН'""

0  Утиш комплект
----- — сн3-сн2-он + СГ

бирламчи спирт
Бундай реакциянинг тезлиги реакцияга киришаётган 

иккала молекуланинг концентрациясига боглик, чунки



утиш комплексида иккала модда молекуласи катнашади. 
Битта модда концентрациясини купайтириш утиш комп- 
лекси хосил булишини купайтирмайди, демак, реакция 
тезлигини хам оширмайди. Бундай реакциялар бимолеку- 
ляр ,  яъни иккинчи тартибли нуклеофил урин олиш 
реакцияси дейилади ва лотинча кискартирилган холда 
S N 2 fle6  белгиланади.

Бирламчи галоидалкилларда галоген атоми богнинг 
электрон зичлигини тортиб углерод атомида кисман мусбат 
з а р я д  хосил килади ва бу заряд  галогенни электронни олиб 
чикиб кетишга йул куймайди. Учламчи галоидалкилларда 
углерод атомида хосил булаётган зарядни кушни а-угле- 
род — водород богларининг электрон зичлиги силжиб 
камайтиради, яъни кучсизлантиради. Н атиж ада  галоген 
богнинг электронларини тортиб олиб анион холида 
аж ралади . Д ем ак}учламчи галоид алкиллар секин булса 
хам диссоциацияланади:

сн3 Н щ

I \<i+ I
СН3 н  сн3

Иккинчи боскичда хосил булган учламчи карбкатионга 
(карбоний катионга) нуклеофил заррача тез бирикади:

сп3 СН3

’©  ©  тез IСН3— С + ОН ■ »-  СН3-  С —ОН
t I
Cffj сн3

Учламчи датил спирти
Бу реакциянинг тезлиги секин борадиган боскич 

гезлигига боглик булади ва буни тезлатиш учун галоид- 
алкил концентрациясини ошириш кифоя. Д емак, бундай 
реакция тезлиги реакцияга киришувчи моддалардан 
биттасини концентрациясига боглик. Бундай реакциялар 
мономолекуляр, яъни биринчи тартибли нуклеофил урин 
олиш реакцияси дейилади ва лотинча кискартирилган 
холда SNi деб белгиланади.

Иккиламчи галоидалкиллар SNi ва S N 2 механизми 
буйича реакцияга киришади.



Шундай килиб, нуклеофил урин олиш реакциялари 
буйича галоидалкиллардан юкоридаги реакция буйича 
спиртлардан таш кари куйидаги моддаларни хам синтез- 
лаш  мумкин:

1. СНз— J  +  A g N 0 2 ---------► СНз— N 0 2  +  AgJ

Нитробирикма

2. СНз— J  +  N a C N ---------► С Н 3— CN +  NaJ

Нитриллар

3. СНз— J +  2 N H , ---------* С Н 3— N H 2 +  N H 4J -

Бирламчи амин

СНз— N H 2 +  CH 3J----- - ^ С Н з — NH— СНз +  НЛ

Иккиламчи амин 

СНз— N H — CH 3 +  C H 3J --------->- СНз— N— CH 3 +  HJ

I
С Н з

Учламчи амин

4. C H 3CI +  N aOO C — С Н з ---------► СН 3— ОСО— CH 3 +  NaCl

Мураккаб эфир

5. C H 3CI +  N a H S ---------►СНз— SH +  NaCl ва хоказо.

Меркаптан

3. Элиминланиш реакциялари

Галоген алкилларга ишкорларнинг спиртдаги эритма- 
лари таъсирида галогенводородлар ажралиб чикиб алкен- 
лар  хосил булади. Бу реакция Зайцев А. М. к'оидасига 
биноан боради, яъни водород галоген тутган углерод 
атомига кушни водороди кам углероддан аж ралади:

+  KOH
СНз— СН2— С1--------- v СН 2 =  СН2 +  КС1 +  Н20

Спирт

КОН, спирт
СНз— СН—  СН— С Н з-------------------- ► СНз— С - СН— с н 3

I I - К С 1 ,  - н 20  I
СНз С1 СНз

2 - метил бутен ; 2

4. Металлорг^ник бирикмалар хосил булиши

Галоидалкилларга натрий метали таъсирида алкан 
хосил б^лади. Бу Вюрц реакциясидир. С изларга маъ-



лумки, бу реакцияда аввал натрий органик бирикма хосил 
булади.

Бромли хосилаларга магний метали таъсирида хосил 
буладиган магний органик бирикмалари органик син- 
тезда кенг кулланилади:

СНз— Br +  M g — C H3Mg Br

Туйинмаган моногалогенли хосилалар. Галоген атоми 
ва кушбоглар бир-биридан узокда жойлашган булса, яъни 
кушбогдаги углерод ва галоген туташ ган углеродлар бир- 
биридан изолирланган булса, уларнинг бир-бирига таъси- 
ри деярли сезилмайди ва алохида реакцияларга киришади. 
Шу сабабли бизлар туйинмаган углеводородларнинг 
моногалогенли хосилаларидан куйидаги икки хил типини 
куриб чикамиз.

1. Винил типидаги галогенли хосилалари: 
С Н г = С Н — С1— винил хлорид— хлор этен.
Бу типдаги галогенли хосилалар нуклеофил урин олиш 
реакцияларга кийин киришади. Бизлар  юкорида курган 
туйинган галогенли хосилаларга хос реакциялар ф ак ат  
махсус шароитларда амалга ошади. Бунга сабаб галоген 
атомининг ташки электрон каватидаги эркин электрон 
жуфтлари кушбогнинг л — электрон булути билан таъ- 
сирлашиб кушимча коплашади. Н атиж ада  хлор — угле
род боги кискаради, улар орасида кушимча бог хосил 
булади:

СНг =  СН TTTrrfa^
Бу таъсирланиш эффекти (мезомер эффекти) дейилади 

ва реакция вактида галогенпинг манфий индуктив 
эффектидан катта булади:

C s>  — J эффект
Шу сабабли галоген кийин алмашинади.
2 . Аллил типидаги галогенли хосилалар. Бу типдаги 

галоидалкенлар SN, механизми буйича нуклеофил урин 
олишга осон киришади, чунки:

6 + <5" / к  . ©  О
Сц2 =  СН-СН2 ------ ► CL сн=сн>-сн2 +С 1

Винил хлориддан полимерлаш оркали олинган поливи
нил хлорид пластмасса тайёрлаш да ишлатилади. У куш им 
ча хлорланганда эса х л о р и н  толаси хосил булади.

Аллил хлорид куздан ёш келтирувчи (лакриматор)



хусусиятли булиб, глицерин, эпихлоргидрин ва аллил 
эфирлари синтезлаш да ишлатилади.

Винил хлорид ацетилен билан водород хлорид бирики- 
шидан хосил булади:

С Н = С Н  +  НС1-------- ► СН 2= С Н — С1

Аллил хлорид пропиленга харорат ёки УБ — нурлар 
таъсирида хлор таъсиридан хосил булади:

+  С12, t°
С Н 2= С Н — С Н з --------------- ► СН 2= С Н — С Н 2— С1.

- Н С 1

Ароматик моногалогенли хосилалар- Ароматик гало
генли бирикмалар икки группага булинади: галоген атоми 
тугридан-тугри — халка углероди билан туташган соф 
ароматик галогенли бирикмаларига:

п  гн

' Хлорбензол о-толуил 
хлорид

— галоген атоми ён занжирдаги углерод атоми билан 
туташган ароматик, яъни ароматик ёг катори галоген 
бирикмаларига:

cn2-c i
---- бензил хлорид

Ароматик галоген бирикмалар хам ароматик углеводо
родларга тугридан-тугри галоген таъсир эттириб олинади:

Соф ароматик галогенли бирикмалар хам винил 
типидаги туйинмаган галогенли хосилаларга ухшаб 
галоген урин олиш реакцияларига кийин, ф акат  махсус ша- 
роитларда (катализатор, харорат ва хоказо) киришади:



Cl

£s > - J  эффект

Хлор бензол

Моногалоген аренлар халкадаги  орто- ва пара- холат- 
ларда водород хисобига электрофил урин олиш реакция- 
ларига бензолга нисбатан осон киришади.

Ароматик — ёг катори галоге.нли хосилалари э'са аллил 
типидаги галогенли хосилалар каби Б ^ м е х а н и з м и  буйича 
галоген урин олишувига осон киришади:

бензил хлорид
Полигалогенли хосилалар. Дигалогенли хосилалар 

икки турли булади.
1. Геминал дигалогенли хосилалар — иккала галоген 

атоми битта углеродга туташган.
С Н 2С1г метилен хлорид; дихлорметан.

СНз— СНС12 этилиден хлорид; 1,1— дихлорметан.
2. Вициниал дигалогенли хосилалар — галоген атом ла

ри кушни углерод атомларига туташган.
СН 2— С Н 2 Этилен хлорид; 1,2— дихлорэтан.

Юкорида куриб утганимиздек, полигалогенли бирикма
лар углеводородларга галоген таъсир эттириб олинади:

CHfCl

Тригалогенли бирикмалар:
C H F3— фтороформ; трифторметан. 
CHCI3 — хлороформ; трихлорметан. 
СНВг3— бромоформ; трибромметан. 
C H J3— йодоформ; трийодметан.

- C I 2 , hv +  CI 2 , hv
СН4 CH3CI С Н 2С12

— НС1 - H C I — НС1

+  CI 2 , hv



С Н 2= С Н 2 +  С12 -------- ► сн2—сн2
А, А,

С Н = С Н  +  2 В г2 -------- ► СН Вг2— СНВг2

Туйинмаган углеводородларга (алкинларга) водород 
галогенид бириктириб олинади:

С Н = С Н  +  НС1-------- v С Н 2= С Н — С1 +
+  НС1— — v C H 3— СНС12.

* Альдегид — кетонларга фосфор галогенидлари таъси
рида геминиал дигалогенли бирикмалар хосил булади:

R— С Г  + Р С 1 5 -------- ► R— СНС12— РОС13.

Метаннинг тригалогенли бирикмалари галоформлар 
дейилади ва галоформ реакцияси буйича спирт, альдегид— 
кетонларга галоген ва ишкор таъсир этиб олинади:

а СНз— C H 2OH +  J 2 -------- v C J 3— c r  +  h j + h 2o
\ н

СЛз— С ^  + N a O H ---------v C H J 3 +  N aO — С ^

б ) С Н з— С —  C H 3 + J 2 --------- ► C J3— С — С Н з +  НЛ
II IIО о

СЛз— С— СИз +  NaOH —---- * CHJ3 +  CH3— COONa
II
О

Полигалогенли бирикмалар хам моногалогенли бирикма
лар  каби нуклеофил урин олиш реакцияларига киришади. 
Реакция аввал  битта галоген хисобига боради, кейин эса 
иккинчи галоген ва хоказо алмашади. Геминиал дигало
генли бирикмалар гидролизланганда альдегид — кетонлар, 
вициниаллардан эса аввал галоидгидринлар, кейин икки 
атомли спиртлар хосил булади:

СНз— СНС12 +  Н О Н ---------*- СНз— С Г  +  2НС1
\ н

(альдегид)



С Н 2— СНг +  Н О Н -------г - ^ С Н 2— С Н 2 +  Н О Н -------™ > - С Н 2— С Н 2
I | - н с г  | | - н с г  ! |

С1 С1 ОН С1 он  он
Хлоргидрин икки атомли

спирт

Галоформлардан хлороформ хамда йодоформ медици
на ва ветеринарияда кенг кулланилади. Хлороформ  
ингаляцион наркозда кенг ишлатилар эди. Лекин сак- 
ланганда хаво кислороди билан оксидланиб кучли 
захарли модда ф о с г е н  ва водород хлорид хосил килиши 
аникланди:

СНС13+ ( 0 ) --------- * С £ = 0  + Н С 1

Бундай хлороформни ишлатиш хавфли. Фосген хосил 
булишини олдини олиш максадида хлороформга 1 % ли 
этил спирти кушилади. Йодоформ яраларни даволаш да  
антисептик модда сифатида кулланилади.

Аралаш полигалогенли хосилалардан дифтордихлор-*  
метан (фреон-12) музлатгич машиналарда кенг ишлатила
ди.

Фторотан (1,1,1* трифтор 2 - хлор 2 - бромэтан) C F 3 —  
CHClBr. Тез учувчан суюклик. Наркотик модда. Хлоро

формга нисбатан анча захарсиз ва таъсири тез таркалади. 
Ш у сабабли наркоз учун кенг кулланилади.

Н а р к о л о н  ёки а в е р т и н деб аталувчи этил спирт- 
дан синтезланадиган 1,1,1 — трибромэтанол — 2 наркотик 
таъсирга эга ва гинекологияда хамда хирургияда ишлати
лади:

Вг

Вг— С— СНг— OH CF2= C F 2

Тетрафтор этилен

Тетрафтор этилен полимерланиб п о л и п е р ф т о р -  
э т а н > яъни т е ф л о н  хосил килади. У температура ва 
химиявий таъсирга чидамли булиб кимматли изоляцион  
материал хисобланади:

F F F F 
I I

п CFг = CFz ---- *-••• - С - С - С - С -



Алициклик полигалоид хосилалардан гексахлорцикло- 
гексаннинг фазовий изомерларидан бири, гексахлоран 
номи билан, контактли инсектицид сифатида беда ва бош
ка донли экинлардаги зарарли хашаротларни улдиришда 
ишлатилади:

I
СН

C l-C H S^ycH -a

а - с н К ^ с н - а  
сн
I
а

Полигалогенли хосилалар хам дигалогенли хосилалар 
каби реакцияларга киришади.

Ароматик полигалогенли хосилалар. О — ва п — ди-
хлорбензоллар инцектицид таъсирига эга. Антимол номи 
билан куяга карши препарат сифатида чикарилади:

а  а

О-дихлор п-дихлор
бензол бензол

Дихлордифенил — трихлорметилметан — Д Д Т  хам 
кучли инсектицидлардан биридир. У пашша, суварак, 
кана, чивин, битларни, яъни юкумли касалликларни 
ташувчи хаш аротларни йукотишда, куя ва кишлок 
хужалик экинлари зараркунандаларига карши курашда 
ишлатилиб келинган.

Лаборатория машгулоти учун тажрибалар

1- тажриба. Э т и л  х л о р и д н и н г  о л и н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Реакцион пробирка. 2. Газ чи
кариш найи урнатилган тикинч.

Реактивлар: 1. Натрий, хлор, кристаллик. 2. Этил 
спирти. 3. Сульфат кислота, концентрлан
ган.

И ш  й у л и . 17- расмда курсатилгандек асбоб тузамиз. 
П робиркага 1 г ош тузи кристалларидан солиб устига 2 мл 
этил спирти кушамиз. Бунда туз этил спирти билан тула



копланиши керак. Аралаш мага 
совутиб ва аралаштириб туриб
2  мл концентрланган сульфат 
кислота кушамиз ва огзини газ 
чикариш найи урнатилган тикинч 
билан беркитиб аста-секин кизди- 
рамиз. К,аттик киздирилганда куп 
микдорда водород хлорид а ж р а 
либ чикади. Вакти-вакти билан 
газ чикариш найи учига алангани 
тутиб курамиз. Этил хлорид аж ра- 
лаётган булса унинг ёнишидан 
яшил хошия хосил булади. Бир оз 
вакт  киздирилгач киздиришни ку- 
чайтирсак аланга кучаяди ва яшил 
хошия яккол куринади.

Таж риба химизми:
Бу тажрибада биринчи бос- 

кичда иккита параллел реак- 17-расм. Этил хлоридини 
ЦИЯ б о р з Д И !  хосил килиш асбоби

1. Этил спирти сульфат кислота билан реакцияга 
киришиб этил — сульфат — мураккаб эфир хосил килади. 
Бу реакция анча секин боради:

CH 3 - C H 2 - 0 H  +  H 0 - S 0 3H ---------►
-------- ► СН3— С Н 2— 0 S 0 3H +  Н 2 0.

2. Натрий хлорид сульфат кислота билан реакцияга 
киришиб водород хлорид хосил килади. Бу реакция анча 
тез боради. Шунинг учун реакция бошида каттик, 
киздирсак водород хлорид тез ва мул хосил булиб аж ралиб  
чикиб кетади. Чунки у билан реакцияга киришиб этил 
хлорид хосил киладиган этилсульфат (юкорида айтилган) 
секин хосил булади ва етарли д ар аж ад а  булмайди:

NaCl +  H2S 0 4 ---------► N aH S0 4 +  HCl.

Иккинчи боскичда хосил булган этил сульфат водород 
хлорид билан реакцияга киришиб этил хлорид хосил 
килади ва сульфат кислотаси регенерацияланади:

СН 3— СНг— 0 S 0 3H +  НС1---------►
-------- ► СНз— СНг— Cl +  H 2S 0 4.



Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Алонж. 3. Реакцион пробирка. 4. Либих совутгичи. 5. Газ 
чикариш найи урнатилган тикинч. 6 . Конуссимон колба, 
йиггич. 7. Вюрц колбаси, 100 мл ли.

Реактивлар: 1. Калий бромид, кристаллик. 2. Этил 
спирти. 3. Сульфат кислота, концентрлан
ган.

И ш  й у л и .  1. Этил бромидни 18-расмда курсатилган 
асбоб ёрдамида олиш мумкин. Ф акат бунда реактивлардан 
купрок ишлатилади.

2. Реакцион пробиркага 2 мл этил спирти солиб, устига 
1,5 мл концентрланган сульфат кислотани аралаштириб 
туриб кушамиз ва совутамиз. Устига 2 мл сув кушиб, кейин
2  г калий бромиддан соламиз ва пробирка огзини газ 
чикариш найи урнатилган тикинч билан беркитиб шта- 
тивга кия урнатамиз. Газ чикариш найининг иккинчи 
учини штатив ячейкасига урнатилган музли сув солинган 
йиггич пробирка тубига туширамиз ва реакцион пробирка- 
даги аралаш мани кайнагунча киздирамиз. Реакция нати- 
ж асида хосил булган этил бромид огир мойсимон суюклик 
Хайдалиб йиггич пробиркадаги музли сув остида йигилади. 
Хосил булган этил бромидни ажратгич воронкаси ёрдами
да аж ратиб  оламиз ва у билан Бейльштейн реакцияси 
утказамиз. Бунинг учун мис симнинг учини аввал алангада 
киздирамиз, кейин этил бромидга ботириб олиб яна 
алангага  тутсак аланга яшил рангга буялади.



Т аж риба химизми:
Этил бромид хосил булиш реакциясининг химизми 

юкоридаги тажрибада келтирилган этил хлорид хосил 
булиш химизми каби амалга ошади.

3- тажриба. Й о д о ф о р м н и н г  о л и н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
2. Реакцион пробирка.

Реактивлар: 1 . Натрий гидроксид, 1 0  % ли эритмаси.
2 . Йоднинг калий йоддаги эритмаси.
3. Этил спирти.

И ш  й у л и :  Реакцион пробиркага 1 мл этил спирти 
солиб устига йоднинг калий йоддаги эритмасидан 4 мл ва 
уювчи натрийнинг 10 %ли эритмасидан 4 мл куш амиз ва 
аралаш мани аста киздирамиз. Бунда аралаш ма кайна- 
маслиги керак. Реакцион аралаш м а лойкаланади ва 
совутилганда йодоформнинг сарик кристаллари чукмага 
тушади.

Т аж риба химизми:
Йод ишкор билан таъсирлашиб гипойодит кислотасини 

хосил килади. У эса ишкор таъсирида натрийли тузга 
айланади:

J 2 +  N a O H -------- ► HOJ +  N aJ
HOJ +  N a O H ---------^ N aO J +  HzO.

Натрий гипойодит осон парчаланиб натрий йодид ва 
кислород хосил килади. Кислород эса спиртни оксидлаб 
альдегидга айлантиради:

N a O J -------- >- N aJ  +  (О)

С Н 3 - С Н 2 - 0 Н + ( 0 ) ---------^ С Н з - С Г  + Н 20 .
\ н

Альдегиддаги альфа водородлар жуда осон галогенга 
алмашинади. Натрий гипойодид таъсирида трийод сирка 
альдегиди хосил булади:

С Н з - С Г  + 3 N a J O -------- v C J 3 — С Г  + 3 N a O H
\ н  \ н

Трийод сирка альдегиди эса ишкор таъсирида п ар ч ал а 
ниб йодоформ ва чумоли кислотанинг натрийли тузини 
Хосил килади:



c j 3- c r  + N a O H -------- ►CHJs +  H — С Г
X H \ Q - N a

А гарда реакцион аралаш ма каттикрок киздирилса 
ишкорий мухитда йодоформ парчаланади ва хосил 
булаётган лойка  эриб кетади. Бу вактда илик эритмага 
5— 1 0  томчи йод эритмаси кушиш керак.

4- тажриба. Б р о м о ф о р м н и н г  о л и н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Ацетон. 2. Бром. 3. Натрий гидроксид, 

1 0  % ли эритмаси.

И ш  й у л и :  Пробиркага 1 мл ацетон ва 2 мл уювчи 
натрийнинг 1 0  % ли эритмасидан куйиб устига 5— 1 0  томчи 
бром кушамиз. Аралаштирганимизда аралаш м а кизийди 
ва лойкаланиб рангсизланади. Бир оз вактдан  кейин 
суюклик остида бромоформнинг огир томчилари йир'илади.

Таж риба химизми:
Бром ишкор билан реакцияга киришиб гипобромид 

кислота ва тузини хосил килади:

B r2 +  N a O H -------- ►NaBr +  HOBr
H OBr +  N a O H -------- v N a B r 0 + H 20 .

У эса ацетонни бромлаб трибромацетон хосил килади:

СНз— С— C H 3 +  3 N a B r O -------- ► СВг3— С— C H 3 +  3NaOH.

Трибромацетон ишкор таъсирида парчаланиб бромо- 
форм ва сирка кислотасининг натрийли тузини хосил 
килади:

СНз— С— C B r3 +  N a O H -------- ► CH B r3 +  C H 3 — COONa

О

Бромоформ хлороформга Караганда ишкорлар таъси
рида анча осон парчаланади.



5- тажриба. Х л о р о ф о р м н и н г  т о з а л и г и н и  
т е к ш и р и ш

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Хлороформ. 2. Калий йод, 1 % ли 

эритмаси. 3. Кумуш нитрат, 1 % ли эрит
маси.

И ш й у л и :  1. Водород хлорид борлигини аниклаш.
Пробиркага 3—4 томчи хлороформ куйиб устига

5— 6  томчи дистилланган сув ва 2 —3 томчи кумуш 
нитратнинг 1 % ли эритмасидан куш сак ок чукма хосил 
булади ёки лойкалашади. Бу хлороформда водород 
хлорид борлигини курсатади.

2. Эркин хлор борлигини аниклаш.
Пробиркага 3—4 томчи хлороформ куйиб устига

5 — 6  томчи сув ва 1 — 2  томчи калий йоднинг 1 % ли 
эритмасидан кушиб яхшилаб аралаш тирсак хлороформ 
казати  пушти рангга буялади. Бу эркин йод хосил 
булганлигини ва хлороформда эркин хлор борлигини 
курсатади. Агарда ранг кучсиз булиб иккиланиш тугилса 
аралаш м ага  1 томчи крахмал эритмаси куш сак кук ранг 
пайдо булади.

Т аж риба химизми:
1. Хлороформ очик холда сакланганда ёруглик ва хаво 

кислороди таъсирида аёта-секин оксидланиб водород 
хлорид ва ф о с г е н  хосил килади. Фосген эса яна 
оксидланиб — парчаланиб хлор ва углерод ( IV )— оксиди 
хосил булади:

/С1
СНС13 +  [ ( 0 ) ] ---------4= 0  + H C I

Х31

+  [ 0 ] ---------v C 0 2 +  Cl2.

2. Хосил булган водород хлорид кумуш нитрат 
таъсирида сувда эримайдиган кумуш хлорид хосил килади 
ва чукмага тушади. Кам булганда эса лойкаланади:

HCI +  A g N 0 3 ---------^ AgCl +  H N 0 3.

3. Эркин хлор калий йод билан таъсирлаш иб йодни 
сик,иб чикаради. У эса хлороформда эриб уни пушти рангга 
буяйди ёки крахмал эритмаси кушилганда кук ранг пайдо 
килади:

с 4 о
V i



2KJ +  C12 2 K C 1 + J 2.
Водород хлорид ва хлор борлиги хлороформнинг 

сифати бузилганлигини ва наркоз учун ишлатиб булмасли- 
гини курсатади.

6 - тажриба. Х л о р о ф о р м н и н г  г и д р о л и з л а н и ш и  
в а  г и д р о л и з  м а х с  у л  о т л  а р и н и  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан. 
Реактивлар: 1. Хлороформ. 2. Натрий гидроксид, 10 % 

ли эритмаси. 3. Кумуш оксиди, аммиакдаги эритмаси.
4. Калий перманганат, 1 % ли эритмаси.

И ш й у л и :  Пробиркага 1 мл хлороформ куйиб устига
1 мл уювчи натрийнинг 1 0  % ли эритмасидан куш амиз ва 
аралаш тириб туриб киздирамиз. Совутамиз ва иккита 
пробиркага буламиз. Биринчи пробиркага кумуш оксиди
нинг аммиакдаги эритмасидан кушиб бир оз киздирамиз. 
Кумуш чукмаси (кузгуси) хосил булади. Иккинчи пробир
кага калий перманганатнинг эритмасидан куш амиз. Бунда 
эритма ёркин кук рангга буялади.

Бу таж рибани углерод (IV) — хлорид билан хам килиб 
куриш мумкин.

Т аж риба химизми:
Хлороформ ишкорий мухитда тез гидролизланади. 

Бунда чумоли кислотасининг тузи хосил булади:

Хосил булган чумоли кислота тузи бир томондан 
альдегидга ухшайди. Шу сабабли осон оксидланиб кумуш 
кузгу реакциясини беради:

Кумуш оксидининг аммиакдаги эритмасини тайёрлаш 
аЦетилен мавзуси (1 0 5 -бет)да келтирилган.

СМС13 +  3NaQt1 -3 tfaC l ОН

.0
+  NaOH

-Н20 Н ONa

О

+  2[A g(N H 3) 2p H --------
ONa + 2 A g  +  H 20 - f  2NH3.



Иккинчи пробиркадаги гидролиз махсулотига калий 
перманганат эритмасидан кушганимизда чумоли кис
лота тузи альдегиддек оксидланади ва манганат кислота 
тузини хосил килади:

2КМ п04  + HCOONa + 3NaOH ----- -  Nat C03  +

+ K2 Mn0t, +■ Наг МпО/, +  Нг 0
V  —‘ ‘ /

Кчк рангли

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к л а р

1. Галогенли хосилалар деб кандай бирикмаларга айтилади? 
Галогенли хосилаларнинг таснифини тушунтиринг.

2. Туйинган моногалогенли хосилаларнинг изомерияси ва номенкла
тураси. C4H9CI таркибли модданинг хамма изомерларини ёзинг ва 
рационал хамда ИЮ ПАК номенклатураси буйича номланг.

3. Галогенли хосилаларнинг реакцион кобилияти. У гл ер о д — гало
ген богининг кутбланиши ва кутбланувчанлигини тушунтиринг.

4. Нуклеофил урин олиш реакциялари тезлигига радикал ва модда 
концентрациясининг таъсири. Бимолекуляр (иккинчи тартибли) нуклео
фил урин олиш реакциялари ( SN^ механизмини тушунтиринг.

5. Нуклеофил урин олиш реакциялари тезлигига учламчи радикал ва 
модда концентрацияси таъсири. Мономолекуляр (биринчи тартибли) 
нуклеофил урин олиш реакциялари ( SNi) механизмини тушунтиринг.

6. Нуклеофил урин олиш реакцияси буйича галогенли хосилалардан 
аминлар, нитробирикмалар, нитриллар, оддий ва мураккаб эфирлар, 
меркаптанлар хосил булиши реакциялари тенгламаларини ёзинг.

7. Галогенли хосилаларнинг аж р ал иш  (элиминланиш) реакциялари. 
А. М. Зайцев коидаси. 2 — хлор -  3 — метил бутаннинг ишкорнинг 
спиртдаги эритмаси таъсирида элиминланиш реакцияси тенгламасини 
ёзинг.

8. Галогенли хосилаларга металлар таъсири. Вюрц реакцияси. Этил 
хлор.чдга натрий метали таъсири. Метил бромидга магний таъсири. 
Реакция тенгламаларини ёзинг. Магний органик бирикмаларнинг 
ахамияти.

9. Тананинг этил хлорид пуркалган жойи тез бугланиши натижасида  
музлайди. Шу сабабли у жаррохлик операцияларида  махаллий наркоз 
учун ишлатилади. Этил хлориддан бирламчи, иккиламчи ва учламчи 
аминлар хосил булиш реакциялари тенгламасини ёзинг.

10. Туйинмаган моногалогенли хосилалар. Винил ва аллил типидаги 
галогенли хосилаларнинг реакцион кобилиятини солиштиринг. Уларнинг 
ишлатилиши ва ахамиятини таърифланг.



11. Ароматик моногалогенли хосилалар. Соф ароматик ва ароматик 
ёг катори галогенли хосилаларнинг реакцион кобилиятини солиштиринг 
ва уларнинг ахамиятини таърифланг.

12. Хлороформ ингаляцион наркозда, йодоформ антисептик, дифтор- 
дихлорметан фреон сифатида, фторотан ва нарколанлар кучли наркотик 
таъсирга  эга булганлиги учун кенг кулланилади. Уларнинг ф орм улалари
ни ёзинг ва дигалогенли хосилаларнинг типлари хамда хоссаларини 
тушунтиринг.

13. Туйинмаган полигалогенли хосилалардан тетрафторэтилен 
тефлон олишда, алициклик полигалогенли хосилалардан гексахлоран 
контактли инсектицид, ароматик полигалогенли хосилалардан эса п — 
дихлорбензол антимол перепарати сифатида, Д Д Т  — инсектициди, 
кж-умли касалликларни ташувчи хашароТларга, киш лок хужалик 
экинлари зараркунандаларига ,  куяга карши ишлатилади. Уларнинг 
ф ормулаларини ва тетрафторэтиленнинг полимерланишини ёзинг.

14. Галоформ реакцияси буйича этил спиртидан хлороформ, 
ацетондан йодоформ хосил булишини ва галоид хосилаларни углерод- 
л арга  галогенлар таъсирида олиш усулларини ёзинг.

VII боб. ОКСИБИРИКМАЛАР

Оксибирикмалар Деб углеводород таркибидаги бир ёки 
бир неча водород атомларининг гидроксил группаларига 
алмашинувидан хосил булган бирикмаларга айтилади. 
Улар гидроксил группа туташган углеводород радикали 
характерига караб  куйидаги группаларга булинади:

1. Туйинган оксибирикмалар.
2. Туйинмаган оксибирикмалар.
3. Алициклик оксибирикмалар.
4. Ароматик оксибирикмалар.
Туйинган, туйинмаган, алициклик ва гидрооксил 

группаси ён занж ирга туташган ароматик оксибирикмалар 
спиртлар дейилади. Гидроксил группаси ароматик халка 
углероди билан туташ ган ароматик оксибирикмалар эса 
феноллар дейилади.

Бундан таш кари  оксибирикмалар таркибидаги гидрок
сил группаси сонига караб  бир атрмли, икки атомли, уч 
атомли ва хоказо куп гидроксил тутган, яъни куп 
атомлиларга булинади.

1. Туйинган бир атомли спиртлар.

А лканлар таркибидаги битта водород атомини гидрок
сил группага алмаштириш билан бир атомли спиртлар 
хосил булади. М асалан , метандаги битта водород атомини 
гидроксилга алм аш тирсак  метил спирти хосил булади ва 
хоказо:



СН4 --------- >- СНзОН
СНз— С Н з--------- ► СНз— С Н 2— ОН.

Гидроксил группаси туташ ган углерод  ц аТоМИ^ иНГ 
характерига караб спиртлар ку й и дагил ар га  ^Улина^ илаН

1. Гидроксил группаси бирламчи у гл ер о д  атоми 
туташган — бирламчи спиртлар:

СНз— С Н 2— С Н 2— ОН.

2. Гидроксил группаси иккиламчи у гл е р о д  атоми билан 
туташган — иккиламчи спиртлар:

СН3 — СН —СН,

ОН лаН
3. Гидроксил группаси учламчи углерод  а т о м и  

туташган — учламчи спиртлар:
СН,
Iснз ~  С — он

Ф
СИз

Н о м е н к л а т у р а с и  в а  и з о м е р и я с и .  С ии ртлар- 
нинг баъзилари тривиал номга хам эга б у л га н ,  л е к и н  хозир 
бу ишлатилмайди.

Рационал номенклатураси буйича м етил  с п и р т и  
карбинол асосида хам номланган, масалан:

щ - с н

о н
— ► димети/г 

карбинол

Бу номлаш хозирда деярли кулланилм акди .
Хозирги вактда рационал номенклатура б у й и ч а  р а д и 

кал номи охирига спирт номи кушиб номлашли.
ИЮ ПАК номенклатураси буйича эса м о с  к е л г а н  

углеводород номи охирига « — ол» кушимчаот к у ш и л а д и  
ва охирида гидроксил группасининг урни к ^ р з т и - л а д и :

СНз ОН р . ц . — метил спир'и >
И .Н .— метанол

СНз СНг— ОН р .Н .— этил спирте.
И .Н .— этанол

СНз СНг— СНг— ОН Р.Н. бирл. пропил н р т н
И .Н .— пропанол— 1



Р.Н. икк. — пропил спирти 
И.Н. пропанол—2

Р.Н .—бирл. бутил спирти 
И.Н.— бутанол— 1

Р.Н .— икк. бутил спирти 
И .Н.— бутанол— 2

Р.Н..— изобутил спирти 
И.Н.— 2— метил пропанол —- 1

р .Н .— учл. бутил спирти 
И.Н. -  2 — метил пропанол—2

С п и р т л а р д а  занжирнинг тузилишига боглик булган 
тУ зилиш  в а  гидроксил группасининг занжирдаги холатига 
б о г л и к  б у лган  холат структур изомерияси мавжуддир. Бу 
н ар с а  юк.орида баён килинган бутил спирти изомерларида 
я Кк,ол куринади.

1-1. Табиатда учраши ва олиниши. Метил ва этил 
с п и р т и  о з  микдорда усимлик мойлари таркибида учрайди. 
Э т и л  спирти  эса хайвон ва инсон организмида модда 
э л м а ш и н у в и д а  хосил булиб туради. Лекин уларнинг оддий 
в а  м у р а к к а б  эфирлари анча кенг таркалган. Юкори бир 
а т о м л и  спиртлар мумлар таркибига киради. М асалан, куй 
ж У н и  муми — ланолин таркибида мирицил ва цетил 
с г г и р т л а р и  булади.

1. Метил спирти саноатда икки хил усулда: ёгочни 
К-УРук. х,шдаб ва метандан синтез — газ оркали олинади.

М е т ш  сув буги ёки углерод (IV) — оксид билан никель 
к а т а л и а т о р л и г и д а  киздирилганда синтез газ хосил була
д и .  У  эса босим остида температура ва каталйзатор 
и щ т и р ж и д а  метанолга айланади:

CH 4 +  H 20  85CP-’-N-^  С О + 2 Н 2 

C H 4 +  C 0 2 85СР ’N-^  2 С О + 2 Н 2 • 

СО +  2Н 2 .бО̂ О  аш^ СНзОН.
(Zn0-t-Cr20 3)

СН3— СН— СНз

Г
о н

С Н з— с  Н 2— С Н 2—  С Н 2— о н

С Н з-—С  Н— С Н 2— СНз

г
о н

з 2  1 
с н 3— с н — с н 2— о н  

I
СНз 

С Н з 
». 2  I
С н з - ^ — ОН

зт
СНз



Этанол (этил спирти) саноатда бир неча усулда оли
нади :

1. Б и о х и м и я в и й  у с у л .  Крахмал тутган моддалар 
(арпа, бугдой, картошка, жухори) сув бури билан ишланиб 
ам илаза  ферменти таъсирида гидролизланиб мальтозага , 
у эса глюкозага айлантирилади. Глюкоза бижгиш  фер- 
ментлари таъсирида спиртга айланади. Бу спирт медицина 
ва озик-овкат саноатида ишлатилади:

СбН,20б — 2С2Н50Н  +  2 С 0 2.
у

Кейинги вактда озик-овкат махсулотлари урнига ёгоч 
саноати чикиндиларидан олинмокда. Бунинг учун целлю
лоза босим остида сульфат кислота билан гидролизланиб 
глюкозага, бинобарин у юкоридагидек спиртга айлантири
лади. Бу спирт гидролиз спирти дейилади ва техник 
максадларда  ишлатилади.

2 . Спиртлар алкенларни гидратациялаб олинади. Этил 
спирти этиленга сув бириктириб олинади:

сн2=сн2+н2о H2SQ--^ch3—С Н 2— ОН.

Этил спирти ацетилендан хам олинади. Унга сув би- 
рикишидан сирка альдегиди хосил булади, уни кайтариб 
спирт олинади:

сн=сн+нон Hg-Q4->CH3—с ^ °  +Ц/Н--- ►
\ н

-----► СНз— С Н 2— ОН.

Бундан ташкари спиртлар галоген бирикмаларни ва 
мураккаб эфирларни гидролизлаб олинади:

СНз— СНг— С1 +  Н20  -NaQH^ C H 3CH2— ОН +  НС1.

СНз— С ^ °  + Н 20  - ^ ^ С Н з — + С Н 3 ОН.
\ 0 — СНз Х ОН

1.2. Физик-химиявий хоссалари. Уларнинг физик хосса- 
ларига спирт молекулаларининг ассоциацияланиш и катта 
таъсир курсатади. Уларнинг таркибидаги гидроксил 
кислороди электроманфий элемент булиб, узига богнинг 

j электрон булутини тортади ва кисман манфий зар ядл ан а -  
ди. Н атиж ада  ташки электрон каватидаги  эркин электрон



ж уф тлари  хисобига протонлашган водородни тортиб бог 
хосил килади (водород 6 o f h ) :

Б у боглар оддий О — Н богларига нисбатан анча 
кучсиз булиб 5— 10 ккал энергияга эга булади. Шу 
сабабли  хам спиртларнинг кайнаш, сукжланиш температу- 
ралари  уларга мос келган галоидалкилларникига кара- 
ганда аНча юкори булади.

Спиртлар гидроксил водороди хисобига алмашиниш 
реакцияларига киради.

1. Ишкорий металлар таъсирида тузлар— алкоголятлар 
хосил килади, яъни улар кучсиз кислоталик хоссаларини 
намоён килади, лекин ишкорлар билан реакцияга кириша 
олмайди:

натрий метилат
2. Органик ва минерал кислоталар билан реакцияга 

киришиб мураккаб эфирлар хосил килади:

СНз— C H 20 H  +  H 0 S 0 3H — ► СНз— С Н 2— O SO 3 H +  H2O .

Улар гидроксил группаси хисобига хам алмашиниш 
реакцияларига киришади.

3. Гелогенводородлар ва фосфор галогенидлар таъси
рида гидрооксил группаси галогенга алмашинади:

R— С Н 2ОН +  РС15 ---------► R— СН 2С1 +  PO C l3 -t- НС1.
галоид алкил

4. Аммиак таъсирида амин группасига алмашиб 
аминлар хосил килади:

— 6 А 
СНз -► О ~ Н6+ 
СНз— О— H

й—о—сн3 •»

й—о—СНз.ч»

2С Н 3— ОН +  2 N a -------- 2СН 3— О— N a +  Н 2.

Этил ацетат

Этил сульфат

CH3OH +  N H 3 СНз— n h 2 +  h 2o
метил амин



CH3OH +  CH3NH2 -------- ► СН 3— NH— СН3 +  Н20
диметил амин

ва хоказо учламчи аминлар ва уларнинг асослари хосил 
булади.

5. Сув тортиб олувчи агентлар иштирокида молекула- 
лараро сув чикариб ташлаб оддий эфйрлар хосил килади:

С 2Н5ОН +  НО— С2Н5 ^ Р 4» C 2Hs— О— С 2Н5- f  н 2 о .
6. Сув тортиб олувчи агентлар иштирокида кизди

рилганда ички молекуляр сув чикариб ташлаб (дегидрата- 
цияланиб) алкенлар хосил килади:

СНз— С Н г-О Н  H2S° 4> CH2 =  CH2- f  н 2о .
7. Бирламчи спиртлар оксидланганда альдегидлар, 

иккиламчи спиртлардан эса кетонлар хосил булади:

с н з — СНг— о н  — с н з — с ^ °  + н 2о
\ Н

сирка альдегид

СНз— СН— СНз — ^  СНз— С— СНз +  Н20 .

Ан I
ацетон

Учламчи спиртлар анча кийин оксидланади. Бунда 
углерод—углерод боглари узилиб аралашма хосил булади.

Метил спирти кучли захарли модда булиб, оз микдорда 
истеъмол килинса хам кур килади, куп микдордагиси эса 
нафас йулларини бугиб улимга олиб келади. Асосан  
захарловчи метил спиртининг узи эмас, балки унинг 
организмда оксидланишидан хосил буладиган чумоли 
альдегид хисобланади. Метил спирти асосан эритувчи 
сифатида, чумоли альдегиди ва доривор моддалар олишда 
метиллашда ишлатилади.

Этил спирти медицина ва ветеринарияда дезинфекция- 
ловчи восита сифатида, фармацияда хар хил дамлама  
тайёрлашда, наркоз сифатида ишлатиладиган диэтилэфир, 
этил хлорид ва хлороформ олишда химия саноатида  
каучук ва бошкалар синтезлашда кулланилади.

Озик-овкат саноатида арок, коньяк тайёрлашда 
кулланилади, чунки оз микдордагиси кишини мает килади, 
куп микдордагиси наркотик таъсир этиб асаб системасини, 
юрак-кон томирларини ишдан чикаради.



2. Икки атомли спиртлар (гликоллар)

Икки атомли спиртлар гликоллар дейилади ва гидро- 
оксил группаларининг узаро жойлашувига караб  а — , |J— , 
у  — ва хоказоларга булинади. Улар рационал номенклату
раси буйича туйинмаган углеводород номига гликол сузи 
кушиб, И Ю П АК буйича эса мос келган алкан номи 
охирига «диол» кушимчасини кушиб гидроксил группала
рининг урни ракам  билан курсатилиб номланади:

СНг— СН 2 Этиленгликол,

i l Этандиол— 1,2
Н ОН

СНз— СН— С Н 2 7  пропиленгликол 
I I Пропандиол—1,2

ОН ОН
Улардан энг ахамиятлиси этиленгликол булиб, сано- 

атда этилендан галоген бириктириш оркали олинади:

С Н 2 =  С Н 2 +  С12 ---------► С Н 2— С Н 2

СНг— С Н 2 +  2 Н О Н --------->- СНг— С Н 2 +  2НС1

1 ОН ОН

Кейинги вактда  Вангер реакцияси буйича хам олинмок- 
да . Гликоллар хам худди бир атомли спиртлар каби 
реакцияга киришади, лекин уларга нисбатан бир оз 
кучлирок кислотали хоссаларини намоён килади. Хар бир 
гидроксил хисобига алохида-алохида реакцияга киради. 
М асалан :

Ct120h сн2-осо-сн3 сн2-ососн,
| + ЩСООН — -  | + CHfCOOH Th~q ~ I
СНг ОП Пг СНГ ОН 2 СНгОСОСН,

Моносирка Дисирка
эфири и эфири

х
СН20М НО-СНг СН2~ 0 ^  ... 0 — СН2

I +Си(ОН),+ | т й г г \ I
СНгОН Н0-СН2 * СН2- 0 ' '  о — сн2

Рангли хелат комплекс 
мис гликолягпи

3



Этиленгликол техникада антифризлар тайёрлаш да 
кулланилади ва ички ёниш двигателларини совутишда 
кенг ишлатилади. Бундан таш кари у л авсан  толаси ва 
турли хил пластмассалар олишда фойдаланилади.

3. Уч атомли спиртлар

Уч атомли спиртларнинг табиатда энг куп таркалган  
вакили глицериндир. У пропантриол хам  дейилади.

С Н 2— СН— С Н 2

| | | Глицерин
ОН ОН ОН Пропантриол

Табиатда у усимлик ва хайвон ёглари таркибида юкори 
молекуляр ёг кислоталари билан мураккаб эфирлар 
холида булади.

У саноатда ёгларни совунланишида хосил булади:

С Н 2— О— СО— R СНг— ОН

<^Н— О— СО— R +  3NaOH-------- J ] H — ОН  +  3R— COONa.

<^Н2— О— СО— R ^ Н г— ОН

Яна шакарли моддаларни натрий гидросульфит ишти- 
рокида бижгитиб олинади:

С 2Н 120 б-------- ^СН 2— С Н— С Н 2 +  СНз— с г  + с о 2 .

1 1 1  н  о н  о н  о н
Хозирги вактда нефтни крекинглаш махсулоти пропи- 

лендан олинади:

СНз— СН =  С Н 2 +  С12 — — С Н 2— С Н  — С Н 2
— Н(_Л

NaOH, Н20  с н г _ с н = = с н г  НгСЬ, H.?Q СН*—С Н — С Н 2
- ис!  ( I l l

он он он он
Уч атомли спиртлар хам бир атомли спиртлар каби 

реакцияларга киришади. Лекин уч катор  хосилалар  
беради:

>



СН2—ОН СНг—О—N 0 2  

I I 
с н —он +  н о —n o 2  ► СН—ОН ^ н о —n o 2  ► 
I -НгО I 

СНг—ОН СНг—ОН
мононитроглицерин

СНг— О— N Ог СН 2— О— N 0 2
' I I

— ► с н —о —n o 2 +  н о —N02------- » СН— О— N 0 2
I -НгО I
СНг—ОН СНг— О— N 0 2

динитроглицерин тринитроглицерин

У бир атомли спиртларга Караганда кучлирок кислота- 
ли хоссаларни намоён килади. Мис гидроксиди билан кук 
рангли комплекс хосил килади:

СН2~ОН НО-СНг снг- о . л - с н 2
I I I .С и .  |
С П - О Н  +  Си(ОН) +  Н О -С П  — — г  С Н -  О ""  ' ' О - С П
I I ■ - w  I N  /  I

СПг - о н  HO-С П ,  СИ,ОН П О -С П ,
Мис гпицерати

Глицеринни сувдаги эритмаси терини юмшатиб де- 
зинфекциялайди. Ф арм ацняда суртма мойлар тайёрлаш да 
кулланилади. Тринитроглицерин кучли портловчи модда 
булиб динамит таёрлаш да ишлатилади, лекин унинг 1 % 
ли спиртдаги эритмаси юрак хасталигида юрак-кон 
томирларини кенгайтирувчи дори сифатида фойдаланила- 
ди. Глицерин озик-овкат саноатида, парфюмерияда хам 
ишлатилади.

Глицерин инсон, хайвон ва усимликлар организмида 
моддалар  метаболизмида хосил булади, айникса унинг 
фосф ат кислота билан эфирлари фосфоглицератлар ва 
ацилф осф оглицератлар  куп учрайди:

СН2~ 0 Н снг-он
СН-ОН +  И0-Р03нг --- - СП-ОН /0 Н  + W  
СНг-ОН-----------------------------------С Н г О -Р ^ О  

ОН
Глицерин фосфат

•'' л



Улар фосфолипидларнинг асосий компоненти хисобла
нади.

4. Куп атомли спиртлар

Турт атомли спиртлар — эритритлар, беш атомли 
спиртлар — пентитлар, олти атомли спиртлар — гекситлар 
ва х,оказо деб юритилади:

СНг— СН— СН— С Н 2
I | I эритрит
он он он

Пентитлардан ксилит, гекситлардан сорбит кандли 
диабет касалликларида шакарнинг урнига ширинлик 
сифатида берилади:

СНг— СН— СН— СН— С Н 2 

1)Н Ь н  L  Ь н  (t>H
КСИЛИТ

СНг— СН— СН— СН— СН— С Н 2

I I I I I I
ОН ОН ОН он он он

сорбит

5. Циклик спиртлар

Циклик спиртлардан к в е р ц и т в а  и н о з и т  усимлик 
меваларида учрайди:

ОН ОН
HO -Y^r-O H  Н О - ^ у О Н
НО он H O -<yS ~ он

он
Кверцит Инозит

Туйинмаган спиртлар. Туйинмаган спиртлар кушбог 
билан гидроксил группасининг узаро ж ойлаш увига караб  
куйидаги группаларга булинади:

1. Винил спирти типидаги, яъни гидроксил билан 
куш бог битта углерод атомига бириккан. Бу типдаги 
спиртлар бекарордир:



J

Лекин унинг эфирлари табиатда кенг таркалган .
2. Аллил спирти типидаги, яъни гидроксил группа 

кушбор тутган углерод атомига кушни углерод атомига 
бириккан спиртлар:

Бу типдаги спиртлар узига хос хоссаларга эга 
булиб, табиатда учрайди.

3. А ж ралган  типдаги спиртлар, яъни гидроксил тутган 
углерод атоми кушбог тутган углерод атомидан бир ёки 
бир неча углерод атомлари оркали изоляцияланган 
булади.

Винил спиртининг мураккаб эфири винилацетат поли
мерланиб поливинилацетат хосил килади, у эса гидро
лизланиб поливинил эфирини беради. Бу полимердан 
ш аффоф, сувда эрийдаган тола олинади.

Аллил спирти ва унинг эфирлари табиатда пиёз, 
саримсок, анзур пиёзи ва бошка усимликларда учрайди.

Гераниол, цитронеллол, фарнезол каби юкори туйинма
ган спиртлар усимликларнинг эфир мойларида учраб, 
хушбуй хидлидир. Шу сабабли улар парфюмерия саноати
да ишлатилади:

С Н з— С = С  Н— С Н г— С Н 2— С = С  Н— С Н 2— С Н г— с =

Инозит стереоизмери миоинозит жигар, гушт,тухум 
capHFH, нон, картошка, кук нухат таркибида куп булади. 
Инозитнинг озука бирлигида камайиши бузокларнинг 
усишини секинлаштиради. Шу сабабли у витамин В груп- 
пасига киритилади ва усимлик, хайвонлар организми

С Н 2 =  СН— С Н г—ОН

СНз— С = С Н — СНг— СНг— С = С Н — СН2ОН
гераниол

СНз— С = С Н — СНг— СНг— СН— СНг— СН2ОН
цитронеллол

= С Н — С Н 2ОН фарнезол



усиши хамда ривожланишига таъсир курсатувчи биологик 
актив моддадир.

6.1. Ароматик спиртлар. Асосий вакили бензил спирти-

Унинг мураккаб эфирлари купчилик гулларнинг ёкимли 
хид берадиган эфир мойи таркибига киради. Бу спирт ён 
занжиридаги гидроксил группа хисобига бир атомли 
туйинган спиртларга хос реакцияларга киришади, бензол 
ядроси хисобига эса бензолга хос урин олиш реакциялари- 
га киришади.

6.2. Феноллар. Гидроксил группалари ароматик х ал ка  
углерод атомига туташган бирикмалар ф е н о л л а р  
дейилади. Битта гидроксил группа тутган бир атомли 
фенол ф акат  битта изомер ш аклда мавжуд:

6.2.1. Фенолларнинг олиниши. Фенол ва унинг 
гомологлари тошкумир смоласидан олинади. Лекин фенол 
куп ишлатилгани учун уни олишнинг синтетик усуллари 
Хам ишлаб чикилган.

1. Саноатда фенол кумол усули буйича олинади. Кумол 
оксидланиб гидропероксидга айлантирилади ва у кислота 
таъсирида фенол ва ацетонга парчаланади:

6. Ароматик оксибирикмалар

дир.
снг-он

Фвнол ёки оксибензол

ОН ОН ОН

О-крезол м-крезол
СН3 

п  - крезол

сн3-сн-сн3
О-ОН

СН ,-С-СН 3



Oh

h
+ 6 + Cn3- C - C h 3 

II 3 
0

2. Феноллар сульфокислоталарни ишкорлар билан 
кушиб киздириб хам олинади:

6.2. 2. Физик-химиявий хоссалари. Унинг химиявий 
хоссалари гидроксил группасининг ядро билан таъсирла- 
ниши натижасида шаклланади. Гидроксил кислородининг 
таш ки эркин электронлари булути халканинг л  — элек
трон булути билан таъсирлашиб ( + М  эффекти) халкага 
кар аб  тортилади. Н атиж ада  кислород — водород богининг 
электрон булути кислородга караб силжийди ва водород 
протонлашиб колади. Шу сабабли феноллар спиртларга 
Караганда анча кучли кислота хисобланади. Иккинчидан, 
бензол халкасининг электрон зичлиги асосан орто — ва 
пара холатларда купаяди ва шу холатларда электрофил 
урин олиш реакциялари бензолдагидан кура анча осон 
содир булади:

Феноллар металлар ва ишкорлар билан реакцияга 
киришиб фенолятлар хосил килади:

ONa

6 -

+ NaOH

Осон ацилланади ва алкилланади:

О -СО -СПs

+ n ci



Унга бром таъсирида трибромфенол хосил булади:

ОН ОН6В +  J В/'г
Вг Вг

+  ЗНВг

Суюлтирилган нитрат кислота таъсирида о- ва п- нитро- 
феноллар аралашмаси . хосил булади. Концентрланган 
нитрат кислота таъсирида эса тринитрофенол — пикрин 
кислота хосил булади. У портловчи модда. Медицина ва 
ветеринарияда куйганни даволаш да кулланилади:

N0Z

Фенол куп микдорда фенолформальдегид смолаларини 
олишга сарфланади:

Кейинги поликонденсацияланишда шароитига караб  
чизиади ёки тармокланган полимер хосил булади:

Бу полимерлар халк хужалигида кенг кулланилади. 
Улардан фенопластлар тайёрланади.

Фенол ва унинг гомологлари медицина ва ветеринария
да дезинфекцияловчи хамда антисептик модда сифатида 
ишлатилади. Улар оксилларни ивитади. Трикрезол — 
крезоллар аралашмасининг совунли эртимаси лизол 
дейилади ва фенолга нисбатан кучли бактерицид хоссага 
эга.

ОН ОН ОН

СН20Н

ОН ОН ОН
-НгС



7. Икки ва уч атомли феноллар

Икки ва уч атомли феноллар уч изомер шаклда 
учрайди:

ОН ОНс г  6 .
I Пирокатехин 

ОН&х°н^ У " О Н

Пирогаллол

Резорцин
ОН

<г*
ОН

Оксигидрохинон

ОН
Гидрохинон

НО ОН

ОН
Флороглюцин

Икки ва уч атомли фенолларнинг хосилалари хайвон- 
лар ва усимликлар организмида учрайдиган витаминлар, 
гармонлар, алкалоидлар, буёк моддалар, смолалар тарки
бига киради.

М асалан, пирокатехиннинг табиий хосилалари адрена
лин ва ноадреналинлар буйрак усти гормонлари булиб ка- 
техоламинлар группасига кираДи ва нерв импульсларини 
утказиш да катнаш ади  хамда кон томирларини торайти- 
риш хусусиятига эга.

Куп атомли фенолларнинг оксидланиш махсулотлари 
хинонлар биологик активликка эга булган метаболитлар 
таркибига киради:

О О

О о
Хинон Иафтахинон

8. Оддий эфирлар

Оддий эф ирлар спиртлардан молекулалараро сув 
аж ралиб  чикишидан хосил булади. Уларнинг умумий 
формуласи:

R— О— R'.

Улар асосан радикаллар  номига эфир сузини кушиб



номланади. ИЮ ПАК буйича эса катта радикал алкан деб 
каралади, колгани эса алкокси деб аталади.

Уларнинг кайнаш ва суюкланиш температуралари 
спиртларга Караганда анча паст, чунки уларда спиртлар- 
даги каби молекулалар узаро водород боглари билан 
богланиб ассоциацияланмаган.

Улар кислоталар билан оксоний бирикмалари (тузлар- 
га ухшаш) х,осил килади:

Оддий эфйрлар ёруг жойда сакланганда  кислород 
таъсирида ёки махсус шароитларда оксидланиб пе- 
роксидлар хосил килади. Пероксидлар захарли  ва порт- 
ловчи хусусиятга эгадирлар.

Оддий эфир номи билан диэтилэфири медицина ва 
ветеринарияда огрикни колдирувчи — наркоз сифатида 
ишлатилади. Агарда у юкоридаги шароитда сакланса, 
оксидланиб оксиэтил пероксид хосил килади ва ишла- 
тишга яроксиз булиб колади:

С Н з— О— СНз . Р. Н .— Диметил эфири 
И. Н .— Метоксиметан

Р. Н .— Метил этил эфири 
И. Н .— Метоксиэтан

С Н з— О— СНг— С Н 3

С Н з— СНг— О— СНг— С Н 3 Р. Н ,— Диэтил эфири
И. Н .— Этоксиэтан.

щ
\  +  -  
^ 0 :  + НС1 • а

L сп3

он
сн3-спг C h fC h -0

у о  + 30
сн,-сп-о 

3 I
on

Оксютилпероксид

сн3- с н г ОН
Сирка альдегид Гидропе

роксид

СП,
I

Oh

Гидропероксид
u Н

Зтилиденпероксид
п



9. Тиоспиртлар ва тиоэфирлар

Спиртлардаги кислород атомини олтингугурт атомига 
алмаштирса тиоспиртлар хосил булади:

R— SH

Уларни водород сульфид хосилалари деб кар аш  хам 
мумкин, чунки сульфгидрил группасидаги водород анча 
протонлашган булиб кислоталик хоссаларини намоён 
килади.

Тиоспиртлар тиоллар ёки меркаптанлар хам дейилади:

СНз— S H  р .  н .  —  метилмеркаптан
И. Н .— метантиол

СНз— СНг— S H  

СНз

ь
Р. Н .— этилмеркаптан 
И. Н .— этантиол

СНз— С— СН

I ,

13

Р. Н .— учл. бутилмеркаптан 
>Н И. Н .— 2-метил пропантиол— 2

Улар спиртларга ухшайди, лекин улардан анча кучли 
кислоталикни намоён килади:

R— SH +  N aO H ---------vR— SNa +  Н 20
R— SH  +  Н О — С — СНз----------►R— S— С — СНз

• II II
О  о

Бундай моддалар биологик активликка эга эканлиги 
аникланди. М асалан, коэнзим А. Кофермент А орга
низмда карбон кислоталарини хам активлайди:

R— С Г  +  Н S— К оА-------- ►R— С Г
Ю Н  \S K o A  + Н 20

Тиоспиртлар анча осон оксидланади ва диалкилсуль- 
фидлар хосил килади:

R— SH R— S
- Н О ] ----- ► H 20 -f- ]

R— SH R— S

Бу сульфидлар яна осон кайтарилиб сульфгидрил 
группаси тикланади:

R— S— S— R +  Н 2----------)5R— SH



Бу хусусияти оксиллар структураси ш аклланиш ида мухим 
роль уйнайди. Тиоспиртларнинг баъзилари, масалан, 
метил меркаптан чорвачиликда озукага  кушиладиган 
метионин олишда ишлатилади.

Лаборатория машгулотлари учун тажрибалар

1 - тажриба. Э т и л  с п и р т и н и  с у в с и з л а н т и р и ш

Керакли асбоблар. 1. Ш татив пробиркалари билан.
2. Этил спирти.

Реактивлар: 1. Мис сульфат, сувсиз.

И ш  й у л и :  Пробиркага сувсизлантирилган мис суль
ф ат кристалларидан озрок солиб устига бир неча мл этил 
спирти куямиз ва пробиркани чайкатиб озрок киздирамиз. 
О к  рангли мис сульфат кукаради.

Таж риба химизми: Куйи спиртлар сувда яхши эрийди 
ва у билан азеотроп аралаш м а хосил килади. Юкори 
спиртлар эса сувда эримайди. Азеотроп аралаш м адаги  
сувни хайдаш билан тозалаб  булмайди. Уларни ф ак ат  
кучли сув тортиб олувчи агентлар таъсирида сувсизланти
риш мумкин:

5 H 2 0 + C u S 0 4 ----------► C 1 1 S O 4 . 5 Н 20

2- тажриба. С п и р т л а р н и н г  н а т р и й  м е т а л и  
б и л а н  т а ъ с и р л а ш у в и

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
2. Газ чикаргич най урнатилган 
тикинч.

Реактивлар: 1. Этил спирти. 2. Изоамил спирти.
3. Натрий метали.

И ш  й у л и :  Пробиркага 0,5 мл абсолют этил спирти 
ёки бошка бирор спиртдан солиб устига оксид плёнкаси 
тозаланган  натрийнинг кичик булакчасини куш амиз. 
Натрий металининг эриши ва водород аж ралиш и  актив 
водород атомига эга булган гидроксил группаси борлиги- 
дан далолат беради.

Агарда пробиркадаги спирт устига мошдек натрий 
метали солгач дархол огзини газ чикариш найи у р н а
тилган тикинч билан беркитиб газ чикариш найининг 
иккинчи учини алангага тутсак^ аж р ал аётган  водород 
ёнади.



Т аж риба химизми:
2 С Н 3— СНг— ОН +  2 N a ---------->. 2С Н 3— С Н 2— O N a  +  | Н 2

Эслатма: Агарда натрий ту ла  эриб тугамаса устига спирт куйиб тула 
эритиб юбориш керак ёки пинцет билан чикариб олиб махсус натрий 
колдиги солинадиган идишга солиб куйиш керак.

3- тажриба. С п и р т л а р н и н г  х л о р и д  к и с л о т а  
б и л а н -  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар. 1. Пропил спирти. 2. Изопропил спирти.

3. Учламчи бутил спирти. 4. Хлорид кис
лота, концентрланган. 5. Рух хлориди, 
сувсиз.

И ш  й у л и .  а) Биринчи пробиркага бирламчи спирт 
(пропил спирти), иккинчи пробиркага иккиламчи спирт 
(изопропил спирти), учинчи пробиркага учламчи спирт 
(учламчи бутил спирти) дан 2 мл дан соламиз ва устига 
Л укас  реактивидан — сувсиз рух хлоридининг концентр
ланган  хлорид кислотадаги туйинган эритмасидан 12 мл 
куямиз ва яхшилаб аралаштирамиз. Тахминан 10 минут 
давомида колдирамиз. Бирламчи спирт солинган пробир
када х,еч кандай узгариш  булмайди. Иккиламчи спирт 
солинган пробиркада галоген хосила хосил булиши 
Хисобига эритма аста лойкаланади. Учламчи спирт 
солинган пробиркада эса анча тез, сув билан аралаш май- 
диган алкил хлорид хосил булиб остига чукади.

б) Юкоридаги таж рибадек  пробиркаларга 1 мл дан 
спиртлардан солиб устига б мл дан концентрланган хлорид 
кислота куш амиз ва аралаштириб куйиб икки минут 
давом ида кузатамиз. Учламчи спирт реакцияга киришиб 
кислотада эримайдиган алкил хлорид хосил килади. 
Бирламчи ва иккиламчи спиртлар реакцияга киришмайди.

Т аж риб а  химизми:
Бирламчи спиртларда гидроксил группаси харакатчан- 

лиги анча паст булиб, бу шароитда у галогенга алмашинмай- 
ди. И ккиламчи спиртларда анча секин, учламчи спиртлар
да эса анча осон ва тез галогенга алмашинади:

СНз

С Н з— А— С Н з +  НС1 -Zn^ C H 3
I

С Н 3



4- тажриба. С п и р т л а р н и н г  м и с  ( I I )  — 
г и д р о к с и д  б и л а н  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: Штатив пробиркалари билан. 
Реактивлар: 1. Этиленгликол. 2. Глицерин. 3. Мис 

сульфат, 5 % ли эритмаси. 4. Натрий гид
роксид, 10 % ли эритмаси.

И ш й у л и :  Иккита пробиркага 1 мл дан 3 % ли мис 
сульфат эритмаси ва 2 мл дан 10 % ли натрий гидроксид 
эритмаси соламиз. Бунда хаворанг лахча чукма хосил 
булади. Биринчи пробиркага этиленгликол, иккинчи 
пробиркага глицериндан 0,2— 0,3 мл дан солсак чукма 
эрийди ва эритма очик-кук рангга буялади.

5- тажриба. Э т и л  с п и р т и н и  к а л и й  п е р м а н г а н а т  
б и л а н  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан. 
Керакли реактивлар: 1. Калий перманганат, 1 % ли 

эритмаси. 2. Натрий гидроксид,
10 % ли эритмаси. 3. Этил 

спирти.

И ш  й у л и :  Пробиркага 1 мл калий перманганатнинг
1 % ли эритмасидан куйиб ишкорий мухит хосил булгунча 
натрий гидроксид эритмасидан томчилаб куш амиз ва 
устига 2 мл этил спирти солиб аста-секин киздира- 
миз. Сирка альдегидининг хиди сезилади ва эритма 
рангсизланиб кунгир чукма хосил булади.

Таж риба химизми:

3 СНз— С Н2ОН—2 К М п 0 4 Н О Н >°-*-*-Т 3 СНз— С ^  +

4-2 КОН + 2  М п 0 2 + 2  Н20  • Н

6- тажриба. И з о-a м и л  с п и р т и н и  х р о м л и  
а р а л а ш м а  б и л а н  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан. 
Реактивлар: 1. Изоамил спирти. 2. Калий бихромат 

, (порошок). 2. С ульф ат кислота, кон
центрланган.

И ш  й у л и :  Пробиркага 6 томчи концентрланган 

12—722 177

ч



сульфат кислота ва 3 томчи изо-амил спирти солиб устига
0,5 г атрофида майдаланган калий бихромат кушамиз. 
А ралаш тириб туриб 0,5 мл сув кушамиз ва киздирамиз. 
Эритма ранги яшил рангга айланади ва аввал изовалериан 

альдегидининг хушбуйрок хиди сезилади. К,издириш да- 
вом эттирилса изовалериан кислотасининг хиди сезилади:

3 СНз— СН— СНг— СНг— ОН +  КгСг20 7 + 4  H2S 0 4 ----- ►

------>3 СНз— СН— СНг— С Г  '  +  K2SO4 +  Cr2 ( S 0 4) з + 7  Н20
I \ н

*СНз— СН— СНг— С Г  + ( 0 )  ^ С Н з— СН— СНг— С Г  
I \ н  I Х ОН 

СНз СНз
изовалериан кислота

7- тажриба. И з о а м и л  с п и р т и н и  м и с  (II) — 
о к с и д и  б и л а н  о к с и д л а ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан. 
Реактивлар: 1. Этил спирти. 2. Мис сими.

И ш й у л и :  Мис симнинг учини спираль килиб ураб 
алан гада  корайгунча киздирамиз ва пробиркага солинган 
1 мл этил спиртига ботирамиз. Бунда кора мис оксиди 
билан копланган спираль тилла ранг мисга айланганини 
курамиз ва сирка альдегидининг уткир хидини сезамиз. 

Т аж риба химизми:
t °

2 Си i- 02 ----------- 2СиО

Н

сн3- с - о т  1 + с&р\ — -  \cff,-cf°u + Н20 
Л — J ! I  ' "

----------- 1
8- тажриба. К с а н т о г е н  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан. 
Р еактивлар: 1. Углерод сульфид. 2. Натрий гидроксид.

3. Мис (II) — сульфат, 5 % ли эритмаси.



И ш  й у л и :  Реакцион пробиркада 4— 5 томчи спирт, 
бир неча томчи углерод сульфид ва кичик бир булакча 
натрий гидроксидини аралаштириб бир оз киздирамиз ва 
5 %  ли мис ( И ) —сульфат эритмасидан томчилатиб 
кушамиз. Мис ксантогенати хосил булиши хисобига 
кунгир чукма хосил булади. Бу спирт гидроксидларига хос 
реакциядир.

Тажриба химизми;
Бирламчи ва иккиламчи спиртлар углерод сульфид 

билан ишкорлар иштирокида реакцияга киришиб сувда 
эрийдиган алкилксантогенатлар хосил килади:

Алкилксантогенатларнинг тузлари икки валентли мис 
тузлари билан кунгир рангли бир валентли мис ксантоге- 
натини хосил килади:

Учламчи спиртларнинг ксантогенатлари бекарор булиб 
туйинмаган бирикмаларга парчаланади. Шу сабабли 
учламчи спиртларни бу реакция буйича аниклаб  булмай- 
ди.

9- тажриба. Ф е н о л н и н г  э р у в ч а н л и г и н и ,  
к и с л о т а л и к  х у с у с и я т и н и  а н и к л а ш  в а  

ф е н о л я т л а р  х о с и л  к и л и ш
Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Фенол, кристаллик. 2. Натрий гидрок

сид, 10 % ли эритмаси. 3. Кук лакмус ёки 
универсал индикатор когози.

И ш й у л и :  0,3 г фенол кристалларидан пробиркага 
солиб устига 2 мл сув куямиз ва яхшилаб аралаш тирам из. 
Бунда фенол тула эримайди. Киздирганимизда эрувчанли- 
ги ортади. Аралаштириб туриб иссик холда ярмини 
иккинчи пробиркага куямиз. Совутилганда иккала пробир
када хам икки катлам хосил булади. Устки катлам  
фенолнинг сувдаги эритмаси, пастки мойсимон катлам

4 R— О— C S 2N a + 2  C u S 0 4-Na + 2  C u S 0 4-------- *~2 R— O— С Г  +
\ S C u  

+  R— О— C— S— S— C— O— R + 2  N a 2S 0 4



фенолдаги сувнинг эритмаси хисобланади. Эритмадан бир 
томчи олиб кук лакмус ёки универсал индикатор когозига 
томизсак кизаради.

Биринчи пробиркага 2— 3 мл сув кушиб аралаш - 
тирганимизда тула эрийди. Иккинчи пробиркага 
томчилатиб натрий ишкори эритмасидан кушганимизда 
сувда яхши эрийдиган фенолят хосил булиши хисобига 
гомоген эритма хосил булади.

Учинчи пробиркага 0,1 г фенол кристалларидан солиб 
устига 1— 2 мл натрий карбонат эритмасидан солсак, 
натрий фенолят хосил булиши билан тула эриб кетади.

Т аж риба химизми.
Фенолнинг кислоталиги спиртларга Караганда кучли 

булишига сабаб  гидроксил кислородининг ташки электрон 
каватидаги  эркин электрон жуфтлари булути бензол 
халкаси  л  — электрон булути билан таъсирлашиб халкага 
томон силжийди. Н атиж ада кислород уз навбатида 
кислород-водород богининг электрон булутини узига куп
рок тортади ва водород анча протонлашиб колади:

Фенолга н аф акат  ишкорий металлар ва ишкорлар, б ал 
ки натрий карбонат таъсирида хам фенолят хосил булади:

С6Н5—OH +  N aO H -------- vC6H 50 - N a + + H 20  
С6Н5—ОН +  N a2C 0 3-------- ► C6H5ONa +  NaHCOa

Ф енолятлар  гидролизланганлиги сабабли эритмалари 
ишкорий мухит беради ва кислоталар таъсирида фенол 
аж р ал ад и .

СвН5—ONa +  HCl-------- ^CgHsOH +  NaCl

10- тажриба. Ф е н о л г а  б р о м л и  с у в  т а ъ с и р и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Р еактивлар: 1. Фенол, 2. Бромли сув.



И ш  н у л и :  Пробиркага 0,1 г фенол солиб устига 2 мл 
сув куямиз ва тула эригунча аралаш тирамиз. Эритма 
устига томчилатиб то узига хос хидли трибромфенолнинг 
ок булутсимон чукмаси хосил булгунча бромли сув к у ш а
миз. Агарда аралаштириб туриб бромли сувни куш иш да 
давом эттирсак ок чукма сарик рангли чукмага айланади.

Т аж риба химизми.
Фенолдаги гидроксил кислороди таш ки электрон 

каватидаги  эркин электрон жуфтлари булути халканинг 
харакатчан  я  — электрон булути билан таъсирлаш иб, 
бензол халкасига караб силжийди ва унинг электрон 
зичлигини асосан орто — ва пара — холатларда купайти- 
ради. Н атиж ада электрофил урин олиш реакциялари шу 
холатларда бензолга нисбатан ж уда осон боради. Бром 
таъсирида учта водород оддий шароитда бромга алмаши- 
нади:

Ортикча микдордаги бромли сув таъсирида сувда ёмон 
эрийдиган сарик рангли 2, 4, 4, 6 — тетрабромциклогекса- 
диенонга айланади. Бунда у бромли сув таъсирида 
оксидланади хам:

+ Вг? 'т в г Г  +  hBr
Вг

Бензол хосилаларининг бу хусусиятини лаборатория 
шароитида анча осон ам алга ошадиган, кузатиладиган  
нитроланиш, сульфоланиш реакциялари ёрдамида хам 
синаб куриш мумкин.

1 1 -тажриба. Ф е н о л г а  с у ю л т и р и л г а н  н и т р а т  
к и с л о т а  т а ъ с и р и

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Фенол, кристаллик. 2. Нитрат кислота, 

концентрланган.



И ш  й у л и :  Пробиркага 0,5 г фенол кристалларидан 
солиб устига мойсимон сукжлик хосил булгунча ар алаш ти 
риб туриб томчилатиб сув куямиз. Иккинчи пробиркада
1 мл концентрланган нитрат кислотани совутиб туриб 1 мл 
сувга кушамиз. Суюлтирилган нитрат кислотасини фенол 
эритмасига доимо аралаштириб туриб томчилатиб куш а
миз. Реакция жуда шиддатли боради, шу сабабли 
пробиркани сув жумраги остида ёки музли сув солинган 
стаканда совутиб туриш керак. Кислотани хаммасини 
кушиб булгач реакцион аралашмани стакандаги уч 
баробар  хажмдаги сувга агдарамиз ва аралаш тирамиз. 
Кейин бир оз тиндирамиз. Бу вактда стакан остида огир 
мойсимон орто- ва пара- нитрофенолларнинг аралаш маси 
Хосил булади.

Т аж риба химизми.
Аввалги таж рибада  курганимиздек гидроксил группа 

кислороди таъсирида активлашган орто- ва пара- водо- 
родлар осонлик билан нитрогруппага алмашинади. Бен- 
золга нисбатан феноллар суюлтирилган нитрат кислота 
таъсирида хам нитроланади ва орто- хамда пара- нитрофе- 
ноллар аралаш маси хосил булади:

ОН ОН ОН

Н0г

Орто- ва пара- нитрофенолларни сув буги билан хайдаб 
аж р ати б  олиш мумкин. Бунда ички молекуляр водород бог 
хосил киладиган орто- нитрофенол сув бури билан 
хайдалади:

М олекулалараро водород боглари оркали бир-бири 
билан бирикиб ассоцияланиши натижасида п-нитрофенол 
сув буги билан хайдалмайдиган холатга утади:



Нитрат кислотаси ортикча олинган булса ди- ва 
тринитрофеноллар хам хосил булади. Агарда концентр
ланган  нитрат кислотаси ёки нитроловчи аралаш ма 
ишлатилса тринитрофенол — пикрин кислотаси хосил 
булади. Буни кейинги таж рибада  синаб куришингиз 
мумкин.

12- тажриба. П и к р и н  к и с л о т а с и  
( т р и н и т р о ф е н о л ) н и н г  х о с и л  б у л и ш и  в а  

х о с с а л а р и

Керакли асбоблар: 1. Реакцион пробирка. 2. Ш татив 
пробиркалари билан. 3. Газ ч и к а
риш найи урнатилган тикинч.

Реактивлар: 1. Фенол, кристаллик. 2. Нитрат кислота, 
концентрланган. 3. Натрий гидроксид, 
10% ли эритмаси. 4. Сульфат кислота, 
концентрланган. 5. Темир (III)-хлорид, 
3%  ли эритмаси. 6. Сульфат кислота, 
5%  ли эритмаси. 7. Натрий карбонат, 
эритмаси. 8. Глюкоза, кристаллик.
9. Шойи ёки жун материал.

И ш  й у л и :  Реакцион пробиркага 1 г фенол солиб 
устига концентрланган сульфат кислотадан 3 мл куш амиз 
ва сув хаммомида гомоген эритма хосил булгунча 
киздирамиз. Совутиб устига 4 мл сув куямиз ва 
аралаштириб туриб аста-секин 3 мл концентрланган 
нитрат кислотаси кушамиз. Эритма тук  кизил рангга 
буялади. Реакцион пробиркани сув хаммомига урнатиб 
15 минут киздирамиз. Аралашма совугандан кейин 10 мл 
сув кушиб суюлтирамиз. Чукмага тушган пикрин кислота
сининг сарик кристалларини шиша фильтрда фильтрлаб 
оламиз ва куйидаги реакцияларни утказамиз.

а) Пикрин кислотасининг сувдаги эритмасига бир неча 
томчи натрий гидроксид эритмасидан куш сак оч сарик 
ранг^ тук сарик заргалдок рангга утади. Унинг устига 
суюлтирилган кислота кушиб кислотали мухитга утказсак  
яна оч сарик рангга утади.

б) Пикрин кислота эритмасига томчилатиб темир 
(III) - хлорид эритмаси кушсак эритма ранги узгармайди.

в) Пробиркага пикрин кислотасининг эритмасидан бир 
неча томчи солиб устига 3 мл натрий карбонат эритмаси ва
0,1 г глюкоза кушиб бир неча минут давомида кайнатсак



эритма ранги кизилга узгаради ва кислота кушилганда 
яна заргалдок-сарик  рангга утади.

г) Пикрин кислотасининг сувдаги туйинган эритмасига 
жун ёки шойи материалидан бир булакча солиб кайна- 
ётган сув хаммомида 15—20 минут киздирамиз ва 
суюкликни тукиб таш лаб материални бир неча марта сув 
билан ювамиз, сикиб олиб куритамиз. М атериал ёркин 
сарик рангга буялади.

Таж риба химизми:
Фенол халкасидаги  нитрогруппа иккинчи тур ори- 

ентанти булиб гидроксил группасига карама-карш и 
электрофил урин олишни кийинлаштиради. Агарда ав- 
валги таж рибада  фенол жуда осон нитроланган булса, 
нитрофенол кийинрок, динитрофенол эса анча кийин 
киришади. Шу сабабли тринитрофенол фенолга кон
центрланган нитрат кислотаси ёки нитроловчи аралаш ма 
(концентрланган нитрат ва сульфат кислоталари ар а 
лаш маси) таъсирида киздирилганда хосил булади:

+ ЗН20

Учта нитрогруппа таъсирида фенолнинг кислоталиги 
янада ортади ва унинг фенолятлари хакикий тузларга 
ухшайди. Ш у сабабли  пикрин кислотасига ишкор таъсири
да у фенолят хосил килади ва хиноид тузилишга утади, 
натиж ада ранг чукурлашиб оч сарикдан сарик — 
заргалд окка  утади:

0~— N = 0  0~— N —0H

Купгина нитрофенолларда ички водород боглари хосил 
булиши хисобига темир ( I I I ) -х л о р и д  билан реакция 
бермайди.

Пикрин кислотаси оксиллардаги аминогруппа билан 
таъсирлаш иб сар и к  рангли эримайдиган бирикма хосил 
килади.



13- тажриба. Ф е н о л л а р н и н г  т е м и р  ( I I I ) -  
х л о р и д  б и л а н  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.

Реактивлар: 1. Фенол. 2. Пирокатехин. 3. Резорцин.
4. Гидрохинон. 5. Темир ( I I I ) - хлорид, 
3%  ли эритмаси.

И ш  й у л и :  Биринчи пробиркага фенол, иккинчи 
пробиркага пирокатехин, учинчи пробиркага резорцин, 
туртинчи пробиркага гидрохинондан 0,1 г дан солиб устига
2 мл дан сув куямиз ва аралаштириб эритамиз. Кейин хар 
бир пробиркадан 5—6 томчидан яна худди шундай туртта 
пробиркага олиб устига 3— 5 томчи темир ( I I I ) -х л о р и д  
эритмасидан соламиз. Фенол ва резорцин эритмалари 
интенсив бинафша рангга, пирокатехин эритмаси зай- 
тунсимон-зангори рангга суюлтирилганда эса бинафша 
кук рангга буялади. Гидрохинон эритмаси эса аввал 
зангорига буялади, кейин кунгирлашади ва вакт утиши 
билан чиройли тук зангори игнасимон хингидрон кри- 
сталларини хосил килади. Нафтоллар хам рангли эритма 
ва кейин чукма хосил килади. Рангларнинг интенсивлиги 
фенолларнинг ва темир (III) - хлориднинг концентрацияси- 
га хам боглик булади. Бундан таш кари  фенолларнинг 
бош ка изомерлари хам ишлатилиши мумкин.

Шу сабабли хар бир пробиркада пайдо булган рангни 
таж рибадан  кейин яхшилаб кузатиб даф тар га  ёзиб 
куйишингиз таклиф килинади.

Таж риба химизми:
Фенолларнинг темир ( I I I ) -х л о р и д  билан рангли би

рикмалар хосил килишига сабаб диссоциаланадиган фено- 
лятларни комплекслари хосил булишидир:

Фенол ва куп атомли феноллар анча осон оксидланади. 
Гидрохинон хатто темир ( I I I ) -  хлорид таъ сирида оксидла
ниб хинон хосил килади. У эса яна гидрохинон билан 
таъсирлашиб хингидронга айланади. А гарда гидрохинон 
эритмаси киздирилиб туриб темир (I II ) -х ло р и д  кушил- 
са процесс тезлашади:



Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к л а р

1. К андай  бирикмалар оксибирикмалар дейилади?
2. О ксибирикмалар кандай таснифланади?
3. Бир атомли спиртларнинг таснифи, номенклатураси ва изомерия

си. С ^ э О Н т а р к и б л и  спиртнинг хамма изомерларини ёзинг ва  рационал 
хамда И Ю П А К  номенклатураси буйича номланг.

4. Спиртларнинг табиатда  учраши ва олиш усуллари. Куйидаги 
бирикмалардан кандай усулда спирт хосил килиш мумкин?

Хосил булган спиртларнинг ИЮ ПАК номенклатураси буйича 
номланг ва бирламчи, иккиламчи ва учламчи спиртларни курсатинг.

5. Этил спирти медицина ва ветеринарияда наркотик модда 
сифатида, дезинфекциялаш да, саноатда каучук олишда, озик-овкат  
саноатида  ичимликларда кенг ишлатилади.

И чим ликларда ,  медицинада ишлатиладиган, гидролиз ва техник этил 
спиртлари саноатда  кандай олинади? Реакция тенгламаларини келтиринг 
ва ж араёнини  изохланг.

6 . Метил спиртининг тривиал номи «ёгоч спирти», ёгочни курук 
хайдаш да  хосил булади. У кучли захарли булиб, организмда осон ва тез 
оксидланиб чумоли альдегидига айланади. Лекин жуда яхши эритувчи 
сифатида кенг ишлатилади. Уни метандан синтезгаз оркали ёки оксидлаб 
олинади. Ж а р а ё н  тенгламасини ёзинг ва изохланг.

7. С пиртларнинг физик хоссалари, гидроксил водородининг протон- 
ланиши, спиртларнинг ассоциацияланиши. Кислоталик хоссаларини 
курсатувчи реакцияларни — алкоголятлар ва мураккаб эф ирлар  хосил 
булиш реакцияларини ёзинг.

8 . Гидроксил группа алмашиниши хисобига борадиган реакция
ларни х ам д а  бирламчи, иккиламчи ва учламчи спиртларнинг реакцион 
кобилиятини ифодаланг.

9. Бирламчи, иккиламчи ва учламчи спиртларнинг оксидланиши ва 
дегидрогенланиши. Куйидаги спиртларнинг: а) Этил спирти; б) Изопро
пил спирти; в) Учламчи бутил спиртини оксидланишини ва а) Метил 
спирти; б) Изопропил спиртларининг дегидрогенланишини ёзинг.

10. Туйинмаган  спиртларнинг асосий вакиллари винил, аллил 
типидаги спиртлар. Цитронеллол, гераниол, фарнезолларни табиатда  
учраши ва ахам ияти .  Поливинил спирти хакида фикр юритинг.

11. Икки атомли спиртлар — гликолларнинг изомерияси, номенкла
тураси. Куйидаги моддалардан : а) 1 ,2 — дихлорэтан гидролизлаб, 
б) Этиленни Вагнер реакцияси буйича оксидлаб этиленгликол хосил 
килинг.

СНз —С =  СН — СНз



12. Этиленгликол техникада антифриз (тосол) — ички ёниш двига- 
телларини совутиш учун эритмалар тайёрлаш да,  лавсан  толаси олишда 
ва узи  хамда хосилалари эритувчи сифатида кенг ишлатилади. 
Этиленгликолга мис (II) — гидроксид ва сирка кислотаси таъсирида 
борадиган  реакция тенгламаларини ёзинг ва изохланг.

13. Глицерин ва унинг хосилалари медицина ва ветеринарияда, 
парфю мерияда ,  портловчи моддалар иш лаб чикариш да кенг к у л л ан и л а 
ди. Уни саноатда пропилендан, ёгдан ва шакарсимон м оддалардан 
олинади. Реакция тенгламаларини ёзинг ва шаронтини курсатинг.

14. Глицерин табиатда кенг таркалган .  Уни мис (И) — гидрооксиди 
таъси ри да  ва дегидратациялаб, акролеинга айлантирилиб аникланади. 
Бу реакци я  ва глицеринга нитрат кислота таъсири реакцияларининг 
тенгламасини ёзинг.

15. Куп атомли ва алициклик хам да  ароматик спиртларнинг асосий 
вакилларининг тузилиши ва ахамиятини таърифланг.

16. Феноллар деб кандай бирикмаларга  айтилади? Ф енолларнинг 
изомерияси ва номланиши. СНз — СвН4 — ОН таркибли фенолнинг хамма 
изомерларини ёзинг ва иомланг.

17. Фенол медицина ва ветеринарияда антисептик модда сиф атида  ва 
химия саноатида  пластмассалар олиш да кенг ишлатилади. Саноатда  
тошкумир смоласини курук хайдаб ва кумол усулида бензол ва 
пропилендан олинади. Lily реакцияларнинг тенгламасини ёзинг ва 
изохланг. '

18. Фенол жуда катта куламда ишлатилганлиги учун бензолдан 
сулфокислоталар оркали хам олинади. Реакция тенгламасини ёзинг ва 
изохланг. Хлорбензолнинг гидролизланиш реакциясини ёзинг ва шарои- 
тини курсатинг.

19. Бензол халкаси ва гидроксил группасининг узаро  таъсири 
натижасида феноллар спиртларга Караганда анча кучли кислоталик 
хоссаларини намоён килади. Кислоталик хоссаси кучайиши сабабини 
изохланг ва фенолга ишкорий металл, ишкор ва натрий карбонат  таъсири 
ва хосил булган моддага суюлтирилган кислота таъсирида борадиган 
реакцинлар тенгламасини ёзинг.

20. Табиатда  фенол структураси ж уда  куп физиологик ва  биологик 
актив моддалар  таркибига киради. У гидроксил хисобига алкилланиб 
оддий эф ирлар  шаклидаги гликозидлар ёки ацилланиб мураккаб  эфирлар 
(масалан,  ацетил салицил кислотаси — аспирин) холида булади. 
Фенолнинг алкилланиши ва ацилланиш реакцияларини фенолга: а) М е 
тил спирти; ва б) сирка ангидриди таъсири мисолида курсатинг ва 
тенгламасини ёзинг.

21. Фенолдаги орто- ва пара- холатлардаги  водородлар гидроксил 
кислороди билан халка п — электрон булути таъсирлаш уви нати ж асида  
активлашиб, харакатчан булиб осонлик билан электрофил алм аш иниш га  
киришади. Шу жараённи изохланг ва фенолнинг сулфоланиш реакцияси 
тенгламасини ёзинг.

22. Фенол галогенланиши бензолга нисбатан ж уда  осон ам ал га  
ошади. Бромланиш реакцияси фенолга сифат реакцияси сифатида,  
хлорланишдан хосил булган пентахлорфенол эса уругларни экишга 
тайёрлаш да  зарарсизлантириш учун ишлатилади. Фенолга бромли сув 
таъсирида  трибромфенол ва ортикча бромли сув таъси рида 2, 4, 4, 6 — 
тетрабромциклогексадиенон хосил булиш реакцияси тенгламасини ва 2 ,
3, 4, 5, 6  — пентахлорфенол формуласини ёзинг.

23. Фенол суюлтирилган нитрат кислотаси таъсирида  орто- ва  пара- 
нитрофеноллар аралашмаси хосил килади. Бу изомерларни сув буги 
билан х ай д а б  ажратиш  мумкин. Фенол билан суюлтирилган нитрат



кислота таъсирида борадиган реакция тенгламасини ва  нега орто
нитрофенол сув бури билан хайдалишини тушунтиринг.  Нега п- 
нитрофенол сув буги билан хайдалмайди.

24. Фенолга нитроловчи аралашма (концентрланган нитрат ва 
сульфат кислоталари) ёки концентрланган нитрат кислота таъсирида 
киздирилганда тринитрофенол — пикрин кислотаси хосил булади. Бу 
кислота фармацевтикада  хамда саноатда буёк сиф атида  иш латила
ди. У портловчи модда. Фенолга: а) концентрланган сульфат 
кислотаси; б) нитроловчи аралаш м а таъсирида борадиган  реакция 
тенгламасини ёзинг.

25. Ф енолформальдегид смолалари — бакелитлар, пенопластлар 
олишда ва м.устахкам температурага чидамли булганлиги учун авиа-, 
авто- ва радиотехника саноатида  деталлар тайёрлаш да эритм алари клей 
( Б Ф — 2, БФ — 6 ) сифатида  ишлатилади. БФ — 6 терига суркалганда 
тезда  куриб эластик плёнка хосил килади, шу сабабли медицина ва 
ветеринарияда теридаги кичик яра, хамда кесилган ерларни даволаш да 
ишлатилади. Фенолнинг формальдегид билан поликонденсатланишини 
ёзинг.

26. Икки атомли феноллар табиатда кенг тар к а л га н  булиб, 
пирокатехиннинг монометил эфири — гваякол юкори нафас  олиш 
йуллари ш амоллаганда ,  резорцин тери касалликларида сурков мойлари 
ва эритмалар тайёрлаш да  ишлатилади. Гидрохинон фотографияда 
кулланилади, организмда гидрохинон фрагменти электрон транспортида 
к атнаш ади .  Икки атомли фенолларнинг формулаларини ёзинг ва 
И Ю П А К  номенклатураси буйича номланг.

27. Уч атомли феноллар табиатда жуда куп физиологик ва биологик 
актив моддалар структурасига киради. Уларнинг изомерларини ёзинг, 
номланг ва ахамиятини тушунтиринг.

28. Тиоспиртлар огир металларнинг ионларини боглаш  хоссасига эга 
булиб, уларнинг бирикмалари билан захарланганда за х ар г а  карши дори 
сифатида ишлатилади, масалан,  унитол — 2 , 3 димеркаптопропансулфо- 
кислота. Харбин холатларда  ишлатиладиган люизит билан захарланган 
да  кулланиладиган  дори — Британия антилюизити 2,3— димеркаптопро- 
панолдир. Тиоспиртлар кан дай  бирикмалар ва улар кандай  олинади?

а) Метилмеркаптан; б) Этанитол; в) 2,3— димеркаптопропансульфо- 
кислота; г) 2,3— димеркаптопропанолларнинг формуласини ва г) Мети- 
лиодитдан натрий гидросульфид; д) Этанолдан водород сульфид 
таъсирида  тиоспирт хосил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг.

29. Тиоспиртлардаги тиол (сульфгидрил) группаси баъзи  амино- 
к и слоталартаркибига  киради ва оксидланиб дисульфидлар хосил килиши 
организмда кечадиган мухим биохимиявий ж араёнларда  — оксил модда
л а р  хосил булишида мухим роль уйнайди. Уларнинг баъзи  органик 
кислоталар билан м ураккаб  эфирлари биологик активликка эга (масалан 
коэнизм А), а) Этилмеркаптаннинг оксидланиши ва кайтарилишини; 
б) Этилмеркаптаннинг сиркахлорангидриди билан реакциялари тенгла
маларини ёзинг.

30. Диэтил эфири ингаляцион наркоз сифатида, экстрактлар 
тайёрлаш да ,  суркаш да кулланилади. Оддий эф йрлар  деб кандай 
бирикм аларга  айтилади? а )  Диметил эфири; б) Метоксиэтан; в) Анизол- 
ларнинг  формулаларини ва г) Метанолга сульфат кислота таъсирида; 
д) Натрий этилатга метилхлорид таъсирида диэтил эфири хосил булиш 
реакциялари  тенгламасини ёзинг.



VIII боб. ОКСОБИРИКМАЛАР

Оксобирикмалар деб таркибида оксогруппа тутган 
бирикмаларга айтилади:

> с = о
Агарда оксогруппа битта углеводород радикали ва 

водород атоми билан туташган булса альдегидлар 
дейилади:

R - < °
\ н

Бундан альдегидларнинг биринчи вакили чумоли 
альдегиди мустасно. Унда оксогруппа иккита водород 
атоми билан туташган булади:

н - < °
\ н

Оксогруппа иккита углеводород радикали билан ту
таш ган булса кетонлар хосил булади:

R - C - R
II
О

Оксогруппа баъзан карбонил группаси дейилади, шу 
сабабли альдегидлар ва кетонлар карбонил бирикмалари 
деб х,ам аталади. Оксогруппа билан туташган углеводород 
радикалининг тавсифига караб: 1. Туйинган. 2. Туйинма
ган. 3. Ароматик альдегид ва кетонларга булинади.

1. Туйинган альдегид ва кетонлар
Оксогруппа туйинган углеводород радикаллари билан 

туташган бирикмалар туйинган альдегид ва кетонлар 
дейилади.

Альдегидлар асосан тривиал номга эга, яъни уларга 
мос келган, табиатда кенг учрайдиган карбон кислоталар 
номидаги кислота сузи урнига альдегид сузини, И Ю П А К  
номенклатураси буйича эса мос келган углеводород 
номига «-ал» кушимчасини кушиб номланади:

. О  . О
Н - С Г  С Н з - С Г  С Н з - С Н 2- С Г

\ н  \ н  х н
Т. Н. Чумоли альдегиди Т. Н. Сирка альдегиди Т. Н. Пропион альдегиди 
И. Н. М етанал И. Н. Этанал И. Н. П ропанал
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СНз — С Н 2 — С Н 2 — о /  С Н з - С Н - С ^
\н  I \ н

С Н з

Мой альдегиди, Изомой альдегиди,
бутанал 2 — метил пропанал

Кетонлар рационал номенклатураси буйича ради- 
каллар номига кетон сузини кушиб, И Ю ПАК номенклату
раси буйича углеводород номига — ОН кушимчасини 
кушиб ва охирида ракам  билан оксогруппа урни курсатиб 
номланади:

С Н з - С - С Н з
II
О

С Н3- С - С Н 2- С Н 3
II
0

1 2 3 4 5 
С Н з - С - С Н 2- С Н 2- С Н 3

А
СНз — С Н 2 — С — С Н 2 — СНз

.4
СНз — СН — С — СНз

1  11СНз О

Ацетон
Р. Н .— Диметилкетон 
И. Н .— Пропанон

Р. Н .— Метил этил кетон 
И. Н .— Бутанон

Р. Н.— Метил пропил кетон 
И, Н .— Пентанон — 2

Р. Н .— Диэтил кетон 
И. Н .— Пентанон — 3

Р. Н .— Метил изог?ропил ке 
тон
И. Н .— 2 — метил бутанон

Юкоридаги формулалардан куринадики, оксобирикма- 
ларда  занжирнинг тузилишига (альдегид ва кетонларда) 
ва оксогруппанинг занжирдаги урнига (кетонларда) 
боглик булган тузилиш ва х,олат структур изомерия турлари 
учрайди.

1.1. Табиатда учраши ва олиниши. Альдегид ва 
кетонлар табиатда  оралик моддалар сифатида х,осил 
булади. Б аъзи  туйинмаган циклик ва ароматик альдегид- 
кетонлар таби атда  эркин х,олда учрайди ва маълум 
физиологик хам да биологик активликка эгадирлар. Лекин 
улар  синтетик усулда олинади.

1. Альдегидлар бирламчи спиртларни мис катализа-



торлигида дегидрогенлаб олинади:

с н 3 - с н 2 - о н - ^ - £  с н 3 - с ^ ° + н 2

\ н

Альдегид деган ном шу реакция асосида пайдо булган, 
яъни лотинчада альдегид сузи алкогол дегидрогенланган 
(дегидрогенланган спирт) деганидир.

Б у  шароитда иккиламчи спиртлардан кетонлар хосил 
булади:

С Н з - С Н - С Н з - ^ - £  С Н 3 - С - С Н 3 - С Н 2 +  Н 2

2. Спиртлар анча осон оксидланади. Бирламчи спирт
л ард ан  альдегидлар хосил булади:

С Н 3- С Н 2- О Н + ( 0 ) ----- ^ С Н з - С Г  + н2о

Иккиламчи спиртлардан эса бу усулда кетонлар хосил 
булади:

С Н 3 - С Н - С Н 3 +  [ О ] ----- *- С Н 3 — С — сн3 + н2о
II

ОН о
3. Хозирги вактда саноатда альдегидлар оксосинтез 

реакцияси ёрдамида алкенларга углерод (П )-о кси д и  ва 
водородни босим хамда катализатор остида таъсир этиб 
олинади:

Кат., 100— 150°
С Н 2 =  С Н 2 +  С О + Н 2 -------------------» С Н 3— С Н 2- С Г

150— 200 атм \ Н

4. Кислоталарнинг кальцийли тузларини пиролиз килиб 
(курук хайдаб) олинади:



Чумоли ва бошка бирор кислотадан хосил булган 
аралаш  туздан альдегид хосил булади.

Булардан таш кари альдегид ва кетонлар дигалогенли 
бирикмаларни гидролизланишида, алкенларнинг озонла- 
нишида хам хосил булади.

1.2. Физик-химиявий хоссалари. Альдегид кетонлар- 
нинг физик-химиявий хоссалари оксогруппанинг хусусия- 
ти таъсирида шаклланади. Карбонил группаси кислороди 
углерод атомига Караганда анча электроманфий элемент 
булиб карбонил кушбоги электрон булутини узига 
тортади, натижада карбонил углеродида кисман мусбат 
зар яд  хосил булади:

Углерод атомидаги мусбат заряди канчалик катта 
булса, канчалик кучли булса, унга нуклеофил агентлар- 
нинг бирикиши шунчалик осон ва тез боради.

Алкил радикаллари мусбат индуктив эффектга ( +  J — 
эффектга) эга булиб узидан богнинг электрон булутини 
итаради ва карбонил углеродидаги мусбат зар я д  кучини 
камайтиради. Бу эса нуклеофил бирикишни сусайтиради.

Альдегидларда карбонил группа битта радикал билан, 
кетонларда эса иккита радикал билан туташган. Шу 
сабабли кетонларда карбонил группадаги углерод заряди 
купрок кучсизланади ва улар нуклеофил реакцияларга 
альдегидларга Караганда кийинрок киришади:

Л " (V - и
Альдегид кетонларда молекулалараро водород богла- 

ниш йук, молекулалар ассоциацияланмаган. Ш у сабабли 
уларнинг зичлиги, кайнаш, суюкланиш температураси 
спиртларга Караганда анча кичик булади.

а ) Нуклеофил бирикиш реакциялари
1. Альдегид — кетонларга водород цианид бирикиши- 

дан а  — оксинитриллар хосил булади. Улардан оксикисло- 
талар  ва а  — аминокислоталар олинади:

ОН



Нуклеофил бирикишда кисман мусбат зарядланган  
карбонил углеродига манфий зарядланган  заррача  х,ужум 
килиб карбонил кушбоги узилиши хисобига бирикади:

7 6 -

+
н

CN
II6+<1

СИ,- с 
I 
ft

CN

/
сн3— с  — сн

©
+ н

и

, ° н
СН.-С —  CN

н

2. Натрий бисульфит бирикишидан кристаллик модда- 
лар — бисульфитлар хосил булади. Булар карбонил 
бирикмаларни аралаш м алардан  аж ратиб олишда кулла- 
нилади:

6-

СН3-С
'/У

© © 
+  NaHSOj

УОН
Cf13-c'-S03Na

П
б) Нуклеофил урин олиш реакциялари

Карбонил кислороди хисобига альдегид-кетонлар нук
леофил бирикиш боскичи оркали урин олиш реакциялари- 
га киришади.

1. Аммиак бирикиб а  — аминоспиртлар хосил булади. 
Бу моддалар анча бекарор булиб осон парчаланиб 
иминларга айланади. Альдегид иминлари уч молекуласи 
бирикиб альдегид аммиак хосил булади:

S 0Cffj-C + Nh3
Н

Cf/r C<
он
-N H ,
H

Ch3

UN Nfi
CHj—Cfi =  NH

CtlrCH Ch~CH3
j  4  /  J

N
I

h



Чумоли альдегиди аммиак билан реакцияга киришиб 
гексаметилентетрамин — уротропин хосил килади. Уро
тропин сийдик йуллари шамоллаганда д аволаш  учун 
фойдаланилади. Сийдик йулларида уротропин кислотали 
мухитда гидролизланиб формальдегидга айланади. У эса 
дезинфекциялайди. Сийдик ишкорий мухитга эга булса 
уротропин таъсир этмайди. Унинг кальций хлорид билан 
комплекс тузи кальцекс гриппга карши ишлатилади:

2. Гидроксиламин таъсирида оксимлар хосил булади:

C H 3- C H  =  0  +  N H 20 H — — i- СНз — СН =  N — о н  — Н2 0

3. Гидразин ва унинг хосилалари фенил гидразин, 
семикарбазидлар таъсирида гидразон ва семикарбазонлар 
Хосил булади:

.о
СНз — С +  H 2N — N H 2 ---------►СНз — CH =  N — n h 2 +  h 2o

Оксим, гидразонлар альдегид-кетон группаси тутган 
бирикмаларни биологик аралашмалардан аж ратиб олиш
да кулланилади.

в) Водород атомлари х.исобига борадиган реакциялар

Карбонил группаси манфий индуктив эффекта ( —J — 
эффекти) таъсирида а — углерод атомининг электрон 
зичлиги камайиб мусбат зарядланиб колади. Бу эса а  —

6НгС*  + 4NH, 
Х //

N N,ч /
сн, СН,

Сиркаальдегидгидразони

- H 2N - N H - C 6H 5 -----*-CH3- C H  =  N - N H - C 6H5 +  H 20

Фенилгидразон



угл « р о д  водород 6 o f h h h h  г электрон булути углерод
атс^и змига силжишига ва водород атомларининг кисман
п р с э н н »  тонлаш иб  харакатчан булиб колишига олиб келади. 
Ш у - 1 ■ сабабли альдегид-кетонлар а — водородлари хисоби
га ■ — — 'у ^/рин олиш ва конденсатланиш реакцияларига кириша- 
ди.

1. Галогенлар таъсирида а — водородлар кетма-кет 
гал^ -огенга  алмашади:

с н , - с < н + С 1 ! ^ н с Г С Н г С |- < ° + С1г^ Н с Г  

СНС12- С ^  + C I 2— ^  С С 1 з - С ^

~ 'Грихлорсирка альдегиди кристаллик хлоргидрат хосил 
ади. У тинчлантирувчи ва ухлатувчи восита сифатида 

и ш _ _______^"татилади.
^ н г а  ишкор таъсирида хлороформ олинади:

: С 1 з - С Г  + N a O H -------- ^ C H C I 3 +  N a - 0 - G f
\ н  Х Н

JBy усул билан ацетондан йодоформ ва бромоформ 
нади.

—2. Алдол-кротон конденсацияси ишкорий мухитда 
аль— __дегид-кетонлар орасида содир булади:

64- I п  -  | О
Щ - с '  + Н  +  С ~ С ^  -9 ! U  Ch3— С—СН2—С

N  \б+ I ^
и н

/ О
сн3- с п ~ с н - с 'пги

Кротон

Алдоп

^ \ о с и л  булган алдол алдегидоспиртдир. Реакциянинг бу
бос _ *-<.ичи алдол конденсацияси, сув аж ралиб  чикиши билан 
туй =  и и н м а ган  альдегид хосил булиш боскичи эса Кротон



конденсацияси дейилади. Бу реакция тирик органи 
кофермент А хосилалари иштирокида бориб кис. 
биосинтезида мухим роль уйнайди:

О

SKoA
юос-спг с-соон + СИ,-с

II
о

салат сирка кислота СООН
I

^  H00C-Cfi2- C ~ СН2~СООН /\o fion  j *

Oh
Лимон кислота

й

^ S ~ m c - c n , - c

Инсон ва хайвонлар организмида диспропорцис 
реакциялари содир булиб туради. Таркибида а  — 
атомлари булм аган  альдегид-кетонлар мисоли,ш 
куриш мумкин. Бунда битта молекула оксидланса . 
молекула кайтарилади. Бу реакция Канницаро ре . 
хам дейилади:

Н — С нон
КОН

H - G €  + С Н 3 
\ н

о
-н

Чумоли
кислота сжг~

г) О ксидланиш  — кайтарилиш  реакциялари

1. Альдегид-кетонлар катализаторлар иш т 
водород бириктириб бирламчи ва иккиламчи с  
Хосил килади:

R - C < ^ °  +  t y H — - j + R - C H 2- O H
\ н

2. Альдегид группаси жуда осон оксидланиб к а  
группага айланади. Улар хатто кумуш о к е  
аммиакдаги эритмаси билан оксидланади ва 
кайтарилиб «кузгу» хосил килади:

!°  o ^ M l * R - C ^ °  + 2 ,
х>н

Мис (II) — гидроксиди билан оксидланиб авв  
рангли мис (I) — гидроксиди хосил килади. 
парчаланиб кизил рангли чукмага айланади:

- С Г  +  Ag; 
\ н

мларда
оталар

=>нланиш 
зодород 
а буни

- [К КИ Н ЧИ
зкц и яси

ОН

етил
п и р т и

ирокида
ттиртлар

рбоксил
идининг

кумуш

и л  сарик 
У эса



t° и#®
2R — С Г  +  2 C u (O H ) 2 —  ->-2R — С Г  +  2 C u 0 H  +  H 20  

\H \QH

2CuOH

Сарик

СигО-f- H2O 
Кизил

Кетонлар кийин оксидланади. Бунда карбонил группа- 
си атрофидаги углерод боглари узилиб кислоталар 
аралаш м аси  хосил булади (А. Н. Попов коидаси):

Полимерланиш реакцияларига асосан альдегидлар 
киришади. Формальдегидни сувдаги эритмаси вакуумда 
буглатилганда рангсиз полимер параформ хосил булади. 
Сувсиз формальдегид инерт эритувчиларда катализатор 
иштирокида полимерланса полиформальдегид хосил б у ла 
ди:

У катти к модда булиб толалар, плёнкалар олишда ва 
турли буюмлар — трубалар, машина двигателлари тай- 
ёрлаш да ишлатилади. Чумоли альдегидининг 40%  ли 
сувдаги эритмаси — формалин куритилганда ок чукма 
параформ хосил булади, бунда асосан 6— 8 та  атрофида 
формальдегид молекуласи булади. Параф орм кизди- 
рилганда яна формальдегидга айланади.

2. Туйинмаган альдегид ва кетонлар
Туйинмаган альдегид-кетонлар деб таркибида карбо

нил группаси билан бир каторда кушбог ёки уч бог тутган 
бирикмаларга айтилади:

I И
[О]

СН3 - С Н 2-  +
I Х)Н

- С Н з - С Н 2- С Н 2- С
II

д )  Полимерланиш  реакцияси

О

С Н 2 =  СН — С — СНз Метил винил кетон

О



Бундай альдегид-кетонлар хам этилен углейодородлари 
каби электрофил бирикиш реакцияларига д а м  карбонил 
группасига хос реакцияларга киришади. i; ;

Усимлик мойлари таркибида учрайдиган- цитралнинг 
тузилиши куйидагича: *' 1

С Н 3 — С =  СН — С Н 2- С Н 2- С = С Н  — С Г  

СНз ‘ СНз !
. I, U ■ . ' ! Г ; - - .

Бу*л кон босимини пасайтнрувчи ; модда сифатида 
ишлатиладиг, ; . ь- , .

1 3. Ароматик альдегид-кетонлар
» А

Ароматик альдегидларнинг вакили усимликлар тарки
бида гликозидлар холида (масалан амигдалин) учрайди:

,0

Сг<
Бензой альдегида

У алифатик альдегйдла-рга ва бензолга хос реакция
л ар га  киришади: '

, = "  <еЛт°)
Ацетофенон Бензофенон

Метил фенил кетон Дифенил кетон

Циклик кетонларга хинонлар мисол булади:

О > О

О ‘ • О >
Бензохинон Нафтатнон ,

Улар хиноид группировкам  дейилиб куп буёкларнинг 
асосида ётади. К-группаси витаминлари нафтахинон 
хосиласи деб каралади  ва улар коннинг нормал ивишида 
ж уда зарурдир. Улар карам, беда, исмалок баргларида куп 
булади:



о

4. Альдегмд'кетонларнмнг ахамияти

Формальдегид эритмаси — формалин медицинада ва 
ветеринарияда кенг кулланилади. У оксилни ивитиш 
хусусиятига эга. Унинг таъсирида бактерияларнинг оксил- 
лари ивийди ва улимга олиб келади.

Ветеринарияда дезинфекциялаш, яъни касаллик 
к^зратувчи бактерияларни йукотишда кулланилади, хи- 
рургик асбобларни, кулларни кжумсизлантиради. У а н а 
томии препаратларни бузилишдан саклаш да  (консерва- 
циялаш) ишлатилади. Формалин хаш аротларга карш и 
хоналарни бурлаб, усимликлар урурини (донини) коракуя 
касаллигнни спораларига карш и дезинф екциялаш да 
кулланилади. Бундан ташкари формальдегид хосилалари 
ахамияти билан юкорида танишган эдик.

Ацетон эритувчи сифатида, хлороформ ва йодоформ 
синтезида кенг ишлатилади. Кандли диабет билан ка- 
салланганлар  сийдигида булади. Унинг монохлор ва 
монобром хосилалари лакриматорлар  — куздан ёш 
окизувчи газ (полициячи газ) сифатида кулланилади.

Бутирофенон хосилалари тинчлантирувчи восита (ней- 
ролептиклар) сифатида ишлатилади. Хлорацетофенон ва 
бромацетофенонлар хам лакриматор хоссаларга эгадир:

Лаборатория машгулоти учун таясрибалар

1 - тажриба. С и р к а  а л ь д е г и д и н и  о л и ш  в а  у н и  
й о д о ф о р м г а  а й л а н т и р и б  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
2. Реакцион пробирка. 3. Г аз  чи- 
кариш найи урнатилган тикинч.

Хлорацетофенон



Реактивлар: 1. Этил спирти. 2. Калий бихромат, крис- 
таллари. 3. Сульфат кислота, 2 н эритма
си. 4. Йоднинг калий йоддаги эритмаси.
5. Натрий гидроксид, 10% ли эритмаси.

И ш й у л и :  Реакцион пробиркага 0,5 г калий бихромат 
тузидан солиб, устига 2 мл сульфат кислотасининг
2 н эритмасидан ва 2 мл этил спиртидан кушамиз. 
Пробирка о р з и н и  газ чикариш найи урнатилган тикинч 
билан беркитиб, штативга кия урнатамиз ва газ чикариш 
найининг учини штативдаги йоднинг калий йоддаги 
эритмасидан 0,5 мл солиб ишкорнинг эритмасидан 
томчилатиб кушиб рангсизлантирилган эритмали пробир
ка тубигача туширамиз. Реакцион пробиркадаги ара- 
лаш мани эхтиётлик билан киздирамиз. Хосил булаётган 
сирка альдегиди най оркали иккинчи пробиркадаги 
эритмага утади ва реакцияга киришиб саргиш рангли 
чукма-йодоформ хосил килади. Агарда най учида аж рала- 
ётган газ эхтиётлик билан хидлаб курилса сирка альдеги- 
дининг хиди сезилади.

Т аж риба химизми:
Бирламчи спиртлар осон оксидланиб альдегидга ай ла

нади. Бунда хром + 6  иони кайтарилиб хром + 3  ионига 
утади. Н атиж ада эритма заргалдок-сарик рангдан занго- 
ри рангга утади ва чукма хосил булади:

ЗСНз -  С Н 2ОН +  К 2С г20 7 +  4H 2S 0 4----- ► ЗСНз — СГ +

+  K2S 04 +  Cr2( S 0 4 ) 3 +  7H 20

Сирка альдегиди 21° да кайнайди, шу сабабли у уй 
температурасида кучли бугланиб газ холатига утади ва 
реакция шароитида хайдалиб иккинчи пробиркадаги йод 
таъсирида трийодсирка альдегидига айланади ва ишкор 
таъсирида йодоформ хосил килади. У сувда ёмон эригани 
учун чукмага тушади:

J 2 — 2 N a O H ---------► N a J - f - N a J 0 + H 20

C J3- C ^  + 2 N a O H

-  IC H J3+  HCO ONa

СНз — + N a O J -------
X H

.О
C J 3 - C ^  + N a O H  —



2- тажриба. А л ь д е г и д  л а р н и н г  ф у к с и н с у л ь ф а т
к и с л о т а  б и л а н  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Чумоли альдегиди, эритмаси. 2. Мой 

альдегиди. 3. И зовалериан альдегиди.
4. Фуксинсульфат кислота.

И ш  й у л и :  Биринчи пробиркага чумоли альдегиди, 
иккинчи пробиркага мой ёки изовалериан альдегиди (ёки 
валериан альдегиди)дан 0,5 мл куйиб устига 1 томчи 
фуксинсульфат кислотаси куш сак пушти бинафш а ранг 
хосил булади.

Тажриба химизми:
Фуксин сульфат кислотасидаги фуксин трифенилметан 

буёклари группасидан булиб, сульфат кислотаси билан 
рангсиз асос холида булади. Альдегидлар таъсирида эса 
молекулада кайта группаланиш натиж асида таъсирлаш- 
ган система х,осил булиб рангли бирикмага айланади.

3- тажриба. Ч у м о л и  а л ь д е г и д и н и н г  р е з о р ц и н
б и л а н  р а н г л и  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Чумоли альдегиди, эритмаси. 2. Р езо р 

цин, 0,5% ли эритмаси. 3. Сульфат кис
лота, концентрлангани.

И ш й у л и :  Пробиркага 0,5% ли резорцин эритмасидан
3 томчи томизиб, устига 1 томчи 10% ли чумоли альдегид 
кушиб пипетка билан пробирка деворлари буйлаб 1 —
2 томчи концентрланган сульфат кислота соламиз. Кислота 
кушилаётган чегарада кирмизи ранг пайдо булади.

Тажриба химизми.
Бу таж риба буйича чумоли альдегидини аниклаш  

мумкин. Иккинчи томондан чумоли альдегиди ёрдамида 
бензол х,алкаси тутган ароматик бирикмаларни аниклаш  
мумкин. Бу ерда чумоли альдегиди сульфат кислота 
иштирокида ароматик х,алка билан конденсатланиб рангли 
бирикма беради.

4- тажриба. А л ь д е г и д л а р н и н г  ф е н и л г и д р а з и н
б и л а н  р е а к ц и я с и .  Б е н з о й  а л ь д е г и д и г а

ф е н и л г и д р а з и н  т а ъ с и р и



Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Бензой альдегид. 2. Натрий ацетат.

3. Фенилгидрозин гидрохлорид.

И ш й у л и :  Пробиркага 0,1 г фенилгидразин гидрохло
рид солиб 1 мл сувда эритамиз ва унга 0,2 г натрий 
ацетат куш амиз. Устига 1 томчи бензой альдегиди томизиб 
аралаш тирамиз. Сувда ёмон эрийдиган фенилгидразон 
кристаллари аж ралади .

Т аж риба химизми:

С6Н5 -  NH -  N H 2 • HCI +  CH3C O O N a -------- ► NaCl +
+  СНзСООН +  С6Н5 -  NH -  NH2 

С6Н5- С Г  + H 2N - N H - C 6H5  * С 6Н5- С Н  =
\ н

=  N— NH +  C6H5 +  H20

5- тажриба. Б е н з о й  а л ь д е г и д и н и н г  
д и  с п р о п о р ц и  о н л  а н и ш  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Воронка (ш иш а). 3. Пахта.
4. Конуссимон колба, 100 мл ли.

И ш  й у л и :  П робиркага 1 мл бензой альдегиди солиб 
устига 5 мл калий гидроксидининг 10 % ли эритмасидан 
кушиб аралаш тирганимизда кизиб кетади ва совий 
бош лагач бензой кислотасининг калийли тузи чукмага 
тушади. Уни ш иша воронка торайган кисмига бир оз пахта 
куйиб фильтрлаймиз. Фильтрдаги чукмани спирт билан 
ювамиз ва чукмани сувда эритамиз. Эритмага хлорид 
кислота эритмасидан томчилатиб кушсак бензой кислотаси 
аж р ал ад и  ва чукмага тушади.

Т аж риба химизми:
Таркибида а  водород атомларига эга булмаган 

альдегидлар иш корлар  таъсирида диспропорционланиш, 
яъни оксидланиш — кайтарилиш реакциясига киришиб 
бир молекуласи оксидланиб кислотага иккинчи молекуласи 
кайтарилиб спиртга айланади. Бу реакцияни биринчи 
м аротаба Канницаро очган:



c t iu  ' с *  . COOK .. CH,Oti

6  ♦ 0 1+*»— 6  ♦ 6
i-‘ t ‘ • i .

W r ^ 0K + HCI — -  W s - c ^ 0/i + ™  ' ; ■
‘ '-I*: ’

И ш корлар таъсирида таркибида сиводород атомлари 
бор альдегид кетонлар алдолжротон! конденсациясига 
учрайди.

6- т аж  р и б а. А л ь д е г и д л а р н и н г .  к у м у ш  
о к с и д и  б и л а н  о к с и д л а н и ш и  ( к у м у ш  

к у з г у  р е а к ц и я с и )

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
2. Бензой альдегиди. 3, Кумуш 
нитрат,, 1 % ли эритмаси. 4. Аммиак, 
10 % ли эритмаси. ! г

>;
И ш  й у л и :  Тоза пробиркага (аввал  ишкор билан, 

кейин дистилланган сув билан ювилган) 0,5 мл кумуш 
нитратнинг 1 % ли эритмасидан солиб устига аввал  х,осил 
буладиган чукма эриб кетгунча аммиакнинг 10 % ли 
эритмасидан томчилатиб кушамиз. Шу эритмага бензой 
альдегиди ёки формальдегиднинг 1 % ли эритмасидан
5 — 6 томчи соламиз ва сув хаммомида киздирамиз. Бир 
неча минутдан кейин пробирка деворларида кумуш кузгуси 
х,осил булади.

I ‘

7- т а ж р и б а .  А л ь д е г и д л а р н и н г  м и с  ( I I ) 1 
г и д р о к с и д и  б и л а н  о к с и д л а н и ш и

•  ' V -

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари би^ан.
Реактивлар: 1. Формалин, 1 % ли эритмаси. 2. Бензой 

альдегиди. 3. Мис ( I I )-сульф ат ,  5 % ли 
эритмаси. 4. Натрий гидроксид, 10 % ли 
эритмаси.



И ш  й у л и :  Тоза пробиркага 1 мл формальдегиднинг
1 % ли эритмасидан ёки бензой альдегидидан бир неча 
томчи солиб устига 1 мл натрий гидроксиднинг 10 % ли 
эритмасидан куямиз ва зангори чукма хосил булгунча мис 
(II)-сульф атнинг 5 % ли эритмасидан томчилатиб к у ш а
миз. А ралаш мани аста-секин юкори кисмини кайнагунча 
киздирамиз. Бунда аввал сарик, кейин кизил ранг пайдо 
булади.

Т аж р и б а  химизми.
Мис (II)-гидроксид бекарор модда булиб, уни реакция 

олдидан тайёрланади.

CuS04 + 2NaOH ------ -- J Си(ОН)2 + Na2S04
Зангори

H ~ c t ° u  +■ 2  Си (ОН), — -  Н ~С^°пп +  2 Си ОН, +  Н2 0  
п  £ ОН г

Сарик,

. 2  Си ОН —  -  Сиг 0  -------- --- Си

Сариц 2 К, из и л

А гарда таж риба чумоли альдегиди эритмаси билан 
б аж ар и л са  реакция охирида мис кузгуси хосил булади.

8- т а ж р и б а. Ч у м о л и  а л ь д е г и д г а  а м м и а к  
т а ъ с и р и д а  у р о т р о п и н  х о с и л  б у л и ш и

Керакли асбоблар: 1. Чинни косача. Сув хаммоми.
Р еактивлар : 1. Чумоли альдегиди, 40 % ли эритмаси 

(формалин). 2. Аммиак, 25 % ли эритм а
си. 3. Сульфат кислота, 5 % ли эритмаси.

И ш  й у л и :  Чинни косачага 1 мл формалин (чумоли 
альдегидининг 40 % ли эритмаси) куйиб устига бир томчи 
фенолфталеин томизамиз ва кизил ранг хосил булгунча 
концентрланган аммиак эритмасидан кушамиз ва а р а 
лаш м ани  сув хаммомида куригунча буглатамиз. Колдик- 
даги уротропин кристалларидан пробиркага озрок  солиб 
устига сульф ат кислота эритмасидан бир неча томчи солиб 
киздирсак  яна формалин хиди сезилади.



9- т а ж р и б а. А ц е т о н  г а  н а т р и й  
н и т р ' о п р у с с и д  т а ъ с и р и

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Ацетон. 2. Муз сирка кислотаси. 3. Н а т 

рий гидроксид, 10 % ли эритмаси. 4. Н а т 
рий нитропруссид, 1 % ли эритмаси.

И ш й у л и :  Пробиркага натрий нитропруссиднинг 1 % 
ли эритмасидан 5—6 томчи томизиб устига 2— 3 томчи 
ацетон ва 3—4 томчи натрий гидроксиднинг 10 % ли 
эритмасидан кушамиз. Эритма тук кизил рангга буялади 
ва вакт  утиши билан заргалдок  рангга утади. Устига муз 
сирка кислотасидан томчилатиб кушилса кизил рангга 
утади.

Таж риба химизми:
Натрий нитропруссид комплекс бирикма булиб унга 

ацетон ишкор иштирокида таъсир этганда комплекс лиган- 
дасига киради ва ранг узгаради:

N a2(F e )C N 5(NO)

Бу реакция Легал реакцияси дейилади ва ацетонни 
сийдикда клиник аниклашда кулланилади.

10- т а ж р и б а .  А ц е т о н д а н  й о д о ф о р м  
х о с и л  к и л и ш

Керакли асбоблар: 1. Ш татив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Йоднинг калий йоддаги эритмаси. 2.

Ацетон. 3. Натрий гидроксид, 10 % ли 
эритмаси.

И ш  й у л и :  Пробиркага ацетондан 2 —3 томчи солиб 
устига 2—3 томчи йоднинг калий йоддаги эритмасидан ва
2— 3 томчи натрий гидроксиднинг 10 % ли эритмасидан 
куш иб бир оз киздирамиз. Бунда йодоформнинг узига хос 
хиди сезилади ва сарик чукма хосил булади.

Т аж риба химизми:

2NaOH +  J 2---------* N aJ  +  N a J O +  H 20

C H 3— С— CH3 +  3 N a J O ---------► C J3— С— C H 3 -)- 3N aOH



C J3— С— СИз +  N a O H -------- ► CH J3 +  C H 3— С Г  .
|| ^ O N a
О

Бу реакция Либен реакцияси дейилади ва ацетонни 
аниклаш да энг сезгир реакциялардан бири хисобланади. 
Уни сувдаги эритмаларида жуда кам микдорда булганда 
хам аниклаш мумкин.

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к л а р

1. К андай бирикмалар оксобирикмалар дейилади? Альдегид- 
кетонларнинг таснифини таърифланг.

2. Туйинган альдегидларнинг гомологик катори, изомерияси ва 
номенклатураси. С3Н7— С Н О  таркибли альдегиднинг хамма изомерлари- 
ни ёзинг ва тривиал хамда И Ю П А К  номенклатураси буйича номланг.

3. Туйинган кетонларнинг гомологик катори, изомерияси ва 
номенклатураси. С5Н10О таркибли кетонларнинг хамма изомерларини 
ёзинг ва тривиал хамда И Ю П А К  номенклатуралари буйича номланг.

4. Альдегид группаси моддаларга наркотик ва дезинфекцияловчи 
хусусият беради. Альдегид-кетонларни саноатда асосан оксосинтез 
реакцияси буйича. карбон кислоталарининг кальцийли ёки магнийли 
тузларини пиролиз килиб олиш мумкин а) пропион альдегидини 
оксосинтез;  б) сирка альдегиди ва в) ацетонни пиролиз йули билан хо
сил килиш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

5. Альдегид сузи лотинча «алкогол дегидрогенатус» (дегидро- 
генланган спирт) с^зларидан олинган. Альдегид ва кетонлар спиртларни 
дегидрогенлаб ёки оксидлаб олинади: а) пропанол- 1 ; б )  2 - метил 
бутанол-3 ларни дегидрогенланиш ва в) этил спирти; г) иккиламчи 
пропил спиртларини оксидланиш реакциялари тенгламаларини ёзинг ва 
хосил булган моддаларни номланг.

6 . Чумоли альдегиди оксилларни ивитиш хусусиятига эга. Бактерия- 
ларнинг оксиллари ивийди ва уларни улимга олиб келади, шу сабабли 
унинг 40 % ли эритмаси — формалин дезинфекциялашда ва  анатомик 
препаратларни концервациялаш да кулланилади. С ан о атда  чумоли 
альдегид метил спиртини оксидлаб олинади. Реакция тенгламасини ёзиб 
шароитини курсатинг.

7. С аноатда сирка альдегиди Кучерев реакцияси буйича  ацети- 
лендан олинади, ацетон эса метилацетилендан олиниши мумкин. Реакция 
тенгламаларини ёзинг ва шароитини курсатинг.

8 . Формалин кучли зах ар л и  модда булиб, хирургик инстру- 
ментларни, хирург кулларини, хоналарда зарарли хаш аротларни  
йукотиш максадида кулланилади. Альдегидларнинг анализи  уларнинг 
оксидланиш реакцияларига  асосланган. Чумоли альдегидининг: а) ку
муш оксидининг аммиакдаги эритмаси; б) мис (II)  — гидроксидининг 
амм иакдаги  эритмаси билан оксидланиш реакцияси тенгламаларини 
ёзинг ва изохланг.

9. Ацетон кандли диабет  билан касалланганлар сийдигида купрок. 
аж р а л ад и .  Уни метил группасидаги харакатчан а  водородлар  хисобига 
йодоформга айлантириб аниклаш  мумкин. Альдегид ва кетонлар  а  — 
водородлар хисобига алдол-кротон конденсациясига кириш ади. Бу 
реакция  буйича организмда оксалат-сирка кислотасидан л им он  кислота-



си хосил булади: а) ацетондан йодоформ хосил булиш ва б) сирка 
альдегиднинг алдол-кротон конденсацияланиши тенгламасини ёзинг ва 
шароитини курсатинг.

10. Нуклеофил бирикиш ва нуклеофил бирикиш -ажралиш  реакцияси 
карбонил карбонида хосил буладиган мусбат заряднинг кучига б о м и к .  
Альдегид ва кетонлардаги карбонил группаси кутбланишини тушунти
ринг. Сирка альдегидига водород цианид ва натрий бисульфит бирикиши 
тенгламасини ёзинг. Нега ацетон бу реакцияга  сирка альдегидига 
Караганда кийинрок киришади?

11. Нуклеофил бирикиш оркали карбонил кислороди аммиак, 
гидразинлар, гидроксиламин таъсирида алмашинади. Гидразонлар 
альдегид-кетонларни бошка бирикмалардан аж рати ш да  кулланилади. 
Сирка альдегидига куйидаги моддалар таъсирида  борадиган реакция 
тенгламаларини ёзинг: а) аммиак; б) гидроксиламин; в) гидразин;
г) фенил гидразин. Реакция шароитини курсатинг ва изох,ланг.

12. Чумоли альдегиди эритмаси буглатилса кисман параформ хосил 
килади. Сувсиз чумоли альдегиди инерт эритувчиларда катализаторлар  
иштирокида полимерланиб тола, плёнкалар, конструкцион детал л ар  
тайёрланадиган полимер — полиформальдегид, фенол билан конденсат- 
ланиб эса фенолформальдегид смолалари — бакелитлар хосил килинади. 
Чумоли альдегиди аммиак билан таъси рлаш ганда  кисман циклик 
полимерланиб гексаметилентетрамин — уротрапин вдсил килади. У сий
дик йуллари шамоллаганда, калций хлорид билан комплекси эса гриппга 
карши дори сифатида ишлатилади.

Чумоли альдегидининг: а) полимерланиш; б) аммиак билан 
реакцияси тенгламаларини ёзинг.

13. Туйинмаган альдегидларнинг асосий вакилларининг ахамиятини 
таърифланг.

14. Ароматик альдегидларнинг асосий вакилларининг ахамиятини 
таърифланг.

15. Хинонлар, уларнинг хосил булиши хамда ахамиятини таърифланг.

IX боб. КАРБОН КИСЛОТАЛАРИ

Карбон кислоталари деб углеводородлар таркибидаги 
бир ёки бир неча водород атомларини карбоксил группала- 
рига алмашинувидан хосил булган бирикмаларга айтила
ди.

караш  мумкин.
Карбоксил группаси карбонил, яъни оксо^ > С = С  

х,амда гидроксил — ОН группаларидан хосил булган деб

деб

каралса, хар кандай кислотанинг колдиги 
булади ва у ацил дейилади.



Т а с н и ф и .  Карбон кислоталари карбоксил группаси 
туташган углеводород радикали характерига караб 
куйидаги группаларга булинади: 1. Туйинган карбон 
кислоталар.

2. Туйинмаган карбон кислоталар.
3. Алициклик карбон кислоталар.
4. Ароматик карбон кислоталар.
Бундан таш кари  карбон кислоталари таркибидаги 

карбоксил группаси сонига караб:
— бир асосли кислоталарга, яъни таркибида битта 

карбоксил группаси тутган монокарбон кислоталарга;
— икки асосли кислоталарга, яъни иккита карбоксил 

группаси тутган дикарбон кислоталарга ва хоказо куп 
карбоксил группалари тутган п о л и к а р б о н  кислота
ларга булинади.

Карбоксил группаси таркибидаги гидроксил ёки ундаги 
водороднинг бошка атом ёки атомлар группасига алмаши- 
нувидан уларнинг функционал хосилалари — амидлар, 
мураккаб эфирлар, галоидангидридлар, ангидридлар, 
тузлар ва бошка хосилалари хосил булади.

Л



1. Туйинган бир асосли карбон кислоталар

Туйинган углеводород таркибидаги битта водород 
ато  мини карбоксил группасига алмашинувидан туйинган 
бир» асосли кислоталар, яъни монокарбон кислоталари 
хос ил булади. Уларнинг умумий формуласи:

Лэу формулаларга кислоталарнинг биринчи вакили 
чум оли кислотаси мос келмайди. Унда карбоксил гурухи 
рад  икал билан эмас, балки водород атоми билан туташган 
бул-ади:

Р 1 о м е н к л а т у р а с и  в а  и з о м е р и я с и .  Карбон кис
л о т а л а р и  табиатда кенг таркалган, шу сабабли улар асо
сан тривиал номга эга. ИЮ ПАК номенклатураси буйича 
кислю тага мос келган углеводород номига кислота сузи 
кушилади. Лекин ИЮПАК номенклатураси кислоталарнинг 
т р и в и а л  номларидан фойдаланишга хам рухсат этади.

Р а ц и о н а л  номенклатураси буйича карбоксил группаси 
ту т а ш г а н  радикал номига карбон кислота сузи кушилади:

С nH 2п+1— СООН ёки R— СООН

ОН чумоли кислота.

И.Н.—■ метан кислота

;0
Т.Н— сирка кислота 
И .Н .—.этан кислота

С Е Т 3— С Н 2— СООН Т.Н.— пропион кислота 
И .Н .— пропан кислота

С Н  з— С Н 2— С Н 2— С ООН Т.Н.— мой кислота 
И .Н .— бутан кислота

С Н з — СН— СООН Т.Н.— изомой кислота
И.Н .— 2-метил пропан кислота

СНз
СНз----- С Н 2— СН 2— С Н 2— СООН Т.Н.— валериан кислота

И.Н .— пентан кислота

СЬМ3— С Н 2— СН— СООН Т.Н.— 2-метил мой кислота
I И .Н .— 2-метил бутан кислота

С Н 3

с н: з—с н—с н 2—с оон Т.Н.— изовалериан кислота
— р-метил мой кислота 

И .Н .— 3-метил бутан кислота

W



СНз Р .Н .— ос, а  — диметил п р о п и о н
I кислота

СНз— С— С О О Н  И.Н.— 2 , 2 — диметил п р о п а н

i кислота
Нз

Туйинган бир асосли кислоталарда асосан р а д и к а л  
тузилишига боглик булган изомерия мавжуд. У л а р н и н г  
колдиклари куйидаги номга эга:

Н— С<^ формил, СНз— С Н 2— С<^ пропионнл,

С Н 3— С<^" ацетил С Н 3— С Н 2— С Н 2— С<^ б у т и р и л  
^  ^  ва х « к а з о .

1.1. Табиатда учраши ваолиниши. Карбон ки сл о тал ар и  
табиатда усимликлар ва х,айвонлар организмида э р к и н  ва 
борланган холда учрайди. Улар моддалар ал м аш и н у в и д а  
Кребс трикарбон кислоталари циклида мухим рол у  йнайди.

Карбон кислоталарини олишнинг куйидаги у с у л л а р и  
хамма группа вакилларини синтезлаш учун умумий 
хисобланади.

1. Углеводородларни, спиртларни ва ал д  егид-ке- 
тонларни оксидлаб олинади:

СН3 -СНг \  СН2-СН, ► 2 СИ,-СООН + Пг0
I

сп3- с н 2- о н  - 2[0]-  С Н .-о С 0 + Нг0
J Off

d j - < 0„ cnr cZ°„ 

г а ,-с п А с  \сн , cnr c«r cZ0m *
О

2. Галогеналкиллардан нитриллар ва магний органик 
бирикмалари оркали олинади: Тригалогенли х о см лал ар н и  
гидролизлаб хам олинади:

СНз— СНг— Cl +  K C N ----------^ С Н 3— C H i r - C N +  2 Н 20  +
' - К С 1

----------► СНз— СНг— С Г  +  N H 3
\ о н



Cffj -C l  + Mg 

+  h20  ---- --

эфир
CHj~ MgCl + СОг

+  М 9 ( о т

сн3- с а 3 + j/ion
-jnci

- y 0H
СН,— с — OH X

OH J

CHj Ĉ OMgCL +

- h2o Cfij c^ oh

3. Оксосинтез реакцияси оркали алкенларга сув буги ва 
углерод (II) — оксидни катализатор иштирокида, харорат 
ва босим остида таъсир эттириб олинади:

С Н 2=С Н 2 +  С 0 + Н 20 - СНз— С Н ,— С
О

ОН

4. Кислоталарнинг функционал хосилаларини — му
р аккаб  эфирларни, амидларни, галоидангидридларни, 
ангидридларни гидролизлаб олинади:

С1,̂ о - с а  + —  

CH3- c t ° a  + НгО —

си3- с С пн  + С2Н50Н
о

'ОН

1.2. Физик-химиявий хоссалари. Карбон кислоталари- 
нинг физик ва химиявий хоссалари шаклланишида 
карбоксил группаси мухим хисса кушади. Карбоксил 
группасидаги карбонил кислороди манфий индуктив 
эффекти таъсирида к^шбогнинг электрон зичлиги кисло- 
родга силжиб углерод атомида кисман мусбат зар я д  хосил 
килади. Уз навбатида бу углерод атомидаги зар я д  билан 
гидроксил кислородининг таш ки электрон каватидаги  
эркин электронлари булути зичлиги таъсирлаш ади  ва 
углерод атомидаги мусбат зар я д  кучи камаяди. Бундай 
таъсирланиш  натижасида гидроксил группасининг кисло
роди кислород-водород богининг электрон зичлигини узига 
купрок тортади ва водородни кучлирок протонлаштиради.

Иккинчи томондан карбоксил углеродидаги мусбат 
зар я д  кучи углеводород радикали мусбат индуктив



эффекти таъсирида хам камаяди. Натижада кислоталар 
оксогруппа хисобига альдегид ва кетонлар каби нуклеофил 
бирикишга киришмайди:

R -C H 2 — . Г \

Шу сабабли карбон кислоталаридан водород протон 
холида аж ралиб, улар диссоциацияга учрайди. Буни 
индикаторлар таъсирида билиш мумкин:

Карбон кислоталарида протонлашган водород ва 
оксогруппа кислороди хисобига водород боглари хосил 
булиб, молекулалар ассоциациялашади:

Бундай димерлар хосил булиши уларнинг физик 
хоссаларига катта таъсир курсатади. Кислоталарнинг 
спирт ва алдегид-кетонларникидан кура кайнаш  ва 
суюкланиш хароратлари, солиштирма зичлиги юкорилиги 
шу димерлардаги водород богларининг мустахкамлигини 
билдиради.

Карбон кислоталари куйидаги реакцияларга кириша
ди:

1. Карбоксил группасидаги водород атомлари хисоби-

2. Карбоксил группасидаги гидроксил хисобига.
3. Карбоксил группасидаги оксо группа хисобига.
4. Карбоксил группаси туташган радикалдаги  водо

родлар хисобига.

I. К арбоксил группасидаги  гидроксил водороди уисобига  
борадиган реакциялар . Кислоталик хоссалари.

Кислоталарнинг кучига радикалнинг мусбат индуктив 
эффекти маълум д а р а ж а д а  таъсир курсатади. М асалан, 
чумоли кислота анча кучли кислотадир:

га.



< * J > '
н -с ' 6+ Ка 1,78-10

-ч

"О-И

Гож^мологик катордаги кейинги вакилларининг кислоталиги 
п а с ^ г г р о к ,  чунки уларда карбоксил группаси углеводород 
р я т— ш кали билан туташган:

Ch3 6* 1,76 -Ю 5
U — Н

^ з  СНг — £  / ( . w ~s
О-Н

СИ,

« % - * ?  —  <  9 М - Ю -
СИ, о - "

Ж Б у  мисоллардан куриниб турибдики, энг кучли кислота 
чум оли кислотаси, энг кучсизи триметилсирка кислотаси- 
д и р _ _ ,  чунки бу каторда карбоксил туташган радикалнинг 
м у с ^ в э а т  индуктив эффекти таъсири кучайиб боради. Агарда 
р а д ^ ш к а л д а г и  водород атомларини электроманфий атом- 
л а р с ^ а  алмаштирсак, радикал тескари таъсир курсатади ва 
ки сггп о тал и к  кучи ортади.

/^■Масалан: СНз-----1,76-10 5.
Х )Н

С Н 2Ч-----С Г  1 ,40-10 - 3
\ х он
С1
СНС12̂ -----СООН 3 ,3 2 - 1 0 - 2

СС13̂ -----СООН 2,0:10 -1

F . у каторда трихлорсирка кислотаси энг кучли кислота- 
дир. Бу радикалнинг манфий эффекти ( — J  эффекти) 
т а ъ с  иридир.



М еталлар, металл оксиди ва асослар таъсирида__ тузлар
ХоСил килади: ! '

2СН3— СООН +  2 N a -------- ► 2СН3— COONa Н-----Н2
R— СООН +  NaO H -----U -  R— COONa +  Н2 О

: !
II. Карбоксил группасининг гидроксили % исоЕ^5ига  

* борадиган реакциялар.

1. 'Карбон кислоталарининп окйибирикмалар билан 
реакцияга киришиб мураккаб * эфйрлар хосил кйли1ли 
мухим реакциялардан булиб, табиатда содир б у л и е ^ З  туради 
ва мураккаб эфйрлар усимлик ва тирик о р г а ^ и и з м л а р  
таркйбида куп учрайди: Бу реакция этерисг^зикация 
реакцияси деб аталади:

R— C ^ ° . + H O - R - ^ R — С ^ °  +  Н 20  : 
Х ОН Х 0 —Ri

М ураккаб эфйрлар кислоталарга с п и р т л а р д а ^ ^  бошка 
алкилловчи агентлар (галоид алкиллар, а л к и л с у / т ь ф а т  ва 
бош калар) таъсирида ёки кислота ангидридлар!— i, галои- 
дангидридлари, тузларидан хам хосил булади:

СНз— С Г  + С Н 3С1-------- ^С Н з— С Г  + Н С 1
Х )Н  1 \ 0 — СН .3

Бу реакция электрофил механизмга эгадир__  Протон
бириктириб кислота ацил катионига айланад!— i. У эса 
спиртнинг кислороди эркин электрон жуфтлари хисобига 
спиртларга бирикади ёки унга бошка нуклеофк^ил зарра- 
чалар бирикади. Хосил булган зарядланган  заррача 
протон чикариб таш лаб  стабиллашади:

+
+ н ~

C H j-C = 0 * C H j-0 -H -

2. Аммиак таъсирида аммонийли тузлари хс >сил була
ди. Улар киздирилганда кислота амидларига ай^^»танади:

СНз~С'-0Н'
сн3-с = о +

■CHj - C ^ C H j -C
Hfr o - chz

' °  + 
'О -С Н з

■ н +



СНз— С Г  + N H 3 --------- ► С Н у - С Г
Х 0Н  \ о — n h 4

СНз— с — n h 2
+  Нг0

о
Амид 6 o fh  пептидларда (оксилларда)ги пептид богларига 
ухшайди.

3. Фосфор галогенидлари таъсирида карбоксил гидрок
сили галогенга алмашиниб галогенангидридлар хосил 
килади:

СН з— С Г  + Р С Ц --------- ►СНз— С Г  + Р О С 1 з +  НС1
х ОН \С 1

Улар ациллаш реакцияларида — кислота колдиги кири- 
тишда кулланилади, чунки улар анча бекарор моддалар 
булиб, тез галоген алмашиниши хисобига реакцияга 
киришади: q

СНз— С Н г -  ОН +  СНз— С ^

СНз— С Г
О— СНг— С Н з +  НС1

4. Кислоталар сув тортиб олувчи агентлар иштирокида 
киздирилганда молекулалараро сув чикариб ташлаб 
кислота ангидридлари хосил килади:

Ск
СНз— С Г  -(- > С — С Н з ----------► 

х ОН НСК 

— -  СНз— С — О— С — С Н з- н 2о
о  о

III. Карбоксил группа таркибидаги оксогруппа уисобига  
борадиган реакциялар .

1. Кислоталар кайтарилганда карбонил кушбоги 
хисобига водород бирикади, хосил булган бирикма эса 
бекарор булиб, сув чикариб ташлайди ва альдегидга 
айланади. У яна кайтарилиб спиртларга айланади:



'Н
2. Кислоталарга сув бирикиши альдегид кетонларга 

Караганда анча кийин юз беради. Хосил булган орто- 
гидратлар бекарор, лекин уларнинг х,осилалари орто- 
эфирлар баркарор  моддалардир:

/ ОН
R — С Г  + Н О Н  ч----- R— С ^ -О Н

Х )Н  х ОН

✓О— С 2 Н 5 / О С 2 Н 5

Н— С ^ О — С2Н5 СНз— С ^-О С 2Н 5 
О— С 2 Н 5 \ о — С 2 Н 5

чумоли кислота орто- сирка кислота орто
этил эфири этил эфири

IV . Р адикал таркибидаги водородлар уисобига борадиган
р еа к ц и я ла р .

1. Еруглик нури ёки харорат таъсирида а  — водо
родлар осонлик билан галогенга алмашинади:

СНз— С Н 2— С О О Н +  С12— - + С Н 3— СН— СООН +  НС1

Улардан окси ва аминокислоталар синтезлашда фойда- 
ланилади.

2. К ислоталар оксидланганда учламчи водород тутган 
углерод атоми осон таъсирга учрайди:

СНзIСНз— С Н — СООН +  [ О ] ---------^СН з— С— СООН

Анз он
а — оксиизомои кислота

Х айвонлар организмда бир асосли юкори ёг кислотала
ри ферментлар иштирокида р-оксидланишга учрайди. 
М асалан , мой кислота р-оксидланиб р-оксимойкислотаси 
хосил килади:



СНз— СНг— C H r-C O O H  — С Н 3— С Н— СНг— СООН

ОН

Мой кислотаси организмдан таш карида 3 % ли водород 
пероксид иштирокида р-оксидланиб, аввал р-оксимой 
кислотаси, кейин эса ацетосирка кислотаси хосил килади:

СНз— СН— СН2— СООН — СНз— С— С Н 2— СООН  
| - н 20 ||

ОН о
ацетосирка кислотаси

Чумоли кислотаси биринчи маротаба кизил урмон 
чумолилари чикиндиларидан аж ратиб олинган. У кичитки 
ут, арча, кон мускулларда хам булади. Кучли уювчи модда 
булиб терига тушса пурсилдок хосил килади, яллигланти- 
ради. Медицинада 1,25 % ли эритмаси бод касаллигини 
д аволаш д а  ишлатилади.

Сирка кислотаси кадимдан ишлатилган ва турмушда 
сирка дейилади. Унинг 3— 5 % ли эритмаси озик-овкат 
саноатида консервалашда, унинг калийли тузи 
С Н 3— СООКдиуретик восита сифатида, кургошинли тузи 
( С Н 3— С 0 0 ) 2 РЬ 'ЗН 20  тери ва шиллик пардалар  ша- 
моллашида кулланилади. Б аъзи  тузлари тукимачилик 
саноатида буяшда хуруш сифатида ишлатилади.

Умуман сирка, пропион, мой кислоталари» учувчан 
кислоталар деб хайвонлар организмида клетчатканинг 
бактериялар ва микроорганизмлар ишлаб чикарадиган  
ферментлари таъсирида парчаланиши натижасида хосил 
булади, ичакдан сурилиб тукималар  ва хуж айраларга  
утиб Кребс циклида энергияга айланади. Юкори кислота
лар, айникса жуфт карбон сонига эга булганлари ёглар 
таркибида глицерин билан мураккаб эфирлар холида 
булади. Мой кислоталар тахирланган ёг хамда терда соф 
холда булади ва куланса хидга эга.

Егларнинг таркибида энг куп учрайдигани палмитин ва 
стеарин кислоталаридир:

С Н 3— (СН 2 ) и — СООН ёки С 15Н 31— СООН 
палмитин кислота 

СНз— (СН2) 16— СООН ёки С 17Н 35— СООН 
стеарин кислота



2. Туйинмаган бнр асосли кислоталар
Табиатда кушбог ёки уч 6 o f  тутган кислоталар 

туйинмаган кислоталар дейилади. Улар асосан тривиал
номга эга.

С Н 2 = С Н — СООН

С Н 2 =  С— СООН

:н3 
сн=с—соон

Т.Н .— акрил кислота 
И .Н .— пропен-2-кислота

Т.Н .— метакрил кислота 
И .Н .— 2-метил пропен-2-кислота

Т .Н .— пропаргил кислота 
И .Н .— этин кислота 

Туйинмаган кислоталар хам туйинган кислоталар 
каби олинади. Химиявий хоссалари жихатидан бир асосли 
кислоталар каби карбоксил группаси хисобига тузлар, 
мураккаб эфирлар, амидлар, ангидридлар ва бош калар  
хосил килади. Кушбог ва уч бог хисобига этилен ва 
ацетилен углеводородларига ухшаб бирикиш реакцияла- 
рига хам киришади: + о

----- ^  СИ,-СИ-СООН
I I 

Вг Вгснг=сн -со о н

- Т 2 Г а ‘ ~ с н ^ 0 - т .
Метакрил эфири 

Акрил ва метакрил кислоталарининг метил эфирлари 
полимерланиб полимерлар хосил килади. Акрил кислота 
метил эфири полимери — полиметилакрилат елим моддалар, 
пластмассалар олишда, метакрил кислотадан олинган 
полиметилметакрилат эса шаффоф, тиник мустахкам 
шишасимон пластмасса — плексиглас олишда и ш латила
ди:

п сн2= сн -со о -сн 3 — -Ch2-Ch-Ct12-C H -
2 I I

ососн.

П Ch^C-CO O-CHj

OCOCMj 

Полиметилакрилат
СН3 Cflj

СН2~ С

п/2

СН3
СИ г -  СН -

OCOCHj OCOCHj.
Полиметилметакрелат

П/2



Юкори;..туйинмаган бир асосли кислоталар олеин, 
линол, .динолен, арахидин кислхггалари усимлик мойлари 
таркибида учрайди. Таркибида битта кушбог тутган олеин 
кислотаси каттик ёглар таркибида хам булади:

СНз—  (С Н 2 ) 7— С Н = С  Н —  (С Н 2) 7-г-СООН ёки 
С^НззСООН олеин кислотаси.

3. Ароматик бир асосли кислоталар 5

Бензол халкасидаги водороднинг карбоксилга ал м аш и 
нувидан соф ароматик кислота хосил булади:

Ароматик углеводород ён занжиридаги  водороднинг 
карбоксилга алмашинувидан ароматик — ёг катори кисло
талари хосил булади:

туйинган кислоталар каби тузлар, амидлар, ангидридлар, 
мураккаб эфирлар хосил кйлади. Ароматик халка водо- 
родлари хисобига бензолга ухшаб электрофил урин олиш 
реакцияларига киришади. Ф акат  бу реакциялар бензолга 
нисбатан кийин боради, чунки карбоксил группаси иккинчи 
тур ориентанти. >

М а с а л а н :

М -  нитробензой 
кислота

Туйинмаган ароматик ёг катори карбон кислоталари- 
дан долчин кислотаси мураккаб эфири баъзи  бир 
малхамлар таркибида учрайди:

Фенил с up к и кислота 
Ароматик кислоталар карбоксил группаси хисобига

Натрий бензоат

СООН СООН



( о )~сн =  сн-сн =  сн—соон

Долчии кислота

Бензой кислотасининг натрийли тузи — натрий бензоат 
балгам кучирувчи, ревматизмни даволовчи ва сийдик 
хайдовчи восита сифатида ишлатилади.

4.1. Туйинган икки асосли кислоталар. Икки асосли 
кислоталар деб, таркибида иккита карбоксил группаси 
тутган углеводородларнинг х,осиласига айтилади. Куйи 
вакиллари асосан тривиал номга эга. Юкори вакиллари ва 
тарм окланганлари ИЮ П А К буйича мос келган углеводо
род номига дикислота сузини кушиб номланади. Баъзан  
дикарбон кислота сузи кушиб хам номланади:

НО ОС— СООН от к. у.ток кислота

Буларнинг изомерияси радикалнинг тузилишига боглик 
булади.

Икки асосли кислоталарда иккита карбоксил группаси 
манфий индуктив эффектга эга булганлиги учун узига 
электрон булутини тортади. Шу сабабли карбоксил 
группаси узаро канчалик якин турса, бир-бирига шунча- 
лик кучли таъсир курсатади. Откулок кислота кислоталиги 
бошка кислоталарга Караганда анча кучли:

4. Куп асосли кислоталар

(оксалат кислота)

НООС—СНз—СООН
Н ООС—С Н 2—С Н 2—С ООН
НООС—СН2—СН2—СН2—соон
Н ООС—С н 2—С H 2— С Н 2—
—СН2—СООН
НООС—СН—СН2—СН2—соон

малой кислота

кахрабо кислота 

глутар кислота 

адипин кислота

2 - метил глутар кислота 
2 - метил пентандикислота

СНз



Карбоксил группалари бир-биридан узоклашган сари 
кислоталилик кучи камаяди. Иккинчи томондан, юкорида- 
ги таъсир натижасида икки асосли кислоталарнинг 
баркарорли ги  камаяди. Масалан, откулок ва малой 
кислотаси  анча осон декарбоксилланади:

б оски чда боради ва реакцияларга хам иккала карбоксил 
хисобига алохида киришиб, икки катор хосилалар беради:

Ш ундай  килиб амидлар, ангидридлар ва галоидангид- 
р и д л а р  хосил килади. Юкори дикарбон кислоталар, яъни 
молекуласида туртта ва бешта углерод атоми булган 
к а х р а б о  ва глутар кислоталари киздирилганда сув 
ч и к а р и б  ички циклик ангидридлар хосил килади:

Н ООС— С ООН _ Л г § о * Л *  С 0 + С 0 2 +  Н20

НООС— С Н 2— СООН — —-> С Н 3— СООН +  С 0 2 

Икки асосли кислоталар диссоциацияланиши икки

Н О О С — СООН +  Na О Н -------- ► НООС— C O O N a +  Н 20
нордон туз

Н О О С — С OON а +  N а О Н -------- ► N а ООС— С OON а +  Н гО

урта туз

НООС— С Н 2— С О О Н +  С 2 Н 5О Н ----- ►

Н 5 С 2— ( У  ' о — С 2 Н 5

малой кислота диэтил эфири

кахрабо  кислота ангидриди



Откулок (оксалат) кислотаси деярли хамма усимлик- 
лар таркибида учрайди. Хайвонлар организмида Кребс 
трикарбон кислоталари циклида катнашади. У ан ал и ти к  
химияда кайтарувчи сифатида ва биохимияда кальцийни  
аниклаш да, тукимачилик ва чарм саноатида хуруш 
сифатида ишлатилади.

М алой кислотаси таркибидаги метилен водородлари  
иккита карбоксил группалари таъсирида протонлаш иб 
колади ва кислотанин.г узи бекарорлашиб осо н  де- 
карбоксилланади. Шу сабабли малой кислотасининг 
диэтил эфири бир, икки, уч ва турт асосли туйинган , J 
туйинмаган, ароматик кислоталар хамда доривор  модда- 
лар  синтезлаш да кенг ишлатилади:

Унинг эфирига натрий метали таъсир эттирилганда  
осонлик билан натрий малой эфири хосил булади. Керакли 
тузилишга эга булган моддани моно — ёки динатриймалон 
эфирига таъсир эттириб хосил булган моддани  гидро- 
лизлаб кислота хосил килиш мумкин:

2Н5С 2— ООС— СН2— COO— С 2Н5 +  2Na
2Н5С2— ООС— СН — COO— С2Н5— Н2

Na
2С2Н5— ООС— СН— COO— С2Н5 - f  2Na

- Н 2
Na Na

Na
C 2 H 5— ООС— с  н—c o o — С 2Н5 +  С2Н5— J  

Na
+ - н +

^ С 2Н 5— ООС— СН— COO— С2Н5+  2Н20



t°
НООС— СН— С О О Н ------------► С Н з— С Н 2— с  Н 2— С ООН

— С 0 2 мой кислота
. 2Н5

этил малон кислота

Кахрабо кислотаси кахрабода , кунгир кумирда, усим
ликларда, айникса хом меваларда булади.

Глутар кислотаси кам учрайди. Ундан баъзи  амино- 
карбон кислоталари олишда ф ойдаланилади.

Адипин кислотаси пахта чикиндиларидан хам олинади. 
У асосан гексаметилендиамин билан поликонденсацияла- 
ниб синтетик тола — нейлон олиш да ишлатилади:

п НООС— (С Н 2) 4— С О О Н  +
+  nH 2N— СН2— (С Н 2) 4— С Н 2— N H 2 -*■

адипин кислота

— [С— С Н 2— С Н 2— С Н 2— С Н 2— С — N H —  ( С Н 2)б— N H — ]„ +  п Н 20

А о
полиамид тола (нейлон)

Адипин кислотаси озик-овкат саноатида  лимон ва вино 
кислоталаринииг урнини босувчи модда сиф атида хам 
кулланилади.

4.2. Туйинмаган икки асосли кислоталар. М алеин ва 
фумар кислоталари уларнинг энг оддий вакилларидир:

С Н— СООН НООС— с н 
С Н— СООН с  н —соон
малеин кислота  ф у м ар  кислота
цис-изомер транс-изом ер

Малеин кислота ф а к а т  синтетик йул билан  олинган, 
у табиатда топилган эмас. Ф умар кислотаси э с а  ж уда куп 
усимликлар, айникса, кузикоринлар  таркиби да  куп учрай
ди. Малеин кислотаси киздирилганда  ан ги дри д  хосил 
килади, фумар кислотаси  эса хосил килмайди:

сн-соон сн-с?*°
'О

Ъ-соон ~Пг0 СН-С^ 0



4.3. Ароматик икки асосли кислоталар. Улардан купрок 
ахамиятга эга булганлари  фтал ва терефтал кислоталари- 
дир:

СООН СООН
■ СООН

( о £ 1
V 4 СООН (оХ

Изофтап кислота 
(  мета изомер >

Фтал кислота 
(орто изомер)

Ф тал кислотаси саноатда  нафталин ва о 
оксидлаб олинади:

СООН 
Терефтал кислота 
( пара изомер)

ксилолни

а .

СООН

СООН

Фтал кислотаси киздирилганда сув чикариб таш лаб фтал 
ангидриди, у эса аммиак таъсирида фталимин хосил 
килади:

@с
СООН

о

СООН -нго >г NH.
■Н20

о

NH

*О
Ф т ал  ангидриди трифенилметан буёклари синтезлаш- 

да, ф талимин олиш да иш латилади. Фталимин эса оксил- 
лар  биосинтези учун зарур  аминокислоталар олишда 
иш латилади.

Ф т а л  кислотаси м ураккаб  эф ирлари  — диметил, диэтил 
ва дибутил ф т ал а т л а р  бурга в а  чивинларга карши 
репеллентлар  си ф ати д а  и ш л ати л ад и :

©с
СООН

СООН
+ сн,он ------.

3 -н ,0

COOCHj соосн.

lot^ ^ С О О Н  COOCHj
Диметил фталат



Терефтал кислотаси саноатда п — ксилолни оксидлаб 
олинади ва сунъйй тола синтезлашда ишлатилади.
У этиленгликол билан поликонденсацияланиб хосил 
килган полимердан лавсан (терилен) толаси олинади:

[~ ^ - (о )~  со-о-снг -сн2-о- ] „
Лавсан

5. Карбон кислоталарининг хосилалари

Карбон кислота амидлари, ангидридлари ва галоид 
ангидридларининг баъзи хоссалари, ишлатилиши билан 
кислоталарнинг химиявий хоссаларини урганганимизда 
танишган эдик.

5.1. Карбонат кислота амидлари. Кислота амидларига 
карбонат кислота амидлари хам киради:

н о — с = о  h 2n — с — n h 2 

n h 2 о

карбамин кислота карбам ид ёки мочевина

Бу бирикмалар хам органик химияда урганилади. 
Чунки улар тирик организмда хосил булиб туради. 
Мочевина инсон ва хайвонлар организмида оксиллар 
парчаланишида хосил булади ва сийдик билан суткасига
20—30 г ажралиб чикади. У киздирилганда биурет хосил 
килади: H2N— С— NH2 +  H2N— С— NH2-------- ►

О О 

---------v H2N— С — N H — С — NH2 +  NH 3

Биуретда пептид богларига ухшаш боглар булиб мис
(II) — гидроксид билан кук бинафша ранг беради ва ок,- 
силларни аниклашда биурет реакцияси номи билан бу 
жараён ишлатилади. Мочевина кишлок хужалигида угит 
сифатида ва хайвонлар озукасига кушиб бериш учун иш
латилади.

Карбамин кислота мураккаб эфирлари эса уретанлар 
дейилади ва ухлатувчи, огрикни к,олдирувчи восита сифа
тида кулланилади.

+ НО-СН,-СИ,-он

соон



5.2. Кислоталарнинг мураккаб эфирлари. Кислота
ларнинг мураккаб эфирлари табиатда кенг таркалган. 
Улар усимлик, гул ва меваларга хушбуй хид беради. Инсон 
ва хайвонлар организмида хам мухим роль уйнайди. 
Карбон кислоталар мураккаб эфирлар шаклида мумлар, 
ёглар ва стеринлар каби купгина бирикмалар таркибига 
Х а м  киради.

Мумлар. Юкори карбон кислоталаринииг юкори бир ва 
икки атомли спиртлар билан хосил килган эфирлари мум- 
ларнинг асосий таркибий кисмини ташкил килади. Улар
нинг таркибида кисман эркин кислоталари, спиртлар ва 
углеводородлар хам булади. Улар усимликларнинг бар- 
ги, меваси, шохларини юпка катлам билан коплаб усим- 
ликни зараркунандалар ва касалликлардан хамда ортик- 
ча сув йукотишдан саклайди.

Хайвонлар организмида учрайдиган мумлар уларнинг 
организмини хар хил хашаротлардан, сув билан намикиши- 
дан ва бошкалардан химоя килади. Масалан, куй жуни 
муми — аланолин куй жунини ва терисини сув таъсиридан 
химоялайди, асалари муми эса асални саклайди ва 
асалари личинкаларини химоялаб нормал ривожланишини 
таъминлайди.

Спермацет муми кашалотларнинг бош кисмидан олина
ди ва 90 % гача палмитин кислотасининг цетил эфиридан 
иборат:

У асосан фармацияда сурков мойлари тайёрлашда 
индеферент асос сифатида ишлатилади. Асалари муми
12— 15 % гача палмитиннинг мирицил эфиридан, эркин ёг 
кислоталаридан, углеводородлардан иборат:

Ё гл а р  — бу уч атомли спирт глицериннинг юкори ёр 
кислоталари билан хосил килган мураккаб эфирларидир. 
Ерларнинг умумий формуласи:

СН2— О— СО— R,

inн— о—со— r2
СНг— О—СО—R3



;i ОрганйзМда"1 ерлар хужайраЛар ’ протоплазмасининг  
структур компонента шаклида ёкй’ ёг тукимаЛарида  
т^планаДиГан захйра ёр сифатида б у л а д и .л Х уж айра  
структуралари таркибига кирадиган e F — протоплазматик  
ёг дейилади ва организмнйнг семиз-ориклиГига Ьорлйк 
булмайди. Захира ёр микдори эса узгариб туради.

Ёглар организмда энергетик функцияни хам бажаради. 
Уларнинг парчаланишидан углевод в а !ок,силлар парчала- 
нишидан кура икки баробардан куп энергия ва сув 
ажралади. 1 г ег парчаланганда 9,3 ккал энергия а ж 
ралади. Лекин ёгларнинг купайиши холестерин билан 
биргаликда организмнинг атеросклерозга мойиллигини 
курсатувчи фактлардан хисобланади. Табиатда асосан 
триацилглицеридлар учрайди.

Каттак ёглар хайвон ёрлари булиб, таркибида асосан 
туйинган юк,ори молекуляр ёг кислоталари колдикларини 
тутади. Лекин уларнинг таркибида маълум микдорда 
олеин кислотаси хам булади. Сукж ёглар — усимлик 
ёглари булиб мойлар деб аталади. Уларнинг таркибида 
купрок туйинмаган кислоталар колдиги булади. Юкорида 
айтганимиздек; олеин кислотаси деярли хамма ёглар 
таркибида учрайди. Икки, уч ва туртта кушбог тутган 
кислоталардан линол, линолен ва арахидин каби кислота
лар мойлар таркибида учрайди:

СНз—  (СН2)7—С Н = С Н — (СН2)7— СООН ёки 
С 17Нзз— СООН

олеин кислота 

СНз— (СН2)з—СН2— С Н = С Н — СН2—сн= 
= С Н — (СН2) 7—СООН ёки С ,7Нз1— СООН 

линол кислотаси

СНз—с Н 2— С Н = С  Н— С Н 2— С Н = С  Н— С Н 2— С н= 
= С Н — (СН2)7— СООН ёки С,7Н29—соон

линолен кислота

С Н 3—  (С Н 2) 4— с Н = С Н — С Н 2— С Н = С  Н— С Н 2— с Н =  
= С  Н— С Н 2— С Н = С  Н—  ( С Н 2) 3— с  ОО Н

ёки С 1 эИз 1— СООН арахидин кислота

Таркибида икки, уч ва туртта кушбог тутган кислота
лар инсонлар ва хайвонлар организмида синтезланмайди.



.Пекин озука билан организмга кириб турмаса, ка- 
салликлар келиб чикади. Шу сабабли витаминлар гру.ппа- 
сига киритилган ва зарурий (алмашмайдиган) кислоталар 
дейилади. Бу кислоталар атеросклероз чакирувчи холесте
рин микдорини конда камайтиради. Атеросклероз ри- 
вожланишини олдини олиш учун линетол — юкори туйин
маган ёг кислоталари, этил эфирлари аралашмаси ишлати
лади. Арахидин кислотасидан эса организмда катта 
активликка эга булган куйи молекуляр биорегулятор — 
простогландинлар синтезланади. Бу кислоталар шартли 
равишда «F» витамини группасига киритилган. Улар,ай
никса канон, зигир, кунжут, зайтун ёгларида куп 
булади. Лекин ёгларнинг каттик суюклик даражасига ёг 
кислоталаринииг туйинган ёки туйинмаганлиги билан бир 
каторда маълум микдорда кислоталар молекуляр огирлиги 
хам таъсир килади.

Еглар таркибидаги туйинмаган кислоталар микдорини 
йод сони курсатади. Йод сони 100 г мойга бирикадиган 
йоднинг граммлар сонидир. Гидролиз сони эса ёг таркибида
ги кислоталар микдорини аникловчи курсаткичдир. У бир 
грамм ёгнинг гидролизланиши ва туз хосил булишига 
кетган калий гидроксидининг микдори билан белгиланади.

Ёглар узок муддат сакланганда ёруглик нури, хаво 
кислороди ва намлик таъсирида кисман парчаланиб, 
таъми бузилади хамда хиди узгаради. Буни тахирланиш 
дейилади. Узок, сакланиш давомида намлик таъсирида 
ёглар гидролизланади. Бунда ёг кислоталари хосил 
булади. К,уйи молекуляр огирликга эга ёг кислоталари ёгга 
аччик куланса таъм ва хид беради. Масалан сариёг узок 
сакланганда мой кислотаси хосил булади ва унга уткир 
ёкимсиз маза беради.

Туйинмаган кислоталар колдиклари хаво кислороди 
таъсирида оксидланиб пероксидлар хосил килади хамда 
альдегид-кетонлар ва х,ар хил кислоталар хосил булади. 
Булар хам ёгнинг сифатини бузади.

Ёглар сувда ёмон эрийди. Организмда эса ут суюклиги 
таркибидаги ут кислоталари таъсирида майда заррача- 
лар — эмульсия холига утади ва ичакда ошкозон ости 
ширасидаги активлашган липаза ферменти таъсирида 
гидролизланиб глицерин ва ёг кислоталаригача ажралади.

Организмдан ташкарида ёглар гидролизланиши кисло
тали шароитда содир булса ёг кислоталари ва глицерин 
хосил булади:



СНа— ОС О—С,7Н35 
[  з н 2о , н ®
СН— ОСО—С 17Н3| ------------►

СН2— ОС О—С 17Нзз
СН2ОН

-----^СНОН +  С , 7 Нз5 СООН +  С 17Н3,СООН +  С, 7 НззСООН

А н 2он

Ишкорлар таъсирида эса кислоталарнинг тузлари 
хосил булади. Юкори молекулали кислоталарнинг натрий- 
ли тузлари совун сифатида ишлатилади. Шунинг учун 
ёгларни ишкорий мухитда гидролизланиши совунланиш 
дейилади: СН2— О—СО— С |-Н 35

(^Н— О— СО— C 17H35 +  3 N a O H -------- ►

Н 2— О— С О— С 15 Н з 1 
с н 2— ОН

-----►СН— ОН +  2С,7Нз5— COONa +  C,5H3,COONa

<^н2— ОН

Суюк ёглар катализаторлар иштирокида гидрогенла- 
ниб каттик ёгларга айланади:

СН2— О— СО— Ci7H33 СНг— О— СО— С ,7Н35

(^Н— О—СО—С,7Н3, + 1 2 [ Н ] -----^ Н — О— СО— С 17Н30

(^Нг— О—СО—С,7Н29 (^Н2— О— СО— С ,7Н35
суюк. ёг каттик  ёг

Бундай усулда олинган каттик ёгдан сут, тухум ва 
витаминлар кушиб маргарин олинади. Уларга сариёг 
таъмини бериш учун сут махсус бактериялар таъсирида 
бижгитилади, бунда сут кисман оксидланади ва диацетил 
хосил булади.

Еглар техникада хам кенг кулланилади. Баъзи суюк 
ёглар юпка кават килиб суртилса каттик эластик парда 
хосил килиб курийди. Уларнинг куришини тезлатиш учун



махсус моддалар — сиккативлар кушилади. Кургошин 
бирикмалари ва марганецнинг баъзи тузлари яхши 
сиккативлар саналади. Уларнинг бу хусусиятларидан 
фойдаланиб олиф ва мой буёклари тайёрланади. Куриш 
жараёни мураккаб булиб, мойлар таркибидаги туйинмаган 
кислоталар оксидланиш-полимерланиш реакциясига учрай
ди. Оксидланишда окси- ва кетокислоталар хосил булади 
ва полимерларга айланади. Таъсирлашган кушбогли 
туйинмаган кислоталар диен синтези механизми буйича 
Хам полимерланиши мумкин. Бундай куриш хусусиятига 
эга булган мойлар курувчи мойлар дейилади.

6. Оксикислоталар
Оксикислоталар деб таркибида карбоксил хамда 

гидроксил функционал группаларини тутган бирикмаларга 
айтилади.

Таркибидаги карбоксил группалари сонига караб улар 
бир асосли, икки асосли ва хоказо куп асосли, гидроксил 
группалари сонига караб эса икки атомли, уч атбмли ва 
куп атомли кислоталарга булинади. Бунда карбоксил 
группа таркибидаги гидроксил группаси хам кушиб 
саналади.

Номенклатураси ва изомерияси. Оксикислоталар асо
сан тривиал номга эга. Рационал номенклатура буйича 
грекча харфлар билан занжирдаги гидроксил урни 
курсатилиб, гидрокси сузи айтилиб,охирида кислотанинг 
тривиал номи, ИЮПАК буйича эса гидроксил урни ракам 
билан курсатилиб охирида кислотанинг ИЮПАК 
буйича номи кушилади. Биздаги адабиётларда гидрокси 
сузи урнига окси сузи ишлатилади.

Изомерия ходисаси занжирнинг тузилишига ва гидрок
сил группанинг занжирда эгаллаган урнига богликдир. 
Гидроксил гругшасининг занжирда карбоксил группасига 
нисбатан эгаллаган урнига караб оксикислоталар а , (3 ва 
хоказоларга булинади:

снг -  соон т.н.-гликоп кислота,
I р .н .-« -  оке и сирка кислота, 
™ и.н-  окси этан кислота. 

т.н.- сут кислота, 
Р-Н--«- оксипропион кислота, 
и.н - 2 - окси пропан кислот. 
р.н. - f i-  оксипропион кислота, 
ин. - з - окси про пан кислота.

ch s - с н -соон 
он

сн,-сн,-соон
Iон



сн3-снг-сн -соон р .н .-н - окси мой кислота,
^  ' т.н.-г-оксибутанкислота. 

он
сн}-Т-сооц р.н.-х- оксиизомой кислота,

щ  и .н .-г-о кси -2 - метлпропанкислота.
Бу оксикислоталарнинг хаммаси бир асосли икки 

атомлидир.
6.1. Табиатда учраши ва олиниши. Оксикислоталар 

табиатда анча кенг таркалган^ Улар тирик организмларда, 
айникса Усимликларда куп учрайди. Сут кислотаси сут 
кислотали бижгишда хамда инсон ва хайвонлар орга
низмида углеводлар парчаланишида кислород етишма- 
ганда хосил булади.

Улар химиявий ва биохимиявий усуллар ёрдамида 
олинади.

1. Биохимиявий усул. Моносахаридларнинг сут кисло
тали бижгиши махсус микроорганизм таъсирида боради:

С6Н 120 6--------► 2СН3—СН— СООН

i n

2. Химиявий усул.
а) Галогенли кислоталарни гидролизлаб олинади:

СН2— СООН +  2NaOH-------- ►CHr—COONa +  NaCl +  Н20

(tl d)H
СН ,— COONa +  H C l-------- *-СН2— СООН +  NaCl
I I

ОН о н
б) Альдегид ва кетонлардан водород цианид бирикти- 

риш оркали олинади:
ОН

з— C ^ °  +  HCN-------- ►СНз— — CN +  2 H O H -------- ► 
\ Н -------------------------------I

СНз-
ЧН

й
--------►СНз—СН — СООН +  N H 3

i n
в) Икки атомли спиртларни ёки спиртоальдегидларни 

оксидлаб олинади:



СНг— C H 2 - A i P l  С Н 2— C 0 0 H  +  H 20

он он он
. этиленгликол

алдол Р — оксимой кислота

6.2. Физик-химиявий хоссалари. Оксикислоталар улар- 
га мос келган карбон кислоталарига Караганда анча 
юкори кайнаш ва суюкланиш хароратига эга булади 
хамда кучлирок кислоталик хоссаларини намоён килади.

Оксикислоталар таркибида спирт гидроксиллари ва 
карбоксил группаси булганлиги учун хам спиртларга хос 
реакцияларга,хам карбон кислоталарга хос реакцияларга 
киришади. Масалан, гликол кислота хам спиртлар билан 
Хам кислота ва унинг ангидридлари билан реакцияга 
киришиб мураккаб эфир хосил килди:

С Н г— С О О Н +  С2Н 5ОН — — - ^ С Н , — С О О С 2Н 5 +  Н 20

С Н 2— С О О Н  +  С Н 3— С О О Н — СНг— С О О Н  +  Н 20

Оксикислоталар гидроксил ва карбоксил группалари- 
нинг узаро таъсири натижасида узига хос хусусиятларни 
хам намоён килади.

1. а  — оксикислоталар киздирилганда молекулалараро 
дегидратацияланиб — сув чикариб ташлаб лактидлар 
хосил килади:

ОН
гликол кислота этил эфири

ОН О— С О — С Н з
ацетил гликол кислота

О
- j  II

ti
о

лакт ид

\



Минерал кислоталар иштирокида киздирилганда пар
чаланиб чумоли кислотаси ва альдегид-кетонлар хо<5ил 
килади: ^

СНз— С Н — С О О Н - ^ - £  С Нз — С ^  + Н — С О О Н
I Х н

ОН
2.р  — оксикислоталар киздирилганда ички молекуляр 

дегидратацияланиб туйинмаган кислоталар хосил килади:

С Н 2— С Н 2— СООН — С Н 2 = С Н — С О О Н  +  Н 20

ОН

3. у  ва б оксикислоталар киздирилганда ички молеку
ляр дегидратацияланишга учраб ички циклик мураккаб 
эф и р л а р — лактонлар хосил килади:

,0  СН2~СН2

снг-с н 2 -  c n r c t 0fi СН* - ^ С=0  + h2°  
Oh

^ 0
Лактон

Сут кислотаси табиатда сут таркибидаги лактозанинг- 
ва бошка мева-сабзавотларнинг, озукаларнинг таркибига 
кирувчи углеводларнинг сут кислотали бижгиши натижа- 
сида хосил булади. Сут кислотаси озукалар таркибида 
хосил булиб маълум дараж ада консервантлик ролини 
уйнайди.

Сут кислотаси оптик изомерларга эгадир. Инсон ва 
хайвонлар организмида а  — сут кислотаси учрайди ва 
глюкоза парчаланишида хосил булади. Интенсив мехнат 
килинаётганда сут кислотаси мускулларда йигилиб узига 
хос оррик пайдо булади. Бунга сабаб организмда глюкоза 
парчаланиши тезлашганда хосил булаётган пироузум 
кислотасининг парчаланишига кислород етишмай колади 
ва гидрогеназа ферменти таъсирида НАД — Н иштироки
да сут кислотасига кайтарилади:

СООН СООН

I J.С— О + Н  + +НА Д *Н-------- V НО— С— Н 4-НАД +

Ан3 Ан3
Дам олиш вактида кислород захираси купайиб, унинг



таъсирида сут кислотаси яна пироузум кислотасига 
айланади.

Ачитишдан хосил булган сут кислотасидан мускуллар- 
дан ажратиб олинган кислота кутбланган нур текислигини 
унгга буриши билан фарк килади, яъни у оптик активликка 
эга булиб, ачитиб олинган сут кислотаси оптик активликка 
эга эмас. Сут кислотаси тукимачилик, тери саноатида ва 
медицинада ишлатилади.

Куп асосли куп атомли оксикислоталар биохимиявий 
жараёнларда мухим роль уйнайди. Уларнинг асосий 
вакиллари олма, лимон ва вино кислоталаридир. Олма ва 
лимон кислоталари деярли хамма усимликларда учрайди. 
Тирик организмларда бу иккала кислота углеводлар, 
липидлар ва бошкаларнинг кислород иштирокида оксидла- 
нишининг универсал боскичи — лимон кислота цикли хам 
деб аталувчи Кребс трикарбон кислоталари циклида 
иштирок этади. Бу циклда аминокислоталарнинг манбала- 
ри хам хосил булади.

Олма кислотаси икки асосли уч атомли кислота булиб,- 
етилмаган олма ва бошка меваларнинг таркибида (шира- 
сида) анча микдорда учрайди:

Кребс циклида фумар кислотасига сув бирикиши 
натижасида хосил булади ва оксидланиб оксалат сирка

Лимон кислотаси уч асосли турт атомли кислота булиб 
лимон ширасида 10 % гача, пахта баргларида 6 % гача ва 
бошка усимликларда учрайди. У организмда Кребс 
циклида оксалатсирка кислотасидан алдол конденсацияси 
буйича хосил булади:

Н ООС— С Н 2— С Н ОН—С ООН

кислотасига айланади: СООН СООН

Н— С— СООН 

НООС— I — Н



СООН 
н2о I 

---------------► НО—С— СН2— СООН
- K o A - S H  |

СНа— СООН
лимон кислотаси

Вино кислотаси икки асосли турт атомли кислотадир. 
Унинг хам бир неча изомерлари мавжуд булиб, улар 
купгина усимликларда учрайди. Вино кислота тузлари 
тартратлар дейилади. Вино тайёрлашда вино тоши 
дейиладиган сувда ёмон эрийдиган вино кислотасининг 
калийли нордон тузи чукади. Уни натрий ишкори билан 
эритилганда вино кислотасининг калий-натрий тузи хосил 
булади. Бу сегнет тузи дейилади. Унга ишкорий мухитда 
мис (II)-гидроксид таъсирида Фелинг суюклиги хосил 
булади ва у альдегидлар, углеводларни аниклашда 
ишлатилади:

СООН

нон
I + К О Нснон
I

СООН
нордон туз сегнет тузи

COOK

С\ш  +  Си(0Н)2
снон 
I
COONa

Вино кислота кучсиз сурги дори сифатида кулланила
ди. Вино ва лимон кислоталари озик-овкат саноатида, 
лимонадларга таъм беришда ишлатилади. Лимон кислота 
тузлари цитратлар дейилади.

7. Фенолокислоталар

Бензол халкасидаги водород атомларини карбоксил ва 
гидроксил группаларига алмашинувидан хосил булган

COOK „  COOK
I I

c n - o C „  ^ o - c n
I H 1
COONa COONa

COOK COOK

<!:h o h  (!:h o h
------ v I + N a O H -------- ► I
— H2OCHOH - H 2O CHOH

СООН i o Q N a

\



бирикмаларга фенолокислоталар дейилади. Улар таби
атда, айникса усимликларда кенг таркалган булиб, энг 
оддий вакили салицил кислотасидир. У тол барги ва 
илдизида булиб номи толнинг лотинча номи — Salix дан 
олинган. пч

Салицил кислота
О -  оксидензой кислота

п — оксибензой, протокатех ва галл кислоталари хам 
усимликларда анча кенг таркалган:

Фенолкислоталарнинг купчилиги физиологик ва биологик 
активликка эга булса хам бирорта усимликда асосий актив 
модда хисобланмайди. Улар усимликлардан олинган 
доривор препаратларнинг таркибига киради. Оксидолчин 
кислоталари ва хосилалари эркин ёки глюкозидлар 
шаклида карийб хар бир усимлик таркибида учрайди:

Юкорида келтирилган оксидолгин кислоталари ва 
уларнинг о — метил эфирлари физиологик активликка эга 
ва организмда бирламчи ва иккиламчи метаболитлар 
биосинтезида иштирок этади.

Салицил кислотаси хароратни тушурувчи, антиревма
тик ва замбуругларга карши активликка эга, лекин у кучли 
кислота булиб, овкат хазм килиш трактини яллиглантира-

ОН

СООН СООН СООН

ОН
п -  оксибензой 

кислота

ОН
Протокатех

кислота

ОН
Галл

кислота

НО

п-кум ар кислота 
( п -о ксид ланган  кислота) Кофе кислота

СН30
Феоил кислота Синап кислота



ди. Шу сабабли унинг хосилалари ишлатилади. Унга сирка 
ангидриди таъсирида ацетил-салицил кислотаси хосил 
булади:

ОН о -с о -с н 3

Ш Н  (СН3 СО)г О ^ с ш
-сн3соон

Ацетилсалицил 
кислота

Ацетилсалицил кислотаси аспирин номи билан энг узок 
давр. ишлатилаётган дорилардан биридир.

Салицил кислота фенол билан реакцияга киришиб 
салол хосил килади:

ОН + ОН

( ^ г с о о н  СбН_5° м̂ ( ^ С 0 - 0 - С 6Н5

Салол ичак касалликларида дезинфекцияловчи модда 
(восита) сифатида ишлатилади. У кислотали мухитда 
гидролизланмайди ва ошкозондан утиб ичак йулл-арида 
гидролизланади.

Салицил кислотаси саноатда натрий фенолятга карбо
нат ангидридни таъсир эттириб олинади:

ОН ОН
/Г~^ 1?ч°г J ^ C O O N a  J ^ C O O H

f X - n - N n  + rn - 125 С _ Г Т _1£LО О-N a + С02 „ .
4 - 5  ат м  V4 X  -N a C l

У темир уч хлорид эритмаси таъсирида рангли бирикма 
хосил килади ва бу фенол гидроксилига сифат реакция 
хисобланади.

п — аминосалицил кислота (ПАСК) сил касаллигини 
даволашда ишлатилади:

Щ Т \ С 0 0 Н
- '*==/~0Н

Юкорида формуласи келтирилган 3, 4, 5 триоксибензой 
кислотаси ва унинг хосилалари — галл, дигал кислоталари 
ва бошкалар ошловчи моддалар таркибига киради. 
Ошловчи моддалар сувда яхши эрийди ва буриштирувчи 
модда сифатида кулланилади. Ошловчи моддалар купчи- 
лик усимликларда булади. Улар икки группага булинади:

1. Мураккаб эфир характерли. Улар осон гидролизла
нади. Буларга танинлар мисол булади. У сарик рангли 
порошок, сувда яхши эрийди ва буриштирувчи хоссага эга.



Антисептик бирикмадир. Алкалоидларни боглаб чуктира- 
ди. Шу сабабли алкалоидлар билан захарланганда таНин 
эритмаси ичирилади.

2. Кондёнсирланган бензол халкали оШловчй модда
лар. ' ■

8. Оптик изомерия

Бизлар аввалги темаларда изомериянинг икки хил тури 
билан танишган эдик. Биринчиси структур изомерия, 
иккинчиси геометрик ёки фазовий изомериянинг бир тури, 
цис-транс изомериядир. Оксикислоталар темасида эса 
оптик изомер термини билан танишдик. Оптик изомерия 
хам стереоизомериянинг (фазовий изомериянинг) бир тури 
Хисобланади.

Стереоизомерлар деб таркиби бир хил булиб, лекин 
бир-биридан атомлар ёки атомлар группасининг фазода 
жойлашуви билан фарк киладиган изомерларга айтилади.

Вант-Гофф ва Ле-Беллар углерод атоми тетраэдрик 
тузилишга эга булиб валент бурчаклари 109°28' га тенг ва 
битта углерод атомига туташган атом ёки атомлар 
группаси бир текисликда жойлашмай, балки тетраэдрнийг 
учларида жойлашган булади деган фикрни илгари 
сурдилар.

Агарда молекулада туртта, хар хил атом ва атомлар 
группаси билан туташган углерод атоми булса, бундай 
молекула хирал булади. Унда симметрия элементлари 
булмасдан, аксинча у асимметрик марказга эга булади.

— Хираллик — жисмнинг (молекуланинг) уз ойнадаги 
аксига мос келмаслигидир.

— Туртта хар хил атом ёки атомлар группаси билан 
туташган углерод атоми асимметрик углерод атоми 
дейилади.

Асимметрик углерод атоми тутган, яъни хирал молеку- 
лалар стериоизомерлар шаклида мавжуд булади. Стере- 
изомерлар икки хил булади:

1. Этантиомерлар; 2. Диастереомерлар.
Этантиомерлар — бу молекулалари бир-бирига жисм 

ва унинг ойнадаги, у билан мос келмайдиган, акси каби 
булган стереизомерлардир.

Диастереомерлар — бу молекулалари узаро жисм ва 
унинг ойнадаги акси каби булмаган стереоизомерлардир.

Этантиомерлар физик ва химиявий хоссалари жихати
дан бир хил булади, яъни кайнаш, сукжланиш хароратла-



ри, эрувчанлиги, реакцион кобилияти бир хил булади. 
Улар куйидагилар билан бир-биридан фарк килади:

1. Этантиоморф формаларда, яъни жисм ва унинг 
ойнадаги акси каби формаларда кристалланади.

2. Уларнинг эритмаларидан кутбланган нур утка- 
зилганда нур текислигини маълум бурчакка, унгга ёки чапга 
буради, яъни оптик активликка эга булади. Шу сабабли  
уларни оптик изомерлар хам дейилади. Изомерлар  
кутбланган нур текислигини бир хил бурчакка факат бири 
унгга, иккинчиси чапга буради. Унгга бурувчи изомер ф  
ишораси, чапга бурувчи изомер эса ©  ишораси билан 
белгиланади. Шунинг учун улар оптик антиподлар хам 
дейилади.

Таркибидаги ассиметрик углерод атомлари сони билан 
оптик изомерлар сони орасида куйидаги богликлик бор:

N =  2"

N — оптик изомерлар сони, п — ассиметрик атомлар 
сони. Молекулада битта ассиметрик атом булса, изомерлар 
сони:

N =  2' = 2  булади.

Масалан, сут кислотасида:

СООН 

H - i - o H  

С̂ Нз
Д  — ( +  ) — сут кислота

Д  — ва L — каторга киритилиши шартлидир. Кайси 
каторга киритиш карбоксил (карбонил) группасидан энг 
узокда жойлашган асиметрик углерод атомидаги гидрок
сил группа холатига боглик. У Д  — глицерин альдегидида- 
ги (унгга бурувчи) каби булса Д  — каторга, L — 
глицерин альдегидидаги (чапга бурувчи) каби булса L — 
каторга киритилади. Лекин бу унинг кайси томонга 
бурувчи эканлигини белгиламайди ва иккала каторга хам 
унгга хамда чапга бурувчи изомерлар кириши мумкин:

СООН 

, - < 1 - 1Н О — С — н

<^н3

L — ( — ) — сут кислота



Д  -  глицерин 
алдегиди

Д  -  су т  
кислот а

L -  глицерин 
алдегиди

■ L -  СУт 
кислота

Д  — ва L — харфлари нисбий конфигурациями билди- 
ради.

Ачиган сутдан ажратиб олинган сут кислота оптик 
активликка эга эмас эди. Кейинчалик мускул тукималари- 
дан ажратиб олинган гушт сут кислотаси кутбланган нур 
текислигини унгга + 2 ,  6° га буради. Шакар моддаларнинг 
махсус микроорганизм ёрдамида ачитйб олинган сут 
кислотаси эса кутбланган нур текислигини чапга — 2,6° га 
буради.

Бу учала сут кислотаси тузилиши ва таркиби бир хил 
булиб чикди, химиявий хоссаларида хам фарк йук.

Ачиган сут кислотаси тенг микдордаги оптик актив 
изомерлар аралашмаси булиб, иккаласи бир-бирининг 
активлигини тенглаштирар экан, бундай аралашмалар 
рацематлар дейилади.

Диастереомерлар тузилиши ва таркиби бир хил 
булса-да, физик-химиявий хоссалари кисман фарк килади. 
Таркибида иккита асимметрик атомга эга булган вино 
кислотасида туртта оптик изомер булиши керак эди:

СООН СООН СООН СООН
I I I ,  I.н - с - о н  н о - с - н  н - с - о н  н о - с - н

н о - с - н
I
соон

н - с - о н
I
соон

н - с  -он
I
соон

н о - с - н
I
соон

Мезовино кислОтаД -© -в и н о  L - Q -вино
кислота кислота

Мезовино кислотасида асимметрик углерод атомлари бир 
хил урин олувчиларга эга. Бундай молекулада симметрия 
текислиги пайдо булиб хиралик йуколади, яъни бир кисми 
унгга бурса, иккинчи кисми шу бурчакка чапга буради ва 
молекула оптик активлигини йукотади. Бу изомер оптик 
изомерларга нисбатан диастереомер дейилади. Оптик 
изомерия тирик организмларда учрайдиган асосий метабо- 
литларни ташкил килувчи а — аминокислоталарда, угле- 
водларда хам булади.

Юкорида бизлар келтирган формулалар Фишернинг

<■



проекцион формулалари дейилади. Формуладагй асим
метрии углерод атомларини курсатиш шарт эмас. Маса- 
лан, вино кислота изомери:

СООН
Н О -А — Н

н — — ОН
СООН

Рацематларни оптик изомерларга ажратиш мумкин. 
Бунда куйидаги усуллардан фойдаланилади:

1. М е х а н и к  у с у л .  Уларнинг ёки тузларининг 
кристаллари икки хил — жисм ва унинг ойнадаги акси 
каби булади. Бундан фойдаланиб механик усулда ажрати- 
лади.

2. Б и о л о г и к  у с у л .  Микроорганизмлар маълум бир 
изомерии истеъмол килади. Бу усулда изомерлардан бири 
йуколади.

3 . Х и м и я в и й  у с у л .  Бунда рацемат бирорта оптик 
актив модда билан реакцияга киритилиб, диастереомерга 
айлантирилади. Улар эса физик хоссалари билан фарк 
килади. Бошка йуллар х,ам мавжуд.

9. Оксокислоталар
(Алдегидо- ва кетонокислоталар)

Оксокислоталар таркибида карбоксил ва альдегид ёки 
кетон группалари тутади. Шунга караб улар альдегидо- 
кислоталар ва кетонокислоталарга булинади. Улар асосан 
тривиал номга эга.

Альдегидокислоталарнинг энг оддий вакили глиоксил 
кислота факат гидрат шаклида мавжуд булади:

^ С - С ^  НООС -  СН (0Н)2

И 0^ Глиоксил кислота
Глиоксил кислота гидрати

У пишиб етилмаган мевалар таркибида учрайди. Улар 
пишиб етила бощлаган сари микдори камайиб боради.

Глиоксил кислотадаги карбоксил группаси — J — эф 
фекти таъсирида альдегид группаси > С  =  0  богининг 
реакцион кобилияти анча ортади. Шу сабабли унга хатто 
сув хам бирикади ва углероддаги электрон дефецити 
кучлилиги сабабли иккита гидроксил гурух,и мустах,кам 
богланиб туради.



Дихлорсирка кислотасини сув билан бирга кайнатган- 
да глиоксил кислота косил булиши унинг тузилишини 
тасдиклайди:

г
НО

ноос-сн -2НС1 СП -СООН
ио

- н г о оме-соон
Кетокислоталар кетон ва карбоксил группаларнинг 

узаро жойлашувига караб а  — , |3 —, у  — ва хоказоларга 
булинади. Булардан а  — ва 0 — кетокислоталар хайвон
лар ва усимликлар организмида содир буладиган биохими
явий жараёнларда мухим роль уйнайди.

а  — кетокислоталарнинг вакиллари пироузум, окса- 
латсирка ва кетоглутар кислоталари организмда Кребс 
трикарбон кислоталари циклида катнашади хамда кайта 
аминланиб а  — аминокислоталарга айланади. Ацетосирка 
кислота р — кетокислоталар вакили булиб юкори ёг 
кислоталари метобализмида ва (3 — оксимой кислота 
оксидланиши натижасида хосил булади:

СНз — С —СООН С Н з - С - С Н а - С О О Н

Пироузум кислота Ацетосирка кислота

НО ОС — С — С Н 2 — СООН Н О О С - С  — С Н 2 — С Н 2- С О О Н

О к салатсирка  кислота Кетоглутар кислота

Пироузум кислота вино (узум) кислотасини кизди- 
риб — пиролиз килиб олингани учун пироузум кислотаси 
дейилган:

СООН

I — со2, Н2ОСООн
СООН

с н 2

С Н з - С — с о о н

о



У организмда углеводларнинг парчаланишидан хосил 
булади ва Кребс циклида оксидланиб кетади. Сульфат 
кислота концентрати иштирокида киздирилганда ва суюл- 
тирилгани таъсирида паст хароратда декарбоксилланади:

H2SO4 П1-

с н - с-СООН
3 II

о

ст т . Щ Г < ,  +

/ W ° -  c n ,-c t°  +  со,
КОНЦ. 3 ^ Н

Организмда декарбоксилаза ферменти таъсирида де- 
карбоксилланиб сирка альдегидига айланади. У эса 
кофермент билан актив холда а  — кетокислоталар билан 
бирикади ва ос — аминокислоталар синтезида катнашади 
ёки ацетил кофермент — А га айланади.

Пироузум кислотаси анча кучли кислота булиб, енол 
шаклига утади ва унинг фосфат кислота билан досилала- 
ри — фосфоенол пироузум кислоталари организмда ора- 
лик модда сифатида углеводлар парчаланишида хосил 
булади:

С Н з - С - С О О Н  ^сн2 = с-соон
II Кетон шакли | Енол шаклиО он
он 
он о

Оксалат сирка кислотаси а — , 0 — кетокислоталарга 
киради ва организмларда Кребс циклида олма кислотаси 
оксидланишидан хосил булади ва активлашган сирка 
кислотаси билан алдол конденсациясига киришиб лимон 
кислотасига айланади.

— Кетоглутар кислотаси а —, у  — кетокислоталарга 
киради. У. организмда Кребс трикарбон кислоталари 
циклида катнашади ва глутамин хамда у  — аминомой 
кислоталари синтезида катнашади.

Ацетосирка эфири (} — кетокислоталарнинг вакили 
булиб, у осонлик билан карбонат ангидрид ва ацетонга 
парчаланади:

сн3-с-сн2-сг -— сн3-с=сн2̂
II Х ) Н  - С ° 2  | .
О он
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-►'СНз — С — СНз
II
О

Ацетон
Ацетосирка кислотаси организмда |3 — оксимой кисло- 

тасидан х,осил булади.
[О]

СНз — С Н  — С Н 2- С О О Н -------------►СНз —с — с н 2 — с о о м| -н2о IIон о •
Кандли диабет касаллигида организмда ацетосирка 

кислота ва унинг парчаланиш мах,сулотлари (ацетон ёки 
кетон таначалари) йигилиб купаяди.

Ацетосирка кислотаси х,осилаларидан ацетосирка эфи- 
ри органик синтезларда кенг кулланилади.

У сирка кислота этил эфиридан Кляйзен конденсацияси 
буйича олинади:

6 t 0 6 -  хО + C2H6ONa
С Н з - С Г  • + С Н з - С Г --------------------►

х > — с 2н 5 Х ) - С 2Н5 - С 2Н5ОН

СН 3 — С — С Н 2- С Г|| хо-с2н5оно
Карбоксил ва кетон группалари таъсирида метилен 

водородлари протонлашиб колади ва енол шаклига утади, 
яъни кето-енол таутомер шаклларида мавжуд булади:

у??®
СН3 -  С -------- СН2— -  CHZ~ С= СН -  С

С У  0 -С гН5 ^  0 -C 2Hs
У кетон шаклида натрий бисульфитни ва водород 

цианидни бириктиради:
CH3- C - C H 2- C O O - C 2H5 +  H C N -----►

CN

i
COON

О

■СНз — £  — С Н 2- С О О С 2Н5 -

+  н 2о ,  Н +  ОН I
СНз — С — С Н 2 — СООН

■С2Н 5ОН  — N H 3 | — Н20
ОН



СНз —  С =  С Н - С О О Н  

i o o H
Бу реакциялар унинг кетон тузилишини курсатади. 
Ацетил хлорид билан реакцияга киришиб р — аце- 

токсикротон кислотаси этил эфирини хосил килади. Бунда 
у енол шаклида таъсирлашади: q

СН3 — С =  С Н - С О О - С 2НБ +  СН3- С ^ -----►

ОН - ^ С Н 3С =  С Н - С О О - С 2Н 5 +  НС1

О - С О - С Н з
Ацетосирка эфирига натрий ёки натрий алкоголят 

таъсирида енол шаклидаги гидроксил водороди натрийга 
алмашиниб натрий ацетосирка эфирини хосил килади:

СНз — С =  СН —СОО—С2Н5 

ONa
Натрий ацетосирка эфирига галоидалкил таъсир 

этганда моноалкилацетосирка эфири ва шу йул билан ди- 
алкилацетосирка эфири олинади:
СНз — С = С Н  — COO—C2H5 +  R — С1----------- ►'

ONa
СН3 — С — СН —СОО—С2Н5

Моноалкил ацетосирка эфирига концентрланган 
ишкорлар таъсир этилса гидролиз махсулоти кислотали 
парчаланишга учраб кислоталар хосил булади:

C2H5ONa
С Н 3 — С =  СН  — С О О — С2Н 5

- С 2Н 5ОН
ОН

— NaCI

2NaOH
С Н з - С Г  +

' О  — N a
СНз — С — : С Н - С О О - С 2Н,

- С 2Н5ОН



Моноалкил ацетосирка эфирига ишкорларнинг суюлти
рилган эритмаси таъсирида гидролиз махсулоти де- 
карбоксилланиб кетонга айланади:

NaOH
С Н з - С :  С - С О О - С 2 Н 5 ----------- *-СН3 — С — СН 2 — R +

II | суюлт. ||
O R  о

+ С 0 2 + С 2 Н5 0 Н

Шундай кллиб, ацетосирка кислотаси эфири ёрдамида 
турли тузилишга эга булган кислоталар, кетонлар, 
кетонкислоталар синтез килиш мумкин.

Лаборатория машгулоти учун тажрибалар
1- тажриба. К и с л о т а л а р н и н г  и о н л а н и ш и  

д а р а ж а с и н и  с о л и ш т и р и ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Чумоли кислота, 6% лй эритмаси.

2. Сирка кислота, 6% ли эритмаси.
3. Пропион кислота, 6% ли эритмаси.
4. Мой кислота, 6% ли эритмаси. 5. Три-
хлорсирка кислота, 6% ли эритмаси. 6.
Универсал индикатор когози.

И ш  й у л и :  Туртта пробирка олиб биринчисига 
чумоли, иккинчисига сирка, учинчисига пропион ёки мой, 
туртинчисига трихлорсирка кислоталарнинг 6%  ли 
эритмаларидан куямиз ва хар бирига индикатор когози- 
дан солиб уларнинг pH ни аниклаймиз. Яхширок 
солиштириш учун битта универсал индикатор когози 
булакчасига шиша таёкчани кислота эритмасига ботириб 
нозик чизикча чизамиз, кейин таёкчани яхшилаб ювиб 
иккинчи кислота эритмасига ботириб аввалги чизик 
ёнидан яна битта чизик чизамиз ва хоказо, турттала 
кислота чизиги ёнидан сув, фенол, спирт ва суюлтирилган 
хлорид кислота эритмасидан чизик юргизамиз.

Тажриба химизми:
Кучсиз кислоталарнинг диссоциацияланиши даражаси 

суюлтирилган эритмаларида унинг ионланиш константаси 
ва кислота эритмасининг концентрацияси билан аниклана- 
ди. Ионланиш константаси ва эритма концентрациясини 
билган холда диссоциация даражаси а  ни ва водород 
ионлари концентрациясини аниклаш мумкин:



ol = у. к /с -too [ н ] = у п г
Бу формулани кучли кислоталар учун куллаб булмайди. 
Кислота кучига карбоксил группа билан туташган радикал 
характери таъсир курсатади. Чумоли кислота анча кучли 
кислота, чунки унда карбоксил врдород билан туташган:

Сирка кислотасида метил группани электродонор 
таъсири натижасида углерод-углерод боги электрон 
зичлиги карбоксил углеродига караб силжийди ва ундаги 
мусбат заряд кучсизланади. Бу эса гидроксил кислороди 
ташки электронлари булутининг мусбат зарядланган 
карбоксил углерод билан таъсирлашувини сусайтиради ва 
водороднинг протонланиш даражаси камаядй. Шу с а 
бабли сирка кислота чумоли кислотага Караганда карийб 
ун марта кучсиз:

Пропион ва мой кислоталарида хам радикал таъсирида 
сирка кислотасидаги каби водороднинг протонлашуви 
камаядй, лекин сирка кислотасига- нисбатан унча катта 
фарк килмайди: *

Трихлорсирка кислотасида эса радикалнинг кучли 
электроманфий таъсири натижасида карбоксил углерод 
электрон зичлиги янада камаядй ва ундаги мусбат заряд 
кучи ортади. Бу эса гидроксил кислороди билан таъсирла
шувини ошириб водородни янада купрок протонлаштира- 
ди: 6- ~  й

\  6 +  1 ,78  ■ ю "'
О - »

-5
1,76-10 + 3 эффект

1 ,5 -1 0



2- тажриба. К а р б о н  к и с л о т а л а р и  ва  
т у з л а р и н и н г  с у в д а  э р у в ч а н л и г и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Чумоли кислота. Сирка кислота. Про

пион кислота. Стеарин кислота.Трихлор- 
сирка кислота. Откулок кислота. Кахра- 
бо кислота. 2. Натрий гидроксид, 10% ли 
эритмаси.

И ш  й у л и :  Биринчи пробиркага чумоли кислота, 
иккинчи пробиркага сирка кислота ва учинчи пробиркага 
пропион кислоталардан пипетка ёрдамида 5 томчидан, 
туртинчи пробиркага стеарин кислота, бешинчи пробирка
га откулок ёки кахрабо кислоталаридан бир неча 
кристаллдан (бир хил микдорда) соламиз ва устига 1 мл 
дан сув кушиб чайкатамиз. Чумоли, сирка, пропион ва 
откулок ёки кахрабо кислоталари эрийди. Стеарин 
кислотаси эримайди.

Пробиркаларнинг хаммасига натрий гидроксиднинг 
10% ли эритмасидан 5 томчидан кушамиз. Хеч кандай 
чукма хосил булмайди. Стеарин кислотаси хам эриб ке- 
тади.

Тажриба химизми:
Таркибида олтитагача углерод атоми тутган кислота

лар сувда яхши эрийди. Юкори кислоталарнинг эрувчан
лиги молекуляр огирлиги ортиши билан камайиб боради. 
Карбоксил группалари купайиши, окси ва бошка гидрофил 
группалари купайиши эрувчанлигини оширади.

Кислоталар ишкорларда яхши эрийди ва сувда эрувчи 
тузлар хосил килади:

С Н з - С Г  + N a O H -------- ►СНз —CO ON a+  Н2 О
\О Н

С i7H35 — СООН +  N aO H -------- ► СН3-  (СН2) 16-
— COONa+  Н20

-НООС — COOH +  2NaOH------- ► NaOOC — COONa +  2НгО

3- тажриба. С и р к а  к и с л о т а  н а т р и й л и  т у з и д а н  
с и р к а  к и с л о т а н и  с и к и б  ч и к а р и ш и



Реактивлар: 1. Сирка кислота натрийли тузи (натрий) 
ацетат), кристаллик. 2. Индикатор кого- 
зи. 3. Сульфат кислота концентрланган.

И ш  й у л и :  Пробиркага 1 г сирка кислота натрийлик 
тузидан (натрий ацетат) солиб устига 2 мл концентрлан
ган сульфат кислота кушамиз ва киздирамиз. Бунда сирка 
кислотасининг хиди чикади. Пробирка огзига хулланган 
индикатор когозини тутсак кизаради.

Тажриба химизми: Кучли кислоталар кучсиз кислота- 
ларни тузларидан сикиб чикаради. Агарда реакцион 
аралашмадан ажралаётган кислотани чикариб турсак ёки 
чукма хосил булиб турса, ёки хосил булаётган модда 
парчаланиб газ холида ажралиб турса реакция унг 

. томонга силжийди:

2СН3 -  COONa +  H2S 0 4-------- ► 2СН3СООН +  Na2S 0 4

4- тажриба. С и р к а  к и с л о т а г а  н а т р и й  к а р б о н а т
т а ъ с и р и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Реакцион пробирка. 3. Газ чи- 
кариш найи.

Реактивлар: 1. Сирка кислота. 2. Натрий карбонат.
3. Охакли сув.

И ш  й у л и :  Реакцион пробиркага 0,2 г натрий 
карбонатдан солиб устига 1 мл сув куямиз. Бунда натрий 
карбонат яхши эримасдан лойка хосил булади. Устига 1 мл 
сирка кислотаси куйиб огзини газ чикариш найи урна- 
тилган тикинч билан беркитамиз ва иккинчи учини охакли 
сув солинган пробирка тубига туширамиз. Реакция 
натижасида натрий карбонат эриб карбонат ангидрид 
ажралади ва унинг охакли сув билан реакцияси натижаси
да у лойкаланади.

Тажриба химизми:
Аввалги тажрибадаги изохга каранг.

2СН3 -  СООН +  Na2C03------- >- 2CH3COONa +  С 02 +  Н20
С 0 2 +  С а ( 0 Н ) 2---------► СаСОз +  Н20

5 - тажриба. О л е и н  к и с л о т а г а  б р о м л и  с у в  
т а ъ с и р и



Реактивлар: 1. Олеин кислота. 2. Бромли сув.

И ш й у л и :  Пробиркага олеин кислотадан 0,5 мл солиб 
устига 1—2 мл бромли сув кушамиз ва чайкатамиз. Бунда 
дибромстеарин кислота хосил булиб бромли сув рангсизла
нади.

Тажриба химизми:
Олеин кислотадаги кушбог узилиши хисобига бром 

бирикади ва бромли сув рангсизланади:

С Н з -  ( С Н 2) 7 — СН  =  С Н -  ( С Н 2) 7 - С О О Н  +  Вг2-------- ► 
С Н з — ( С Н 2) 7- С Н - С Н -  ( С Н 2) 7- С О О Н

Вг Вг

6- тажриба. О л е и н  к и с л о т а с и н и н г  
о к с и д л а н и ш и

Керакли асбоблар/ 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: I. Олеин кислота. 2. Натрий карбонат.

3. Калий перманганат, 1% ли эритмаси.

И ш  й у л и :  Пробиркага 1 мл олеин кислотасидан 
куйиб устйга калий перманганат эритмасидан 1—2 мл 
кушиб бир оз натрий карбонатдан соламиз ва чайкатамиз. 
Бунда калий перманганат эритмаси рангсизланади.

Тажриба химизми:
Ишкорий мухитда олеин кислотаси калий перманганат 

эритмаси таъсирида гидроксидланади (Вагнер реакция
си) ва эритма рангсизланади:

З С Н 3- ( С Н 2) 7- С Н  =  С Н - ( С Н 2) 7- С 0 0 Н + 2 К М п 0 ,  +  4 Н 20 ---------►

---------* З С Н з -  (С Н 2) 7- С Н - С Н -  (С Н 2) 7- С 0 0 Н  +  2 М п 0 2 +  2 К 0 Н

I I 
ОН о н

диоксистеарин кислота

7 - тажриба. О т к у л о к  ( о к с а л а т )  к и с л о т а н и н г  
к и з д и р и л г а н д а  п а р ч а л а н и ш и



2. Реакцион пробирка. 3. Газ чи- 
кариш найи.

Реактивлар: 1. Откулок (оксалат) кислота. 2. Охак- 
ли сув.

И ш  й у л и :  Реакцион пробиркага 1—2 г откулок 
кислотасидан солиб огзини газ чикариш найи урнатилган 
тикинч билан беркитамиз ва штативга кия урнатиб газ 
чикариш найининг бир учини охакли сув солинган 
пробирка тубигача тушириб куямиз. Реакцион пробиркани 
киздирганимизда аввал кристаллизацион суви ажралади, 
кейин откулок кислотаси чумоли кислотасига ва карбонат 
ангидридга парчаланади. Чумоли кислотаси эса уз навба- 
тида углерод (II) — оксидга ва сувга парчаланади. 
Ажралаётган карбонат ангидрид таъсирида охакли сув 
лойкаланди.

Тажриба химизми:
СООН СООН
I -2Н20 -----► I + 2 Н гО

СООН СООН
С ООН — Н — СООН +  со2 
i o o H

Н - С О О Н  - t ^ C 0  +  H20  
С 0 2 +  С а ( 0 Н ) 2----->- С а С 0 3 +  Н20

8- тажриба. С и р к а  а н г и д р и д и н и  
г и д р о л и з л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
■Реактивлар: 1. Сирка ангидриди. 2. Индикатор кого- 

зи. 3. Натрий гидроксид, 10% ли эритма
си. 4. Темир (III) — хлорид, 3% ли эрит
маси.

И ш й у л и :  Пробиркага 0,5 мл сирка ангидриди ва 1 мл 
сув куямиз. Сирка ангидриди сувда эримайди ва пробирка 
остига тушади. Аралашмани чайкатиб туриб а ста киздира- 
миз. Гомоген эритма хосил булади. Эритмага универсал 
индикатор когозини туширсак у кизаради.

Реакция махсулотига 1—2 томчи фенолфталеин эрит
масидан кушиб кучсиз кирмизи ранг хосил булгунча 
натрий гидроксидининг 10% ли эритмасидан томчилатиб 
кушамиз. Х,осил булган нейтрал эритмага темир (III) —



хлорид эритмасидан бир неча томчи томизсак кизил ранг 
пайдо булади, киздирганимизда эса кизил-кунгир чукма 
тушади.

Тажриба химизми: '
Кислота ангидридлари сув билан галоидангидридларга  

Караганда анча кийинрок гидролизланиб кислоталар  
хосил килади:

С Н з - С  Г  .О  
Х )  +  Н О Н  к 2 С Н з - С Г  
/  х ОН 

С Н з - С /

Хосил булган кислота индикатор когозини кизартира- 
ди. Ангидридлар сакланганда намлик таъсирида гидро- 
лизланади. Шу сабабли ангидридларнинг узи хам индика
тор когозини кизартириши мумкин. Лекин уларни ажрат- 
гич воронкаларда ювиб тозалаш мумкин. Кислота хосил 
булганлигини уларни натрийли тузларига айлантириб 
темир (III) — хлорид таъсирида аниклаш мумкин:

СНз -  СООН +  N aO H -----► CH3- C 0 0 N a  +  H20
ЗСНз - C O O N a  +  FeCI3-----► (СН3СОО) 3Fe +  3NaCI

9- тажриба. С и р к а  к и с л о т а с и  в а  и з о а м и л  
с п и р т и д а н  с ир  к а - и з о а м и л  э ф и р и н и  х о с и л

к и л и ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Реакцион пробирка.

Реакциялар: 1. Сирка кислота. 2. Изоамид спирти.
3. Сульфат кислота, концентрланган.

И ш  й у л и :  Реакцион пробиркада 3 мл музли сирка 
кислота, 5 мл изо-амил спиртини аралаштириб устига 2 мл 
концентрланган сульфат кислотасини томчилатиб куша
миз. Кизиб кетган аралашмани аста кайнаб турган сув 
хаммомига жойлаштириб 15—20 минут давомида киздира- 
миз. Кейин аралашмани 5— 10 мл сув куйилган пробиркага 
агдарамиз. Эфир сувнинг бетига калкиб чикади ва нок 
эссенцияси каби хушбуй хиди сезилади.

Тажриба химизми:
Этерификация реакцияси кайтар реакциядир. Хосил 

булган мураккаб эфир яна гидролизланиб кислота ва



спиртга айланади. Бу иккала реакцияда водород ионлари 
катализаторлик вазифасини бажаради. Сульфат кислота 
етарли микдорда кушилганда факат водород ионларини 
берибгина колмасдан, балки хосил булаётган сувни боглаб 
кайтар реакцияни секинлатиб, реакцияни унг томонга 
силжитади:

Об “  •
+  Н О - С Н 2- С Н 2- С Н - С Н з -----он I — н2о

СНз  

 ^ С Н з - С Г  
х О - С Н 2- С Н 2- С Н - С Н з

Ан3
10- тажриба. Е г л а р н и н г  э р у в ч а н л и г и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.

Реакциялар: 1. Усимлик мойи (пахта мойи). 2. Этил 
спирти. 3. Диэтил эфири. 4. Хлороформ. 
5. Ацетон. 6. Петролей эфири (ёки гек- 
сан, гептан, октан ёки бензин). 7. Бен
зол ёки толуол.

Иш  й у л и :  Еттита пробирка олиб хар кайсисига пахта 
мойи (усимлик мойи) дан 5 - 6  томчидан солиб устига 
биринчи пробиркага этил спирти, иккинчи пробиркага 
диэтил эфири, учинчи пробиркага петролей эфири (ёки 
гексан, гептан, октан ёки бензол), туртинчи пробиркага' 
хлороформ, бешинчи пробиркага ацетон, олтинчи пробир
кага бензол ёки толуол, еттинчи пробиркага 2 мл сув 
кушамиз ва яхшилаб чайкатиб аралаштирамиз. Кейин 
штативларга жойлаштириб ёгнинг эришини кузатамиз.

11- тажриба. Е г л а р н и н г  э м у л ь с и я л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Натрий гидроксид, 10%  ли эритмаси.

2. Натрий карбонат, 10 % ли эритмаси.
3. Совун эритмаси. 4. Пахта мойи. 5. О к
сил эритмаси.

И ш й у л и: Бешта пробирка олиб хаммасига 5—6 том
чидан пахта мойи (усимлик мойи) солиб, устига биринчи



пробиркага сув, иккинчи пробиркага натрий гидроксид 
эритмаси, учинчи пробиркага натрий карбонат эритмаси, 
тур+и'нчи пробиркага оксил эрйтмаси ва бешинчи пробир- 
кага совун эритмасидан 2 мл дан кушамиз ва яхшилаб 
чайкатиб аралаштириб штативга жойлаштирамиз. БунДа 
вакт утиши билан хосил булган эмульсия парчалана 
бошлайди. Энг бекарор эмульсия сув билан хосил булган 
булиб у тезда бузилади ва сув юзасида ёг катлами 
ажралади. •' ■ • ■

Еглар инсон ва хайвонлар организмида ут суюклиги 
таркибидаги ут кислоталари иштирокида майда заррача- 
лар — эмульсияга айланади ва липаза ферменти таъсирида 
тез гидролизга учрайди. Еглар эмульсияланмаса уларнинг 
парчаланиши учун жуда узок вакт талаб килинар эди.

12- тажриба. Е г л а р  т а р к и б и д а  т у й и н м а г а н  
к и с л о т а л а р  б о р л и г и н и  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Усимлик мойи (пахта мойи). 2. Бромли 

сув. 3. Хайвон ёги (бирорта каттик ёг).
4. Калий перманганат, 1 %  ли эритмаси.
5. Натрий гидроксид, 10 %  ли эритмаси.

а) Бромли сув таъсирида аниклаш

И ш  й у л и :  Биринчи пробиркага усимлик мойидан 
(пахта мойи), иккинчи пробиркага бирорта каттик ёгдан 
(хайвон ёги) 0,5 мл дан олиб хар иккаласини 1 мл 
хлороформ ёки эфирда эритамиз ва иккаласига аралашти
риб туриб бюреткадан томчилатиб баркарор сарик рангга 
буялгунча бромли сув кушамиз ва иккаласига сарфланган 
бромли сув микдорини солиштирамиз. Усимлик мойини 
бромлашга каттик ёгни бромлашга Караганда анча куп 
бромли сув сарфланади.

Тажриба химизми.
Суюк ёглар таркибида туйинмаган кислоталар микдори 

(80 % атрофида) анча куп, туйинган ёг кислоталари эса 
кам (25 % атрофида) булади. Каттик ёглар таркибида 
аксинча булади. Шу сабабли суюк ёгларга куп бром 
бирикади.

Бром ёки йод бирикиши реакциялари ёглар таркибида
ги туйинмаган кислоталар борлигини хам сифатий, хам 
микдорий аниклаш имконини беради:



СН2— О— СО— (СН2) 7— С Н = С Н = С Н — (СН 2) 7—С Н 3 

Ан—О—СО—  <СН2) 7— СН==СН— (С Н 2) 7— СНз +2  В г-^  

(1н2—О— СО— С ,5Н3|
палмитодиолеин

Вг Вг

СН2— О—СО— (СН2) 7— <̂ Н— <!:н— (СН 2) 7— СНз 

-► (ЗН— О— СО— (СН2) 7— СНВг— СНВг— (СН2) 7— сн3
СНг— О—СО—СО—С 1 5Н31

б) Ерлардаги туйинмаган кислоталар колдигини калий 
перманганат билан оксидлаб аниклаш.

И ш  й у л и :  Пробиркага усимлик мойидан 1 мл олиб 
устига бир неча томчи натрий гидроксид ва 1 мл калий 
перманганат эритмасидан кушамиз ва каттик чайкатамиз, 
эритма рангсизланади.

Тажриба химизми:
Еглар таркибидаги туйинмаган кислоталар колдигида- 

ги кушборлар хисобига калий перманганат таъсирида 
гидроксилланади (Вагнер реакцияси). Шу сабабли эритма 
рангсизланади. Бу реакция хам кушбогларга сифат 
реакцияси булиб хисобланади:

С Н 2— О - С О — (С Н 2) 7—С Н = С Н — (С Н 2) 7— СНз
I

3 СН— О —СО— (С Н 2) 7— С Н = С Н —  (С Н 2) 7— СНз +  4 К М п 0 4 + 8 Н 20  —  

I
С На— О— СО— С15Н31

С Н 2— о — СО— (С Н 2) 7— СНО Н— С Н О Н — (С Н 2) 7— СНз

-*-3 (^Н— о — СО— (С Н 2) 7— СНО Н— С Н О Н — (С Н 2) 7— СНз +  4 М п 0 2 +
I + 4 К О Н

С Н 2— о — С О —С ,5Н31

13- тажриба. Е р л а р  т а р к и б и д а г и  г л и ц е р и н  
к о л д и г и н и  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Усимлик мойи. 2. Натрий бисульфит.

И ш  й у л и :  Пробиркага 0,5 г бисульфитдан солиб 
устига бир неча томчи усимлик мойидан кушиб чайкатамиз



ва аста кнздириб яхшилаб аралаштирамиз. Кейин 
пробиркани штативга деярли ётик (горизонтал) урнатиб 
каттик киздирамиз. Бунда сув буглари ва бошка учувчи 
моддалар хосил булиб ажралиб чикади. Бунда акроле- 
иннинг хам уткир хиди сезилади.

Тажриба химизми:
Еглар термин парчаланганда моддаларнинг мураккаб 

аралашмаси хосил булади. Бунда хосил буладиган 
глицерин сув тортиб олувчи агент бисульфит таъсирида 
дегидратацияланади ва акролеинга айланади:

СПг-ОН

См-ОН J!aHS0^
I
СНг-  ОН

СНг 
II 
С 
II
ChfOH J

сн2= с н -с^
Акролеин

14- тажриба. Е г л а р н и н г  и ш к о р л а р  б и л а н  
г и д р о л и з л а н и ш и  (совунланиши)

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Чинни косача. 3. Реакцион про
бирка. 4. Шиша таёкча.

Реактивлар: 1. Натрий гидроксид, концентрланган 
эритмаси. 2. Натрий хлорид, туйинган 
эритмаси. 3. ёр ёки мой. 4. Этил спирти.

Ёгларни ишкорнинг сувдаги эритмаси билан гидролизлаш

И ш  й у л и :  Чинни косачага 2 г ёг ёки мой,5—6 мл 
концентрланган ишкор эритмаси солиб, штативда асбест 
тур устида ёки кум хаммомида шиша таёкча билан 
аралаштириб туриб 20—30 минут давомида секин кайната- 
миз. Сув бурланиши натижасида камайиб кетмаслиги учун 
вакт-вакт билан сув кушиб аралашма хажмини узгартир- 
май турамиз.

Гидролиз реакциясини тамом булганлигини билиш учун 
гидролизатдан бир неча томчи пробиркага олиб устига 
2—3 мл сув кушамиз ва кайнагунча киздирамиз. 
Гидролизат тула эриб кетса, гидролиз тамомланган хисоб
ланади. Агарда ёр томчилари ажралиб чикса, гидролизни 
яна давом эттирамиз.

Реакция тамом булгач, аралашманинг устига шиша 
таёкча билан аралаштириб туриб 15—20 мл туйинган 
натрий хлорид эритмасидан кушамиз ва совутишга 
колдирамиз. Хосил булган совун аралашма юзасига



калкиб чикади ва совутилганда котади. Уни ажратиб олиб 
кейинги тажриба учун саклаймиз.

Ёгларни ишк.орнинг сувли спиртидаги эритмаси билан 
гидролизлаш

И ш й у л и: Реакцион пробиркага 2 г ёг, 2 мл спирт ва
2 мл концентрланган ишкор эритмаси солиб чайкатиб 
аралаштирамиз. Кейин пробиркани сув хаммомига урна- 
тиб кайнагунча киздирамиз. Аралашма тезда бир жинсли 
булади ва 3—5 минутдан кейин совунланиш тугайди. 
Реакция тугаганлигини аввалги тажрибадагидек аниклай- 
миз.

Хосил булган реакцион аралашмага пробирка тулгун- 
ча аралаштириб туриб натрий хлориднинг эритмасидан 
кушамиз. Хосил булган совун юзага калкиб чикади ва 
совуганда котади. Уни шиша таёкча ёки шпател билан 
олиб кейинги тажрибада фойдаланамиз.

Тажриба химизми:
Ёглар — бу асосан аралаш глицеридлар булиб, ишкор- 

лар таъсирида гидролизланганда ёг кислоталари тузлари- 
нинг аралашмаси ва глицерин хосил булади:

СН2— О —СО— R СН2— ОН

(1н— С— СО— R2 + 3  NaOH---------►(Ih — ОН +  R— COON а +

(j;H2— О— CO— R3 ' СН2— ОН

+  Rr—COONa - f  R3— COONa

Бу кислота тузлари аралашмаси с о в у н  дейилади. Шу 
сабабли бу реакция совунланиш реакцияси дейилади.

E f ишкорларнинг сувдаги эритмасида эримайди ва 
гидролиз бориши натижасида х,осил булаётган совун 
таъсирида эмульсияланади ва реакция тезлашади. Спирт 
кушилганда эса ёгнинг эрувчанлиги ошиб реакция тез 
боради. Натрий хлориднинг туйинган эритмасида глице
рин ва спирт эрийди, совун эса эримайди. Шу сабабли у 
калкиб чикади.

15- тажриба. С о в у н д а н  э р к и н  ё г  к и с л о т а -  
л а р и н и  с и к и б  ч и к а р и ш

Керакли асбоблар: I. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Сульфат кислота, 10 % ли эритмаси.

2. Совун эритмаси.



И ш й у л и :  Пробиркага совун эритмасидан 1 мл солиб 
устига томчилатиб сульфат кислота эритмасидан куша
миз. Ег кислотаси ажралади ва сувда эримаганлиги учун 
эритма юзига калкиб чикади.

Тажриба химизми:

2 С ,7Н 35— C O O N a +  H2S O ,---------А С17Н35— СООН +  N a 2S 0 4

Юкори ёг кислотасининг кальцийли ва магнийли 
тузлари сувда эримайди. Шу сабабли каттик сувда 
совуннинг кетказиш хусусияти ёмонлашади.

С 17Н36—COONa +  C aC h--------►
- Ч С , 7Н36— COO)2C a + 2 N a C l

16- тажриба. а  — о к с и к и с л о т а л а р г а  х о с  с и ф а т
р е а к ц и я

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Сут кислота. 2. Сирка кислота. 3. Фенол 

эритма. 4. Темир (III) — хлорид, 3 %  
эритма.

И ш  й у л и :  Иккита пробирка олиб уларга темир 
(III) — хлориднинг 3 % ли эритмасидан 0,2 мл дан солиб 
устига фенолнинг туйинган эритмасидан бинафша рангли 
темир феноляти хосил булгунча томчилатиб кушамиз. 
Биринчи пробиркага 0,5 мл сут кислота, иккинчи пробирка
га 0,5 мл сирка кислота куямиз. Биринчи пробиркада те
мир фенолятидан сут кислотаси фенолни сикиб чикариб 
темир лактатининг мураккаб комплекс тузини хосил кила
ди ва эритманинг ранги бинафшадан яшил-сарикка утади. 
Иккинчи пробиркада эритманинг ранги узгармайди.

'Тажриба химизми.
а — оксикислоталар темир ( I I I ) — хлорид эритмаси 

таъсирида сарик рангга буялган комплекс тузлар хосил 
килади. Темир (III) — хлорид эритмаси жигарранг сарик 
рангли булганлиги учун, унинг фенол билан хосил килган 
бинафша рангли фенолятлари ишлатилади.

а  — оксикислоталар темирни боглаб фенолятларни 
парчалайди ва бинафша ранг сарикка утади. Бу билан бир 
вактда оксикислоталар оксидланади ва уч валентли темир 
иони икки валентли темир ионига кайтарилади.



1 7 - тажриба. С у т  з а р д о б и д а г и  с у т  
к и с л о т а с и н и  т е м и р  (III) — х л о р и д  

т г Г ъ с и р и д а  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Сут зардоби. 2. Фенол эритма.

3. Темир (III) — хлорид, эритма.

И ш й у л и : ,  Пробиркага 0,5 мл темир (III) — хлорид 
эритмасидан солиб устига бинафша ранг хосил булгунча 
фенол эритмасидан кушамиз. Сунгра фенолятга катик ёки 
сут зардобидан 1 мл кушсак саргиш-яшилранг хосил 
булади.

Тажриба химизми:
Сут зардоби таркибида лактозанинг сут кислотали 

бижгиши натижасида хосил булган эркин сут кислотаси 
булади. Унга фенол ва темир (III) — хлорид таъсирида 
аввалги тажриба химизмида курсатилган жараён содир 
булади.

18- тажриба. С а л и ц и л  к и с л о т а д а  ф е н о л  г и д р о к 
с и л  и б о р л и г и н и  т е м и р  ( I I I )  — х л о р и д  т а ъ 

с и р и д а  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Салицил кислота, туйинган эритма.

2. Темир ( I I I )— хлорид, 3 %  ли эритма.
И ш й у л и :  Пробиркага салицил кислотанинг сувдаги

туйинган эритмасидан 1 мл куйиб устига 3% ли темир
( I I I ) — хлорид эритмасидан томчилатиб 2—3 мл кушсак 
бинафша ранг хосил булади. Бу салицил кислотада фенол 
гидроксили борлигини курсатади. Шу тажрибани бензой 
кислотаси билан хам такрорлаймиз. Бунда темир (Ш ) — 
хлорид билан бу реакция бормайди.

19-тажриба. А ц е т и л с а л и ц и л  к и с л о т а  
( а с п и р и н )  о л и ш

Керакли асбоблар: 1. Таги думалок кольба, 100 мл ли.
2. Хаво совутгич. 3. Стакан, 100 мл 
ли. 4. Бунзин колбаси. 5. Бюхнер 
воронкаси.

Реактивлар: 1. Салицил кислота. 2. Сирка ангидриди.
3. Бензол.

И ш й у л и :  Туби думалок колбага 2 г салицил кисло
та, 3 — 4 мл сирка ангидриди ва 10 мл бензол солиб, огзини



кайтар хаво совутгичи ( d =  1 см ли / =  0,8— 1 мл ли шиша 
най) урнатилган тикинч билан беркитиб сув хаммомига 
урнатамиз ва 40 минут киздирамиз. Кейин аралашмани 
стакандаги 20—25 мл сув устига агдарамиз. Бунда хосил 
булган чукмани вакуум остида фильтрлаб оламиз ва 
навбатдаги тажрибаларда ишлатамиз.

20- тажриба. В и н о  к и с л о т а с и д а н  с е г н е т  т у з и н и  
Хо с и л  к и л и ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Вино кислотаси, 5 %  ли эритмаси.

2. Натрий гидроксид, 10 % ли эритма.
3. Калий гидроксид, 10 % ли эритма.

И ш й у л и :  Пробиркага 1 мл вино кислотасининг 5 % 
ли эритмасидан солиб 1 томчи фенолфталеин кушамиз ва 
томчилатиб калий гидроксиди эритмасидан куямиз. 
Бунда вино кислотали мухитда булгани холда чукма 
тушади. Бу вино кислотасининг калийли нордон тузидир. 
Чукма хосил булгач калий гидроксид кушишни тухтатиб, 
урнига натрий гидроксид эритмасидан томчилатиб куша
миз. Бунда чукма эрий бошлайди ва кучсиз ишкорий 
мухитда тула эриб булади. Бунда вино кислотасининг 
калийли-натрийли нормал тузи хосил булади.

Тажриба химизми:
Вино кислотаси икки асосли кислота булиб, унинг 

калийли нордон тузи сувда ёмон эрийди. У вино 
бочкаларида хам хосил булади ва вино тоши дейилади. 
Унга натрий гидроксиди таъсир этсак нормал туз хосил 
булиб эриб кетади. Вино кислота тузи тартратлар 
дейилади. Унинг калийли-натрийли тузи сегнет тузи деб 
айтилади. Бу туз унинг молекуласида икки карбоксил 
группаси борлигидан далолат беради. Реакция тенгламаси 
кжорида берилган.

21- тажриба. С е г н е т  т у з и н и н г  м и с  (II )  — 
г и д р о к с и д  б и л а н  т а ъ с и р и  

(Фелинг реактивини олиш)

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Сегнет тузи. 3—5 %  ли эритмаси.

2. Мис (II) — сульфат, 5 % ли эритма.
3. Натрий гидоксид, 10 % ли эритма.



И ш й у л и :  Пробиркага сегнет тузи эритмасидан 1 мл 
солиб устига ишкорий мухит хосил булгунча ишкор 
эритмасидан кушамиз (Фелинг— 1), устига мис сульфат 
тузининг 5—6 % ли эритмасидан (Фелинг — 2) томчила- 
тиб кушамиз. Бунда хосил булган лахча зангори чукма 
эриб тук кук рангга буялади.

Тажриба химизми:
Вино кислота тузи таркибида иккита кушни гидроксил 

группалар булйб мис (II) — гидроксиди билан глико- 
лятларга ухшаш мис комплекс тузларини хосил килади. 
Бу бирикмалар альдегид ва углеводларни жуда осон 
оксидлайди ва кизил рангли мис (I) — оксиди чукмасини, 
баъзан эса мис металини хосил килади. Шу сабабли 
углеводларни сифатий ва микдорий аниклашда куллани
лади ва фелинг суюклиги дейилади:

COOK COOK COOK Н COOK
\  '

+ ' " Т "  " х 4 ' ”  
сп-ои н о -с -п  '  0 с"
L___  гппып Г.ППЫа COONaCOONa COONa COONa

Фелинг реактиВи

Бу реакция вино кислотасида кушни гидроксил 
группалари борлигини исботлайди.

22- тажриба.  С у т  к и с л о т а с и  о к с и д л а н г а н д а  
п и р о у з у м  к и с л о т а г а  а й л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Реакцион пробирка.

Реактивлар: 1. Сут кислота. 2. Сирка кислота. 3. Фе
нил гидразин. 4. Калий перманганат, 5 % 
ли эритмаси. 5. Натрий карбонат, 10 % ли 
эритмаси.

И ш й у л и: Реакцион пробиркага 0,1 г сут кислотаси- 
дан солиб устига нейтрал мухитга утгунча натрий 
карбонатнинг 10 %  ли эритмасидан томизамиз ва калий 
перманганатнинг 5 % ли эритмасидан 0,5 мл кушиб 
кайнагунча киздирамиз. Аралашмани совутиб филь- 
трлаймиз. Марганец (IV) — оксидидан тозаланган филь- 
тратга 2—5 томчи сирка кислотаси кушцб кислотали мухит



Хосил киламиз. Кейин фенил гидразиннинг сирка кисло- 
тадаги эритмасидан бир неча томчи кушиб яхшилаб 
аралаштирамиз. Бир неча дакикадан сунг пироузум 
кислотасининг фенилгидразони кристаллари чукади. 

Тажриба химизми:
Сут кислотаси ишкорий мухитда оксидланиб пироузум 

кислотасини хосил килади:
[О]

СНз—СН—СООН-------- >-СН3—С—СООН
I - н 2о ||

ОН О
У эса кислотали мухитда фенилгидразин билан 

реакцияга киришиб фенилгидразон хосил килади. Бу 
пироузум кислотаси хосил булганлигини исботлайди.

СНз

i = o + H 2N— NH— С6Н5
I

СООН
T а к р о р л. а ш у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к л а р

1. Карбон кислоталари деб кандай бирикмаларга айтилади? Карбон 
кислоталарининг таснифини изохланг.

2. Туйинган бир асосли карбон кислоталарининг номенклатураси, 
изомерияси ва гомологик катори. С 4Н 9—С О О Н  таркибли карбон 
кислотанинг хамма изомерларини ёзинг.

3. Карбон кислоталарини олишнинг умумий йулларидан фойдаланиб 
куйидаги моддалардан кислоталар хосил килинг ва номланг:

а) бутан, этил спирти, пропион альдегиди ва метил-этил кетонни 
оксидлаб; б) С Н 3— С О О — СН3, СНз— С — О— С — ОНз ларни гидролиз-

лаб;  в) СНз— С1 дан натрий ва магний органик бирикмалари оркали; 
г) оксосинтез реакцияси буйича этилен ва пропилендан. Реакция 
шароитини курсатинг.

4. Карбоксил группасининг тузилиши. Кислоталарнинг димерлани- 
ши ва бу жараённи физик хоссаларига таъсирини изохланг.

5. Карбон кислоталарининг кислоталик кучи нимага боглик? 
Карбоксил билан туташган электродонор ва электроакцептор группала- 
рининг таъсирини мисоллар билан тушунтиринг. Металлар, асослар ва 
натрий карбонат таъсирида тузлар хосил булиш реакцияларини ёзинг.

6. М ураккаб  эф ирлар гул, мева ва сабзавотлар  таркибида учрайди. 
Инсон ва хайвонлар организмида мухим функцияларни баж арадиган  
мумлар, ёглар ва м у р ак к а б  липидлар хам мураккаб эфирларга  киради. 
М ураккаб  эфир хосил булиш реакцияси тенгламасини ёзинг ва 
этерификация реакцияси механизмини изохланг.

7. Кислота амидларидаги  амид боглари оксиллардаги пептид боглари 
хоссаларига  мос келади, ангидрид ва галоидангидридлари эса осон

-<i—N— NH— С6Н5+ Н20
I
СООН



реакцияга киришгаилиги учун ациллаш агентлари сифатида ишлатилади. 
Сирка кислота амиди, галогоидангйдриди ва ангидриди хосил булиш 
реакцияси тенгламаларини ёзинг ва шароитни курсатинг.

8. Радикал таркибидаги водородлар хисобига борадиган реакция- 
ларни изохланг. Галогенлаш ва оксидлаш реакци ялари  тейгламасини 
ёзинг.

9. Туйинмаган бир асосли кислоталар изомерияси, номенклатураси. 
Туйинмаган кислоталар кандай реакцияларга кириш ади? Бромланиш ва 
этерификация реакциялари мисолида тушунтиринг.

10. Акрил ва метакрил кислоталари эфирларининг полимерланиши ва 
хосил булган полимерларнинг ишлатилишини таърифланг. •

11. А р о м ати к— ёг катор кислоталаринииг асосий вакиллари 
формулаларини ёзинг ва табиатда таркалишини изохланг.

12. Икки асосли кислоталарнинг асосий вакиллари,  номенклатураси 
ва изомерияси хамда карбоксил группаларининг узаро таъсирини 
кислота кучига ва баркарорлигига таъсирини тушунтиринг. Уларнинг 
декарбоксилланишини ёзинг.

13. Икки асосли кислоталарнинг химиявий хоссаларини нормал ва 
нордон тузлар, тула ва тула булмаган эфирлар хосил булиши мисолида 
тушунтиринг. Малон эфири асосида синтез схемасини ёзинг. Полиамид 
тола синтези схемасини ёзинг.

14. Туйинмаган асосли кислоталарнинг таби атда  таркалиши. 
Ф умар ва малеин кислоталаринииг ахамияти ва фаркини изохланг.

15. Ароматик икки асосли кислоталар. Фтал кислота ва терефтал 
кислоталари асосида синтезларни изохланг. Полиэфир тола. Л авсан  
толаси хосил булиши схемасини келтиринг.

16. Карбон кислота амидларининг ахамияти. К арбамин ва карбамид, 
уларнинг ахамияти хамда ишлатилишини изохланг.

17. Мумлар, табиатда  учраши ва ахамияти. К,уй жуни муми — 
ланолин, асалари муми, спермацет мумлари таркибини ва ахамиятини 
изохланг.

18. Еглар деб кандай бирикмаларга айтилади? К аттик  ва суюк ёглар 
(м ойлар) ,  табиатда учраши, таркиби, функцияси ва ахамиятини 
изохланг. Йод ва гидролиз сонлари хакида тушунча беринг.

19. Мойлар таркибига кирувчи икки, уч ва туртта кушбог тутган 
кислоталар — линол, линолен ва арахидин кислоталаринииг тузилиши 
Хамда ахамиятини изохланг.

20. Егларнинг организмда ва ундан т аш к ар и д а  гидролизланиши, 
совунланиши хамда гидрогенланиши ж араён ларин и  баён килинг ва 
реакция тенгламаларини ёзинг. Маргарин ишлаб чикариш. Егларнинг 
тахирланиши ва унинг химизми. Курувчи мойлар ва куришнинг химизми. 
Шу жараёнларии изохланг.

21. Оксикислоталар деб кандай бирикмаларга  айтилади? Оксикисло- 
таларнинг таснифи, номенклатураси ва изомериясини баён килинг.

22. Оксикислоталарнинг табиатда учраши ва олинишининг биохимия- 
вий хамда химиявий усулларини изохланг. Реакция  тенгламаларини 
ёзинг.

23. Оксикислоталарнинг химиявий хоссаларини спиртлар ва 
кислоталар билан реакцияси мисолида изохланг ва реакция тен гл ам а л а 
рини ёзинг. Оксикислоталарнинг температура таъсирида  дегидратация- 
ланишини таърифланг.

24. Сут кислотаси, унинг табиатда  учраши, хосил булиши ва 
ахамиятини баён килинг.

25. Олма, лимон ва вин о кислоталаринииг таби атда  учраши, хосил 
булиши хоссалари ва ахамиятини тушунтиринг хамда реакция 
тенгламаларини ёзинг.



26. Ф енолкислоталар, асоси(^ вакиллари, уларнинг тузилиши, 
табиатда учраш и ва ахамиятини баён килинг.

27. Салицил, аминосалицил кислоталари ва уларнинг хосилалари, 
ахамияти, ишлатилишини баён килинг ва реакция тенгламаларини ёзинг.

28. Стереоизомерия ва стереоизомерлар деб нимага айтилади? Вант- 
Гофф ва Л е-Белл  ишларини, молекула хиралиги, асимметрик углерод 
атоми тушунчаларини изохланг.

29. Энантиомерлар деб нимага айтилади? Оптик антиподлар нимаси 
билан ф аркланади ?  Изомерлар сони кандай аникланади? Сут кислотаси 
мисолида унгга ва чапга бурувчи хамда Д — ва L — катор тушунчалар- 
ни изохланг. .

30. Диастероизомерлар  деб кандай изомерларга айтилади? Вино 
кислотаси изомерлари мисолида изохланг. Рацематлар  ва уларни 
ажратиш  усулларини баён килинг.

31. Оксокислоталар кандай бирикмалар? Уларнинг асосий вакиллари 
формулаларини ёзинг.

32. Пироузум кислотаси хосил булиши ва ахамиятини изохланг.
33. Оксалатсирка  ва кетоглутар кислоталарининг хосил булиши ва 

ахамиятини изохланг.
34. Ацетосирка кислота хосил булиши ва ахамиятини изохланг.
35. Ацетосирка кислота асосида синтезга мисол келтиринг ва кетонли 

хам кислотали парчаланишини ёзинг.

X боб. УГЛЕВОДЛАР

Углеводородлар таркибида битта карбонил (альдегид 
ёки кетон) группаси хамда икки ва ундан ортик спирт 
гидроксиллари тутган полигетерофункционал бирикмалар 
булиб, альдегидоспиртлар ёки кетоноспиртлар хам 
дейилади. Улар табиатда энг куп таркалган, массаси 
жихатидан ерда таркалган органик бирикмаларнинг 
асосий кисмини ташкил этади ва хамма усимлик хамда 
хайвонлар тукималари ва хужайраларнинг таркибига 
киради. Инсон ва хайвонлар танасида углеводлар оксил
лар ва липидЛардан анча кам, тана курук вазнининг 2 % 
идан ошмайди, лекин усимликлар организмида целлюлоза 
(клетчатка) хисобига курук вазннинг 8 0 %  гачасини 
ташкил этади. Шу сабабли биосферада углеводородлар- 
нинг микдори колган хамма органик бирикмаларникидан 
купрокдир.

Углеводлар тирик табиатда жуда ка'тта ахамиятга эга. 
Улар тирик организмларда энергия вазифасини бажаради. 
Хайвонлар организмининг энергияга булган талабининг 
60 % и углеводлар метаболизми хисобига таъминланади. 
Колган 40 % и эса-оксил ва ёглар хисобига тугри келади. 
Мия фаолияти учун глюкоза бирдан-бир энергия манбаи- 
дир. 1 г углевод тула парчаланганда, 4,1 ккал энергия

J



ажралади. Хайвонлар организмида гликоген, усимлик
ларда эса крахмал метаболитик жараёнларда захира 
энергия манбаи булиб хисобланади.

Углеводлар усимликлар хужайралари кобигининг 
структура компонентлари (целлюлоза), хаёт фаолияти 
учун зарур булган моддалар нуклеин кислоталари, 
коферментлар, витаминларнинг таркибий кисми сифати
да хам мухим роль уйнайди. Баъзи углеводлар ва уларнинг 
хосилалари (айникса гликозидлар) доривор модда- 
Лардир.

Углеводларнинг энг куп таркалган вакили глюкоза 
усимлик шираларида, меваларида, айникса узумда куп 
булади. Глюкоза хайвонлар кони ва тукималарининг 
зарурий компоненти ва хужайра реакциялари учун энергия 
манбаи хисобланади. Инсонлар конида глюкоза микдори 
нормал холатда до*ший булиб 0,08—0,11 % ни, яъни 
80— 110 мг % ни ташкил этади. Инсон конининг умумий 
хажмида 5—б г глюкоза булади. Хайвонларда бу киймат 
хайвон турига богликдир. Глюкозанинг бу микдори инсон 
хаёт фаолиятида организмнинг энергияга булган мух- 
тожлигини 15 минут давомида таъминлашга етади. 
Кейин жигар ва тукималарда йигилган гликоген парчала- 
ниб глюкозага айланади ва конга камайган глюкоза 
микдорини тулдириш учун утади. Лекин организмдаги 
баъзи касалликларда, масалан кандли диабетда глюкоза
нинг кондаги микдори купайиб кетади ва ортикча микдори 
сийдик билан ажралиб чика бошлайди. Сийдикда унинг 
микдори нормадаги 0,1 % урнига 12 % гача купайиши 
мумкин. К,онда глюкозадан ташкари оз микдорда бошка 
углеводлар хам булади. Улар умумий кон канди дейилиб, 
нормада 80— 120 мг %, яъни 100 мл конда 80— 120 мг % 
булади.

Усимликларда глюкоза микдори хар хил булиб, узум 
шарбатида 15 % гача етади. Уларда глюкозадан 
ташкари бошка оддий ва мураккаб тузилишга эга булган 
шакарли моддалар, яъни полисахаридлар хам куп булади.

Хамма тирик организмлар учун углеводларнинг асосий 
манбаи усимликларда амалга ошадиган фотосинтез 
жараёнидир. Хайвонлар организмида факат усимликлар
да полисахаридлар билан бир каторда учрайдиган 
моносахаридлар полисахаридларга айланади. Фотосинтез 
жараёни усимликларнинг яшил органлари хлорофил 
доначаларида амалга ошади. Хлорофилларда куёш энер- 
гияси таъсирида карбонат ангидирид сув билан реакцияга 
киришиб-кайтарилиб углеводларни хосил килади.
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Фотосинтез:
куёш
энергияси

х С 0 2 +  уН20 ----------- ^Сх(Н20 ) у  +  Х 02
хлорофил

доначалари

Бунда 686 ккал, энергия ютилади, яъни энергия 
йигилади. Бу энергия хайвонлар организмида угле- 
водларнинг метаболизмида, химиявий нуктаи назард'ан 
уларнинг оксидланишида ажралади.

Метаболизм:
С , (H20)j, + х О г -------- ►хС02 +  уН20-)-686 ккал

Агарда бу катта энергия иссиклик энергияси сифатида 
ажралса, организмга кучли салбий таъсир курсатади. Бу 
энергиянинг маълум кисми иссикликга айланади, лекин 
куп кисми аденозинтрифосфат (АТФ) нинг макроэргик 
богларида йигилади ва захирада сакланади хамда 
организм хаёт фаолиятида (мускуллар кискариши, нерв 
импульслари узатилиши ва хоказолар) сарфланади.

Фотосинтез ва хосил булган углеводлар метаболизми 
бир-бирига карама-карши жараёндир. Бир томондан 
хайвонлар углеводларни озука сифатида истеъмол кидиб 
кислород таъсирида хаёт фаолияти учун зарур энергияга 
айлантиради ёки бошка керакли моддалар синтезида 
фойдаланади. Бунда углеводлар билан бир каторда катта 
микдорда кислород сарфланади ва зарарли булган 
карбонат ангидрид ажралиб чикади.

Иккинчи томондан усимликлар хайвонлар чикиндиси 
карбонат ангидрид газини ютиб хлорофил доначаларида 
куёш энергияси ва сувдан фойдаланиб углеводга айланти
ради хамда атмосферага кислород ажралиб чикади. Бу 
табиат муъжизаси натижасида ердаги моддалар баланси 
сакланиб колмокда. Масалан, кунгабокарнинг 1 м2 
барглари 3 м3 хаводаги 900 см 3 карбонат ангидридни ютиб
0,5— 1 г гача узум шакарини хосил килади ёки 1 гектар 
ердан 40 ц бурдой хосили олиш учун усимлик бурдой 
даласида ёз буйи 20 т карбонат ангидрид ва 7,3 т сувни 
узлаштириб 10 т дан ортикрок органик модда хосил 
килиши ва атмосферага 13 т атрофида кислород чикариши 
керак булади. Умуман усимликлар хар йили 170 млрд 
т углеродни узлаштириб 100 млрд т дан ортик органик 
модда туплайди ва 145 млрд т кислород етказиб беради. Бу 
сарфланаётганидан анча ортикдир.



Н о м е н к л а т у р а с и в а  т а с н и ф и .
Углеводлар деб ном куйишни биринчи булиб 1844 йил- 

да К- Шмидт таклиф этди. Бунга сабаб уша вактда маълум 
булган углеводларнинг формуласи Сп(Н20 ) т формуласига 
мос келарди. Шу сабабли углеводлар углерод гидратлари 
деб каралган (масалан, глюкоза СбН|20б ёки 6 С -6 Н 20, 
сахароза Ci2H220 n  ёки 12С*11Н20 в а  хоказо). Хозирги 
вактда углеводлар тушунчаси анча кенгайиб, бу формула- 
га мос келмайдиган углеводлар хам борлиги аникланди, 
масалан, рамноза — СбН^Ой; дезоксирибоза — С 5 Н 1 0 О4 ; 
метилпентозалар, метилгексозалар ва бошкалар. Лекин 
аввалдан ишлатилиб келган углеводлар номи ишлатилиб 
келинмокда. Оддий ва дисахаридларнинг номини хосил 
килишда модданинг хоссаси ёки манбаи номига — оза 
кушимчаси кушилади. Масалан, рибоза, глюкоза, мал
тоза, сахароза ва бошкалар.

Углеводлар таркибидаги карбонил группаси тавсифига 
караб иккита группага булинади. Альдегид группаси 
тутган углеводлар, яъни альдегидоспиртлар — альдозалар 
ва кетон группаси тутган кетоноспиртлар эса кетозалар 
дейилади:

Алдопен- Алдогек- Кета- Кето-
тоза соза пентоза гексоза

. Л̂ * Л н
1 СНг ОН

I
СН,ОН
I

г СНОН СНОН . Z С =0 С =0|
з *сноп

J
СНОН 3 * СНОН

|
*снон

I1
и *СНОН

1
С  снон), 4 "СНОНj

Сснон)г
1

5  СН20Н
j * 
СН20Н S СН20Н СНг ОН

Углеводлар гидролизга муносабатига караб хам 
таснифланади.

— Гидролизга учрамайдиган, яъни гидролизланиб 
янада оддий углеводлар хосил килмайдиган углеводлар 
м о н о с а х а р и д л а р  ёки м о н о з а л а р  дейилади.

— Гидролизланганда оддий углеводлар хосил килади- 
ган углеводлар полисахаридлар ёки п о л и о з а л а р  
дейилади. Полиозалар уз навбатида икки гурппага 
булинади.



— Гидролизланганда 2 тадан 10 тагача моносахарид 
молекулалари хосил киладиган углеводлар шакарсимон 
углеводлар ёки ' о л и г о с а х а р и д л а р дейилади. Бу- 
ларнинг табиатда куп таркалган мухим вакиллари 
д и с а х а р и д л  а р дир.

— Гидролизланганда юзлаб ва минглаб моносахарид 
молекулаларини хосил киладиган углеводлар шакарга 
ухшамаган углеводлар ёки п о л и с а х а р и д л а р  дейила
ди. Полисахаридлар уз навбатида гомополисахаридларга 
ва гетерополисахаридларга булинади:

1. Моносахаридлар

Моносахаридлар ёки м о н о з а л а р  деб таркибида 
битта карбонил (альдегид ёки кетон) ва бир неча 
гидроксил группалари тутган полигетерофункционал би
рикмаларга айтилади. Улар тармокланмаган углерод 
занжирларига эга булган альдегидоспирт ёки кетоно- 
спиртлардир.

Т а с н и ф и : Моносахаридлар таркибидаги углерод 
атоми сонига караб куйидагиларга булинади:

Т р и о з а л а р  — таркибида учта углерод атоми тутган 
монозалар. Буларга глицерин альдегиди ва диоксиацетон 
киради:



— H y j  _
Г H - C - O H  "j 

I
! СНгОН !

~ н о -(Г -н~j
I I 

CH20H I -------- 1___ I

CH20H
I
£■ =  0 
I
CH2OH

Д - (+ )-глицерин 
алЬвегиди

L-(-)-  глицерин 
алЬдегиди

А лдотриозалар

Диокси - 
ацетон

'------- V------- ’
Кетотриоза

Триозаларнинг учала вакили —- глицерин альдегиди ва 
диоксиацетон усимликларда хамда хайвонлар организми- 
да учрайди. Д  — ( +  ) — глицерин альдегиди ва диоксиа
цетон углеводлар метаболизмида хосил булади ва модда
лар алмашинувида мухим роль уйнайди.

Т е т р о з а л а р  — таркибида туртта углерод атоми 
тутган монозалардир. Буларга эритроза, треоза ва 
бошкалар киради:

i н - с - о н  , 1 1 1 —
1 1

^>
1 11 11

I
__

1

[ н - с - о н  | ' н - с - о н  
1 11

| СН,ОН 1
1 * 1

! снгон \_I

Д - (-) - эритроза Д- ( - ) -  треоза

Алдотетрозалар

Тетрозаларнинг вакиллари табиатда анча кам тар- 
калган булиб, асосан глюкозидлар шаклида учрайди. 
Хайвонлар организмида алохида роли йук. Шу сабабли 
тетрозаларни кенгрок караб чикмаймиз.

П е н т о з а л а р  — таркибида бешта углерод атоми 
булган монозалардир. Буларга табиатда кенг таркалган 
рибоза, дезоксирибоза, арабиноза, ксилоза ва бошкалар 
киради:



Д -Н -ри доза  Д-(-)-дезокси- Д - ( + ) '  ксилоза Д -(-)-а р а б и -  
рибоза позаЧ_________ _ _____________  - —»_  V”
А лдопентозалар

Пентозалар табиатда асосан полисахарид булмиш 
пентозанлар ( CsHeCU),, хамда усимлик ва дарахт елими 
таркибида учрайди. Улар ёгочда 10—‘15 %, хашаклар ва 
уруглар кобигида анча микдорда булади. Пентозалар 
пентозанларни суюлтирилган минерал кислоталар иштиро- 
кида гидролиз килиб олинади.

Д  рибоза хайвонлар организми ва усимликларда 
учрайдиган рибонуклеин кислотаси — РНК таркибига,
2-дезокси — Д  — рибоза эса дезоксирибонуклеин кисло
таси таркибига киради. Улар ачиткилар таркибидан 
олинган нуклеин кислоталарини гидролизлашда хосил 
булади ва нуклеозидлар синтезида катнашади.

Д  — ксилоза ёгоч шакари хам дейилади ва ёгоч, похол, 
бурдой сомони ёки кунгабокар к и п и р и  таркибидаги 
ксиланларни гидролизлаб олинади. Саноатда ксилозадан 
фурфурол олинади.

Пентозалар усимликларда гликозид шаклларида хам 
учрайди:

Г е к с о з а л а р  — таркибида олтита углерод атоми 
тутган монозалардир. Уларнинг вакиллари глюкоза, 
фруктоза, галактоза, манноза ва бошкалар.

Гексозалардан глюкоза анча куп таркалган хамда 
хайвонлар организмида мухим роль уйнайди. Глюкозанинг 
хайвонлар ва усимликлар организмида таркалиши ва роли 
билан биз юкорида танишганмиз.
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Ф р у к т о з а  — мева шакари хам дейилади ва ширин 
мевалар, камиш шакари (сахароза) ва асал таркибида 
учрайди. У кутбланган нур текислигини чапга буради ва 
глюкозага нисбатан анча шириндир.

Г а л а к т о з а  — асосан глюкоза билан бириккан холда 
сут шакари таркибига киради. У усимлик полисахаридла- 
рини ва айрим гликозидларни гидролизлаб олинэди.

Г е п т о з а л а р  — таркибида еттита углерод атоми 
тутган углеводлар булиб табиатда анча кам таркалган.

1.1. Стереоизомерияси. Моносахарид молекулаларида 
бир неча хирал марказ булиб, хар бир углевод структура- 
сига бир неча стереоизомер тугри келади. Стереоизо- 
мерлар сони асимметрик углерод атомига куйидагича 
боглик:

N =  2"

N — стереоизомерлар сони, 
п — асимметрик углерод атоми сони.

Бу формулага биноан туртта асимметрик углерод 
атоми булган альдогексозалар вакили глюкозада:

Н Н ОН Н

СН2ОН—А* —  А* А* — А* —  с 
он он н он



N = 2 t = 2 4= 1 6  та стереоизомер мавжуд. Кетогексоза- 
ларда эса учта асимметрик углерод атоми булгани учун 
изомерлар сони икки баробар кам, масалан, фруктозада:

Н Н ОН

сн2он— —  А* —  А* —
I I I он он н

С— СНгОН
IIо

N = 2 ^ = 2 3= 8  та стереоизомер булади. Демак, назарий 
жихатдан алдогексозаларда 16 та стереоизомер, яъни 
8 жуфт'энантиомерлар, кетогексозаларда эса 8 та стерео
изомер (4 жуфт энантиомерлар) булиши керак.

М. А. Розановнинг таклифига биноан моносахаридлар 
нисбий конфигурациям глицерин альдегидига караб 
аникланади, яъни карбонил группасидан энг узокда
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жойлашган асимметрик углерод атомидаги гидроксил 
группаси унгга бурувчи Д — глицерин альдегидидаги каби 
унг тарафда жойлашган булса Д  — каторга, чапга 
бурувчи L — глицерин альдегидидаги каби чапда жой
лашган булса L — каторга киради (оптик изомер темасига 
ка р а н г ) :

Бунда стереоизомернинг чапга ёки унгга буриши Д  — 
ёки L — каторга кириши билан х,еч кандай алокаси 
йук. Унгга ва чапга бурувчи изомерлар Д — каторга хам, 
L — каторга хам кириши мумкин.

Стереоизомерларнинг структурасини ифодалаш учун Э. 
Фишер таклиф этган проекцион формулалардан фойдала- 
нилади. Бунда карбонил группаси юкори томонда биздан 
йирокда жойлашган бирламчи спирт группаси пастда 
ёзилади. Номерланиш юкори кисмдан бошланади. 
Д  каторга кирувчи хар бир энантиомерга унинг ойнадаги 
акси булган ва L — каторга кирувчи битта изомер мос 
келади.

< ° < °
| \ н  | \ н

Н — С—ОН НО—С— Н

НО—А— Н Н — А— он 
н — А— он но— i—н 

I I н — с— он но— С— н 
(!:н2он (̂н2он

Д  — ( + )  — глюкоза L — ( — ) — глюкоза

Табиатда учрайдиган моносахаридларнинг деярли 
хаммаси Д  — катор углеводларидир. ХайвонларнинГ орга- 
низмида Д — глюкоза мухим роль уйнайди, моддалар 
алмашинувида катнашади ва энергия манбаи хамда 
бошка мураккаб моддалар биосинтези учун куйи молеку
ляр моддалар етказиб беради. L — глюкозани организм 
хазм кила олмайди. L — катори углеводлари усимликлар
да кенгрок таркалган. Масалан L — арабиноза усимлик
ларда анча куп учрайди, унинг изомери Д  — арабиноза эса 
факат баъзи бактерияларнинг турларида учрайди.

Д  — каторга кирувчи алдогексозаларда хам, алдо-



пентозаларда хам богланиш тартиби ва табиати бир хил, 
лекин улар бир ёки бир неча углерод атомида урин 
олувчиларнинг фазода жойлашуви, яъни конфигурацияси 
билан фарк килади. Бундай изомерлар д и а с т е р е о 
м е р  л а р дейилади. Факат битта углерод атомидаги урин 
олувчиларнинг фазовий жойлашуви билан, яъни битта 
углерод атоми конфигурацияси билан фарк киладиган 
диастереомерлар э п и м е р л а р  дейилади.

Масалан, Д — глюкоза, Д  — галактоза ва Д  — манно- 
залар бир-бирига нисбатан стереоизомерлар хисобланади. 
Д — глюкоза ва Д — галактоза хамда Д — глюкоза ва 
Д  — маннозалар эпимерлар хисобланади, чунки улар 
битта углерод атоми конфигурацияси билан фарк килади:
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I I I 
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снгон снгон сн2он

Д иастереомерлар

1.2. Физик-химиявий хоссалари. Углеводлар таркибида, 
бйринчидан, альдегид ёки кетон группаси тутганлиги учун 
альдегид ва кетонларга хос:

Нуклеофил бирикиш (водород цианид ва натрий 
бисульфит бирикиши).

Бирикиш — ажралиш (аммиак, гидроксиламин, гидра
зин, фенилгидразин ва бошкалар билан).

Оксидланиш (кумуш кузгу, Фелинг суюклиги ва 
бошкалар билан).

К,айтарилиш реакдияларига киришади.
Иккинчидан, спирт гидроксил группалари тутганлиги 

учун спиртларга хос: ацилланиш, алкилланиш, оксидла
ниш, кайтарилиш реакцияларига киришади.

Углеводлар уларнинг юкорида баён этилган очик



занжирли тузилиши асосида тушунтириб булмайдиган бир 
неча хоссаларини намоён килади, яъни:

1) Нима учундир альдегид группаси тутган углеводлар 
альдегидлар учун хос булган фуксинсульфит кислотаси

. билан сезиларли таъсирлашмайди (сезиларли рангсизлан- 
тирмайди).

2) Битта гидроксил группаси хоссалари жихатидан 
бошка гидроксиллардан фарк килади.

3) Энантиомерларнинг янги тайёрланган эритмаларида 
кутбланган нур текислигини буриш бурчаги вакт утиши 
билан узгариб боради (муторатация ходисаси).

4) Очик занжирли тузилиши буйича улар N =  2" 
(масалан, пентозалар N =  23 = 8  та, гексозалар 
N = 2 4 =  16та) стереоизомерларга эга булиши керак эди. 

Лекин изомерлар бундан куп.
Бу хоссаларини уларнинг циклик тузилиши билан 

тушунтириб бериш мумкин. Углеводларнинг циклик.тузи- 
лиши хакида биринчи марта А. А. Колли фикр билдирди. 
Кейинчалик бу фикрни немис олими Б. Толленс ри- 
вожлантирди.

Циклик формалари. Моносахаридларда хам углерод 
атомлари биринчи валент холатида, яъни S P 3 — гибридла- 
ниш холатида булиб, валент бурчаклари 109°28' га 
тенгдир. Шу сабабли оддий (ст — сигма) боглари орасида- 
ги эркин айланиш натижасида спирт гидроксиллари ва 
карбонил группаси фазода холатини узгартириб бир- 
бирига якинлашади. Бунда бешинчи ва туртинчи углерод 
атоми билан карбонил группаси шундай якинлашадики, бу 
углерод атомидаги гидроксил группасининг водород атоми 
карбонил кислородига утиб янги гидроксил группаси хосил 
булади хамда гидроксил кислороди ва карбонил углероди 
бушаган валентликлари хисобига богланиб халка хосил 
килади.

С— 1 атомида хосил булган янги полуацетил гидроксил 
гликозид гидроксили дейилади ва хоссалари жихатидан 
бошка гидроксиллардан маълум даражада фарк килади:

.'6СН20Н 6сн2он //]—„
И J .C ------ 0 . М  С1 ВаС2 бот ц s'c ---q /  \
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•»f  г С> ^
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Очик, занжир л  и шакли
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Углеводларнинг циклик шаклларини Фишер проекцион 
формулалари ёрдамида ифодалаш анча кийин. Шу 
сабабли уларни Хеуорс перспектив формулалари оркали 
ифодалаш кабул килинган. Бунинг учун Фишер формула- 
сидаги халка хосил килишда катнашадиган гидроксил 
группаси пастга туширилади. Натижада Д  — катор 
углеводларида оксиметил (—СНгОН) группа углерод 
занжиридан чапда, L — катор углеводларида эса унгда 
жойлашади: q
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Х,алка х,осил килишда катнашган атомлар ётган 
текисликнинг устки томонида Фишер проекциясида'угле
род занжиридан чапга ётган атомлар группалари, остки 
кисмида эса унгда ётган атомлар группалари ёзилади. 
Далкага кирувчи кислород атоми эса юкори унг бурчакда 
(пираноза шаклларида) ва юкорида (фураноза шакллари- 
да) жойлашади.

Олти аъзоли х,алкали шакли гетероциклик бирикма 
пиранга, беш аъзоли халкали шакли эса фуранга киёс 
берилиб п и р а н о з а в а  ф у р а н о з а л а р  дейилади:
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катор углеводларида гликозид гидроксили а  — аномерда 
х,алка текислиги остки, р — аномерда эса устки кисмида 
ёзилади.

Циклик шаклида аввал карбонил группасига кирган 
С — 1 атоми асиметрик атомга айланиб колганлиги 
сабабли молекулада кушимча хиралик маркази пайдо 
булади. Бу аномер марказ дейилиб х,осил булган а  ва р 
стереоизомерлар аномерлар дейилади. Агарда аномер 
марказнинг конфигурацияси С — 1 атомдан энг узокда 
жойлашган хирал марказ конфигурацияси билан бир 
хилда булса (яъни янги гликозид гидроксили билан С — . 
1 атомидан энг узокда жойлашган ассиметрик углерод 
атомидаги гидроксил группаси бир текисликда — (бир 
томонда) жойлашган булса) бундай стереоизомер а  — 
аномер, конфигурацияси карама-карши булган (яъни 
гликозид гидроксил билан С — 1 атомидан энг узокда жой
лашган ассиметрик углерод гидроксиллари карама-карши 
томонларда жойлашган булса) стереоизомер эса (3 — аномер 
дейилади. а  ва р — аномерлар карама-карши конфигура
ц и ям  эга булса хам этантиомерлар эмас. Улар хам 
эпимерлар каби диастереомерларнинг бир тури булиб, 
битта хирал марказнинг конфигурацияси билан фарк



килади. Бундай марказ аномер маркази булганлиги учун 
аномерлар дейилади.

Моносахаридлар каттик холатда циклик тузилишга эга 
булади. Энантиомерларнинг эритмаларидан кутбланган 
нур утказилганда, унинг текислиги маълум бурчакка 
карама-карши йуналишда бурилади. а  ва Р — аномерлар 
эса бир хил йуналишда бурилиши, лекин бурилиш бурчаги 
хар хил булиши мумкин. Масалан, а  — Д  — глюкопираноза- 
нинг нисбий бурилиш бурчаги [a] | ° =  +  112° га, р—Д —
глюкопиранозанинг нисбий бурилиш бурчаги эса [а] д ==
=  +  19° га тенгдир. Янги тайёрланган эритмаларнинг 
нисбий бурилиш бурчаги вакт утиши билан узгариб бориб 
маълум кийматга эга булгандан кейин узгармай колади. 
Б у  м у т о р а т а ц и я  ходисаси дейилади. Бунга сабаб 
моносахаридларнинг таутомерияга мойиллиги, яъни очик 
занжири ва циклик шаклларининг узаро бир-бирига утиб 
эритмада тенглашишидир.

Эритмаларида циклик шакллари очик занжирли (оксо) 
шаклига утади ва аксинча очик занжирли шакли циклик 
шаклга утади. Бунда а  — аномердан р — аномер хосил 
булади ва аксинча р — аномердан а  — аномер хосил 
булади. а  ва р — аномерларнинг узаро оксо шакли оркали 
бир-бирига утиб туриши а н о м е р и з а ц и я  дейилади. 
Бундай таутомерланишда пираноза ва фураноза шакллари 
хам хосил булади. Таутомериянинг бу тури цикло — оксо 
таутомерия дейилади. Масалан, а  — Д  — глюкопираноза
нинг янги тайёрланган эритмасида ^уйидагича узга- 
ришлар содир булиб бешта таутомер хосил булади:
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f i -  Д -  глюкопираноза
н ОН 

/з-Д-глю коф урамоза
Ц икла  -  оксо таутомерия

Бундай узгаришлар натижасида а  — Д — глюкопира- 
нозанинг янги тайёрланган эритмаси нисбий буриш 
бурчаги [ а ] д =  +  112° вакт утиши билан камайиб
+ 52 ,5°  га тенг булиб колади.

Цикло — оксо таутомерия факат муторатация ходиса- 
сини тушунтириб бермасдан, моносахаридларнинг очик 
занжирли тузилиши асосида тушунтириб булмайдиган 
бошка хоссаларини тушунишга ёрдам беради.

Сувли эритмаларида хам моносахаридлар асосан 
циклик шаклларда булиб, оксо шакли жуда кам микдорда 
булади. Шу сабабли улар альдегидларга хос баъзи 
реакцияларни бермайди (масалан, фуксинсульфит кисло- 
тасини рангсизлантирмайди).

Гликозид гидроксили туташган углерод атоми бошка 
углерод атомлардан фаркли бир томондан кислород атоми 
билан туташган. Кислород атомининг электроманфийлиги 
таъсирида бу углероддаги гидроксилнинг активлиги 
ортади ва у реакцияларга анча осон киришади. Табиатда 
углеводлар шу гидроксил группаси хисобига гликозидлар 
хосил килади:

Бу полуацетал гидроксилнинг гликозид гидроксили 
дейилишига сабаб шу.

Циклик шаклида янги хирал марказ — аномер маркази 
пайдо булиши молекулада асимметрик углерод атомлари 
сонини ортишига олиб келади. Циклик шаклида пентоза- 
ларда 4 та, гексозаларда эса 5 та асимметрик углерод

СН20Н

Н ОН
Н он

Гаикозид



атоми мавжуд булади. Шу сабабли изомерлар сони хам 
икки баробар ортади:

N =  24 =  16Ta пентозаларда,
N =  25 = 3 2 T a  гексозаларда.

1.2.1. Нуклеофил бирикиш реакциялари. Моносаха- 
ридларга водород цианид бирикиши натижасида окси- 
нитриллар хосил булади. Уларни гидролизлаб таркибида 
моносахариддагига нисбатан битта углерод атоми куп 
булган алдон кислотаси хосил килинади. Бу алдон 
кислоталари бир асосли куп атомли оксикислоталар 
булганлиги учун анча осон лактонларга айланади. 
Лактонлар эса кайтарилганда юкори алдоза хосил булади. 
Демак, бу реакция ёрдамида алдоза занжири узайтирили- 
ши мумкин, яъни куйи алдозалардан юкори алдозалар 
олиш мумкин (масалан, пентозалардан гексозалар):
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1.2.2. Бирикиш-ажралиш реакцияси. Моносахаридлар 
аммиак билан иминлар, гидроксиламин билан оксимлар, 
гидразин ва фенилгидразин билан г и д р а з о н  в а о з а -  
з о н л а р  хосил килади ва хоказо. Бу реакциялардан 
гидроксиламин ва фенил гидразин билан реакцияларини 
куриб чикамиз:

а) Гидроксиламин таъсирида хосил булган оксимига сув 
тортиб олувчи агент таъсир эттирилса нитрилга айланади. 
Унга кумуш гидроксидининг аммиакли эритмаси таъсири
да алдопентоза хосил булади:
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Бу реакция натижасида занжир кискариб юкори моно- 
сахаридлардан куйи моносахаридлар олинади (масалан, 
гексозалардан пентозалар).

б) Моносахаридларнинг фенилгидразин билан узаро 
реакцияси натижасида аввал фенилгидразон хосил була
ди. У уз навбатида иминокетон ва анилинга парчаланади. 
Иминокетон эса яна икки молекула фенилгидразин билан 
таъсирлашиб озазон хосил кулади:
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CH =  NH

C =  0

н - с - о н  - h2o , - nh}
Н - C-OH н - с - о н
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CH2OH CHz OH 

Глюкоза оз аз о ниИминокетон
Озазон вдсил булишида моносахаридларнинг факат 

биринчи ва иккинчи углерод атомлари иштирок этади. 
Бунга сабаб озазонларда водород богланиш оркали олти 
аъзоли халка хосил булиб молекула туррунлигини ошира- 
ди:

Бу озазонлар сарик рангли кристалик моддалар булиб, 
муайян еуюкланиш хароратига эга. Шу сабабли моносаха- 
ридларни аниклашда ва ажратиб олишда ишлатилади.

1.2.3. Спирт гидроксиллари хисобига борадиган ре- 
акциялар. 1. Моносахаридлар спиртлар каби алкилланиш 
ва ацилланиш реакцияларига киришади. Бу реакциялар 
хам моносахаридларни аниклашда кулланилади. Моноса- 
харидларга кислота ангидридлари ёки бошка ацилловчи 
агентлар таъсирида мураккаб эфирлари хосил булади:
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Бу реакция ёрдамида глюкозада бешта гидроксил 
группаси борлиги аникланган.

Фосфат кислотаси билан хосил килган мураккаб 
эфирлари хамма усимлик ва х,айвонлар организмида 
учрайди. Пентозалардан рибоза ва дезоксирибозаларнинг 
фосфат кислотаси билан хосил килинган эфирлари нуклеин 
кислоталарининг структура элементлари хисобланади:

Организмда углеводлар алмашинувида, фотосинтезда, 
бижгиш ва бошка биологик жараёнларда моносаха
ридларнинг фосфат эфирлари катнашади. Масалан, 
гликогеннинг организмда фосфорилаза ферменти таъсири
да гидролизланишида глюкоза — 1 — фосфат, глюкоза 
парчаланишининг биринчи боскичида АТФ таъсирида 
фосфорилланиб глюкоза — 6 — фосфат хосил булади:

2. Алкилланиш реакциялари гликозид гидроксилида 
анча осон амалга ошади ва гликозидлар хосил булади. 
Масалан, юмшок шароитда алкилланганда факат глико
зид гидроксилидаги водород алкил группасига алмашиниб 
гликозид хосил килади:

CĤ POjH,

ОН ОН 
f t -Д-рибофураноза -  

-S -  фосфат

Н ОН 
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нозид

Н ОН
оС- Д - глюкопираноза



Глюкоза гликозидлари — глюкозид, фруктозаники — 
фруктозид, галактозаники — галактозид ва хоказо деб 
номланади. Гликозидлар табиатда жуда кенг таркалган 
бирикмалардир. Гликозидлар, асосан моносахаридлар 
билан феноллар, спиртлар ва бошка гидроксил ва амин 
группаси тутган бирикмалар орасидаги реакцияларда 
хосил булади ва моносахаридлардаги гликозид гидроксили 
буйича амалга ошади.

Гликозидларнинг гидролиз реакцияси жуда мухим 
ахамиятга эга. Бу реакция полисахаридларнинг орга
низмда ва саноатда гидролитик парчаланиши асосида 
ётади. Гликозидлар организмда ферментлар таъсирида 
гидролизланади. Гидролизланганда икки кисмга: шакар 
ва шакарсиз кисмларга булинади. Шакарсиз кисми 
агликон дейилади. Табиий гликозидларнинг агликонлари 
сифатида феноллар, стероидлар ва моносахаридларнинг 
узлари иштирок этади. Масалан, доривор усимликларда 
учрайдиган арбутин гидролизланганда глюкоза ва фенол 
хосил булади:

Бундай гликозидлар О — гликозидлар дейилади. Бундан 
ташкари N — гликозидлар хам булади. Масалан, нуклеин 
кислоталари таркибидаги нуклеозидлар N — гликозидлар- 
га киради:

3. Моносахаридлар каттик шароитда алкилланганда 
хамма гидроксил группалари буйича реакция боради. 
Масалан, глюкоза алкил галогенид таъсирида ишкорий 
мухитда тула алкилланади:

Арбутин

NH2

ОН ОН
Аденин-fi-  Д-рибозид (аденозин)



н он н о-сн
<*- Д  - глюкопираноза Метил - 2, i , 4 ,6 - тетраметил -

-  сс -д-глюкопиранозид

Бу тула эфир кислотали мухитда юмшок шароитда 
гидролизланса факат гликозид боги узилиши билан 
реакция амалга ошади:

СНг0-СН3 

Н 1— 0 И

н3с-о ^ Л /Ь н  
о-сн,

+  CfljOH

2 ,3 ,4,6  - тетраметил-Ы -Д -глюка? 
пираноза

12.4. Оксидланиш реакциялари. 1. Моносахаридлар 
осон оксидланади. Нейтрал ёки кислотали мухитда юмшок 
оксидловчи — бромли сув таъсирида алдозалар гликон 
(алдон) кислоталарини хосил килади. Масалан, глюкозага 
бромли сув таъсирида юкори унум билан глюкон кислотаси 
хосил булади:

< 0  < °
| \ н  I х он

Н— С— ОН Н— с — он
НО— (t— Н Вг2, н2о но— А— н

Н— С— ОН +2НВг н— с — он
н—А— он н—А— он

Ан 2о н  Ан 2о н

Д  —- глюкон кислотасининг кальцийли тузи кальций 
глюконат медицинада кенг кулланилади.

2. Альдозалар кучли кислотали мухитда оксидланганда 
альдегид группаси билан бир каторда бирламчи спирт 
группаси оксидланиб икки асосли оксикислоталар —



гликар (шакар) кислоталари хосил килади. Масалан, 
глюкозани суюлтирилган натрат кислотаси таъсирида 
оксидланса икки асосли оксикислота — глюкар кислотаси 
Хосил булади:

3. Ишкорий мухитда оксидланганда моносахаридлар 
таркибида карбонил группасидан ташкари спирт гидрок- 
силлари хам булганлиги учун чукур оксидланади ва 
углерод — углерод боглари узилиб оксидланиш ва парча- 
ланиш махсулотлари хосил булади.

Масалан, альдозаларга ишкорий мухитда кучсиз 
оксидловчи хисобланган кумуш оксидининг аммиакли 
эритмаси (Толленс реактиви) таъсирида металл катиони 
кайтарилиб, моносахарид аввал альдегид группаси хисоби
га оксидланади, кейин эса спирт гидроксиллари буйича 
реакция давом этиб парчаланади. Оксидланиш — парча- 
ланиш махсулотлари ичида кам микдорда глюкон кислота
си хам борлиги аникланган. Кумуш катиони кайтарилиб 
идиш деворларида кузгу хосил килганлиги учун бу 
реакция кумуш кузгу реакцияси сифатида моносаха- 
ридларни аниклашда ишлатилади:

Н— С— ОН

он

:0 :0

н—с—он■i

Парча-
ланиш
махсу
лотлари



Моносахаридларни аниклашда ишкорий мухитда мис 
(II) — гидроксиди (Троммер реакцияси) билан оксидлани- 
шидан хам фойдаланилади. Лекин бунда ортик^а мис (II) — 
гидроксиди киздирилганда парчаланиб анализга халакит 
берадиган кора рангли мис ( I I )— оксиди чукмага тушади. 
Шу сабабли сифатий ва микдорий анализларда мис (II) — 
гидроксиди урнига мис (II) — катиони лимон кислотаси 
тузлари билан стабиллашган Бенедикт реактиви ёки вино 
кислотаси натрий калийли тузи таъсирида стабиллашган 
Фелинг суюклиги .(реактиви) ишлатилади. Бунда мис (II) — 
катиони кайтарилиб сарик рангли мис (I) — гидроксиди, 
кейинчалик эса кизил рангли мис (I)— оксиди хосил килади 
ва моносахарид юкоридаги реакциядагидек аввал альде
гид группаси хисобига оксидланади, кейин эса чукур 
оксидланиб парчаланади. Парчаланиш махсулотлари 
ичида глюкон кислотаси кам микдорда борлиги аник- 
ланган:

с<°
н - П н

НО—А— н 

н—А—он 

Н—А—он 

Ан2он

+  2C u (OH)2 

(C u20  +  2H20)

С < °
| х ОН 

Н—с—он  

но—А—н 

н—А—он
| Оксидланиш

H— С— ОН парчаланиш 
махсулотлари

Ан;он

Ишкорий мухитда алдозалар каби кетозалар хам 
юкоридаги реакцияларни беради, яъни кумуш ва мис (II) — 
катионларини кайтаради, чунки улар ишкорлар иштироки- 
да узок киздирилганда алдоза шаклига утади (кейинги 
реакцияларга каранг).

4. Махсус шароитларда (альдегид группаси гликозид 
шаклида химояланганда) оксидланганда бирламчи спирт 
группаси оксидланиб гликурон кислоталари хосил булади:



СООН

Глюкурон кислоталари осон декарбоксилланиб куйи 
моносахаридларга айланади:

Д  -  глюкурон 
кислотаси

-СО,

Н ОН 
Ксияопираноза

I «
н-с -о н

I
н о - с - н

I
п - с - о н

I
СП г он

Юкорида келтирилган реакция фотосинтез махсулотла- 
ри — пентозалар ва гексозалар орасидаги генетик боглик- 
ликни курсатади.

Глюкурон кислоталари организмда мухим биологик 
функцияларни бажаради. Организмда хосил буладиган 
купчилик захарли моддалар гликурон кислоталари билан
О — ва N — гликуронидлар шаклида сийдик билан 
чикариб юборилади. Масалан, оксил моддалари алмаши- 
нувида хосил буладиган крезол, фенол, индол, скатол каби 
захарли моддалар жигарда глюкурон кислотаси билан 
бирикиб зарарсизланади ва чикариб юборилади:



п ОН Н он
п-крезол Крезол -О- глюкчромиди

СООН СООН

СООН

Н ОН Н ОН 
Салицил кислота -О -гл/о- 

кироииди
Ацетил салицил 

кислота (аспирин)

Бундан ташкари гликурон кислоталари гомополисаха- 
ридлар — пектин моддалари ва гетерополисахаридлар — 
хондриатин сульфат, гиалурон кислоталари, гепарин 
таркибига киради.

1.2.5. К,айтарилиш реакциялари. Гексозалар кайта- 
рилганда олти атомли спиртлар — гекситлар, пентоза- 
лардан эса беш атомли спиртлар — пентитлар ва хоказо 
Хосил булади:

Бунда глюкозадан — сорбит, галактозадан,— дулцит, 
ксилозадан— ксилит ва хоказо хосил булади. Кандли 
диабет (конда глюкоза микдорининг ортиб кетиши) 
касаллигида шакар урнига ксилит ёки сорбит истеъмол 
килиш тавсия этилади.

1.2.6. Ишкорлар таъсири. Моносахаридларга суюлти
рилган ишкорлар таъсирида эпимер алдозаларнинг бир- 
бирига ва уларга мос келган кетозаларга узаро утиши 
еодир булади. Масалан, Д — глюкоза ишкорлар таъсири
да узига эпимер булган Д — маннозага хамда узига мос 
келган кетоза — фруктозага ва аксинча фруктоза узига 
мос келган алдозаларга (глюкоза ва манноза) утиши 
натижасида аралашмада учала изомер хам булади. Бунда

СНзОН— ( СНОН) 4— + Ц / Н
\ н

+-

Гексоза

СН2ОН— (СНОН) 4— СН2ОН
Гексит



С — 1 ва С — 2 углерод атомлари конфигурацияси билан 
фарк, киладиган изомерлар аралашмаси хосил булади. 
Ишкорлар таъсирида моносахариднинг аввал ендиол шак
ли хосил булиши оркали юкоридаги моносахаридлар бир- 
бирига утади, чунки еноллашганда Д — глюкоза, Д  — 
манноза ва Д  — фруктозалардан бир хил ендиол шакл 
хосил булади:
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I
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Д - фруктоза

Моносахаридлар ишкорлар иштирокида киздирилган- 
да парчаланиб сут, чумоли кислотаси ва бошка моддалар 
аралашмасини хосил килади.

1.2.7. Минерал кислоталар таъсири. Моносахаридларга 
кучли минерал кислоталар таъсирида дегидратацияланиш 
содир булиб алдопентозалардан фурфурол ва алдо хамда 
кетогексозалардан оксиметилфурфурол хосил булади:

ОН ОН

НС

II
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сн

с - с *

Алдопентоза Фурфурол
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5 - оксиметил фурфурол

Фурфурол ва оксиметилфурфуроллар феноллар ва 
ароматик аминлар билан реакцияга киришиб рангли 
бирикмалар хосил килади.

Бу реакциялар моносахаридларни сифатий ва микдо- 
рий аниклашда кулланилади. Фруктоза 5- оксиметилфур- 
фуролга айлантирилиб резорцин таъсир эттирилганда 
кирмизи кизил рангли (Селиванов реакцияси), алдопенто- 
залар эса фурфуролга айлантирилиб анилин таъсир 
эттирилганда кизил рангли бирикма хосил килади:

■сн—сн

HOCHz —C У С~ \  + 2Н

0/i

Off



' 1.2.8. Моносахаридларнинг бижгиши. Моносахаридлар 
ферментлар таъсирида бижгийди. Бижгиш натижасида 
хосил буладиган махсулотларга караб бижгиш бир неча 
хил булади.

1. Спиртли бижгиш. Бу йул билан саноатда ичимли ва 
медицинада кулланиладиган ректификат этил спирти 
олинади.

2. Сут кислотали бижгиш. Махсус микроорганизмлар 
(сут ачитувчи бактерияларнинг ферментлари) иштирокида 
бижгитилганда амалга ошади:

СбН|2Об---------► 2СН3— СН— СООН

I
ОН

3. М ой кислотали бижгиш:

СбН12Об---------► СНз— СН2— СН2— СООН +  2СОз +  2Н 2

4. Л им он кислотали бижгиш:

ОН

I
С7Н |2Об---------► HOOC— СНг— С— CH2— СООН +  2Н 20

I
СООН

Кейинги иккала реакция хам махсус микроорга- 
низмларнинг ферментлари иштирокида боради ва саноат 
ахамиятига эга.

1.3. Моносахаридларнинг айрим хосилалари Юкорида 
куриб чиккан моносахаридларнинг хосилаларидан ташка- 
ри табиатда аминошакарлар, нейрамин ва сиал кислотала
ри, аскорбин кислоталари хам учрайди. Булар хам 
уз йуналишида мухим ахамиятга эгадирлар.

А минош акарлар. Моносахаридлардаги битта гидроксил 
группасини купинча С — 2 атомидаги гидроксил группаси
ни аминогруппага алмашинувидан хосил булади. Амино- 
шакарларнинг мухим ахамиятга эга булганлари Д  — 
глюкозамин ва Д  — галактозаминлардир:



СИ, ОН Д -глюкозамии
(2-амино -2 -дезокси -Ы.-Д- глююпираноза

СНгОН

П О -С -Н

Н -С -О Н Н Щ

СП20Н
Д - галактозамим 

( 2- амино - 2-дезокси -<*-Д- галактопираноза)

Буларнинг N — ацилланган ва N — сулфоланган хоси
лалари гетереополисахаридлар таркибига киради.

Н ейрам ин  ва сиал кислоталари. Нейрамин кислотаси 
туккизта углерод атоми тутган кетозадир. Унда С —
3 атомидаги гидроксил группаси водородга ва С — 
5 атомидаги гидроксил группаси аминогруппага алмаш- 
ган. Нейрамин кислота орка мия суюклигида булади:

СООН
I поос-с-он

нгм-с -н  
tfl

н о -с -н с -н
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н -с -о н  
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Циклик шакли



Нейрамин кислотасининг N — ацил ва О — ацил 
хосилалари табиатда анча кенг таркалган булиб, улар 
умумий ном билан — сиал кислоталари  дейилади. Бунда 
ацилланиш сирка ёки гликол кислоталари томонидан 
амалга ошган булади. Сиал кислоталари кон ва тукима- 
ларнинг специфик моддалари ва мия ганглиозидлари 
таркибига киради хамда нерв импульсларини узатишда 
иштирок этади:

СО— СНз

H NH ОН Н Н
1 2  3 4 1 5 1 6 1 7 I 8 1 9 

НО О С— С— СНг—  С—  С—  С—  С—  С— С Н 2ОН
II I I I I Iо ОН Н Н ОН ОН
N —  ацил нейрамин кислотаси (сиал кислотаси)

А скорбин кислотаси. Аскорбин кислотаси табиатда кенг 
таркалган. У деярли барча меваларда, сабзавотларда, 
сутда, айникса цитрус меваларда (лимон, апельсин), 
наъматакда куп учрайди. Озукада аскорбин кислотаси 
етишмаслиги организмни бушаштиради, дармонсизланти- 
ради ва хар хил касалликларни келтириб чикаради 
(масалан, ц и н г а ) .  Организмнинг унга булган суткалик 
мухтожлиги камида 30 мг ни ташкил килади. Шу сабабли 
у витаминлар группасига киритилиб витамин С дейилади. 
У саноатда Д  — глюкозадан олинади.

Аскорбин кислотаси кучли кайтарувчанлик хоссасига 
эга. Оксидланганда дегидроаскорбин кислотаси, у кайта- 
рилганда эса яна аскорбин кислотаси хосил булади:
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Бу жараён анча юмшок шароитда амалга ошади. Шу 
сабабли витамин С хужайрада оксидланиш-кайтари- 
лиш реакцияларида иштирок этади. Масалан, организмда 
энг куп микдорда учрайдиган коллаген оксилнинг таркиби
даги пролин ва лизин аминокислоталари колдикларини 
ферментатив гидроксилланишида кофермент функцияси.ни 
бажаради ва тропоколлагеннинг (коллаген асосида ётади- 
ган полипептид) коллагенга айланишида катнашади. 
Витамин С етишмаганда коллаген шаклланиши бузилади 
Хамда суяк ва тиш тукималари бушашади.

2. Полисахаридлар

2.1. Шакарсимон полисахаридлар (олигосахаридлар). 
Таркибида 2 тадан 8 тагача моносахарид колдиклари 
тутган полисахаридлар шакарсимон полисахаридлар ёки 
ол и госахари дл ар  дейилади (грекчада олигос — куп 
булмаган маъносини беради). Уларнинг табиатда анча 
кенг таркалган ва мухим ахамиятга эга булган вакиллари 
дисахаридлардир.

2.1.1. Дисахаридлар. Дисахаридлар ёки биозалар 
иккита бир хил ёки хар хил табиатли моносахарид 
колдикларидан таркиб топган булади. Улар осон гидро- 
лизланиб икки молекула моносахарид хосил килади. 
Биозалар О — гликозидлар булиб агликон ролини иккинчи 
молекула моносахарид бажаради. Бунда моносахарид 
молекулалари орасида бог хосил булишида биринчи 
моносахарид узининг гликозид (полуацетал). гидроксили, 
иккинчи моносахарид эса гликозид гидроксили ёки бошка 
(купинча С — 4 холатидаги) гидроксили билан катнаша
ди. Молекулалар орасидаги богланиш типига караб 
дисахаридлар икки группага булинади:

1. Молекулалар орасидаги бог иккала моносаха- 
риднинг гликозид (полуацетал) гидроксиллари хисобига 
хосил булган дисахаридлар кайтармайдиган дисаха
ридлар дейилади. Улар альдегидларга хос реакцияларни 
бермайди ва кумуш хамда мис (II) — катионларини 
кайтармайди, чунки уларнинг эритмаларида битта хам 
моносахарид колдиги ациклланиб оксоформага утмайди. 
Буларга сахароза мисол булади.

С ах а р о за . Сахароза гидролизланганда бир молекула 
глюкоза ва бир молекула фруктоза хосил булади.

С а х а р о за + .С у в -------->-Глюкоза-|-Фруктоза



Сахароза хосил булишида а  — Д — глюкоза ва (5 — 
Д  — фруктоза узларининг гликозид гидроксиллари билан 
катнашади:

Глюкозид гидроксиллари
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Сахарозада эркин гликозид гидроксиллари йук, шу 
сабабли у эритмаларда оксошакл хосил килмайди ва 
альдегид — кетонларга хос реакцияларни бермайди.

Сахароза канд лавлагисида курук вазни хисобига 28% 
гача, шакаркамишда 20 % гача булади хамда мева ва 
усимликлар шираларида учрайди.

Сахароза кутбланган нур текислигини унгга буради. 
Унинг солиштирма буриш бурчаги [а] “ + 66 ,5° .  У гидро
лизланганда тенг микдорда глюкоза ва фруктоза хосил 
булади. Глюкоза унгга бурувчи ва [а] д0-|-52,5о, фрукто
за эса чапга бурувчи ва [а] |°—92° булганлиги учун гид
ролиз махсулоти (глюкоза ва фруктоза аралашмаси) 
кутбланган нур текислигини чапга буради. Гидролиз 
жараёнида унгга бурувчи сахароза эритмасининг чапга 
бурувчига айланиб колиши и н в е р с и я  ва хосил булган 
махсулот и н в е р с и я л а н г а н  ш а к а р  дейилади. Глюко- 
зага Караганда фруктоза анча ширин булганлиги учун 
инверсияланган шакар хам анча ширин булади. Инверсия
ланган шакарга асал мисол була олади.

2. Биозаларда молекулалар орасидаги 6 o f  битта 
моносахариднинг гликозид гидроксили ва иккинчи моноса- 
хариднинг бошка спирт гидроксиллари (купинча С — 
4 холатдаги) хисобига хосил булса, бундай дисахаридлар



кайтарувчи дисахаридлар дейилади. Уларнинг эритмала- 
рида м у т о р а т а ц и я  ходисаси кузатилади, чунки эркин 
гликозид гидроксили тутган халка ациклланиб оксоформ- 
га утади ва аксинча. Шу сабабли улар монозалар каби 
альдегид ва кетонларга хос реакцияларга киришади, 
масалан, кумуш ва мис (II) — катионларини кайтаради. 
Бундай дисахаридларга малтоза, целлобиоза, лактоза ва 
бошкалар мисол булади.

М алт оза. Бу дисахарид с о л о д  шакари (лотинча 
maltum — солод, яъни ундирилган бугдой майсаси) хам 
дейилади. Крахмалга солод таркибидаги д и а с т а з а  
ферменти таъсирида хосил булади:

( С б Н ю С Ь ) ( п —  1 ) Н г О -------- ► гУ 2  С12Н22О11

Малтоза

М алтоза гидролизланганда эса икки молекула глюкоза 
хосил булади:

С12Н220п +  Н20 ---------► 2СбН|гОб
У икки молекула а  — Д  — глюкозаларнинг реакцияси 

натижасида хосил булади. Бунда битта молекула а  — Д — 
глюкопираноза глюкозид гидроксили, иккинчи а  — Д — 
глюкопираноза молекуласи С — 4 холатдаги гидроксили 
билан катнашади. Натижада молекулалар орасида а  — 
конфигурациялик бог хосил булади:



Иккинчи халкада эркин гиликозид гидроксили булган
лиги учун эритмаларда оксо шаклига утади ва у оркали 
р — шаклига айланади, ва аксинча р — шакли оксо шакли 
оркали а  — шаклига айланади (циклооксо таутомерия):

СНгОН

t1 ОН Н  ОН
а-Д-глюкопиранозил-1,4-а-Д-глюкопираноза

oi-Д -г/гюкапиратмл - 1 ,4 -
-  J i - Д -глюкопираноза

Малтоза крахмалнинг организмда амилаза ферменти 
таъсирида гидролизланиши натижасида хосил булади ва 
малтаза ферменти таъсирида икки молекула глюкозага 
айланади.

Ц еллоби оза . Целлобиоза тузилиши жихатидан малто- 
зага ухшайди. Факат глюкоза колдиклари орасидаги бог 
Р — конфигурацияга эга, яъни целлобиозада р — Д  — 
глюкопираноза колдиклари булади.

Целлобиоза деллюлозанинг гидролизланишидан хосил 
булади. Хайвонлар организмида бу жараён кисман 
микроорганизмлар ишлаб чикарадиган целлюлоза фер
менти таъсирида амалга ошади. Целлобиоза эса уз навба- 
тида целлобиаза ферменти таъсирида икки молекула 
глюкозага айланади. Целлобиоза хам малтоза каби



кайтарувчи дисахарид булиб моносахаридларга хос 
реакцияларга киришади ва цикло-оксо таутомерияга 
учрайди:

Циклик шакли
Кайтарувчи 

хоссаси •

'^ /У

Оксо -  шакли

Лакт оза  (сут шакари). Лактоза (лотинча lactum — 
сут) ёки сут шакари сигирлар сути таркибида 4—5,5 %, 
аёллар сутида 5,5—8,0 % булади ва сир (пишлок) ишлаб 
чикариш саноатида пишлоги ажратилган сут зардобидан 
олинади.

Лактоза хам кайтарувчи дисахаридларга киради ва 
малтоза хамда целлобиозалар каби хоссаларни намоён 
килади. У р — галактозадаги гликозид гидроксили ва 
глюкозадаги С — 4 холатдаги гидроксиллар хисобига 
таъсирланиб богланишидан хосил булади:
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Лактоза гидролизланганда галактоза ва глюкоза хосил 
булади. У мухим озука манбаи булиб ёш усаётган 
(гудаклар, бузоклар ва бошкалар) организми учун катта 
ахамиятга эгадир.

Генцибиоза. Генцибиоза малтоза ва целлобиоза каби 
икки молекула а  — Д — глюкопиранозадан хосил булган. 
Факат генцибиозада моносахарид колдиклари (3— 1,6— 
гликозид 6 o f h  оркали богланган, яъни битта молекула 
узининг С — 1 холатдаги гликозид гидроксили билан, 
иккинчи молекула эса С — 6 холатдаги гидроксили билан 
катнашади. Генцибиоза хам кайтарувчи дисахарид булиб 
юкоридаги дисахаридлар каби хоссаларга эга ва мутора- 
тацияланади.

Кайтарувчи дисахаридлар моносахаридлар каби оксид
ланиб гликобион кислоталари хосил килади ва металл 
ионларини кайтаради.

Малтозадан — малтобион кислотаси, лактозадан лак-
тобион кислотаси ва хоказо хосил булади:
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— Cu20  +  H2O 
Цизип

Дисахаридларнинг колдиклари табиий гликозидлар 
таркибида куп учрайди. Масалан, аччик бодом таркибидан 
ажратиб олинган усимлик гликозиди — амигдалин генци- 
биоза ва бензальдегид оксинитрилидан ташкил топган:

- О — СН
'С6Н5

'CN

бензалдегид окси- 
нитрили цолдиги

Генцибиоза цолди/и

Амигдалин р — гликозидаза ферменти таъсирида бен
зальдегид ва циановодород (цианид) кислотасига парча- 
ланади. Шу сабабли у кучли захар таъсирига эга. 
Стрептомицин антибиотиги таркибига стрептобиозамин 
дисахариди киради.

Стрептобиозамин стрептоза ва а  — 2 — аминоглюкоза- 
лардан ташкил топгандир. Стрепомицин углевод табиатли 
антибиотиклар группасига киради ва пенициллин таъсирига 
чидамли бактерияларга карши (канамицин, гентамицин, 
неомицин ва бошкалар) ишлатилади.

2.2. Шакарга ухшамаган полисахаридлар (полисаха
ридлар). Ш акарга ухшамаган полисахаридлар ёки поли
сахаридлар (полиозалар) деб моносахаридлар ёки улар
нинг хосилаларининг поликонДенсацияланишидан хосил 
булган юкори молекуляр табиий бирикмаларга айтилади.

Полисахаридларда хар бир моносахарид колдиги 
(звеноси) узидан аввалги ва кейинги моносахарид колдиги 
билан гликозид боги воситасида бирикканлиги учун 
уларни полигликозидлар хам деб аташ мумкин. Полисаха- 
ридларнинг молекуляр огирлиги жуда катта булганлиги 
учун улардаги охирги моносахарид колдиги нисбати жуда



кичик. Шу сабабли улар кайтарувчи дисахаридларга хос 
оксидланиш ва металл ионларини кайтариш реакциялари- 
га (кумуш кузгу, Троммер, Фелинг реакциялари) кириши 
ва муторатацияланиши деярли сезилмайди.

Полисахаридлар гликозид табиатли булганлиги учун 
кислотали мухитда осон гидролизланади. Уларнинг кисло
тали ёки ферментатив гидролизланишида бирмунча майда 
оралик моддалар — олигосахаридлар, шу жумладан диса
харидлар хамда тула гидролизланишидан моносахаридлар 
ёки уларнинг хосилалари хосил булади.

Полисахаридларнинг молекуляр огирлиги жуда юкори 
булганлиги учун уларнинг тузилиши хам анча юкори 
даражада мураккаб булади. Агарда мономер колдиклар- 
нинг занжирда кетма-кет жойлашиб келишини полисаха
ридларнинг бирламчи структураси деб каралса, макромо- 
лекуляр занжирнинг фазодаги жойлашувини. иккиламчи 
структураси дейиш мумкин. Полисахаридлар занжири 
чизикли ва тармокланган тузилишли булиши мумкин.

Полисахарид занжири факат бир хил моносахарид 
колдикларидан ташкил топган булса г о м о  п о л и с а х а 
р и д л а р ,  хар хил моносахарид колдикларидан ташкил 
топган булса г е т е р о п о л и с а х а р и д л а р  дейилади.

Гомополисахаридлар г л и к а н л а р  дейилади ва улар 
пентозанларга (пентоза колдикларидан) ва гексозанларга 
(гексозалар колдикларидан ташкил топган) булинади.

Гомополисахаридлар усимликларда буладиган -- 
крахмал, целлюлоза, пектин моддалари ва хайвонларда 
учрайдиган — гликоген, хитин, бактерияларда топилган 
декстраллар ва бошкалар киради.

Гетерополисахаридлар анча кам урганилган, лекин 
мухим биологик ахамиятга эгадирлар.

2.2.1. Гомополисахаридлар. Крахмал а  — Д  — глюкоза 
колдикларидан тузилган гомополисахарид булиб глюкоза 
колдиклари орасидаги бог а  — конфигурациям эга, яъни 
глюкоза колдиклари бир-бири билан малтозадаги каби 
богланган:



Крахмал химиявий индивидуал модда эмас. У иккита 
фракциядан — а м и л о з а  в а а м и л о п е к т и н  фракция- 
ларидан иборат. А м и л о з а  фракцияси узун тармок- 
ланмаган занжир тузилишига эга. Унинг молекуляр 
огирлиги 140000 дан 160000 гача булади, яъни 
200 тадан 1000 тагача глюкоза колдикларидан ташкил 
топган булади. Амилоз'ада глюкоза колдиги узидан аввал 
келган глюкоза колдиги билан С — 4 холатдаги гидрокси
ли ва узидан кейин келган глюкоза колдиги билан С —
1 холатдаги гликозид гидроксили хисобига богланган, 
яъни глюкоза колдиклари орасида а — 1,4— гликозид 
6 o f h  мавжуд. Амилоза молекуласи спирал тузилишли 
булиб, унинг ичига хажми мос келган молекулалар киради.

Масалан, йод молекуласи спирал канали ичига кириб 
интенсив кук рангли комплекс бирикма хосил килади. 
Киздирилганда ёки ишкорлар таъсирида бу бирикма осон 
парчаланиб, рангсизланади. Бу реакция йод-крахмал 
реакцияси дейилади ва крахмални сифатий аниклашда 
кулланилади.

А м и л о п е к т и н  фракцияси амилозадан фаркли тар- 
мокланган тузилишга эга. Асосий занжирда глюкоза 
колдиклари худди амилозадагидек булади. Х,ар 20— 
25 глюкоза колдигидан кейин тармокланиш юз беради. 
Бунда С — 6 холатдаги гидроксил билан С — 1 холатдаги 
гликозид гидроксиллари таъсирлашувидан бог хосил 
булади. Демак, тармокланиш нукталарида а — 1,6— 
гликозид боги юзага келади. Амилопектиннинг молекуляр 
огирлиги анча катта булиб 1 миллионга ^тади.

Амилопектин хам йод билан реакцияга киришади. 
Бунда йод молекулалари амилопектинга адсорбцияланади 
ва кизгиш бинафша рангга буялади. Амилоза кристалл 
модда булиб, иссик сувда эриб бекарор эритма хосил 
килади. Вакт утиши билан у яна чукмага кайтиб тушади. 
Амилопектин сувда эримайди. У букиб коллоид эритма — 
клейстер хосил килади.

Крахмал ок аморф порошок. У тез киздирилганда 
таркибидаги гигроскопик сув хисобига (10—20%) гидро- 
литик парчаланиб анча майда, молекуляр огирлиги кичик 
булакчалар хосил килади. Бу жараён декстринлаш, хосил 
булган полисахаридлар эса декстринлар дейилади. Ун 
крахмали шу усул билан декстринларга айлантирилади, 
чунки декстринлар осон эриганлиги учун енгил хазм 
булади:
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(СбН,о05) п г-идр°™3^  (СбН|о05) т
Крахмал Декстринлар

Бу ерда п >  m
Декстринлар яна гидролизланиб малтозага, малтоза 

эса глюкозага айланади. Бу жараён минерал кислоталар 
иштирокида осон амалга ошади.

( С е Н . о С Ы п ------- ( С б Н ю 0 5 ) т ----------- ►  С 1 2 Н 2 2 Н 1 1 ------- *■ С б Н | г О б

Крахмал Декстринлар Малтоза Глюкоза

Организмда крахмал а — 1,4 ва а — 1,6— гликозид 
богларини узадиган ферментлар таъсирида гидролизланиб 
малтозага ва глюкозага айланади. Саноатда шу усул 
билан диастаза ферменти таъсирида крахмал малтозага, 
кейин эса глюкозага айлантирилиб бижгитиб этил спирти 
олинади.

Крахмалда амилоза ва амилопектин фракциялари 
микдори хар хил нисбатда булади. Картошка, бугдой ва 
оддий макка крахмалида 75—80% амилопектин, 20—25% 
амилоза булади.

Крахмал усимликларда захира озука моддаси сифати
да йигилади. У картошкада 15—24%, маккажухори 
донида 70% га якин, бугдойда 70% дан купрок, гурунчда 
80% атрофида булади.

Крахмал озик-овкат махсулотлари сифатида, тукима- 
чилик, тери, когоз ишлаб чикариш саноатида, фарма- 
цевтикада кенг кулланилади.

Г л и к о г е н  ёки хайвон крахмали. Гликоген хайвонлар 
организмидаги усимлик крахмалининг аналоги булиб 
хисобланади. Тузилиши жихатидан амилопектинга ухшай- 
ди. Лекин тармокланиш амилопектиндаги каби 20—24 та 
глюкоза колдигидан кейин такрорланмасдан, хар 10— 
12 глюкоза колдигидан кейин такрорланади. Бошкача 
айтганда гликоген молекуласининг тармокланиши а.мило- 
пектинникидан тахминан икки маротаба куп. Тармокла- 
нишнинг кучлилиги унинг гидролизланишини тезлаштира- 
ди, чунки хар бир тармокланиш алохида гидролизга 
учрайди. Бу унинг энергетик функциясини яхшилайди. 
Унинг молекуляр огирлиги жуда катта булиб 100 млн га 
етади. Бу унинг захира озука функциясига таъсир 
курсатади. У молекуласи хажми катта булганлигидан 
хужайра мембранасидан утолмайди ва хужайра ичида 
энергияга мухтожлик юзага келгунча захирада сакланади.



У кислотали мухитда жуда осон гидролизланади ва 
глюкозага айланади.

Захира озука ва энергия манбаи сифатида хамма 
Хужайра ва тукималарда йигилади. У айникса жигарда 
(10% гача) ва мускулларда (4% гача) куп булади.

Д е к с т р а н л а р .  Бактерия ва ачиткиларда захира 
озука полисахариди сифатида хосил булади. Улар а  — 
Д  — глюкопираноза колдикларидан ташкил топган булиб, 
глюкоза колдиклари орасида асосий занжирда а  — 
1,6 гликозид боглари мавжуд. Кучли тармокланган. 
Тармокланиш нукталарида а  — 1,4; а — 1,3,баъзан эса 
а — 1,2— гликозид боглари хосил булиши билан амалга 
ошади.

Декстранлар саноатда махсус микроорганизмлар — 
Leucohostoc mesenteroides микроорганизмларини сахаро- 
зага таъсир эттириб олинади. Бунда глюкоза колдиклари
дан декстранлар хосил булади ва фруктоза эркин холда 
ажралади:

пС12Н220 , ,  (С6 Н 1 0 0 5 )П +  С6Н 1206
Сахароза Декстран Фруктоза

Декстранлар кон плазмасининг урнини босувчи сифа
тида ишлатилади. Лекин молекуляр огирлиги жуда катта 
булганлиги учун уларнинг эриши анча кийин. Шу сабабли 
кислотали гидролиз ёки ультратовуш таъсирида молекуляр 
огирлиги бирмунча куйи ва эрувчанлиги юкори булган 
«клиник декстранлар» олинади ва полиглюкин деб 
аталади.

П о л и ф р у к т о з а н л а р .  Баъзи усимликларда, 
купинча мураккаб гуллилар оиласига мансуб усимликлар
да захира озука модда сифатида учрайди ва крахмалнинг 
урнини босади. Полифруктозанлардан инулин яхши 
урганилган.

Инулин тулик гидролизланганда Д  — фруктоза хосил 
килади. У йод эритмаси билан ранг бермайди.

Ц е л л ю л о з а  ё к и  к л е т ч а т к а .  Усимликларнинг 
таркибида энг куп учрайдиган ва уларнинг хужайра 
кобикларини хосил киладиган гомополисахариддир. Номи 
целлула (cellula) — хужайра сузидан келиб чиккан. 
У юкори механик чидамлиликка эга булганлиги учун 
усимликларда таянч материал ролини уйнайди ва ёгоч 
кисмида 40—70% атрофида булади. Пахта толаси деярли 
тоза (96% атрофида) целлюлоза хисобланади.



Целлюлоза хам кислоталар ёки ферментлар таъсирида 
осон гидролизланади. Тула гидролизланганда глюкоза 
хосил булади. К,исман гидролизланганда целлодекстрин- 
лар ва целлобиоза хосил булади.

Демак, целлюлозада целлобиозадагидек р — Д — 
глюкопираноза колдиклари орасидаги бог р — конфигура
циям  эга. р — глюкоза колдиги узидан олдин келган 
глюкоза колдиги билан С — 4 холатдаги гидроксили ва 
узидан кейинги глюкоза колдиги билан С — 1 холатдаги 
гликозид гидроксили хисобига бог хосил килади, яъни 
целлюлозада глюкоза колдиклари орасида р — 1,4— 
гликозид боглари мавжуд. У 2500— 12000 атрофида 
глюкоза колдикларидан ташкил топган ва молекуляр 
массаси крахмалникига Караганда анча катта 400 000 дан
2 млн гача етади:

1/3-Г.4 -гликозид боги

СН20Н СНг0Н

' L - о .

Н он и  он

СН20Н 
п он

он

Целлюлоза П= 12000 -  60000
Целлюлозанинг макромолекуласи тармокланмаган чи- 

зикли тузилишга эга. Унинг занжири ип куринишида ва 
уз уки атрофида спиралсимон буралган. Бу холат 
гидроксил группалари орасида водород боглари хосил 
булиши билан мустахкамланади. Водород боглари кушни 
макромолекула занжирлари орасида хам хосил булади.

Бундай тузилиш целлюлозани толадор, химиявий 
инерт, юкори механик чидамли ва сувда эримайдиган 
килади. Шу сабабли усимликларнинг хужайра деворлари 
тузилишида энг мухим ва кимматбахо модда булиб 
хисобланади. У одамлар организмида крахмални парча- 
лайдиган ферментлар таъсирида гидррлизланмайди ва 
меда-ичак йулида деярли хазм булмайди. Одамга озука 
булма^а Хам меда-и'шкларнинг харакатланишини актив- 
лаштирадиган;-{жк.ат хазм киладиган ш'иранинг-^ажрали- 
шин^ стимуЛлайдйган ватуклик хиссини вужудга келтира- 
ди^ан озука таркибидаги балласт булиб хисобланади.

Кавш кайтарувчи хайвонларда эса кат коринда махсус 
микроорганйзмлар ва бактериялар томонидан ишлаб



чикиладиган целлюлаза ва целлобиаза ферментлари 
таъсирида целлюлоза гидролизланиб бижгиб парчалана- 
ди. Бунда асосан учувчан кислоталар — сирка, мой, сут, 
кахрабо ва бошка кислоталар хосил булади. Улар 
хайвонлар учун асосий энергия ва бошка метаболитлар 
биосинтези учун манба булиб хисобланади. Кислоталар 
билан бир каторда СОг ва СН4 хосил булади ва чикиб 
кетади.

Целлюлоза саноатда куплаб олинади. Энг тоза 
целлюлоза пахтадан олинади. Бунинг учун у 1 % ли натрий 
гидроксид эритмаси билан бир неча марта кайта ишлана- 
ди. Лекин целлюлоза жуда катта микдорда ишлатилгани 
учун, масалан когоз ишлаб чикаришда, арча дарахтлари- 

* ни ёгочларини майдалаб кальций гидросульфит билан 
киздирилади. Егочни жипслаштириб турган лигнин эриб 
кетади ва целлюлоза колади. Эритмада куп микдорда 
шакар моддалари булганлиги учун уни бижгитиб этил 
спирти (гидролиз спирти) олинади. Целлюлозанинг хар 
бир звеносида учтадан гидроксил группаси бор. Шу 
гидроксил группалари хисобига ишкорлар билан алкого- 
лятлар хосил килади. Алкоголятлар ювиб тозалангач сув 
таъсирида гидролизланиб яна целлюлозага айланади:

[С6Н70 2 ( 0 Н ) 3] +  3 n N a 0 H ^ [ C 6H70 2( 0 N a ) 3] n+ 3 n H 20.

Гидроксил группалари хисобига у оддий ва мураккаб 
эфирлар хосил килади. Нитрат кислота билан моно — , 
д и — ва тринитроцеллюлозалар хосил килади:

п
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Моно — ва динитроцеллюлозалар аралашмаси (азот 
микдори 11%) к о л л о к с и л и н  дейилади. Унинг спирт ва 
эфир аралашмасидаги эритмаси к о л л о д и й  дейилади ва 
медицинада ишлатилади. Коллоксилиннинг камфора ва 
спиртдаги эритмаси пластик масса — целлулоид хосил 
килади. У минерал ва органик лигментлар кушиб нитролак 
буёклар ва эмаллар тайёрлашда кулланилмокда.

Тринитроцеллюлоза (азот микдори 13% ли) — пи
роксилин тутунсиз порох ишлаб чикаришда ишлатилади.

Целлюлозага сирка кислота таъсирида моно — , ди — 
ва триацетилцеллюлоза хосил булади. Ди — ва триаце- 
тилцеллюлоза ацетат ипаги олиш учун ишлатилади. 
Бунинг учун ацетилцеллюлоза ацетонда эритилиб махсус 
фильералардан босим остида утказилганда сунъий ипак 
ацетат ипаги толаси хосил булади. Пластикаторлар 
кушилса ацетилцеллюлозадан пластмассалар олинади:

+  ЗпСН3СООН ЗпИ20 +

в  -СО —СНг 

(С6П70г ) — 0 -С 0 -С Н 3 

'^'ОП

Диацетилцелпюлоза
фрагменти

Целлюлозанинг яна бир мухим хосиласи целлюлоза 
ксантогенатидир. У суюлтирилган ишкорларда яхши 
эрийди. Бу эритма вискоза эритмаси дейилади. Уни босим 
остида фильералардан утказсак ва сульфат кислотали 
ваннага туширсак, ксантогенат парчаланиб ялтирок иплар 
холида целлюлоза яна ажралиб чикади. Бу вискоза ипаги 
дейилади:



\c6Hg 0t(0ffj\ ----- -- \cs t/s Ou(ONa)\ +  пНг О
L J /> L J/7

\c6Ha 04 (0 N a ^  + nCS2 — -  ^ sH904(0 -C -S N a

S •'

\c 6 Mg04 (0CSNa)^ +nH2SOi, ~ * \ c 6HgOlllOH  ̂ +  nCS2 +  nNaHSO.t

s n
Целлюлозанинг баъзи х,осилалари оксилларни, фер- 

ментларни ажратиб олишда анионит ва катионитлар 
сифатида ишлатилади.

П е к т и н  м о д д а л а р и .  Айрим усимликларда реза- 
вор мева, хул мева, илдиз мевали усимликларда (олма, 
нок, лимон, сабзи, лавлаги) пектин моддалари булади.

Пектин моддалари асосида полигалактурон ёки пект 
кислотаси ётади. Унда Д  — галактурон кислоталари 
амилозадаги каби а  — 1,4— гликозид боглари оркали бир- 
бири билан бириккан:

СООН СООН соон

Пектин моддалари органик кислоталар иштирокида 
илвора (желатинага ухшаш) хосил килади. Шу сабабли 
озик-овкат саноатида желесимон ширинликлар, мармелад 
ва бошкалар ишлаб чикаришда ишлатилади. Баъзи бир 
пектин моддалари яраларга карши таъсир этиш хоссасига 
эга. Масалан, (подорожник) баргизуб, зуптурмдан олин
ган плантаглюцид шундай эффектга эга.

Х и т и н .  У кискичбакасимон сув хайвонлариятГнг 
мустахкам устки каватининг асосий кисмини ташкил 
этади. У ацетилглюкозаминдан хосил булган булиб, 
моносахарид колдиклари орасидаги бог целлюлозадаги 
каби, яъни р — 1,4— гликозид богидир. У хайвонлар 
организмида, усимликда целлюлоза бажарган функция- 
ларни (таянч ва механик функцияларни) бажаради. Хитин 
Хам тармокланмаган, фазовий тузилиши целлюлозага 
ухшайди:



Хитин
2.2.2. Гетерополисахаридлар. Гемицеллюлоза. Усим- 

ликларнинг хужайра таркибида целлюлоза билан бир 
каторда гемицеллюлоза хам булади. У гетерополисаха- 
ридларнинг оддий вакилларидан бири булиб, хар хил 
моносахаридлардан ташкил топган. Унинг таркибида 
пентозалардан Д — ксилоза, Д — арабиноза ва гексоза- 
лардан Д  — манноза ва Д — глюкозалар бор. У осон 
гидролизланиб шуларнинг аралашмасини хосил килади. 
Молекуляр массаси анча кичик^ 30 ООО атрофида. Шу 
сабабли суюлтирилган ишкорларда эрийди.

Г и а л у р о н  к и с л о т а с и .  Гиалурон кислотаси би
ринчи маротаба кузнинг шишасимон моддаси гиалоид 
(hialoid) дан ажратиб олинган ва таркибида урон 
кислоталари булганлиги учун гиалурон кислотаси деб 
аталган. Унинг таркиби узаро р — 1,3— гликозид боги 
оркали туташган Д  — глюкурон кислотаси ва N — 
ацетилглюкозаминдан иборат дисахарид фрагментлари- 
дан тузилган. Бу фрагментлар узаро бир-бири билан р —
1,4— гликозид боглари воситасида бириккан. Унинг 
молекуляр массаси 2—б миллионга етади:

«• Гиалурон кислотаси

Гиалурон кислотаси жуда катта ёпишкокликка эга 
булиб, тукималарга инфекция киришига тускинлик кила
ди. У бутимларни мойлаб туради. Гиалурон кислота тухум 
Хужайранинг кобигида булади. Сперматазоиддан ажрала-



диган гиалуронидаза ферменти таъсирида гиалурон 
кислота парчаланади. Шундан кейин урурланиш содир 
булади.

Х о н д р о и т и н  с у л ь ф а т л а р .  Хондроитин суль- 
фатлар таркибида узаро р — 1,3— гликозид боглари 
билан туташган Д  — глюкурон кислотаси ва С — 4 ёки 
С — 6 холатдаги гидроксили буйича сулфоланган N — 
ацетил галактозаминдан иборат дисахарид фрагментлари- 
нинг узаро р — 1,4— гликозид боглари воситасида бирики- 
шидан хосил булган полисахариддир. Агарда С —
4 холатдаги гидроксили сульфат кислота колдиги билан 
мураккаб эфир шаклида булса хондроитин — 4 — сульфат, 
С — 6 холатда сулфоланган булса, хондроитин — 6 — 
сульфат дейилади. Хондроитин сульфатларнинг молекуляр 
массаси 10 ООО дан 60 ООО гача булади:

Д -  глюкчрон кислота N -  ацетил-Д- галактозамин

N -ацети/г хонд,розин

Хондроитин сульфатлар хам гиалурон кислотаси каби 
оксиллар билан богланган холда булади. Хондроитин 
сульфатлар занжирининг охирида Д  — глюкурон кислота
си иккита Д — галактоза ва Д  — ксилозадан ташкил 
топган тетрасахарид фрагменти бор. Шу фрагментдаги 
Д — ксилоза колдиги оксил таркибидаги серин амино- 
кислотаси колдиги билан о — гликозид 6 o f h  оркали





ковалент богланади. Полипептид занжирида серии амино- 
кислотаси куп булганлиги учун оксил молекуласи занжи- 
рига куп хондроитин сульфатлар бириккан булади. 
Хондроитин сульфат оксил биополимерининг ёпиш к^лиги  
жуда катта, шу сабабли у куп микдордаги сувни 
бириктириб олади.

Хондроитин сульфатлар тогайнинг асосий тгркибий 
кисмларидан бири булиб хисобланади. У терида, кузнинг 
шох пардасида, суякларда хам булади.

Г е п а р и н .  Гепарин анча мураккаб таркиб^и гетеропо
лисахарид булиб у С — 6 холати буйича сулфоланган N — 
сулфо — Д — глюкозамин ва иккита урон кислотасидан 
таркиб топган. Д — глюкурон кислотаси микдори жихати- 
дан L — идурон кислотасидан камрок, булади. L — идурон 
кислотаси к а м С — 2 холат буйича сулфоланган булади.

Дисахарид фрагментида монозалар уза Р° “  —
1,4 боглари воситасида бириккан. Дисахарид фрагментла- 
ри орасида эса фрагмент Д — глюкурон кислотаси билан 
тугаса |3— 1,4— богланиш, L — идурон кислотаси билан 
тугаса а  — 1,4— богланиш булди. Гепариннинг молекуляр 
массаси 16 ООО дан 20 ООО гача булади.

Гепарин *ам хондроитин сульфат каби оксил поли
пептид занжиридаги серин аминокислотаси билан узидаги 
охирги тетрасахарид звеносининг Д-ксилоза к о л д и р и  
билан борланади.

Гепарин коннинг ивишига (куюлишига) тускинлик 
килади, яъни антикоагулянт хоссасини намоён килади. 
Гепарин липидлар ва холестерин длмашинувида хам 
мухим рол уйнайди:

Лаборатория машгулоти учун тажрибалар
/- тажриба. Г л ю к о з а д а  г и д р о к с и л  г р у п п а с и  

б о р л и г и н и  и с б о т л а ш

Керакли асбоблар: I. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Глюкоза, 5% ли эритма. 2. Натрий 

ишкори, 10% ли эритма. 3. Мис суль
фат, 5% ли эритма.

И ш  й у л и :  Пробиркага 1 мл глюкозанинг 5% ли 
эритмасидан ва 1 мл натрий ишкорининг 10% ли 
эритмасидан куйиб аралаштирамиз. Аралашма устига мис 
сульфатнинг 5% ли эритмасидан томчилаб кушамиз. 
Бунда х,осил булаётган мис (II) — гидроксиднинг чукмаси 
дархол эриб кук рангли тиник эритма хосил булади.



Тажриба химизми: Мис (II) — гидроксиднинг зангори, 
сувда ёмон эрийдиган, лахча чукмаси глюкозадаги 
гидроксил группаларига таъсир этиб куп атомли спиртлар- 
даги каби алкоголятор — мис глюкозатини (сахаратини) 
хосил килади. Шу сабабли тиник кук рангли эритма хосил 
булади:

CuS 0 4  +  2N a0H  Cu(0H)2 +  Na 2 S 0 4

Зангори чукма

с / 3 - с ^ °

1 41 1 Чн н—с—он _ н—С—он
I I

н о —С—Н НО—С—H
I +  C u ( O H ) 2 - — — v I 

Н—С—ОН Н20  Н—С-

J - о н  н А - <

СН2ОН СН2ОН
Мис (II) — глюкозати

Сахаратларнинг тузилиши анча мураккаб, чунки бу 
ерда хелат комплекс бирикмалар хосил булади. Бу реакция 
глюкозанинг куп атомли спиртоальдегид эканлигини ва 
унда ёнма-ён турган гидроксил группалари борлигини 
курсатади.

2 - тажриба. Г л ю к о з а н и н г  и ш к о р и й  м у х и т д а  
м и с  (II) — г и д р о к с и д н и  к а й т а р и ш и  

( Т р о м м е р  р е а к ц и я с и )
Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Глюкоза, 1% ли эритма. 2. Натрий 

ишкори, 10% ли эритма. 3. Мис (II) — 
сульфат, 5% ли эритмаси.

И ш  й у л и :  Пробиркага 1 мл глюкозанинг 1% ли 
эритмасидан ва I мл натрий ишкорининг 10% ли 
эритмасидан куйиб аралаштирамиз. Устига мис (II) — 
сульфатнинг 5 %  ли эритмасидан томчилатиб кушамиз. 
досил булган тиник кук рангли эритмани алангада устки 
кисми кайнагунча киздирамиз. Бунда эритманинг юкори 
кисми аста-секин аввал саргаяди, кейин эса сарриш-кизил 
рангга буялади.



Тажриба химизми. Бу реакцияда мис (II) — гидрокси- 
ди кайтарилиб сарик рангли мис (I) — гидроксидини 
хосил килади. У эса сув чикариб ташлаб кизил рангли мис
(I) — оксидига айланади.

3 - тажриба. Г л ю к о з а н и н г  ф е л и н г  с у ю к л и г и '  
б и л а н  о к с и д л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Фелинг — 1 суюклиги. 2. Фелинг — 11 

суюклиги. 3. Глюкоза, 1% ли эритма.

И ш  й у л и :  Пробиркага 1 мл глюкозанинг 2% ли 
эритмасидан ва 1 мл дан Фелинг — 1 хамда Фелинг —
2 суюкликларидан солиб аралаштирамиз. Аралашмани 
устки кисмини кайнагунча киздирамиз. Бунда глюкоза 
кисман оксидланиб глюкон кислотасига айланади. Мис
(II) валентликдан кайтарилиб кизил рангли мис (I) — 
оксидига айланади. Глюкозанинг к^п кисми эса парчала- 
ниб кетади.

Тажриба химизми. Бу тажрибада хам аввалги тажри- 
бадаги каби реакция амалга ошади. Фелинг суюклигида 
Сегнет тузи мис (II) — гидроксидини бириктириб тургани 
учун киздирилганда уни парчаланишига йул куймайди. 
Шу сабабли асосий реакцияга халакит берувчи кушимча 
реакция содир булмайди.

4- тажриба. Г л ю к о з а  т а ъ с и р и д а  к у м у ш
о к с и д и н и н г  а м м и а к д а г и  э р и т м а с и н и н г  

к а й т а р и л и ш и  ( К у м у ш  к у з г у  р е а к ц и я с и )

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Кумуш нитрат, 1—5% ли эритма.

2.Натрий ишкори, 10% ли эритма.
3. Аммиак, 10% ли сувли эритма. 4. Глю
коза, 1% ли эритма.

И ш : й у л и :  Пробиркага 2—3 томчи кумуш нитрати- 
нинН .1 ёки 5% ли'эритмасидан куйиб устига 4^-5 томчи 
нагрий ишкориниит 10% ли-эритмасидан ва 6—7 фомчи 
&ммиакнинг 10% дач1 су.влй эритмасидан кушамиз1. -Б^унда 
ХЬсйд бу'лаётган кумуШ^ оксйдйГЧукмаси эриб кета'Дй ва 
кумуш оксидининг аммиакдагй тиник эрйтмаси (Толлёнс 
реактиви) хосил булади.



Толленс реактиви устига 2—3 томчи глюкозанинг 1% 
ли эритмасидан кушиб аралашма кунгир тусга киргунча 
аста киздирамиз ва штативга жойлаштириб куйиб бир оз 
вакт колдирамиз. Реакция узи давом этиб кумуш метали 
ёки пробирка деворларига кузгу хосил килиб кунади ёки 
чукма хосил килади.

5- тажриба. М о н о с а х а р и д л а р н и н г  б р о м л и  
с у в  т а ъ с и р и д а  о к с и д л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Глюкоза, 1% ли эритмаси. 2. Бромли 

сув, туйинган эритма. 3. Темир (III) — 
хлорид, 1% ли эритма.

И ш  й у л и :  Пробиркага глюкозанинг 1% ли эритма
сидан 5—6 мл ва бромли сувдан 1—2 мл куйиб аралашти- 
рамиз. Аралашмани чайкатиб турган холда бромнинг 
ранги йуколгунча сув хаммомида киздирамиз. Совутгач 
бир неча томчи темир (III) — хлориднинг 1 % ли эритмаси
дан кушамиз. а  — оксикислоталарнинг темирли тузларига 
хос ранг пайдо булади. Бу бромли сув таъсирида 
глюкозанинг (альдозаларнинг) оксидланиб глюкон 
(гликон)кислотасига айланганлигини курсатади.

6- тажриба. Г л ю к о з а  о з а з о н и н и н г  о л и н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Глюкоза, 1% ли эритмаси. 2. Фенил- 

гидразин гидрохлорид. 3. Натрий ацетат.

И ш  й у л и :  Пробиркага 5 мл глюкозанинг 1% ли 
эритмасидан ва фенилгидразиннинг сирка кислотасидаги 
эритмасидан (1-иловага каранг) бир неча томчи кушиб 
кайнаб турган сув хаммомида 15—20 минут киздирамиз. 
Глюкоза озазонининг сарик чукмаси хосил булгач 
штативга урнатиб аста-секин кузатамиз. Чукма микдори 
купаяди.

Бу реакция альдозаларни аниклашда кенг ишлатилади.
1- илова. Фенилгидразин ацетат эритмасини тайёрлаш.
10 г фенилгидразин гидрохлорид ва 20 г натрий 

ацетатни 200 мл сувда бир оз киздириш билан эритилади 
ва илик эритма фильтрланади.



7- тажриба. К е т о з а л а р н и  С е л и в а н о в  
р е а к ц и я с и  ё р д а м и д а  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Глюкоза, 1% ли эритмаси. 2. Фрук

тоза, 1% ли эритмаси. 4. Асал. 5. Резор
цин. 6. Концентрланган хлорид кислота.

И ш  й у л и :  Биринчи пробиркага глюкозанинг 1% ли 
эритмасидан, иккинчи пробиркага фруктозанинг 1% ли 
эритмасидан, учинчисига эса асалнинг эритмасидан 5 мл 
дан солиб устига 1 мл дан Селиванов реактивидан 
(1-илова) кушамиз ва кайнаётган сув хаммомига 
жойлаштириб 5—6 минут киздирамиз. Бунда биринчи 
пробиркадаги эритма бир оз саргаяди. Иккинчи ва учинчи 
пробиркалардаги эритма оч кизил рангга буялади.

Тажриба химизми. Гексозалар хлорид ёки сульфат 
кислота билан киздирилганда оксиметилфурфурол хосил 
булади. Оксиметилфурфурол эса резорцин билан оч кизил 
рангли бирикма хосил килади.

Альдозаларга Караганда кетозалар 15—20 маротаба 
тезрок оксиметил фурфурол хосил килади. Шу сабабли 
глюкоза эритмаси солинган биринчи пробиркада эритма 
ранги деярли узгармайди:

СНг 0Н
Iс=о
Iснон на
снон -знго " \ _ r S
I Н О С Н г - y c - c ^ ff
снЪн о

н - с — с - н
о + г н < О У -о н

он

> - © - ‘

СНгОН
m  он

сн— сн 
/  \ &:н

' Ж

HOCHj-C^^ ^ с  —  СН +  2Нг О

0 '

он v  он
1- илова. Селиванов реактивини тайёрлаш. 50 мл 

концентрланган хлорид кислотага 50 мл дистилланган сув 
кушамиз ва бу эритмада 0,5 г резорцинни эритамиз.



8- тажриба. Д и с а х а р и д  л а р д а  г и д р о к с и л  
г р у п п а л а р и  б о р л и г и н и  и с б о т л а ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Сахароза, 1% ли эритма. 2. Лактоза, 

1% ли эритма. 3. Малтоза, 1% ли эрит
ма. 4. Натрий ишкори, 10% ли эритма.
5. Мис (II)-сульфат, 5% ли эритма.

И ш н у л и :  Биринчи пробиркага сахарозанинг 1 % ли, 
иккинчи пробиркага лактоза ёки малтозанинг 1% ли 
эритмасидан 4—5 томчидан солиб, хар бирининг устига 
10— 12 томчидан натрий ишкорининг 10% ли эритмасидан 
томизиб иккала пробиркани чайкатиб аралаштирамиз. 
Иккала пробиркага 4—5 томчи вдис (II) — сульфатнинг 
5% ли эритмасидан кушсак, хосил булаётган мис (II) — 
гидроксиднинг зангори чукмаси эриб дисахаридлар билан 
мис (II) — комплекс тузининг тиник кук рангли эритмаси 
хосил булади. Бу дисахаридларнинг куп атомли спиртлар 
каби гидроксил группаларига эга эканлигини курсатади. 
Кейинги тажриба учун саклаб куямиз.

Тажриба химизми: Мис (II) — гидроксиди билан 
дисахаридлар эркин гидроксил группалари хисобига 
глюкоза каби сувда яхши эрийдиган мис сахаратлари 
комплекс тузи хосил килади (1-тажрибага каранг).

9- тажриба. Д и с а х а р и д л а р н и н г  
К а й т а р у в ч а н л и к в а  к. а й т а р м а с л и к 

х о с с а л а р и н и  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Сахароза, 1% ли эритмаси. 2. Лакто- 

тоза, 1% ли эритмаси. 3. Малтоза, 
1% ли эритма. 4. Натрий ишкори, 
10% ли эритма. 5. Мис (II) — сульфат, 
5% ли эритма.

И ш  й у л и :  Олдинги тажрибада хосил килинган 
сахароза ва малтоза ёки лактозаларнинг мис (II) — 
сульфат билан комплекс тузлари тиник кук рангли 
эритмаларини (ташлаб юборилган &улса уша тажрибада 
курсатилгандек кайта тайёрлаймиз) устки кисмини аста 
кайнагунча киздирамиз. Бунда эритмаларнинг остки 
кисмини иложи борича камрок кизишига харакат килиш 
керак. Биринчи пробиркада кайнагунча киздирилганда



х,ам х,еч кандай узгариш булмайди, иккинчи пробиркада 
эса устки кисмида саргиш-кизил ранг пайдо булади ва 
киздириш тухтатилганда х,ам давом этиб рангли зона 
купайиб боради. Бу биринчи пробиркадаги сахарозанинг 
кайтарувчи хусусиятлари йуклигини, иккинчи пробиркада
ги лактоза ёки мальтозанинг кайтарувчи хусусиятларга эга 
эканлигини курсатади.

10- тажриба. С а х а р о з а г а  х о с  с и ф а т  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Сахароза, 1% ли эритма. 2. Кобальт 

сульфат, 1 % ли эритма. 3. Никель суль-
i фат, 1% ли эритма. 4. Натрий ишкори,

10% ли эритма.

И ш  й у л и :  Иккита пробиркага сахарозанинг 1% ли 
эритмасидан солиб х,ар бирининг устига 5—6 томчидан 
натрий ишкорининг 10% ли эритмасидан кушиб ара- 
лаштирамиз. Биринчи пробиркага кобальт сульфатнинг 
1% ли эритмасидан, иккинчи пробиркага никель суль
фатнинг 1% ли эритмасидан 2—3 томчи кушганимизда 
кобальт сульфат таъсирида бинафша, никель сульфат 
таъсирида эса кук ранг пайдо булади. Бу реакция жуда оз 

' микдордаги сахарозани х,ам кандлар аралашмасида 
аниклаш имконини беради.

/ / -  тажриба. С а х а р о з а н и н г  г и д р о л и з л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Реакцион пробирка.

Реактивлар: 1. Сахароза, 1% ли эритма. 2. Сульфат 
кислота, 10% ли эритма. 3. Натрий иш
кори, 10% ли эритма. 4. Фелинг суюк- 
лиги.

И ш й у л и :  Реакцион пробиркага сахарозанинг 1 % ли 
эритмасидан 6 мл куйиб устига сульфат кислотасининг 
10% ли эритмасидан 2 мл кушамиз ва аралашмани 
штативга кия ^рнатиб ёки кайнаётган сув хаммомида 
5— 10 минут киздирамиз. Сунгра гидролизатни совутиб 
икки кисмга буламиз.

Биринчи кисмини 10% ли натрий ишкори эритмаси 
билан нейтраллаб устига I—2 мл Фелинг сукжлигидан 
кушиб устки кисми кайнагунча киздирамиз. Бунда мис (I) —



оксидининг кизил чукмаси хосил булади. Бу сахароза 
гидролизида глюкоза хосил булганлигини курсатади.

Иккинчи кисмига Селиванов реактивидан 2 мл кушиб 
кайнагунча киздирамиз. Бунда эритманинг кизил рангга 
буялиши фруктоза борлигини курсатади. Демак сахароза 
гидролизланганда глюкоза билан фруктоза хосил булар 
экан.

Тажриба химизми. Сахароза кислотали мухитда анча 
осон гидролизланади ва глюкоза хамда фруктоза хосил 
килади:

сн2ан

Н20 , fi2SOt

ос - д  - глюкопираноэил -1,2- jъ-Д-  фрукта -  
фураназид (  фруктоза)

Н0СН2

Н ОН 
d - f i -  глюкопираноза

СН20Н
ОН Н 

j i - Д -  фукофураноза

Сахароза гидролизати инверсияланган шакар дейила
ди (маърузалар матнида дисахаридлар мавзусига каранг).

12- тажриба. Л а к т о з а г а  х о с  с и ф а т  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Лактоза 1 % ли эритма. 2. Сут.

3. Кургошин ацетат, 1 %  ли эритма.

И ш й у л и : Биринчи пробиркага 2 мл лактозанинг 1 % 
ли эритмасидан, иккинчи пробиркага 2 мл сут куйиб 
65—70°С гача сув хаммомида киздирамиз ва иссик холида 
иккала пробиркага кургошин ацетатнинг 1% ли эритмаси
дан аралаштириб туриб йуколмайдиган кизил ранг хосил 
булгунча томчилатиб кушамиз. Вакт утиши билан саргиш 
кизил рангли чукма тушади. Бу реакция бошка угле- 
водларга хос эмас.



Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Крахмал клейстери, 1% ли. 2. Йод- 

нинг калий йоддаги эритмаси.
И ш  й у л и :  Пробиркага 5—6 томчи 1% ли крахмал 

клейстеридан куйиб устига бир томчи йоднинг калий 
йоддаги суюлтирилган эритмасидан кушамиз. Бунда 
эритма кук рангга буялади. Эритмани киздирсак рангсиз- 
ланади, совутилганда эса ранг яна пайдо булади.

14- тажриба. К р а х м а л н и н г  к и с л о т а л и  
г и д р о л и з и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Крахмал клейстери, 10% ли эритма.

2. Сульфат кислота, 10% ли эритма.
3. Натрий ишкори, 10% ли эритма.
4. Мис (II) — сульфат, 5% ли эритма.
5. Йоднинг калий йоддаги эритмаси.

И ш  й у л и :  Пробиркага 1 мл 1% ли крахмал 
клейстеридан солиб устига 10% ли сульфат кислота 
эритмасидан 2 мл кушиб кайнаётган сув х,аммомига 
урнатиб 20 минут киздирсак клейстернинг лойка эритмаси 
тиниклашади. Бу гидролиз амалга ошганини курсатади. 
Бошка пробиркага пипетка ёрдамида эритмадан 2 томчи 
олиб устига суюлтирилган йоднинг калий йоддаги эритма
сидан кушсак йод-крахмал реакциясидаги каби кук ранг 
пайдо булмайди.

Реакцион пробиркадаги гидролизатга 10% ли натрий 
ишкори эритмасидан кушиб ишкорий мух,итга утказамиз 
ва устига бир неча томчи мис (II) — сульфатининг 5% ли 
эритмасидан кушамиз. Аралашма совуб колган булса 
устки кисми кайнагунча киздирамиз. Бунда аввал сариг, 
кейин кизил ранг пайдо булади. Бу (глюкозага £алдоза- 
ларга) хос Троммер реакцияси) гидролиз натижасида 
крахмалдан глюкоза хосил булганлигини курсатади.

15- тажриба. К р а х м а л н и н г  ф е р м е н т а т и в  
г и д р о л и з л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Крахмал клейстери, 1 % ли. 2. Йоднинг 

калий йоддаги эритмаси. 3. Натрий иш-



кори, 10% ли эритма. 4. Фелинг суюк,- 
лиги.

И ш  й у л и :  Крахмални гидролитик парчалайдиган 
ферментлар организмда сулакда ва ошкозон ости суюкли- 
гида булади.

Огизни дистилланган сув билан чайиб ташлаб кейин 
огизга 10 мл сув олиб бир оз вакт (1—2 минут) чайкатиб 
туриб колбага тукамиз. Олинган суюкликни бурмали 
фильтр ёрдамида фильтрлаймиз ва иккига буламиз. 
Биринчи пробиркадаги сулак эритмасини 1— 2 минут 
кайнатсак фермент парчаланади.

Пробиркани жумрак остида окаётган сувга тутиб сулак 
эритмасини уртача хароратга кадар совутамиз. Учинчи 
пробиркага 5 мл дистилланган сув соламиз ва учала 
пробиркага хам 1% ли крахмал клейстеридан 3 мл дан 
кушамиз. Аралаштириб туриб учаласини 40°С ли сув 
хаммомига жойлаштириб 10— 12 минут кутамиз. Кейин 
биринчи пробиркадан 5—6 томчи бошка пробиркага олиб 
устига йоднинг калий йоддаги эритмасидан 1—2 томчи 
томизамиз. Эритма кук рангга буялади. Учинчи пробирка
даги эритма хам йод билан реакция беради, яъ н и >кук 
рангга буялади. Бу эритмаларда крахмал хеч кандай 
J/згаришга учрамаган. Иккинчи пробиркадаги эритмадан 
5—6 томчи олиб бошка пробиркага солиб устига йоднинг 
калий йоддаги суюлтирилган эритмасидан 1—̂ 2 томчи 
томизсак кук ранг хосил булмайди. Демак, бу эритмадаги 
крахмал гидролизланиб кетган. Иккинчи пробиркадаги 
эритманинг колган кисмига Фелинг суюклигидан кушиб 
устки кисмини кайнагунча киздирсак кизил рангли чукма 
хосил булади. Бу крахмалнинг гидролизланиб малтоза ва 
глюкоза хосил килганлигини курсатади.

16- тажриба. К р а х м а л н и н г  б о с к и ч л и  
г и д р о л и з л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Чинни косача. 2. Пипетка.
3. Штатив пробиркалари билан.

Реактивлар: 1. Крахмал клейстери, 1% ли. 2. Йод
нинг калий йоддаги эритмаси. 3. Суль
фат кислота, 10% ли эритма.

И ш й у л  и : Туртта пробиркага йоднинг калий йоддаги 
суюлтирилган эритмасидан 0,5— 1,0 мл дан куямиз ва 
штативга урнатамиз.



Чинни косачага 1% ли крахмал клейстеридан 8— 10 мл 
солиб устига сульфат кислотанинг 10% ли эритмасидан
8— 10 мл кушиб аралаштирамиз ва ундан 3—4 мл олиб 
йоднинг калий йоддаги суюлтирилган эритмаси солинган 
пробиркалардан бирига куямиз. Бунда крахмалга хос кук 
ранг пайдо булади. Чинни косачани штативдаги тур 
пластинка устига жойлаштириб паст алангада аста-секин 
кайнатамиз, 2 минутдан сунг 3—4 мл олиб иккинчи 
пробиркадаги йоднинг эритмасига кушамиз ва аралашма- 
нинг бинафша рангга буялганини кузатамиз. Яна 2 минут 
кайнагач 3—4 мл олиб учинчи пробиркадаги эритмага 
кушсак аралашма кизил-кунгир рангга буялади. Колган 
кисмини яна 2—3 минут кайнатиб йод эритмаси солинган 
пробиркага 3—4 мл ни олиб кушганимизда ранг хосил 
булмайди. Яна бир неча минут кайнатишни давом эттириб, 
кейин аралашмани совутиб ишкорий мухит хосил булгунча 
10% ли натрий ишкорининг эритмасидан томчилатиб 
кушамиз. Сунгра аралашма билан Фел.инг суюклигини тенг 
микдорда аралаштириб устки кисми кайнагунча киздира
миз. Бунда кизил чукма хосил булади.

Тажриба химизми. Крахмал кислотали ва ферментатив 
гидролизланганда аввал крахмалнинг йирик молекуласи 
бир оз кичикрок, кейин янада майдарок булакчалар хосил 
килади. Бу булакчалар молекуляр огирлиги билан фарк 
килади ва декстринлар деб аталади. Декстринлар яна 
гидролизланиб, майдалашиб малтоза хосил килади. У эса 
глюкозага гидролизланади:

(СбН ,0О 5) п —► (С 6Н |0О5) т  —► (С6Н,о0 5) х —*■ С12Н22О11 —► СбНиОб

Крахмал Эрийдиган Декстринлар Малтоза Глюкоза 
крахмал

17- тажриба. Ц е л л ю л о з а н и н г  к и с л о т а л и  
г и д р о л и з и

Керакли асбоблар: 1. Реакцион пробирка. 2. Штатив 
пробиркалари билан.

Реактивлар: 1. Сульфат кислота, 70% ли эритма.
2. Фильтр когози. 3. Фелинг суюклиги.

И ш  й у л и :  Реакцион пробиркага 5 мл сульфат 
кислотанинг 70% ли эритмасидан куйиб устидан фильтр 
когозининг бир булакчасини туширамиз ва шиша таёкча 
билан когоз эриб кетгунча аралаштирамиз. Аралашманинг



тахминан 1—2 мл ни бошка пробиркадаги 5—б мл 
сувнинг устига куямиз. Бунда целлюлозанинг лахча 
(булутсимон) чукмаси тушади. К,олган кисмини кайна- 
ётган сувли стаканга жойлаштириб аралашма кунгир 
рангга киргунча киздирамиз ва совутиб туриб тахминан 
15 мл сув куйилган стаканга куямиз. Бунда чукма хосил 
булмаслиги целлюлозанинг гидролизга учраганлигини 
курсатади. Эритманинг 2 мл ни олиб устига ишкорий мухит 
хосил булгунча натрий ишкорининг 10% ли эритмасидан 
томчилатиб кушамиз ва тенг микдорда Фелинг суюклиги- 
дан кушиб устки кисми кайнагунча киздирамиз. Бунда 
кизил чукма хосил булади.

Тажриба химизми. Клетчатка кислотали мухитда 
киздирилганда крахмал каби аста-секин гидролизланиб 
целлобиоза ва р — Д — глюкоза хосил килади. Целлобио- 
за (кайтарувчи дисахарид булганлиги учун) ва глюкоза 
Фелинг суюклиги билан Троммер реакциясини беради.

18- тажриба. Н и т р о ц е л л ю л о з а н и н г  о л и н и ш и  в а  
х о с с а л а р и

Керакли асбоблар: 1. Реакцион пробирка.
Реактивлар: 1. Концентрланган сульфат кислота.

2. Концентрланган нитрат кислота. 3.
Пахта.

И ш й у л и : Реакцион пробиркага 4 мл концентрланган 
нитрат кислотасидан солиб устига 8 мл концентрланган 
сульфат кислотасини аста-секин аралаштириб оз-оздан

- кушамиз. Аралашма кизиб кетади. Унга пахта булакчаси- 
ни титиб туширамиз ва шиша таёкча билан аралаштира- 
миз. 60—70°С ли сув хаммомига жойлаштириб 5—6 минут 
саклаймиз. Кейин пахта булакчасини шиша таёкча билан 
олиб окаётган сувга тутиб ювамиз. Пахтани титиб 
яхшилаб ювиб, сикиб чинни косачага солиб кайнаётган сув 
хаммомида куритамиз. Бунда оч сарик рангли динитро
целлюлоза — коллоксилин х,осил булади. Коллоксилинни 
уч кисмга буламиз. Биринчи кисмини сирка-этил эфири ёки 
ацетонда эритамиз. У пахтадан фаркли органик эритувчи- 
да яхши эрийди. Иккинчи кисмини пинцет билан алангага 
тутамиз. У дархол ёниб кетади. Пахта анча кийин ёнади. 
Учинчи кисмини пробирка тубига жойлаб газ алангасида 
киздирсак у портлаб парчаланади ва учиб чикади.

Тажриба химизми. Целлюлозанинг нитрат ва сульфат



кислоталари аралашмаси билан нитроланиши натижасида 
моно— , ди — ва тринитроцеллюлоза хосил булади:

[СбН70 2(0Н)з] n +  n H 0 N 0 2 [C6H70 2( 0 H ) 2( 0 N 0 2)] n +
+  пН20  мононитроцеллюлоза

[С6Н70 2(0Н)з]п + 2 nH 0 N 0 2-------- V

[C6H70 2(0H) ( 0 N 0 2) 2] п+ 2 пН20
Динитроцеллюлоза

[СбН70 2(0Н)з]п +  ЗпНЫ0з^[СбН70 2(0Ы02)з]п +  З пН20
Тринитроцеллюлоза

Тажриба шароитида асосан динитроцеллюлоза — кол
локсилин хосил булади. Коллоксилин портловчи хоссага 
эга эмас, лекин у пахтадан (целлюлоза) фаркли органик 
эритувчиларда букиб эриб коллодий хосил килади ва осон 
ёнади. Тринитроцеллюлоза портловчи хоссага эга. У ту- 
тунсиз порох сифатида ишлатилади. Пироксилин парча- 
ланганда газсимон моддалар ва энергия ажралади:

2 [СбН70 2 (ON0 2) 3 ] п-------- ►
6 nC 02 +  6nC0-)-4nH 2 0 4 - 3 n N 2 -(-3nH 2

1 9 - тажриба. У г л е в о д л а р г а  х о с  у м у м и й  с и ф а т  
р е а к ц и я с и  ( М о л и ш  р е а к ц и я с и )

Керакли асбоблар: 1. Реакцион пробирка. 2. Штатив 
пробиркалари билан.

Реактивлар: 1. а  — нафтол, спиртдаги 15% ли эрит
ма. 2. Глюкоза, 1 % ли эритма. 3. С ахаро
за, 1 % ли эритма. 4. Крахмал клейстери,
1 % ли. 5. Фильтр когози.

И ш  й у л и :  Реакцион пробиркага биронта углеводнинг 
1% ли эритмасидан 1 мл ёки фильтр когози кичик 
булакчасидан солиб 0,5 мл а  нафтолнинг спиртдаги 15% ли 
эритмасидан кушамиз, кейин пробиркани кия холида 
ушлаб унинг девори буйлаб эхтиётлик билан (аралашмани 
чайкатмасдан) пипеткадан 1 мл концентрланган сульфат 
кислотасини томчилатиб кушамиз. Бунда сульфат кислота 
пробирка тубига тушади ва иккала суюклик чегарасида 
секин-аста кизгиш бинафша халка хосил булади. Пробир
кани кайнаб турган сув хаммомига солиб киздирсак ранг 
хосил булиши тезлашади.



Тажриба химизми: Углеводлар сульфат кислота таъси
рида фурфурол ёки оксиметилфурфурол ва уларнинг 
хосилаларини хосил килади. Улар а  — нафтол билан 
конденсацияланиб рангли бирикма хосил булади. а  — 
нафтол урнига бошк,а фурфурол билан осон конденсация- 
лашадиган бирикмалар хам ишлатиш мумкин. Бу шаро- 
итда резорцин заргалдок-кизил, тимол-кизил, дифени
ламин — кук ранг беради.

Бу реакция жуда сезгир реакция булиб Молиш амалга 
оширган ва углеводлар учун умумий сифат реакцияси 
Хисобланади. *

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к л а р
1. Углеводлар кандай бирикмалар? Уларнинг табиатда таркалиши 

ва ахамияти.
2. Углеводларнинг хосил булиши. Фотосинтез жараёни ва унинг 

ахамияти.
3. Углеводларнинг номенклатураси ва таснифи.
4. Моносахаридларнинг таснифи. Триозалар, тетрозалар, пентоза- 

лар, гексозаларнинг асосий вакиллари ва уларнинг ахамияти.
5. Углеводларнинг стереоизомерияси. Нисбий конфигурацияси. 

Фишер проекцион формулалари. Диастереоизомерлар ва эпимерлар.
6. Углеводларнинг циклик шакллари. Колли ва Толленс ишлари. 

Гликозид гидроксили ва аномерлар. Фураноза ва пираноза шакллари 
Хеуорс перспектив формулалари. Цикло — оксо таутомерия. Мутората- 
ция ходисаси.

7. Нуклеофил бирикиш реакциялари. Водород цианид бирикиши. 
Занжирнинг узайиши.

8. Бирикиш-ажралиш реакциялари. Гидроксиламин билан реакция
си (занжирнинг кискариши). Озазонлар хосил булиши ва унинг 
ахамияти.

9. Спирт гидроксиллари хисобига борадиган реакциялар. Ацилла- 
ниш реакцияси. Фосфоэфирлар, уларнинг ахамияти. Гликозидлар хосил 
булиши, гидролизи ва уларнинг ахамияти. .

10. Оксидланиш реакциялари, Кумуш кузгу (Толленс реактиви 
билан), Троммер реакциялари. Фелинг суюклиги билан оксидланиши, 
уларнинг ахамияти. Оксидланиш махсулотлари — гликон, гликурон, 
гликар кислоталари, уларнинг хосилалари ва ахамияти.

11. Кайтарилиш реакцияси ва кайтарилиш махсулотларининг 
ахамияти. Ишкор ва минерал кислоталари таъсири, бижгиш жараёни ва 
уларнинг ахамияти.

12. Моносахаридларнинг айрим хосилалари. Аминошакарлар. Ней- 
рамин ва сиал кислоталари. Аскорбин кислотаси. Уларнинг ахамияти.

13. Кайтармайдиган дисахаридлар. Сахароза, тузилиши, хоссалари, 
табиатда таркалиши ва ахамияти. Кайтарувчи дисахаридлар: мальтоза, 
целлобиоза, лактоза, генцибиоза. Уларнинг тузилиши, хоссалари, 
табиатда таркалиши ва ахамияти.

14. Гомополисахаридлар. Крахмал, гликоген, инулин, пентозанлар, 
пектин моддалари, целлюлоза (клетчатка). Уларнинг тузилиши, хоссала
ри, табиатда таркалиши ва ишлатилиши.

15. Гетерополисахаридлар: Гемицеллюлоза, гиалурон кислотаси, 
хондроитин сульфатлар, гепарин. Уларнинг тузилиши, табиатда таркали
ши ва ахамияти.



X I  боб. АЗОТ ТУТГАН ОРГАНИК БИРИКМАЛАР

I. Нитробирикмалар

Нитробирикмалар деб, углеводородлар таркибидаги 
бир ёки бир неча водород атомларини нитро— N 0 2rpyn- 
п а га  алмашинувидан хосил булган бирикмаларга айтилади. 

Таснифи:
Нитробирикмалар нитро группа туташган углеводород 

характерига караб:
—  алифатик, алициклик'ва ароматик нитробирикма- 

л а р г а  хамда таркибидаги нитро группалари сонига караб: 
мононитробирикмаларга, динитробирикмаларга ва 

Хоказо полинитробирикмаларга булинади:

-И ли фа тик

СНш- N '
:9»

"О
Нитрометан 

CHj — CH~Ctis 

N02
2 -  китропропан

CH =  C - N t ^

Нитроэтен
О

Нитробирикмалар
и -----------1---------

Алициклик

|^ у Н 0 2 

Нитроциклогексан

Ароматик

с г
Нитробензол

см3
0,N.

NQz
2,4,6- тринитротолуол

I- I. Алифатик нитробирикмалар. Нитробирикмалар 
углеводород номи олдига нитро сузи кушиб номланади. 
Бунд а номерлаш агарда кушбог, учбог ва катта характе
ри сти к  группалар — ОН, NH2, ЭОзНбулмаса нитрогруппа 
якин турган томондан бошланади:

СНз— СН— СНз СНз— СН—  СН— СНз

N02
2- нитропропан

СНз N 02
2- метил- 3- нитробутан



1.1.1. Нитробирикмаларнинг олиниши. Нитроалканлар 
углеводородларии Коновалов реакцияси буйича тугри- 
дан-тугри нитролаб олинади (алканлар мавзусига 
каранг) .

2. Нитритлар алкиллаб олинади:

Бунда алкилнитритлар хам хосил булади.
1.1.2. Физик-химиявий хоссалари. 1. Нитрогруппадаги 

азот ва кислород орасида семиополяр богланиш мавжуд- 
лиги учун азот мусбат зарядга ва кислород, манфий 
зарядга эга булади. Шу сабабли нитрогруппа сезиларли 
даражада электроманфийликни (J — ва М — эф>фектлар) 
намоён килади.

1. Нитрогруппа таъсирида а  — водородларн инг х,ара- 
катчанлиги ортиб протонлашиб колади ва нитрогруппа 
кислородига утиб кислотага айланади:

2. Нитробирикмаларга нитрит кислотаси таъсирида 
бирламчи, иккиламчи ва учламчи нитробирикмаларни 
фарклаш мумкин-.

а) Бирламчи нитробирикмаларга нитрит кислотаси 
таъсирида нитролкислоталари х.осил булади. Е»у кислота- 
ларнинг тузлари ёлкин-кизил ранглидир:

R— Br +  A gN 02 -► R— N 0 2 +  AgBr

секин
(7/1

Н
N 'О

Шу сабабли улар ишкорларда эрийди:

R— СН2— N 0 2 +  НО—N = 0
- Н 20

R— СН— N = 0  ^  R— C = N — ОН



б) Иккиламчи нитробирикмалар эса нитрит кислотаси 
билан феруза рангли псевдонитроллар хосил килади:

R

R— С Н — N 0 2 +  НО— N = 0  ------- к R— ( L - N = 0  +  Н20

R N 0 2

Учламчи нитробирикмалар бу реакцияга киришмайди.
3. Нитробирикмаларга галогенлар таъсирида гало- 

геннитробирикмалар хосил булади:

СНз— N 0 2 +  3C12 — ^ c p v c c i a — n o 2 +  h 26  ;

Хосил булган трихлорнитрометан ёки хлорпикрин 
инсектицид ва фунгицид таъсирга эга булиб дон омборла- 
рини тозалашда ишлатилади.

4. Нитробирикмалар кайтарилганда аминлар хосил 
булади:

С Н з— N 0 2 +  3 H / H ----------► СНз— N H 2 +  2 H 20
1.2. Ароматик нитробирикмалар. Ароматик нитроби

рикмалар хам асосан аренларни нитролаб олинади 
(аренларнинг хоссаларига каранг). Улар хам кайта
рилганда ароматик аминлар хосил булади. Нитрббензол- 
нинг кайтарилиш реакциясини рус олими Н. Н. Зинин 
урганган. Реакция мухитига караб хар хил оралик 
моддалари хосил булади. Кислотали мухитда оралик 
моддаларни ажратиб булмайдр. Факат охирги модда 
анилин олинади. Ишкорий ва нейтрал мухитларда эса 
уларни ажратиб олиш мумкин:

НОг НО НИ-ОМ

Нитрозо- Фенилгидро-
бензал ксиламан

< о > -^ -< о >  0 ^ - 0
о

Азоксидензол Азобензол



h н
Гидраазодензол Анилин

2. Аминлар

Аминлар — деб углеводородлар таркибидаги бир ёки 
бир неча водород атомларини амин группасига алмашину- 
видан х,осил булган бирикмаларга айтилади.

Таснифи.
Аминлар амин группаси туташган углеводород радика- 

ли характерига караб:
— алифатик, алициклик ва ароматик аминларга х,амда 

таркибидаги амин группалари сонига караб:
— моноаминларга, диаминларга ва х,оказо поли- 

аминларга булинади.
Табиатда алифатик аминлардан асосан туйинган 

аминлар куп таркалган:

Аминлар

Алифатик
[

Алициклик Ароматик
1

С/13 -  NHZ 
Метил амик

Этил амин
Циклогексил амин Анилин

Полиаминлар
(диамимлар)

Nt1-Ch3

H2N ~ СНг -  СН2 -  СН2 -  СНг - НН2 
Тётраметилендиамин 
1,4 - диаминойуто»

N- метил амин

CH2-Nt12

Лентаметилендиа ми н 
U5-диаминопентан бензил амин



Аминлар хоссалари жихатидан аммиакка жуда ухшай- 
дилар. Шу сабабли типлар назарияси буйича улар,аммиак 
типига киритилган ва аммиакнинг органик хосилалари деб 
каралган. Бу тасниф хозирда хам сакланиб колган. 
Аммиак таркибидаги битта водород атомининг углеводо
род радикалига алмашинувидан хосил булган бирикмалар 
бирламчи, иккита водород атомининг алмашинувидан 
хосил булганлари иккиламчи ва учала водород атомининг 
алмашинувидан хосил булганлари эса учламчи аминлар 
дейилади.

R-ЫНг R - N H - R

NH3
Аммиак

R - N - R
I
R

бирламчи Иккиламчи Учламчи
амин амин амин

2.1. Алифатик аминлар. Номенклатураси ва изомерия-
си. Рационал номенклатура буйича углеводород номи 
охирига амин сузи кушиб номланади. Иккиламчи ва 
учламчи аминлар асосан "номенклатура буйича 
номланади: . --г- -]-■ __

СНз— NH2 СНз— СН2 -*-NH2CH3— СН— GH3

\н 2. "
Метил амин Этил амин Изопропил амин

СНз— NH— СНз СНз— NH— СНг— СНз СН3— N— СН3

<1,.Н 3
Диметиламин Метилэтиламин Триметиламин

ИЮПАК номенклатураси буйича углеводород номи 
олдидан «амино» сузи кушилади ва унинг занжирдаги 
урни ракам билан олдида ёзиб курсатилади:

СНз— СН,— СНг— NH2 СН з— 'СН—  СН3

NH 2

— аминопропан 2 '— аминопропан
333



Аминларда изомерия ходисаси амин группасининг 
радикалдаги урнига (холат изомерияси) ва радикалнинг 
тузилишига (тузилиш изомерияси) боглик,. Масалан, 
С4Н9— NH2 нинг куйидаги изомерлари мавжуд:

С Н з — С Н 2— С Н 2— С Н 2— N H 2 С Н з — С Н 2— С Н — С Н з

Радикалдаги углерод атомлари микдори узгаришига 
боглик изомерия метамерия дейилади. Масалан, 
С4Н9— NH2 н и н г  куйидаги метамерлари мавжуд:

СНз— СН2— СН2— СН2— NH2 СНз— СН2— СН2— NH— СНз

СНз— СН2— NH— СН2— СНз СНз— СН2— N— СНз

2.1.1. Аминларнинг олиниш усуллари. Аминларни олиш 
учун бир неча хил умумий усуллар ишлаб чикилган.
1. Аммиакни, алкилгалогенидлар билан алкиллаб олинади. 
Бу реакцияни А. В. Гофман оширгани учун Гофман 
реакцияси дейилади. Бунда бирламчи, иккиламчи, учлами 
аминлар ва аммоний асослари хосил булади:

NH3— С Н з В г -------- * C H 3N H 3B 1- — СНз —  N H 2 +  NH3Br

1 — амибутан

С Н з — С Н — С Н 2— N H 2 С Н з —

СНз
1 — амино 2 — метилпропан 2 — амино 2 — метил пропан

н — бутил амин 
1 — аминобутан

Метил пропил амин

Диэтиламин Диметилэтиламин

Бирламчи амин



CH3NH2 +  CH3B r --------► СНз—NH2— СНзВг" +  NH3 -*■
-------- v CH3—NH— CH3 +  NH3Br

Иккиламчи амин

©
СНз— NHCH3 + СНзВг-----► СНз— NH— СНзВг+  NH3 -►

Ан3
-  -> С Н 3— N—СНз +  ЫНзВг

Ан3
Учламчи спирт

ф
(CH3) 3N +  CH3B r --------к (CH3) 4N . B r -

Туртламчи аммоний тузи

2. Нитробирикмаларни, нитрилларни, оксимларни ва 
шунга ухшаш азот тутган бирикмаларни кайтариб 
олинади:

CH3N 0 2 +  3 ty  Н —^ C H 3NH2 +  2H20
Нитрометан Метиламин

СНз— C = N  — —-*■ СН3— СНг— NH2
Ацетонитрил Этнамин

3. Карбон кислоталари амидларига ишкорий мух,итда 
гипобромитлар таъсир эттириб олинади. Бу реакция 
Гофман кайта группаланиши дейилади:

R—С Г  +  N a O B r --------► R— NH2 +  NaBr - f  С 0 2
\ N H 2

Кислота амиди Бирламчи амин

4. Организмларда биоген аминлар а  — аминокислота- 
ларнинг декарбоксилланиши натижасида хосил булади. Бу 
реакция декарбоксилаза ферментлари таъсирида амалга 
ошади:

R—СН— С О О Н --------► R— СН2— N H 2 +  C 0 2
I

\



5. Диаминлар хам Гофман реакцияси ёрдамида 
дигалогенли бирикмага аммиак таъсир эттириб олинади. 
Организмларда эса диаминомонокарбон кислоталарининг 
декарбоксилланишидан хосил булади:

сн2—сн2—сн2—сн—соон------►
I I

n h 2  n h 2

Орнитин

---------► С02 +  СНг— СНг— СНг— СН2
I I

n h 2  n h 2

1,4— диаминобутан 
(путресцеин)

2.1.2. Аминларнинг хоссалари. Аминлар асослик хосса- 
Сини намоён килади. Улар хам аммиакдаги каби азотнинг 
электрон жуфти хисобига протонларни бириктириб олади 
ва туртламчи аммоний катионини хосил килади. Бу ион 
анча кучсиз диссоциацияланади. Лекин аминларда асос
лик хоссалари аммиакдагидан кучлирок булади, чунки 
амин группаси билан туташган алкил радикаллари, 
айникса метил радикалининг + J — эффекти (мусбат 
индуктив эффекти) маълум роль уйнайди:

NH3< N H 2̂ -------- С Н з< С Н з-------- ----------------С Н з< С Н з-----►№-------- СН3

Аммиак Бирламчи Иккиламчи £ л 3

амин амин Учламчи амин

асослик хоссаси ортади
Лекин учламчи аминларда солватланиш иккиламчи 

аминлардагидан кучсиз булади. Чунки бу ерда метил 
(алкил) группаларининг фазовий таъсири натижасида 
катионнинг солватланиши кийинлашади.

1. Улар кислоталар билан тузлар хосил килади:
•• +
NHg +  H C l --------- * n h 3 c i -

0
СНз— N H 2  +  HC1--------- ^С Нз — N H 3 C I -

Метил аммоний хлорид



®
СНз— NH— СН2. + Н С 1 --------- >-СНз— NH2*C1*

<Ь3
Диметиламмоний хлорид

СНз СНз
| | ©  ©

СНз— N :  +  HC1--------- ► СНз— NC1

(1н3 <^Н3
Триметиламмонийхлорид

2. Сув билан асослар хосил килади.
0

N H 3 +  H20 --------- >- N H 3O H 0

© О
СНз— n h 2 +  н 2о --------- ► CH3NH2-OH и

Метиламмоний асоси

3. Нитрит кислотаси таъсирида бирламчи аминлар 
парчаланиб спиртлар, иккиламчи аминлар эса нитрозо- 
аминлар хосил килади. Учламчи аминлар эса реакцияга 
киришмайди, факат кучсиз туз хосил килади.

а) Бирламчи аминлар:

. R— N H 2 +  H O N O --------- ► R— NH— N = 0 --------- ►
- н 2о

---------  ̂R— N = N — О Н --------- ► R— ОН

Спирт

б) Иккиламчи аминлар:

R— NH +  H O N O --------- v R— N— N = 0 +  Н 20

А А
Нитрозоамин

4. Учламчи аминлар водород пероксид ёки надкислота- 
лар  таъсирида оксидланиб N — оксидлар хосил килади:

R3N : +  Н 20 --------- ► R3N ^  0 +  Н 20
N — оксид



5. Аминларнинг алкилланиши. Бу реакция билан 
иккиламчи ва учламчи аминларни олиш реакцияларида 
танишган эдик (Гофман реакцияси).

6. Аминларнинг ацилланиши. Бирламчи ва иккиламчи 
аминлар органик кислоталар, ангидридлари таъсирида 
ацилланиб амидлар хосил булади:

Учламчи аминлар ацилланиш реакциясига киришмай- 
ди. Аминлар асосан буёк ва доривор моддаларни 
синтезлашда кенг кулланилади. Диаминлар биологик 
жараёнларда мухим роль уйнайди. Тетраметилендиамин 
ёки 1,4— диаминобутан тривал номи путресцеин хамда 
пентаметилендиамин ёки 1,5— диаминопептан тривиал 
номи кадаверин оксил моддаларнинг чиришида диамино- 
монокарбон кислоталарининг декарбоксилланиши натижа- 
сида хосил булади. Шу сабабли птомаинлар дейилади 
(грекча птома — мурда) ва мурда захарлари хисобланган. 
Хоэирги вактда захар хусусияти бошка моддалардан 
эканлиги аникланди.

Гексаметилендиамин ёки 1,6— диаминогексан саноат- 
да пахта чикиндиларидан олинадиган адипин кислотаси 
билан кимматли найлон (Америкада), анид (МДХда) деб 
аталадиган синтетик тола олишда ишлатилади.

2.2. Ароматик аминлар. Ароматик аминлар соф 
ароматик аминларга ва ароматик ёг катори аминларига 
булинади. Соф ароматик аминларнинг асосий вакили 
а н и л и н  ёки аминобензолдир:

Бензолнинг бир алмашган гомологи толуолдан учта 
амин хосил килиш мумкин:

R— NH—С— R +  Н20
II
О

NH2
п-толуидииО-толуидин м-толуидин



Аралаш аминларга метилфениламин ёки N — метил- 
анилинни мисол килиш мумкин:

2.2.1. Ароматик аминларнинг олиниши. 1. Анилин 
саноатда нитробензолни кайтариб олинади. Бу реакцияни 
биринчи марта Н. Н. Зинин амалга оширганлиги учун 
Зинин реакцияси дейилади:

2. Аминларни олишнинг умумий усулларидан (Гофман 
реакцияси, Гофман кайта группаланиши, нитрил оксим- 
ларни кайтариш) фойдаланиб хам олиш мумкин.

2.2.2. Ароматик аминларнинг хоссалари. Ароматик 
аминлар хам асослик хоссаларига эга. Лекин уларнинг 
асослик хоссалари аммиакникига Караганда кучсизрок 
намоён булади. Бунга сабаб амин группасидаги азотнинг 
ташки эркин электронлари жуфти булути халканинг л боги 
электрон булутлари билан таъсирлашади ва натижада 
азот атомида электрон зичлик камаяди ва протон 
бирикиши кийинлашади:

Иккинчи томондан бундай таъсирлашиш бензол халка- 
сининг орто- ва пара- холатларида электрон зичлигини 
ортишига олиб келади. Бу эса электрофил урин олиш 
реакцияларини осонлаштиради ва орто- ва пара- 
холатларга йуналтиради.

1. Анилин минерал кислоталар билан тузлар хосил

булади:

nh2
+ 2Нг 0

килади- © ©

Анилин хлорид



Анилин гидрохлорид сувда яхши эрийди. 
2. Анилин ацилланади ва алкилланади:

NH-CO - Щ

+ СП3СО Oh

NH-Chj

N - метил 
анилин

Ч
NtN - диметил 

анилин

Алкилланган ва ацилланган анилинлар фармацевтика 
саноатида дорилар ва буёк моддалар синтезида кенг 
кулланилади. Масалан, ацетанилид иситмани туширади- 
ган синтетик дори сифатида антифебрин номи билан 
ишлатилар эди. Ленин у кизил кон таначаларини кисман 
эритиб юбориш хоссалари аниклангач медицинада ишла- 
тилмай куйди. Хозир факат ветеринарияда ишлатилади.

3. Анилинга кислоталд мухитда нитрит кислота 
таъсирида диазоний хлорид Хосил булади:

Диазобирикмалар. Диазоний тузлари саноатда буёк 
моддалари олишда, дорилар олишда кенг кулланилади. 
Диазоний тузлари таркибида электродонор группалар 
( — ОН; NH2; NHRi; — NR2) тутган ароматик бирикмалар 
билан азобирикиш реакциясига киришиб интенсив ёркин 
рангли азобуёклар хосил килади:

Диазоний тузлари азот чикариши билан реакцияларга 
киришади ва бензолнинг олиниши кийин булган хосилала- 
рини олишда кулланилади:

• О !

Фенилдиазоний
Хлорид



Cl
Фенол

КЗ ( o y ~ j  + n z + к а

Йодбензол
4. Электрофил урин олиш реакциялари.
Анилиннинг бензол халкаси хисобига борадиган злек- 

трофил реакциялари жуда осон ва тез боради. Шу сабабли 
х,алка нарчаланиб кетади. Бунинг олдини олиш учун х,алка 
активлигини оширувчи аминогруппа ацилланиб химояла- 
нади. Электрофил реакцияси амалга оширилгач эса 
гидролизланиб яна аминогруппа тикланади:

N h2 NH-CO-CHj
+  (Ct13 С0)г0  
-СП, СО Oh

+ НО-NOг 
-Hz0

NH-CO-Ctij

+

О-нитро- м-нитро-
анилин анилин

Анилинга бром таъсирида трибоманилин хосил булади. 
У сувда ёмон эрийди:

№г А/«2

( о )  +  щ  +  ЗНВг

Вг
5. Оксидланиш реакцияси.
Аминогруппа таъсирида анилиннинг оксидловчилар 

таъсирига чидамлилиги пасайиб осон оксидланадиган 
булиб колади. У хатто сакланганда хаво кислороди билан 
хам оксидланиб кунгир тусга кириб колади. Кучсиз 
оксидловчилар таъсирида бинафша ранг пайдо булади. 
Кейин у хиралашади. Бу реакциядан анилинни аниклашда



фойдаланилади. Кучли оксидловчилар та-ъсирида 
( К 2 СГ2 О7) ва минерал кислоталар иштирокида анилин 
кораси деган буёк моддаси хосил булади. Б у  буёк 
саноатда куп микдорда ишлаб чикарилади ва териларни 
буяшда ишлатилади.

Анилин хосилалари юкорида куриб чикканимиздек 
буёклар, доривор моддалар олишда кенг ишлатилади.

о — Аминобензой кислотаси (ОАБК) анилин буёклари 
саноатида кенг ишлатилади. Унинг пара .изомери микро- 
организмлар ривожининг фактори булиб хисобланади ва 
фол кислотаси синтезида катнашади. п — Аминобензой 
кислотаси етишмаганда микроорганизмлар улади.

п — Аминобензой кислотасининг (ПАБК) этил — ва 
диэтиламиноэтил эфирлари — анестезин ва новокаин огрик- 
ни колдирувчи восита сифатида кулланилади:

т

СООП

СООП

О -  аминобензой 
кислота (ОАЬК)
СООН

КМпОи т

ПАЬК

со-осн2-сн2 —н(с2 н5) • н а
Новокаин

NH2
ft -а м и н о б е н з о й  к и с 

л о т а (П А Б К )

СО'ОС2Н5

Анестезин

Анилиннинг сулфохосиласи п — сулфанил кислотаси 
буёклар олишда катта ахамиятга эга. Унинг амиди — 
сулфониламид медицина ва ветеринарияда стрептоцид 
номи билан ишлатилади. У сулфаниламидлар деб аталади- 
ган антибактериал активликка эга булган доривор



моддалар группасининг (сулфазин, норсульфазол, сулфади- 
метоксин ва бошкалар) асосини ташкил этади:

S02Htt2 S02Nh

ННг 
Сулфаниламид 
(  стрептоцид)

Nt12
Сулфазин

Сулфанил кислотаси мочевина билан уреид хосил 
килади:

Уросулфон сийдик йуллари касалликларини даволашда 
ишлатилади.

3.1. Аминоспиртлар. Оксиаминлар анча ахамиятли 
моддалар булиб, уларнинг хосилалари доривор моддалар 
сифатида ишлатилади ва организмдаги баъзи метабо- 
литлар таркибига киради. Алифатик оксиаминлар ами
носпиртлар, ароматик оксиаминлар эса аминдфеноллар 
дейилади.

Аминоспиртларнинг энг оддий вакили 2 — аминоэтанол 
ёки р — этаноламин, тривиал номи коламиндир:

2 — аминоэтанол (коламин) организмда кефалинлар (ко- 
ламинфосфатидлар) таркибига киради. Аллергияга карши 
таъсирга ва кучсиз ухлатувчи хоссага эга булган димедрол 
2 — аминоэтанолнинг хосиласидир:

О
Уросулфон

3. Оксиаминлар

НО—СН 2— СН 2— NH2

СН-0СН2-  сн2 -N



2 — аминоэтанолдаги амин группаси водородларининг 
метил радикалларига алмашинувидан N 1N 1N — триметил 
оксиэтил аммоний асоси — холин булади:

©
НО— С Н 2— СН2— N (СНз)з- ОН“

Холин асоси

У витамин хусусиятига эга булиб, организмда 
алмашинувини расолаштиришда катнашади ва серин 
аминокислотасининг декарбоксилланишидан хосил була- 
диган 2 — аминоэтанолнинг метилланиш махсулотидир:

Холин мухим биологик ах,амиятга эга. У лецитинлар — 
холинфосфатидлар таркибига киради. Холиннинг орга
низмда оксидланишидан метилланиш реакцияларида ме
тил группалари манбаи булиб хисобланадиган бетаинлар 
хосил булади:

Холиннинг сирка кислотаси билан хосил килган 
мураккаб эфири ацетилхолин — нерв тукималарида нерв 
импульсларини узатишда воситачи ролини (нейромедиа
тор) уйнайди. У организмда ацетил кофермент А нинг 
таъсирида холиннинг ацетилланишидан хосил булади:

н  о —С Н 2— С Н— С ООН
декарбок-

НО— СНг— СН2
силланиш

n h 2 n h 2
2 — аминоэтанол

метилла- ©
НО— СН2— СН2— N(CH3)3

ниш
Холин

®
(CH3) 3N — СН 2— СН 2 ОН

Ферментатив
(CH3)3N — СН2— СОО-

оксидланиш Бетаин

(CH3) 3N ~ С Н 2— СН2ОН
- К о А — SH

©
(СН3) 3N—СН2— ОСОСНз

Ацетил холин



Нервпаралитик таъсирли инсектицид моддалар, зарин 
ва табун (фосфорорганик бирикмалар), организмдаги 
ацетилхолинни парчалайдиган ацетилхолинэстераза фер- 
ментининг актив марказидаги серин аминокислотаси билан 
таъсирлашиб бу ферментнинг активлигини сусайтиради. 
Натижада ацетилхолин микдори купайиб нерв импульслз.- 
ри тухтовсиз узатилади ва мушак тукималари тез-тез 
кискаради.

Ацетилхолинхлорид кон томирларини кснгзитирувчи 
восита сифатида ишлатилади. Карбомоил холин — холин 
уретан организмда холинэстераза таъсирига учрамайди. 
Шу сабабли унинг таъсир.и ацетил холинга Караганда анча 
давомлидир. Сукцинил холинйодит холин ва кахрабо 
кислоталаринииг мураккаб эфири булиб мушакларни 
бушаштиради:

®
H2N—С— ОСН2— СН2— N (СНз)зС1~

II
О

Карбомоилхолин

®
СН2— СО— О— СН2— СН2— N (СНз)зЛ-

Н2— СО— О—СН2— CH2N (CH3)3J '
Сукцинилхолинйодит

ф  
СНз— ОС— О— С Н 2— СН2— N ( C H 3) 3- C l -

Ацетил холи нхл ори д

3.2. Аминофеноллар. Аминофеноллар хам аминос- 
пиртларга ухшаш хоссаларга эга. и — Аминофенолнинг 
хосилалари фенетидин, фенацетин ва парацетамоллар 
аналгетик (огрикни колдирувчи) ва хароратни пасайти- 
рувчи таъсирга эга:



NHCO-CHj М г NH,

" Л  »

0~Cz ffs 
ft - амипофенол зфири 
.— (фенетиби/i)

0-C 2Hs

N -ацетоаминофенал этил зфири 
(  фенацетин)

Табиатда аминофенолларнинг — катехоламинларнинг 
хосилалари учрайди ва мух,им биологик ах,амиятга эга:

Дофамин,' норадреналин, адреналинлар ацетил холин 
каби нейромедиатор ролини уйнайди. Худди шундай 
таъсирга баъзи бир синтетик аминофеноллар хам эгадир 
(эфедрин, мезатон).

4.1. Аминокислоталарнинг таснифланиши ва номлани-
ши. Аминокислоталар деб — карбон кислоталарининг 
радикаллари таркибидаги бир ёки бир неча водород 
атомларини амин группасига алмашинувидан хосил 
булган гетерофункционал бирикмаларга айтилади. Бошка- 
ча айтганда аминокислоталар таркибида бир ёки бир неча 
хам N H 2 — амин группаси, хам — СООН карбоксил 
группаси тутган органик гетерофункционал бирикмаларга 
айтилади.

Таснифи: 1. Улар амин ва карбоксил группалари 
туташган радикал характерига караб:

ttO -C H -C H j-N H t Дофамин 
Норадреналин

но-сп-снг-ын-сп3
Адреналин

4. Аминокислоталар



— алифатик аминокислоталарга, алициклик амино
кислоталарга хамда ароматик аминокислоталарга були- 
нади.

2. Таркибидаги амин ва карбоксил группаларининг 
сонига караб эса:

— битта амин ва битта карбоксил группаси тутган — 
моноамино — монокарбон кислоталарга:

H2N—СН2— СООН СНз— С Н — соон
I

мн2
Аминосирка кислота а  — аминопропион кислота 

(Глицин) (а  — алани н)

— иккита амин ва битта карбоксил группаси тутган — 
диаминомонокарбон кислоталарга:

H2N—СН2—СН2—СН2—СН2—С Н— СООН

n h 2
ai(e — Диаминокапрон кислота (Л изин )

— битта амин ва иккита карбоксил группаси тутган -— 
моноаминодикарбон кислоталарига булинади:

н оос—сн2—сн —со о н  $; 

г1н2
Аминоках,рабо кислота (Аспарагин кислота)

НООС— СНг— СНг— С H— COOH

n h 2
а  — аминоглютар кислота (Глютамин кислота)

3. Амин ва карбоксил группаларининг узаро жойлашу- 
вига караб:

а  аминокислоталарга СН3— СН2— СН— СООН

N H 2
a  — аминомой кислота

Р аминокислоталарга СН3—СН— С Н 2— СООН



у аминокислоталарга СН2— С Н 2— СН2— СООН

ва хоказоларга булинадилар.
Номенклатураси ва изомерияси. Аминокислоталарнинг  

номи карбон кислоталари номидан хосил килинади. 
Рационал номенклатураси буйича кислота номига амино 
сузи куш илиб ва грекча харфлар билан курсатилиб  
номланади.

И Ю П А К  номенклатураси буйича эса кислотанинг 
И Ю П АК  буйича номи олдига амин сузи кушилиб урни 
ракам билан курсатилиб номланади.

Аминокислоталарда амин группасининг занж ирдаги  
урнига (холат изомерияси) ва занжирнинг тузилишига  
(тузилиш изомерияси) боглик булган структур изомерия  
турлари мавжуд:

Р.Н. р — аминопропион кислота Р.Н. а  — аминомой кислота 
И.Н. 3 — аминопроггион кислота И.Н. 2 — амино бутан кислота

Т аби атда  а  аминокислоталар куп таркалган булиб, 
катта ахамиятга эга. Шу сабабли уларнинг тривиал 
номлари кулланилади. Тривиал номи аминокислота келиб 
чикиш турига караб купрок берилган. Масалан, биринчи

N H 2

у — аминомой кислота

СНз— СООН СНз— СН— СООН

С Н г —С Н 2— СООН СНз— СНг— СН— СООН

n h 2 n h 2

СНз

СНз— СН— С Н 2— СООН СНз— С— СООН

Р.Н. а  — аминоизомой кислота 
И.Н. 2 — амино 2 — метилпропан 

кислота.

n h 2



марта х,айвон клейидан ажратиб олинган ва ширин таъмли 
булганлиги учун биринчи а  — аминокислота г л и к о к о л  
(грекча glycos — ширин ва kol 1 а — клей дегани) ёки 
г л и ц и н  деб номланган:

СН2— С О О Н  СНз— СН— СООН СН2- С Н - С Н  — СООН

4.2. Аминокислоталарнинг табиатда учраши. а  — амино-
I кислоталар табиатда хайвон ва усимлик организмида 

мухим роль уйнаб, | оксилларнинг таркибини ташкил 
килади. Хозирги вактда оксиллар гидролизатидан 20 дан 
ортик моноаминомонокарбон, диаминомонокарбон ва 
моноаминодикарбон кислоталари хамда уларнинг окси ва 
олтингугурт тутган хосилалари ажратиб олинган. К,уйида 
оксиллар таркибида учрайдиган а  — аминокислоталар 
келтирилган. “

1. Моноаминомонокарбон кислоталари. Юкорида оксил 
таркибига кирувчи учта аминокислотанинг формулалари 
келтирилган. К,олганл'ари куйидагилардир:

N H 2 N H 2 СНз N H 2

Глицин
Гликокол

а  аланин Валин*

СНз— СН— СН2— СН— соон
N H 2 ЛейЦйн* 

СНз— С Н 2— СН— СН— соон
NH 2 Изолейцин*

Н2 С — снг с н —  с - с н г- о н - с о о н

CH-COOH HN N

Фенилаланин
Н

Пролин
Гистидин

Триптофан



2. Диаминомонокарбон кислоталар:

H2N—СН2—СН2—СН2—СН2—СН— СООН
I

Лизин* N H 2

3. Моноаминодикарбон кислоталари:

Н О О С — С Н г— С Н— С О О Н  Н О О С — С Н 2— С Н 2— С Н — С О О Н

I I
n h 2 n h 2

Аспарагин кислотаси Глутамин кислотаси

Юкоридаги алифатик, ароматик ва гетероциклик 
аминокислоталарнинг гидроксил, олтингугурт, амид х,амда 
гуанидин группаси тутувчи аналоглари учрайди:

— оксиаминокислоталар:

Н О —СНг— СН— СООН С Н г -С Н — СН— СООН

n h 2
Серии

о н  n h 2
Треонин

по - ( о ) -  ct1r  сн-соон
NH2

ПО-СН
I

НгС

■СН,

Тирозин

У  сн-соон
NH

Оксипролин

олтингугурт тутувчи аминокислоталар:
N H 2

HS— СН2— СН— СООН
I

n h 2
Цистеин

СНз— S— СНг— СН2 

Метионин*

i_cH2—Ан-s — с н 2— с н — с о о н

S— СНг— СН— СООН 

n h 2
Цистин

-С н — с о о н
I



— амид группаси тутувчи аминокислоталар:

Н 2N— С— С Н 2—С Н— С ООН
II I
О NH2 Аспарагин

H2N— С— СН2—СН2— СН— С ООН

к  1О Глутамин NH2
— гуанидин группаси тутувчи аминокислоталар:

Н 2 N— С— N Н— С Н г—С Н г— С Н 2— С Н СООН

NH . NH2Аргинин

Юкорида келтирилган аминокислоталардан ташкари 
оксилизин, десмозин, изодесмозин каби минор (кам 
учрайдиган) а  — аминокислоталар хам ажратиб олинган:

Н 2N—С Н 2— С Н—С Н 2— С Н 2— С Н— С ООН
I I

0 Н  Оксилизин N H *

Оксиллар таркибига кирмайдиган 150 дан ортик 
аминокислота борлиги аникланган ва улар ажратиб 
олинган. Масалан:

СНг— СН2— СООН СН2— СНг— СН2— СООН
I I

n h 2 n h 2
Р — аланин V — аминомой кислота

НО сн2 -  с н -с о о н

J '  n h 2
3,5- дийадтирозин ва бошкрпар 

а  — аминокислоталарда асимметрик углерод атоми 
(хираллик маркази) мавжуд булиб, улар хам оптик 
изомерларга эга:

Н



Табиатда L каторга мансуб аминокислоталар кенг 
таркалган. Оксиллар асосан L катори аминокислота- 
лардан ташкил топгандир. а  — аминокислоталарнинг (*) — 
юлдузча билан нишонланганлари алмашмайдиган (зару- 
рий) аминокислоталар дейилади. Улар инсон ва хайвонлар 
организмида синтезланмайди ва тайёр холда озука билан 
киради. Шу сабабли тула кийматли озукалар таркибида 
аминокислоталар етарли микдорда булиши керак. Алма- 
шинадиган аминокислоталар бошка моддалардан хосил 
булади. Гистидин ва аргининлар кисман алмашинадиган 
аминокислоталар хисобланади.

4.3. Аминокислоталарнинг олиниши. Табиий манба- 
лардан олиниши. Аминокислоталар оксилларнинг фермен- 
татив гидролизланишидан хосил булади ва гидролизатдан 
ажратиб олинади. Масалан, глицин ипак оксилини 
гидролизлаб олинади. Бунда 38% гача глицин хосил 
булади. Аминокислоталар усимликларда хам булади. 
Еввойи нухат майсасида 28% гача аспарагин кислотаси 
борлиги аникланган.

Аминокислоталарни синтезлаш.
1. Альдегид ёки кетонларга аммоний цианид таъсир 

эттириб ва хосил булган а  аминонитрилни гидролизлаб 
олинади. Бу циангидрин усули дейилади ва а  аминокисло
таларни синтезлашда кенг кулланилади:

П— С Г  +  H C N --------► R— СН— CN +  NH3-------- *-
\ н

ОН
н® , Н20

-------- ► R— СН— СМ----------- v R— СН— СООН
| — NH3 |

n h 2 n h 2
2. Галогенли кислоталарни аммонолиз килиб олинади:

2N H 3
R— СН—С О О Н ----------- * R—ОН—СООН

| — N H ,B r |
Cl n h 2

а  — аминокислота

3. Организмларда а  — аминокислоталар бошка метабо- 
литлардан, масалан кетокислоталарнинг аминланишидан- 
ёки бошка а  — аминокислоталардан хосил булади:

НООС— СНг— СН2— С— COOH +  NHs **



НАД
НООС— СН2— С Н 2— СН— СООН +  Н20

L— глутамин кислота n h 2 
Бу реакция кайтарилиш билан борадиган аминланиш 
х,исобланади.

Бошка а  аминокислоталардан керакли аминокислота- 
лар синтезланганда эса трансаминланиш (кайта аминла
ниш) юз беради:

СН=0 

Н3С N

R'
I

CH=N-CH-COOH

NH2

ct -аминокис
лота ~ 1

may то мер 
ланиш

Лиридоксил- 
фосфат ft1

H°^ J ^ -C H 20P03t12 

J N

НО
ch2- n =c- cooh 

\ J - j C H 20P03H

Имин

CH2-NHx
HO^J^CH^POjhi 

гидролиз I if +
HJC 'k^

+ R-C-COOH 
II
0

oL -  кетоки слота - 1

Бу жараёнга тескари йул билан бошка кетокислота 
аминланиб янги а  — аминокислота хосил булади:

СН2- Щ
" H 0^ J^ C H 20P03HR -c -co m  +  0  _

о Н3с у
а - кетокислота

R"
I

CH=N-СН-СООН 
tW ^ J ^ C H 20P03H2

Н3С /у

Имин

СНг н* с-соон
hoJ ^ ch2opo3h2

- X TН3С ft

тдутомер-  

’ ланиш

гидролиз

Л
" °У ^ У  СП2° Р0+ гR-CH-L  

Нзс Н НН2
Пиридоксал - 

фосфат
оI-аминокисло

т а- П



Бу жараёнлар организмда трансаминаза ферментлари 
иштирокида амалга ошади.

4.4. Аминокислоталарнинг хоссалари. 1. Аминокислота
лар амфотерлик хоссаларини намоён килади. Таркибидаги 
амин группаси уларга асослик хоссаларини, карбоксил 
группаси эса кислотали хоссаларини беради.

Амин группаси хисобига кислоталар билан таъсирла- 
шиб протон бириктириб олиб тузлар хосил килади ва 
катион шаклига утади:

R -СП-СООП
I
НИ,

+  н
© c i.© / ? -  сн-соон 

I +
NHi

с Р

Карбоксил группаси хисобига эса ишкорлар билан 
таъсирлашиб протон бериб тузлар хосил килади ва анион 
шаклига утади:

R-CH-COOH
I
NH2

+ ОН
Na© R -C h -C o P

N H ,

л ,®Na + Н20

Сувли эритмаларда эса карбоксил группаси диссоциа- 
цияланиши натижасида хосил буладиган протон амин 
группаси азотига бирикиб ички туз хосил булади:

R— СН— СООН R— СН—COO© +  Н Ф

n h 2 n h 2

R— СН—СОО+

NH Ички туз

Бу ички туз хам манфий зарядланган карбоксил аниони, 
хам мусбат зарядланган аммоний (N H 3 ®) катиони 
шаклида булганлиги учун биполяр ион дейилади.

Ички туз шаклида аминокислоталар нейтрал заррача- 
лар булиб хисобланади. Лекин аминокислота ён занжири- 
даги кушимча амино ёки карбоксил, ёки бошка ионоген 
группалар хам эритма мухитига караб манфий ёки мусбат 
зарядланиши мумкин. Кислотали мухитда карбоксил 
группа диссоциацияси амалга ошиши кийинлашади. 
Демак манфий зарядлар камаяди. Амин группасига эса 
протон бирикиб мусбат зарядланган заррача купаяди. 
Ишкорий мухитда эса аксинча. Шундай килиб амино
кислоталарнинг эритмалари кучли кислотали мухитга эга



булганда ( р Н = 1 —2) катион шаклида, кучли ишкорий 
мухитда (р Н = 1 3 — 14) эса анион шаклида булади.

Лекин, эритма pH нинг маълум кийматида бинополяр 
ионлар концентрациям максимал булиб, а  — аминокислота
ларнинг катион ва анион шакли концентрациялари тенг 
булади. Бу нуктаси изоэлектрик нуктаси дейилади.

Агарда эритмаларда аминокислоталар катион шаклида 
булса, электр майдонида катодга, анион шаклида булса 
эса анодга караб силжийди. Изоэлектрик нуктасида эса 
аминокислота молекуласида зарядлар йигиндиси 0 га тенг 
булади ва электр майдонида катодга хам, анодга хам 
силжимайди. Демак, эритма pH нинг киймати изоэлектрик 
нуктасиникидан кичик булганда аминокислота катион 
шаклида булиб катодга караб, эритма мухити pH нинг кий
мати изоэлектрик нуктадан катта булганда эса аминокис
лотани анион шаклига утиб анодга караб силжийди.

Моноаминомонокарбон кислоталари нейтрал мухитли 
кислоталар булиб, уларнинг изоэлектрик нуктаси нейтрал 
мухит кийматидан (pH—7) бир оз кичикрок булади, чунки 
карбоксил группаси диссоциациясига кучлирок учрайди:

© © соон соо соо СООН

- РCH-R . - сн-R  . - CH-R =  CH-R
I I I © I®

N hi NH2 NH3 NH3

Кислота Анион Биополяр ион Катион

Диаминомонокарбон кислоталари асос хоссаларини 
намоён килади. Уларнинг изоэлектрик нуктаси нейтрал 
мухит кийматидан (рН-7) бир оз каттарок булади. 
Масалан, лизиннинг И. Э. Н. 8,7 га тенгдир.

соон соР  да0  соР соон

'сп-ынг ©  СН-ЫНг ©  CH-NHn ©  СН ~Щ  и©  СП~Ш1,~П | +п I П \  + Л

(СН2)4 ( сн2 )4 (СН2)4 OH®(CHJ)li (СН2)4

© I © I ©
СНг -ЫНг Ch2-NH2 С Н г Щ  CHfNti3 CH2~NH3

Анион Биполяр ион Катион Дикатион



Моноаминодикарбон кислоталари кислоталик хоссала
рини намоён килади. Уларнинг изоэлектрик нуктаси 
эритманинг нейтрал мухитидаги кийматидан (рН-7) анча 
кичик булади. Масалан, глутамин кислотасининг И. Э. Н. 
3,2 га тенг:

СООН
1

соо
1

соо°
I

с о Р
1

с о Р
1

Ct1-NH2
1

© CH-NH, 

1

1
© CH-NH, + Н | 1 - Р

1 © 
CH-NH3 
|

. |

_© С Н -Щ

(СП4 (СПг)г (снг)г т ~ ~ ( с н 2)г
I

соон соон соон с о Р с о Р
Анион Ьиполяр ион Анион Дианион

Аминокислоталар органик кутбланмаган эритувчи- 
ларда кийин эрийди, лекин сувда осон эрийди. Шу 
сабабли улар организмда осон сурилади ва транспортла- 
нади. а  — Аминокислоталарнинг юкоридаги хоссалари 
уларнинг оксил структуралари ва хоссаларининг шаклла- 
нишида мухим роль уйнайди.

4.5. Аминокислоталарнинг специфик реакциялари.
1. Аминокислоталар хароратга булган муносабати билан 
фарк килади.

а) а  — аминокислоталар киздирилганда сув ажралиб 
чикиши билан дикетопиперазинлар хосил булади:

Сh j - СН-СООН Н2Ы-СП-СН3 ______ С\ N\
4 ' I I -Н,0 ' '

МН2 HOOC NH СН-СН,
\  с /

се -  аминопропион у
кислота д

Циметилдикет о  -  
пиперазин

б) р — аминокислоталар киздирилганда аммиак ажралиб 
туйинмаган кислоталар хосил булади:

СНз— СН— СН2— СООН ^ С Н 3—СН =  СН— СООН +  NH3
| Туйинмаган кислота

NH 2
р — аминомой кислота



в) у  ва бошка аминокислоталар киздирилганда ички 
молекуляр сув чикариб ташлаб ички циклик амидлар — 
лактамлар хосил килади:

4.6. Карбоксил группаси хисобига борадиган реакция- 
лар.

1. Карбоксил группаси хисобига кислоталар каби 
тузлар хосил килади. Огир металларнинг катионлари 
билан ички комплекс тузлар хосил килади. Мис (II) — 
гидроксид эритмаси билан хамма а  — аминокислоталар 
осонлик билан кук рангли ички комплекс (хелат) туз хосил 
килади:

2. Минерал кислоталар иштирокида алкилловчи агент- 
лар — спиртлар, галоидалкиллар ва бошкалар билан 
таъсирлашиб мураккаб эфирлар хосил килади:

Уларнинг мураккаб эфирлари аминокислоталардан 
фаркли учувчан моддалар булиб аминокислоталарни

'2
Капролактам

О
II
С - 0 .

ЫПг II
О

R -С Н —СООН +  СН,ОН
I J
щ

НОотт)
- Н 2 0

n h 2

декарбок-
НОСН2— СНа—  N H 2 +  CO 2СНг— СН— СООН

силаза Коламин



Хайдаш усули билан бир-биридан ажратишда ва пептид- 
лар синтезида карбоксил группасини химоялашда фойда- 
ланилади.

3. Декарбоксилланиш реакцияси. а  — аминокислоталарда 
амин ва карбоксил группалари битта углерод атомига 
туташган булганлиги учун киздирилганда декарбоксилла- 
нади. Организмда эса бу жараён декарбоксилаза фер- 
ментлари иштирокида амалга ошади ва биоген аминлар 
Хосил булади:

СН =  С — СНг — СН~ СООН N  —  сн
I I L  де«аР6о«си_ I  ||

N НН г лоза СН С-СН2-СН2-ЫНг
Ч /  -со 2 \ /

СН NH
Гистидин Гистамин

Биоген аминлар коламин, холин, дофамин, норадрена
лин, адреналин, триптамин ва гистаминлар катта 
ахамиятга эга.

4.7. Амин группаси хисобига борадиган реакциялар. 
Амин группаси хисобига аминларга хос реакцияларга 
киришади. 1. Кислоталар билан аммонийли тузлар хосил 
килади. (Юкорида куриб чикканмиз.) 2. Ацилловчи агент- 
лар таъсирида N ацил хосилалари хосил булади:

R— СН— СООН +  R—С Г -------- ► R— СН— СООН
| N z i  —Hci |

NH2 NH—COR
N — ациламинокислота 

Бу реакция пептидлар синтезда амин группасини химоя- 
лашда кулланилади.
3. Формальдегид таъсирида N оксиметил хосилалари хосил 
булади. Бунда а  — аминокислоталардаги карбоксил группа
си эркин холга утади. Шу сабабли уларни ишкорлар билан 
титрлаб аминокислота микдори аникланади. Аминокисло- 
танинг узини эса ички туз холида булганлиги учун титрлаб 
аниклаб булмайди. Бу метод формол титрлаш (Серенсен 
усули) дейилади:

R— С Н— С ООН +  Н— С Г -------- vR— С Н—С ООН
I Х Н I

N H 2 NH— СН2ОН
Аминокислота N— окси
метил хосиласи



4. Бирламчи аминлар каби аминокислоталар хам 
нитрит кислота билан реакцияга киришиб азотни ажратиб 
оксикислоталарга айланади:

R— СН— СООН +  HONOUR— СН— СООН +  N2 +  Н20

n h 2 ОН

Бу реакцияда аминокислота дезаминланади. Ажралаётган 
азотнинг хажмига караб аминокислота микдорини 
аниклаш мумкин.

Организмда аминокислоталарнинг дезаминланиши му
хим ахамиятга эга. Бу жараён икки йул билан амалга 
ошади. Оксидланувчи дезаминлашда оксидаза ферментла- 
ри таъсирида а  кетокислоталар хосил булади:

оксидаза НАД ©  +  Н 20
R—СН— С О О Н ---------------------► R— С— СООН-------- >-

I || —N H 3
NH2 NH

-R—С— СООН
Имино а — кетокислота

О
Кислород иштирокисиз аммиак ажралганда туйинма

ган кислоталар хосил булади:

фермент
Н ООС— С Н 2— С Н— С ООН------------►

| — N H 3
n h 2

-V НООС— СН =  СН—СООН
Ф умар кислотаси

4.8. Сифат реакциялари. Аминокислоталар ичида куп- 
рок ахамиятга эга булганлари а  — аминокислоталардир. 
Шу сабабли уларни сифатий ва микдорий аниклаш катта 
ахамиятга эга. Микдорий аниклашнинг баъзилари билан 
юкорида танишиб чикдик.

1. а  — аминокислоталар учун нингидрин реакцияси 
умумий реакция хисобланади. Бунда кук-бинафша ранг 
Хосил булади:



о  
II _ 
с . он

( г \ [  с  +  H2 N -C H -C Q 0 f i -
\ н  {,

IIq  ы - аминокислота
Нингидрин

О О

II I
о ОН

Кукимтир-бинафша рангли реакция м а\сулоти

Бошка усуллар аминокислоталарнинг маълум группа- 
ларига хосдир. Масалан, ксантопреин реакцияси ароматик 
халка тутган аминокислоталарни аниклашда кулланила
ди. Олтингугурт тутувчи аминокислоталар кургошин 
ацетат билан кайнатилганда кора чукма — кургошин 
сульфид хосил булади ва хоказо:

НО - ( о у  с" 2 - ™  -  СООН + НОЩ н - Н О - ^ у  снг сн-соон +
n h 2 огн  nh2

н а - ^ у с н г - с н - с о о "  Nа*

' o2n  n h2
Аминокислоталарнинг ахамияти. Аминокислоталардан 

а  — аминокислоталар табиатда жуда кенг таркалган 
булиб пептид, оксиллар ва оксил табиатли ферментлар, 
гормонлар таркибига киради. Улар инсон, хайвон ва 
усимликлар организмида мухим роль уйнайди.

е — аминокапрон кислотасидан саноатда синтетик 
тола — капрон олинади:

nH2N— СН2— (CH2)V -C H 2— СООН —
е — аминокапрон кислота
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Занжирда амид}яъни пептид ( — СО— NH—) ва метин 
(—СН) группалар кетма-кет келади хамда тармокланма- 
ган тузилишга эга б^либ бу конструкция хамма пептидлар 
учун бир хилдир.

Пептидлар таркибидаги аминокислота колдиклари 
сонига караб икки группага булинади:

— Олигопептидлар (куйи молекуляр пептидлар) нинг 
таркибига унтача аминокислота колдиги киради.

— Полипептидларнинг таркибига юзтагача аминокис
лота колдиклари киради.

Пептидлар организмда ДНК ва РН К лар иштирокида а  
аминокислоталардан синтезланади. Пептидлар биологик 
актив моддалар хисобланади ва организмда мухим 
функцияларни бажаради. Масалан, гипофиз гормонлари 
окситоцин ва вазопрессинлар 9 тадан, ошкозон ости бези 
гормони инсулин 51 та, С грамицидин антибиотиги 10 та 
аминокислотадан тузилган. Пептидлар медицинада вете- 
ринарияда ва бошка сохаларда ишлатилади. Шу сабабли 
уларни синтезлаш катта ахамиятга эга.

Оксиллар пептидлардан молекуляр огирлигининг 
катталиги (занжирнинг узунлиги) билан фарк килади. 
Лекин полипептид ва оксил орасида кескин чегара 
йук. 50— 100 та аминокислота колдикларидан ташкил 
топган бирикмаларнинг баъзилари полипептидларга, баъ- 
зилари эса оксилларга киради.

— Оксиллар деб а  — аминокислоталардан хосил бул- 
ган табиий юкори молекуляр бирикмаларга — биополимер- 
ларга айтилади.

Оксил ва полипептид молекулаларидан а  — аминокисло- 
талар бир хил принципда тузилган, яъни аминокислота 
колдиклари узаро пептид (амид) воситасида туташган.

Хар бир оксил ва пептид узига хос таркибга ва 
аминокислоталарнинг кетма-кет жойлашувига эга. Бизлар 
оксиллар гидролизатида 20 тадан ортик а  — аминокислота 
борлигини куриб чиккан эдик. Бу аминокислоталардан 
жуда куп хилма-хил пептид ва оксил молекулалари пайдо 
булиши мумкин.

5.2. Пептид ва оксилларнинг тузилиши. Пептид ва 
оксилларда полипептид занжиридаги аминокислоталар
нинг пептид боглари воситасида кетма-кет бирикиб келиши 
б и р л а м ч и  т у з и л и ш и  дейилади. Пептид боглари кис- 
лотали ва ишкорий мухитларда гидролизланади. Организм
да эса пептидаза ферментлари таъсирида гидролизланади.



Хозирги вактда баъзи пептидларнинг занжирида амино
кислоталарнинг кетма-кетлик таркиби урганилиб, моле
куляр огирлиги кичик пептидларнинг синтези амалга 
оширилган.

Полипептидлар ва оксиллар занжирида 100 ва ундан 
ортик аминокислота колдиги булади. Бундай занжир анча 
узун булиши керак эди. Аслида бундай эмас. Оксил ва 
полипептид занжири фазода холатини узгартириб буралиб 
туриб 3—4 пептид боглари бир-бирига якинлашади ва 
карбонил кислороди билан азотдаги водород атомлари 
орасида водород боги хосил булиб, холат узгармас булиб 
колади. Шундай килиб хар бир 3—4 пептид боглари 
орасида водород боглари хосил булиб спирал шакли кайд 
этилади. Бунда радикаллар спиралнинг ташкарисида 
жойлашади. Бундай конформация а  спирал дейилади.

Баъзи полипептид занжирларида иккита занжир узаро 
параллел жойлашиб орасида водород боглари хосил 
булади ва умумий занжир эгри-бугри (зиг-заг) тузилишли 
булади. Бундай конформация р спирал дейилади:

Р структурада иккала занжирнинг N  учи N  учига ва 
С учи С учига тугри келади, яъни занжирлар параллел 
ёндашади. Баъзиларида занжир йуналиши тескари. яъни

С
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Занжирда амид; яъни пептид ( —СО— NH—) ва метин 
(—СН) группалар кетма-кет келади хамда тармокланма- 
ган тузилишга эга б^либ бу конструкция хамма пептидлар 
учун бир хилдир.

Пептидлар таркибидаги аминокислота колдиклари 
сонига караб икки группага булинади:

— Олигопептидлар (куйи молекуляр пептидлар) нинг 
таркибига унтача аминокислота колдиги киради.

— Полипептидларнинг таркибига юзтагача аминокис
лота колдиклари киради.

Пептидлар организмда ДНК ва РНК лар иштирокида а  
аминокислоталардан синтезланади. Пептидлар биологик 
актив моддалар хисобланади ва организмда мухим 
функцияларни бажаради. Масалан, гипофиз гормонлари 
окситоцин ва вазопрессинлар 9 тадан, ошкозон ости бези 
гормони инсулин 51 та, С грамицидин антибиотиги 10 та 
аминокислотадан тузилган. Пептидлар медицинада вете- 
ринарияда ва бошка сохаларда ишлатилади. Шу сабабли 
уларни синтезлаш катта ахамиятга эга.

Оксиллар пептидлардан молекуляр огирлигининг 
катталиги (занжирнинг узунлиги) билан фарк килади. 
Лекин полипептид ва оксил орасида кескин чегара 
йук. 50— 100 та аминокислота колдикларидан ташкил 
топган бирикмаларнинг баъзилари полипептидларга, баъ- 
зилари эса оксилларга киради.

— Оксиллар деб а  — аминокислоталардан хосил бул- 
ган табиий юкори молекуляр бирикмаларга — биополимер- 
ларга айтилади.

Оксил ва полипептид молекулаларидан а  — аминокисло
талар бир хил принципда тузилган, яъни аминокислота 
колдиклари узаро пептид (амид) воситасида туташган.

Х,ар бир оксил ва пептид узига хос таркибга ва 
аминокислоталарнинг кетма-кет жойлашувига эга. Бизлар 
оксиллар гидролизатида 20 тадан ортик а  — аминокислота 
борлигини куриб чиккан эдик. Бу аминокислоталардан 
жуда куп хилма-хил пептид ва оксил молекулалари пайдо 
булиши мумкин.

5.2. Пептид ва оксилларнииг тузилиши. Пептид ва 
оксилларда полипептид занжиридаги аминокислоталар
нинг пептид боглари воситасида кетма-кет бирикиб келиши 
б и р л а м ч и  т у з и л и ш и  дейилади. Пептид боглари кис
лотали ва ишкорий мухитларда гидролизланади. Организм
да эса пептидаза ферментлари таъсирида гидролизланади.



Хозирги вактда баъзи пептидларнинг занжирида амино- 
кислоталарнинг кетма-кетлик таркиби урганилиб, моле
куляр огирлиги кичик пептидларнинг синтези амалга 
оширилган.

Полипептидлар ва оксиллар занжирида 100 ва ундан 
ортик аминокислота колдиги булади. Бундай занжир анча 
узун булиши керак эди. Аслида бундай эмас. Оксил ва 
полипептид занжири фазода холатини узгартириб буралиб 
туриб 3—4 пептид боглари бир-бирига якинлашади ва 
карбонил кислороди билан азотдаги водород атомлари ! 
орасида водород боги хосил булиб, холат узгармас булиб 
колади. Шундай килиб хар бир 3—4 пептид боглари 
орасида водород боглари хосил булиб спирал шакли кайд 
этилади. Бунда радикаллар спиралнинг ташкарисида 
жойлашади. Бундай конформация а  спирал дейилади.

Баъзи полипептид занжирларида иккита занжир узаро 
параллел жойлашиб орасида водород боглари хосил 
булади ва умумий занжир эгри-бугри (зиг-заг) тузилишли 
булади. Бундай конформация р спирал дейилади:

р структурада иккала занжирнинг N  учи N  учига ва 
С учи С учига тугри келади, яъни занжирлар параллел 
ёндашади. Баъзиларида занжир йуналиши тескари. яъни
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ядросида купрок — дезоксирибонуклеопротеид ва цито- 
плазмада купрок рибонуклеопротеид шаклида булади.

2. Хромпротеидлар, таркибида ранг берувчи хромофор 
группалари тутади. Хромофор группа сифатида гем 
халкаси тутувчи мураккаб оксилларга гемоглобин, мио- 
глобин (гем ядросида темир (II) тутган), хлорофиллар 
(гем ядросида магний (II) тутган) ва бошкалар киради.

3. Фосфопротеидлар, таркибига оддий оксил билан 
туташган фосфат кислота колдиги тутади. Буларга сут 
казеини киради. У кучли кислоталик хоссасига эга 
булиб, киздирилганда ивимайди. У ачитки таъсирида 
параказеинга айланади ва ундан пишлок тайёрлашда

. фойдаланилади.
*4. Липопротеидлар, таркибида ёг ва ёгсимон модда

лар — липидлар тутувчи оксиллардир.
5. Гликопротеидлар, таркибида карбонсувлар тутади- 

ган оксиллар.
5.4. Ок.силларнинг хоссалари. Оксиллар эрувчанлиги 

билан фарк киладиган моддалар группасини ташкил 
чкилади. Сувда эрийдиган оксиллар заррачалари хажми 

катта булганлиги учун коллоид эритмалар хосил килади. 
Оксилларни хар хил концентрацияли тузлар эритмалари 
кушиб чуктириш, бир-бирйдан ажратиш мумкин. Бунда 
оксил тузилиши узгармасдан чукмага тушиши мумкин ва 
яна эритилганда улар эрийди. Бундай чуктириш к, а й т а р 
ч у к т и р и ш  дейилади.

Каттикрок шароитларда киздирилганда хам оксил 
чукмага тушади. Лекин бунда оксилнинг учламчи ва 
иккиламчи структураси бузилади, яъни водород богланиш, 
дисульфид, мураккаб эфир боглари узилади. Оксил 
чукмаси кайта эримайди. Бу кайтмас чуктириш ёки 
денатруациялаш дейилади. Денатурацияланган оксил 
уз биологик таъсирини йукотади.

Оксил молекуласи таркибига моноаминомонокарбон 
кислоталари, диаминомонокарбон кислоталари ва моно- 
аминодикарбон кислоталари киради. Шу сабабли улар хам 
аминокислоталар каби амфотерлик хоссаларини намоён 
килади. Агарда оксил таркибига диаминомонокарбон 
кислоталари купрок кирса унда эркин амин группалари 
куп булиб, оксил асослик хоссаларини намоён килади ва 
эритмаларда мусбат зарядланган булади:
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Агарда оксил таркибида моноаминодикарбон кислота
лари куп булса, унда эркин карбоксил группалари булиб 
оксил кислоталик хоссаларини намоён килади ва эритма- 
ларида манфий зарядланади:

соон ^  .соо®
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СОО

( Оцсил\—  NH3

О
©

СОО
о'^ '̂СООН ''СООН

Биполяр ион Анион

Оксиллар хам аминокислоталар каби мухит pH нинг 
маълум кийматида изоэлектрик нуктасига эга булади ва бу 
нуктада у электр майдонида катодга хам, анодга хам 
силжимайди:
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Оксилларни биурет реакцияси, нингидрин таъсирида, 
ксантопротеин ва бошка реакциялар ёрдамида аниклана- 
ди. Оксил моддалар барча усимлик ва хайвонлар 
орга^изми учун зарур булган моддалардир. Улар усимлик 
протоплазмаси асосини, хайвонлар кони, сути, мускули ва 
тогайлари таркибида булади ва мухим хаётий роль 
уйнайди. Оксиллар усимликларда тупрокдаги азот ёки 
дуккакли усимликларда хаводаги азот хисобига синтезла- 
нади. Оксиллар организмда оксидланиб, парчаланиб 
туради ва хаётбахш этади. Яшаш усули эса уз мохияти



билан оксил моддаларнинг химиявий таркибий кисмлари- 
нинг доимо уз-узини янгилаб туришидан иборат. Оксиллар 
организмда хилма:хил функцияларни бажаради.

Хайвонлар ва одамлар танаси курук вазнининг 
40— 50 % гачасини оксиллар ташкил килади. Усимликлар
да  камрок 20—35 % гача булади. Улар хужайра про- 
топлазмаси асосини ташкил килади. Липидлар билан 
комплекслари хужайра мембраналарининг, органларнинг 
асосий структур материали булиб хисобланади.

Каталитик функцияси. Организмда амалга ошадиган 
хамма биохимиявий реакцияларни амалга оширадиган 
ферментлар оксилларга киради.

Харакат функцияси. Тирик табиатдаги харакатнинг 
хамма шакллари, мускуллар иши, киприклар харакати ва 
бошкалар хужайраларнинг оксил структуралари томони- 
д ан  амалга оширилади.

Транспорт функцияси. Организмнинг хаёт фаолияти 
учун зарурий озука моддалари асосан оксиллар томонидан 
ташилади. Масалан, хужайраларга кислород етказиш ва 
уларда хосил булган зарарли карбонат ангидрид газини 
чикариб ташлаш мураккаб оксил гемоглобин томонидан 
б^жарилади.

Химоя функцияси. Организмнинг иммунитет факторла- 
ри антителалар хам оксиллар хисобланади. Улар органи- 
зм га  кирган ва касаллик келтириб чикарадиган ёт 
таналар  — микроблар, бактерияларга карши кураш учун 
ишлаб чикилган а н т и т е л а л а р  шу оксилларнинг махсус 
группаси —- глобулин ва альбуминлардир. Коннинг ивиши 
организмни куп микдорда кон йукотишидан саклайди. Бу 
кон оксили фибриногеннинг узгаришига асосланган. 
Муцинлар (оксиллар) ошкозон ва ичак деворларини 
химоялайди. Харорат ва механик таъсирлардан химоя- 
ловчи терн асосини коллаген оксили ташкил килади. Соч, 
жун, тирнок хам оксиллардан ташкил топган.

— Гормонал функция. Бир канча гормонлар оксил 
(инсулин) ёки пептид (окситоцин, вазопрессин ва бошка
л а р )  табиатлидир.

— Ирсиятни утказиш функцияси. Ирсий белгиларни 
наслдан-наслга утказиш нуклеопротеидларнннг асосий 
функцияси хисобланади.

— Энергетик функция. 1 г оксил парчаланганда 
4,1 ккал энергия ажралиб чикади. Лекин оксиллар 
парчаланиши хисобига организмнинг энергияга булган 
мухтожлигининг 10 % ини кониктиради. К,олганлари



углеводлар (60 % атрофида) ва липидлар (30 %  гача) 
хисобига кониктиради.

Оксилларнинг функциялари факатгина шулар билан 
чегараланмасдан кенг камровли ва хилма-хилдир.

Оксиллар инсон ва кишлок хужалик хайвонларининг 
озикланишида энг мухим фактордан бири хисобланади. 
Озука таркибидаги оксил микдори турридан-турри кишлок 
хужалик хайвонлари махсулдорлигига таъсир курсатади. 
Купгина саноат технологиялари оксил моддаларини кайта 
ишлашга асосланган (кунчилик, табиий шойи, муйна 
ишлаб чикариш ва бошкалар).

Лаборатория машгулоти учун тажрибалар

1- тажриба. А ц е т а м и д д а н  э т и л а м и н н и н г  
о л и н и ш и  ва  х о с с а л а р и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Ацетамид. 2. Натрий метали. 3. Хлоро

форм. 4. Метил заргалдоги, эритма.
5. Хлорид кислота, концентрланган.
6. Натрий ишкори, концентрланган эрит
ма. 7. Мис (II) — сульфат, 5 % л и  эрит
ма.

И ш  й у л и :  Пробиркада 0,5 г ацетамидни 6 мл 
спиртда эритиб устига к о р о з  орасида сикилган натрийни 
нухатдек булагини соламиз. Тезлик билан пробирканинг 
о р з и н и  газ чикариш найи урнатилган тикинч билан 
беркитамиз ва иккинчи учини 3 мл спирт солинган 
пробирканинг остигача туширамиз. Иккала пробиркани 
кулимизда ушлаб реакцион пробиркани чайкатиб ара- 
лаштириб турамиз. Натрий тула эриб булгач реакцион 
пробиркани штативга куямиз. Иккинчи пробиркада узига хос 
хид сезилади.

Иккинчи пробиркадаги эритмани учта пробиркага 
буламиз ва хар бири билан аминларга хос реакция 
утказамиз.

1. Биринчи кисмига 1 томчи метил заргалдори 
эритмасидан томизамиз. Солиштириш учун бош ка про
биркага эритмага тенг микдорда дистилланган сув куйиб 
унга хам бир томчи метил заргалдоги кушамиз. Иккаласи- 
нинг устига кислотали мухитга утгунча бир хилда 
томчилатиб концентрланган хлорид кислота куямиз.



Эритмани кислотали мухитга утказиш учун купрок 
кислота сарфланади.

2. Эритманинг иккинчи кисмига (2 мл) тенг микдорда 
спирт, 2 томчи хлороформ ва 1 мл концентрланган ишкор 
кушиб киздирганимизда изонитрилнинг куланса хиди 
сезилади. Тажриба тугагач изонитрилни хлорид кислота 
ёки сульфат кислота кушиб парчалаб ташлаш керак.

3. Пробиркага 0,5 мл 5 %  ли мис (II) — сульфат 
эритмаси солиб устига эритманинг учинчи кисмини 
томчилатиб кушамиз. Аввал хосил булаётган мис (II) — 
гидроксидининг лахчасимон зангори чукмаси эриб эритма 
интенсив бинафша рангга буялади.

Тажриба химизми: Спиртга натрий метали таъсирида 
водород ажралиб чикади. Ажралиб чикаётган водород 
атомлар водород булиб кислота амидини кайтаради. Бунда 
бирламчи амин хосил булади:

Хосил булган этиламин реакция шароитида хайдалади ва 
иккинчи пробиркага утиб спиртда эрийди.

I. Этиламин аммиакка Караганда кучли асос булиб 
хлорид кислота билан туз хосил килади. Шу сабабли 
эритмани кислотали мухитга утказиш учун купрок кислота 
сарфланади.

2. Бирламчи аминлар хлороформ билан концентр
ланган ишкорлар иштирокида изонитриллар хосил килади. 
Улар жуда куланса хидлидир. «Пекин анча бекарор, 
кислоталар таъсирида осон парчаланади:

3. Бирламчи алифатик аминлар анча кучли асослар 
булиб мис (II) — сульфатдаги мис (II) — ионини мис 
(II) гидроксиди шаклида чуктиради. Кейин эса миснинг 
комплекс бирикмаларини хосил килади.

2C2H5O H + 2 N a  2C2H5O N a +  Н /Н .

щ - с п 2 - т г +  MCI

И а
cn3-c n r N '  + , с и а  

7/ а

ch3- ch2- n = c  +• з н а

Изонитрил

г н  -C h 2 ~ N - C  +  MCI +  2НгО



Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Хлорид кислота, концентрланган. 2. К а

лий бихромат, 0,5 % ли эритма. 3. Суль
фат кислота, 10 % ли эритма. 4. Хлорли 
охак, туйинган эритма. 5. Анилин

И ш  й у л и :  Пробиркага 0,5 мл анилин солиб устига
2—3 мл сув куямиз ва анилин хлориднинг тиник эритмаси 
Хосил булгунча концентрланган хлорид кислотадан томчи- 
латиб кушамиз ва хосил булган эритма билан анилинга 
хос реакциялар килиб курамиз.

1. Шиша пластинка устига хосил булган анилин хлорид 
тузидан 1 томчи, калий бихроматнинг 0,5 н эритмасидан
1 томчи ва сульфат кислотанинг 10 %  ли эритмасидан 1 
томчи томизамиз. Бир оз вактдан кейин аралашма 
тук кизил рангга буялади. Бу ранг вакт утиши билан кук 
рангга, кейин эса кора рангга утади.

2. Шиша пластинка устига анилин хлорид тузи 
эритмасидан 1 томчи ва хлорли охакнинг туйинган 
эритмасидан 1 томчи томизсак аралашма кизил бинафша 
рангга буялади.

Тажриба химизми: анилин алифатик аминларга К а р а 
ганда анча кучсиз асос. У хлорид кислота билан анилин 
хлорид хосил килади. Анилин сувда эримайди, тузи эса 
яхши эрийди:

< ° Ь  ынг + н а  -

Анилин хлорид
Калий бихромат ва хлорли охаклар билан анилин 

оксидланиб рангли бирикмалар хосил килади. Бу ани- 
линнинг осон оксидланишини курсатади.

3- тажриба. А н и л и н н и н г  б р о м л а н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Анилин. 2. Бромли сув.
И ш  й у л и :  Пробиркага 2—3 томчи анилин солиб 

устига 4—5 мл сув кушамиз ва яхшилаб чайкатиб 
аралаштирамиз. Кейин аралашмага бромли сувнинг 
туйинган эритмасидан томчилатиб куйсак трибромани- 
Линнинг сувда эримайдиган ок ч^кмаси хосил булади.



Тажриба химизми: Амин группаси халкадаги орто — 
ва пара — холатлардаги водород атомларини активлашти- 
ради ва электрофил урин олиш реакциясини осонлашти- 
ради:

4- тажриба. А м и н о к и с л о т а л а р  т у з л а р и н и н г
о л и н и ш и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Амино сирка кислота (глицин, глико- 

гол), 5 % ли эритма. 2. Кумуш нитрат,
1 % ли эритма. 3. Мис (II) — сульфат, 
5 % ли эритма. 4. Натрий ишкори, 10 % 
ли эритма.

а) Аминокислота кумушли тузини хосил килиш

И ш  й у л и :  Пробиркага аминокислотанинг 5 % ли 
эритмасидан 2 мл куйиб устига кумуш нитратнинг 1 % ли 
эритмасидан томчилатиб кушамиз. Бунда аминокислота 
тузининг чукмаси хосил булади.

Тажриба химизми: Аминокислоталарнинг кумушли 
тузлари сувда ёмон эрийди, шу сабабли чукма хосил 
булади:

H2N—СНг— C 0 0 H  +  A gN 03-^H 2N— CH2COOAg +
+  HNO 3

б) Аминокислотанинг мисли тузини хосил килиш

И ш й у л и :  Иккита пробиркага 1 мл дан мис (II) — 
сульфатнинг 5 % ли эритмасидан куямиз. Биттасининг 
устига а  аминосирка кислотасининг 5 % ли эритмасидан
1 мл кушганимизда миснинг эрувчан комплекс тузи хосил 
булиб эритма кук рангга буялади. Иккала пробиркага 
ишкорнинг 10 % ли эритмасини 1 мл дан кушамиз. 
Бунда аминокислота кушилмаган пробиркада зангори 
рангли мис (II) — гидроксиднинг лахча чукмаси хосил 
булади.



Тажриба химизми: а  аминокислоталарнинг мисли 
тузлари осонлик билан ишкорий хамда кислотали мухитда 
баркарор кук рангли комплекс тузга айланади:

сн2-соон + CuS04 ,.-'П2Ы-СИz 
Си / 

^ о - с = о

5- тажриба. А м и н о к и с л о т а л а р н и н г  ф о р м а л ь д е 
г и д  б и л а н  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Аминосирка кислота, 5 % ли эритма.

2. Натрий ишкори, 10 % ли эритма. 3. Фе
нолфталеин

И ш  й у л и :  Пробиркадаги 10 мл натрий ишкорининг 
10 % ли эритмасига фенолфталеин эритмасидан 2—3 том
чи кушамиз. Ишкорнинг рангли эритмаси хосил булади.

Иккинчи пробиркадаги 5 мл аминосирка кислотасининг 
5 % ли эритмасига томчилатиб турок (йуколмайдиган) 
ранг хосил булгунча ишкорнинг рангли эритмасидан 
кушамиз. Учинчи пробиркада 1 мл формалин устига
3—4 мл сув куйиб суюлтирамиз ва турок ранг хосил 
булгунча ишкорнинг рангли эритмасидан томизамиз.

Иккинчи ва учинчи пробиркадаги рангли эритмаларни 
аралаштирганимизда ранг йуколади, яъни иккита ишко
рий мухитли эритмаларни аралаштирсак кислота мухитли 
эритма хосил булади. Бунда амин группаси богланиши 
натижасида аминокислота кислоталиги ортганлигини 
курсатади.

Тажриба химизми: Аминокислоталардаги амин группа
си асослик хоссасини намоён килиб кислота группаси 
билан таъсирлашиб ички туз шаклида булади:

Шу сабабли уларнинг кислоталик кучи кичик булади. 
Формальдегид эритмаси хам молекулалар орасидаги 
диспропорционалланиш реакцияси (Канницаро реакцияси, 
альдегидлар темасига каранг) натижасида кислота ва 
спирт хосил булганлиги учун кислотали мухитни беради. 
Иккала эритма кушилганда эса формальдегид амин

Сt1z -СООН СН2-С00

Nt1z NH3



группасини боглаб карбоксил группасини озод килади. Шу 
сабабли аминокислотанинг кислоталилиги ортади:

СН2~С 00Н  +  Н - С ^ и ----- -- СНг —ЫН-СН2— СООН +  H - c f  ----- -
1 ^ 1  >

ОП у  _ монооксиметил 
аминосирка кислота\ но~сн2

----- -- ^ N - C H 2-C 0 0H  ;
Н О -С Н г 

N ,N - диоксиметил 
, аминосирка кислота

Шу сабабли формальдегид кушилганда кислотали мухит 
хосил булиб ранг йуколади.

6 -  т а ж р и б а . А м и н о к и с л о т а л а р г а  н и т р а т  
к и с л о т а  т а ъ с и р и

! Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Аминосирка кислота, 5 % ли эритма.

2. Натрий нитрат, 5 % ли эритма. 3. Сирка 
кислота, музли.

И ш  й у л и :  2 мл аминосирка кислотасининг 5 % ли 
эритмасининг устига 2 мл натрий нитратнинг 5 %  ли 
эритмасидан ва 2 томчи музли сирка кислотасидан 
кушамиз. Пробиркани чайкатиб аралаштирсак газ пу- 
факчалари ажралиб чикади.

Тажриба химизми: Натрий нитритга сирка кислота 
таъсирида нитрит кислотаси хосил булади. У эса бирламчи 
аминлар билан спирт хосил килган каби, а  — аминокисло- 
таларига хам таъсир килади:

N a N 0 2 + CHjCOOH ------- -- H N02 +  CHjCOONa

снг-со ан  , Uiin CH2-C 00fi 4.,
| + t1N02 » I + [  N2 + HgO

Nh2 OH

Бу реакция ёрдамида ажралаётган азот хажмини 
улчаш йули билан аминокислоталар ва оксиллардаги амин 
группаларининг микдорларини аниклаш мумкин.



7- тажриба. а  а м и н о к и с л о т а л а р н и н г  н и н г и д -  
р и н  б и л а н  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Нингидрин, 0,1 % ли эритмаси.

И ш  й у л и :  Пробиркага 2 мл 5 % ли аминосирка 
кислота эритмасидан кушиб устига 2—3 томчи нингидрин- 
нинг 0,1 % ли эритмасидан томизамиз. Аралаштириб бир
оз кутсак кукимтир бинафша ранг хосил булади.

Тажриба химизми: Нингидрин а  аминокислотани 
альдегид, карбонат ангидрид ва аммиакка парчалайди. 
Аммиак эса нингидрин билан конденсациялашиб рангли 
бирикма хосил килади.

0
II

II IIО он
8 - тажриба. М о ч е в и н а д а н  б и у р е т  х о с и л  

к и л и ш

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Мочевина, кристалик. 2. Натрий ишко

ри, 10 % ли эритма. 3. Мис (II) — суль
фат, 5 % ли эритма. 4. Лакмус когози.

И ш  й у л и :  Курук пробиркага мочевина кристаллари- 
дан 0,1 г солиб аста алангада киздирамиз. Мочевина 
дастлаб сукжланади, кейин парчаланиб газ ажралиб чика 
бошлайди. Пробирка огзига хулланган лакмус когозини 
тутсак кукаради. Бу аммиак ажралаётганини курсатади. 
Киздиришни давом эттирамиз. Аввал эриган мочевина 
куйилиб яна котади. Пробирканинг юкори кисмида 
сублиматланган ок модда кунади. Аралашмани совутиб
1 мл атрофида сув куйиб чайкатсак эриб лойка эритма 
Хосил килади. Бошка пробиркага 5—б томчи куйиб устига 
натрий ишкорининг эритмасидан 5—6 томчи кушиб



аралаштирсак тиник бинафша ранг хосил булади.
Тажриба химизми: Мочевина киздирилганда икки 

молекуласи конденсатланиб биурет хосил килади ва 
аммиак ажралиб чикади. Аммиак хулланган кук лакмусни 
кукартиради:
h,N-c-NH2 +  nh2- c - n h 2 — -  щ +  hzh - c - n h - c - n h 2 

2 II II II II
О 0 0 0

Бирует эса мис (II) — иони билан рангли комплекс 
хосил килади:

HZN y NH2

пгм -с-ы н-с-ы н2 + Си (он), —- ■ N 
I! II о - с ^
0 0  Н г М '  NH2

Биуретда хам пептидлардаги каби бог булганлиги учун 
Биурет реакцияси оксилларни аниклашда кулланилади.

9- тажриба. О к с и л л а р д а г и  п е п т и д  б о г л а р и г а  
б и у р е т  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан. 
Реактивлар: 1. Тухум оксили, эритма. 2. Натрий иш- 

кори, 10 % ли эритма. 3. Мис (II) — суль
фат, 5 % ли эритма.

И ш  й у л и :  Пробиркага 5—6 томчи тухум оксили 
эритмасидан солиб устига 5—6 томчи натрий ишкори 
эритмасидан томизамиз ва пробирка деворлари буйлаб
1—2 томчи мис ( I I )—сульфат кушамиз. Khsfhuj бинафша 
ранг хосил булади.

10- тажриба. О к с и л л а р д а г и  о л т и н г у г у р т  
т у т у в ч и  а м и н о к и с л о т а л а р г а  х о с  р е а к ц и я

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан. 
Реактивлар: 1. Тухум оксили, эритма. 2. Натрий ишко

ри, 5 %ли эритма. 3. Кургошин ацетат,
10 % ли эритма.

И ш  й у л и :  Пробиркага 1 мл тухум оксили 
эритмасидан солиб устига 2 мл натрий ишкори эритмаси
дан кушиб аралаштирамиз ва 1—2 минут кайнагунча 
киздирамиз. Устига 10 томчи кургошин (II) — ацетат



эритмасидан кушиб яна кайнатамиз. Бунда кулранг-кора 
чукма хосил булади.

Тажрйба химизми: Оксиллар ишкорлар билан кайна- 
тилганда водород сульфид ажралади. Кургошин ацетат 
ишкор билан курошин (II) — гидроксиди, кейин эса натрий 
плюбмит тузини хосил килади. Унга сульфид таъсирида 
кора рангли кургошин сульфид чукмаси хосил булади:

R— SH-(-NaOH ->-парчаланиш махсулоти+ H2S 
H2S +  NaOH-------->-Na2S +  H20

P b (СНзСОО)2 + 2  NaOH Pb(O H )2 + 2  CH3COONa 
P b (O H )2+ 2  NaOH -► Na2P b 0 2+ 2  H20  

Na2P b 0 2 +  Na2S -► P b S -H  NaOH

11- тажриба. О к с и л л а р д а г и  а р о м а т и к  к и с л о т а -  
л а р г а  х о с  р е а к ц и я

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Нитрат кислота, концентрланган.
3. Натрий ишкори, 10 % ли эритма.

И ш  й у л и :  Пробиркага 10 томчи тухум оксили 
эртимасидан солиб устига 2 томчи концентраланган нитрат 
кислота кушиб, чайкатиб аралаштириб туриб аста 
киздирамиз. Эритма сарик рангга буялади. Совутиб туриб
2—3 томчи натрий ишкорининг 10 % ли эритмасидан 
томизсак ёркин-зарралдок ранг пайдо булади.

Тажриба химизми: Оксиллар таркибида ароматик 
аминокислоталар булиб улар нитрат кислота таъсирида 
бензол халкаси буйича нитроланади. Шу сабабли эритма 
саргаяди:

Эритмага ишкор кушилганда хосил булган бирикма 
ион шаклига утади, шу сабабли ранг интенсивлиги ортиб 
заргалдок рангга утади:

ОН ОН

снг-сн-соон 
I

Тирозин



но- ^ o y  сн2-  сн-соон

NH2 'ннг

12-таж риба.О  к с и л л а р н и ч у к т и р и ш  р е а к ц и я -
л а р и

Керакли асбоблари 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Тухум оксили, эритма. 2. Мис (II) — 

сульфат, 5% ли эритма. 3. Кургошин 
(II) — ацетат, 10 % ли эритма.

1. Ок,силларнинг к,айнатилганда ивиши

И ш й у л и :  Пробиркага тухум оксили эритмасидан
2 мл куйиб кайнагунча киздирамиз. Х,осил булган чукмани 
совутиб яна сув куйиб чайкатсак эримайди.

Тажриба химизми: Оксиллар киздирилганда ундаги 
водород, дисульфид боглари узилиб учламчи ва иккиламчи 
структуралари бузилади (денатурацияланади). Шу с а 
бабли у кайта эримайди.

2. О ^силларни оги р металларнинг тузлари т аъсирида .
чуктириш

И ш  й у л и :  Иккита пробиркага 1 мл дан тухум 
оксили эритмасидан солиб бирига мис (II) — сульфатнинг
0,5 %  ли ва иккинчисига кургошин (II) — ацетатнинг 
10 % ли эритмасидан бир неча томчидан кушганимизда 
иккала пробиркада хам чукма х,осил булади.

Тажриба химизми: Огир металларнинг тузлари таъси
рида х,ам ок оксиллар денатуратланиб чукмага тушади. 
Чукма кайта эримайди. Енгил металлар тузлари таъсири
да х,ам улар чукмага тушади. Бунда оксил тузилиши 
бузилмайди, шу сабабли уларни эритганимизда оксил яна 
эритмага утади. Бу кайтар чуктириш дейилади.

Бундан ташкари оксиллар органик эритувчилар ва 
кислоталар таъсирида хам чукмага тушади.

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к л а р

1. Нитробирикмалар деб кандай бирикм аларга  айтилади?
2. К,уйидаги нитробирикмаларни номланг ва нитробирикмаларнинг 

кайси группага мансублигини курсатинг:

© 0 > —\  0  © 
NaO-UjyCH rCH -COO Na



a) Cti3-CH-CH3 ; 5j Cff3-  CH-Cn~CH3 ;

N02 CH3 NOz

8) CH3-CH-CH=CH-N02 ; г) (^ -N 02 ; d) H3C - ( ^ y - N 0 2 

Ct13
3. Нитробирикмалар ишкорлар таъсирида эришининг сабабини 

изохланг ва реакция тенгламасини ёзинг.
4. Бирламчи, иккиламчи ва учламчи нитробирикмаларга нитрит 

кислотаси таъсирида борадиган реакциялар тенгламаларини ёзинг ва 
ахамиятини курсатинг.

5. Нитробирикмаларнинг кайтарилиш реакцияси махсулоти ва унинг 
ахамиятини курсатинг. Нитробензолни ишкорий мухитда кайтарилиш 
реакцияси тенгламасини ёзинг ва оралик. махсулотлари номларини 
айтинг.

6. Нитробирикмаларга  галогенлар таъсирини изохланг. Нитроме- 
танга  хлор таъсирида амалга  ошадиган реакция тенгламасини ёзинг ва 
хосил булган махсулотнинг ахамиятини курсатинг.

7. Аминлар деб кандай бирикмаларга айтилади? Уларнинг таснифини 
изохланг.

8. Алифатик аминлар рационал ва ИЮ ПАК номенклатураси буйича 
кан дай  номланади. Куйидаги аминлардан кайсилари асосан рационал ва 
кайсилари ИЮ ПАК буйича номланишини курсатинг ва уларни номланг:

а) СНз— СНг— С Н 2— N H 2 б) СН3— СН— СН3
I

n h 2
в) СНз— N— СНз г) СНз— NH— С Н г - С Н 3 

(^Н3
д) С Н 2— СН2— С Н 2— СН2

I I
n h 2 n h 2

9. Алифатик аминлардаги структур (холат ва тузилиш) изомерияси 
ва  метамериясини тушунтиринг. Куйидагилардан кайсилари изомерлар 
ва кайсилари метамерлар хисобланади? Уларни номланг:

а) С Н 2— С Н 2— С Н 2— С Н 2— NH 2 б) С Н 3— СН— СНг— С Н 3

rsJH2
в) СНз— С Н — С Н 2— N H 2 г ) СНз— С Н 2— С Н2— NH— СНз

<Ьэ
д)  СНз— С Н 2— N — СНз е) СН3— СНг— NH— СНг— С Н 3

(Ьз
10. Алифатик аминларни олиш усулларини изохланг ва реакция 

тенгламаларини ёзинг.
11. Аминларнинг асослик-лоссаларини изохланг. Тузлар ва асослар 

хосил булиши, нитрит кислота ва оксидловчилар таъсири хамда 
ациллан иш  реакцияларини ёзинг ва ахамиятини тушунтиринг.



12. Д и ам и н л а р н и н г  хосил булиши ва ахамиятини тушунтиринг. 
П т о м а и н л а р  кандай моддалар? Тузилишини курсатинг. Гексаметиленди- 
амин в а  у н и н г  ахамиятини изохланг.

13. ТЧроматик аминлар, таснифи, изомерияси ва номенклатураси. 
А н и л и н н н н г  саноатда олиниши.

14. .Ароматик аминларнинг хоссалари. Тузлар  хосил булиши, 
а ц и л л а н и ш  реакцияларини ёзинг ва ахамиятини тушунтиринг.

15. Диазоний тузларининг хосил булиши, уларнинг асосида 
с и н т е з л а р н и н г  халк хужалигидаги ахамиятини тушунтиринг.

16. /Ароматик халка  буйича электрофил урин олиш реакцияларини 
хамда о к с и д л а н и ш  реакцияларини изохланг ва уларнинг ахамиятини 
т у ш у н ти р и н г .

17. о — аминобензой ва п — аминобензой кислоталарининг хосил 
булиш и ва ахамияти. Улар асосида доривор моддалар — новокаин, 
анестезиЕЧ ва бошкаларни синтезлаш. Сульфанил кислотаси ва унинг 
амиди. С у л ь ф а м и д  препаратлари. Моддаларнинг формулаларини ва 
р еакц и я  тенгламаларини ёзинг.

18. О ксиам инл ар  — коламин (этанолам ин), холин. Коламиннинг 
а х а м и я т и .  Коламиннинг хосиласи — аллергияга карш и ишлатиладиган 
кучсиз у ж латад и ган  дори — димедрол. Бу моддаларнинг формулаларини 
ёзинг. С е р и и  аминокислотасидан дезаминланиб коламин ва уни метиллаб 
холин х .осил  килиш реакцияларини ёзинг.

19. О р ган и зм д а  метил группалари манбаи хисобланадиган бета- 
инлар, яейром едиатор  ацетилхолинларнинг хосил булиш реакциясини 
ёзинг. -Ацетилхолинхлориднинг хосил булиш реакциясини ёзинг. 
А ц етил х о л и нх л о р ид  кон томирларини кенгайтирувчи препаратдир. 
Бундан а н ч а  кучл.и ва давомли таъсир курсатиш хусусиятига эга булган 
к а р б о м о л л х о л и н  -хамда мушакларни буш аш тирувчи сукцинилхолинйо- 
д и д л а р н л н г  формулаларини ёзинг.

20. Аминофенолларнинг асосий вакиллари. п — Аминофенолнинг 
Х о с и л а л а р и  фенетидин (п — аминофенол этил эф ири),  парацетамол 
(N — а и,етоаминофенол) хамда фенацетин (N — ацетоаминофеноэтил — 
эфири) л а р  аналгетик ва иссикни пасайтирувчи таъсирга  эга. Аминофе- 
нолдан у л ар н и н г  хосил булиш реакциялари тенгламаларини ёзинг.

21. И к к и  атомли моноаминофенол — катехоламинларнинг х оси лала 
ри т а б и  атда учрайди ва мухим биологик ахам иятга  эга. Уларнинг 
б а ъ з и л а  ри гормонлар булиб нейтромедиатор ролини уйнайди. Доф амин, 
н е р а д р е н а л и н  ва адреналинларнинг формулаларини ёзинг.

22. А м и нокислоталар  деб кандай бирикмаларга  айтилади? Уларнинг 
тасн и ф и  ни изохланг.

23. .Аминокислоталарнинг изомерияси ва номенклатураси. Куйидаги 
а м и н о к и с л о та л ар н и  рационал ва ИЮ ПАК буйича номланг:

а) -СН2 СООН б) СНз— С Н — СООН в) СН?— С Н 2— СООН

n h 2 n h 2 n h 2

г) С Н з — С Н г - С Н — СООН д) СНз— С Н — С Н 2— СООН

n h 2



Кандай аминокислоталарнинг асосан тривиал номлари ишлатилади?
24. Аминокислоталар табиатда кенг таркалган .  Оксилларнинг 

таркибида 20 дан  ортик а  — аминокислота билан бир к -ат о р д а  бир неча 
минор аминокислоталар  хам учрайди. Оксиллар т а р к и б и г а  кирувчи а  — 
аминокислоталарнинг формулаларини ёзинг ва н о м л а р и н и  келтиринг. 
Улар кайси каторга  мансуб? Нега зарурий аминокислота^тар дейилади.

25. Аминокислоталарни олиш усулларини изохл  а н г  ва асосий 
реакциялари тенгламаларини ёзинг (циангидрин у с у л и ,  галогенли 
кислоталарни аммонолизи, аминланиш ва кайта а м и н л а н и ш ) .

26. Аминокислоталарнинг хоссалари. Ички тузлар хосил килиши. 
Аминокислоталар эритмаларини кислотали ёки ишкор ий мухитга эга 
булиши. Эритмаларнинг изоэлектрик нуктаси хакида т у ш у н ч а  беринг.

27. Аминокислоталарнинг специфик реакциялари.
28. Аминокислоталарнинг карбоксил группаси х и с о б и г а  борадиган 

реакциялари ва уларнинг ахамиятини изохланг.
29. Амин группаси хисобига борадиган реакцияла р и  ва уларнинг 

ахамияти. Аминокислоталарни сифатий ва микдорий а н и к л а ш .  Амино
кислоталарнинг ахамиятини изохланг:

30. Пептидлар, хосил булиши, номланиши ва тасни ф и .
31. О ксиллар  деб кан-дай бирикмаларга а й ти л ад и ?  Оксилларнинг 

тузилиши — бирламчи, иккиламчи, учламчи тузилишини -тушунтиринг.
32. Оксилларнинг  таснифи. Протеинлар ва п р о т е и д л а р  хакида 

кискача маълумот беринг.
33. Оксилларнинг  хоссалари. Оксилларнинг кайт а р  ва кайтмас 

(денатурацияланиш и) чукишини изохланг.
34. Оксилларнинг амфотерлик хоссалари, и з о э л е к т р и к  нуктасини 

туфунтиринг.
35. Оксилларнинг сифатий ва микдорий аниклаш у с у л л а р и .
36. Оксилларнинг вазифалари.

XII боб. ГЕТЕРОЦИКЛИК Б И РИ К М А Л А Р

1. Гетероциклик бирикмалар тасниф и

Гетероциклик бирикмалар деб молекул асида цикл 
х,осил булишида углерод атомларидан ташк-ари бир ёки 
бир неча бошка элемент атомлари (грекча гет ерос— 
бошка, узга) хам катнашадиган бирикмаларга айтилади. 
Гетероатом сифатида асосан кислород — О, а зо т  — N ва 
олтингугурт — S атомлари катнашади. Цик_п катталиги 
Хар хил булиши мумкин. Гетероциклик бирн кмаларнинг 
баркарорлиги углерод атомларидан хосил б у л г а н  карбо- 
циклик аналогларига жуда якин. Бунга с а б а б  кислород, i 
азот ва олтингугурт атомларида гибридлан:иш углерод 
атомидаги гибридланиш каби булиб, бу гетероатомларнинг 
хажми метилен — СН2— группаси хажмига я кинлигидир. 
Шу сабабли, молекулада СНг—ёки — СН-группаларини 
бундай гетероатомларга алмаштириш циклнинг кучлани- 
шига сезиларли таъсир курсатмайди:



ff о
Этилен оксид Зтипемимин Тетрагидрофуран

Этиленоксид ва этилениминнинг баркарорлиги улар- 
нинг карбоциклик аналоги циклопропанники каби камдир. 
Умуман табиатда 3—4 аъзоли циклик бирикмаларга 
Караганда 5—6 аъзоли циклик бирикмалар куп таркалган:

Ароматик гетероциклик бирикмалар айникса табиатда 
куп учрайди. Улар жуда куп табиий физиологик актив 
моддалар ва доривор воситаларнинг асосида ётади.

Ароматик 5—6 аъзоли гетероциклик бирикмаларнинг 
хоссалари бензол хоссаларига ухшайди ва улар хам 
электрофил урин олиш реакцияларига анча осон кириша- 
ди.

2. Беш аъзоли бир гетероатомли гетероциклик

Бу бирикмалар хам бензол каби ароматиклик хоссаларини 
намоён килади. Уларнинг халкасида бензолдагига Кара
ганда л — электрон булути зичлиги ортикча булганлиги 
учун бензол га Караганда электрофил алмашиниш реакция
ларига анча осон киришади ва осон оксидланади. Бу учала 
гетероциклик бирикма бир-бирига якин булганлиги учун 
осонлик билан бир-бирига утади. Бу реакция алюминий 
оксиди катализаторлигида 400°С хароратда амалга ошади 
ва Ю. К- Юрев цикли деб аталади:

Пирам Пиперидин

бирикмалар

Буларнинг асосий вакиллари:

НС,---- ХН НС___СП

Фуран Пиррол Тиофен



Фуран ёрочни курук хайдаш натижасида хосил булади. 
Унинг хосиласи фурфурол пентозанларни кислотали гидро- 
лизлаб ёки гексозаларни кислоталар билан киздириб 
олинади:

Тиофан тошкумир смоласи таркибида учрайди. Сано- 
атда эса бутан ва олтингугурт бугидан олинади.

Пиррол беш аъзоли гетероциклик бирикмалар ичида 
мухим роль уйнайди. У халкадаги азот хисобига асослик 
хоссаларини намоён килиши керак эди. Лекин азотнинг 
ташки эркин электрон жуфти ароматик халка секстети 
хосил килишда катнашиб богланиб колганлиги учун 
пиррол амалда асосли хоссаларини намоён килмайди:

Пирролга калий, натрий ёки натрий амиди таъсир 
эттирилса у кислоталар каби NH — группаси водородини 
металлга алмаштириб пиррол — натрий ёки пиррол — калий 
Хосил килади. У эса сув таъсирида осон парчаланиб яна 
пиррол ва ишкор хосил килади:

,0

NI
Н

К

Пиррол Пирролкалий
К Н

Пиррол



Азот атоми углерод атомига Караганда бироз электро- 
акцепторрок булганлиги учун а  — холатларда электрон 
зичлнк купрок булади ва электрофил урин олувчилар шу 
холатларга йуналиб реакция анча осон, юмшок шаро- 
итларда боради.

Пиррол анча кучли'кайтарувчилар таъсирида кайт&ри- 
лади ва охирги махсулот пирролидин хосил булади:

^  —  О  —  О- N N N
I I I

П Н  н

■ Пиррол 3-пирролин Пирролидин

Пирролидин анча кучли асослик хоесаларини намоён 
килади. Пирролидин ядроси табиий бирикмалар — баъзи 
доривор воситалар, алкалоидлар, пролин ва оксипролин 
а  — аминокислоталарининг таркибига киради.

2.1. Тетрапирролли бирикмалар. Туртта пиррол халка- 
си тутган тетропирролли бирикмалар табиатда кенг тар- 
калган булиб, организмларда мухим роль уйнайди. 
У иккита дипиррилметен фрагментидан иборат булади:

*  « - т о й + С уI I I
Пиррол Изопиррол

цалцаси цалцаси

Куп тетрапирролли бирикмаларда дипиррилметен 
фрагменти макроциклик халка — порфинни хосил килади. 
Порфин баркарор ароматик бирикма булиб, уни Г. Фишер 
а  — пирролальдегид ва чумоли кислотасидан синтезланган.

Пиррол халкаларида кисман ёки тула алмашган 
порфинлар порфиринлар дейилади. Масалан, пиррол 
халкалари метил, винил ва р — карбоксиэтил группалари- 
ни тутувчи порфин — протопорфин гемоглобин ва бошка- 
ларнинг таркибига киради:



ноос-нг с-н2с ___. СИ,

поос-н2с-н2с.

сн--сп2

Протопорфии

Порфириннинг магний билан комплекси хлорофил 
асосида ётади, темир билан комплекси эса кислород 
ташувчи мураккаб оксилларнинг простетик группаси 
хисобланади. Масалан, гемоглобин, цитохромлар ва 
каталаза, пероксидаза каби ферментларнинг таркибига 
киради. Бундай таркибида икки валентен темир тутувчи 
порфирин хосилалари гемлар дейилади. Масалан гемогло
бин таркибига кирувчи ва икки валентли темир тутувчи гем 
куйидагича: ги

■ лт с -н гс -н 2с

ti0 0 C -h 2C -  Н2С - \

сн=сн2

СН =  СНг

Пиррол халклари витамин В 12таркибида хам учрайди. 
Бунда алмашган тетрапирролли бирикма марказида икки 
валентли кобальт булади.

Гемоглобиннинг биологик оксидланишида х,осил була- 
диган билирубиноидлар хам чизикли тузилишли тетра
пирролли бирикмалар хисобланади. Билирубин ва билиру
биноидлар ут пигментлари булиб бир кисми сийдик билан 
ажралиб чикади ва унга саргиш туе беради.

3. Беш аъзоли конденсирланган гетероциклик бирикмалар

Беш аъзоли конденсирланган гетероциклик бирикма- 
ларнинг табиатда куп учрайдиган ва мухим биологик



ахамиятга эга булгани индол ва унинг хосилаларидир. 
У пиррол ва бензол халкаларининг конденсирланиш 
махсулоти хисобланади ва хоссалари жихатидан пиррол 
ва бензолга ухшайди.

Унинг асосий хосилаларидан бири триптофандир:

Триптофан гетероциклик а  — аминокислоталарга ки- 
ради ва пептид хамда оксиллар хосил булишида катнаша- 
ди ва зарурий аминокислота хисобланади. Триптофал 
метаболизмида бир канча физиологик актив моддалар 
хосил булади. Бундай моддаларга 5—окситриптофан, 
серотонин, 5—окси—р—индолил сирка кислота, трипта- 
мин, р — индол ил пироузум кислота, р — индолил сирка 
кислота (гетероуксин) кабиларни курсатиш мумкин.

Серотонин кон босимини оширувчи гормондир. У бош 
миянинг нейромедиаторларидан булиб хисобланади. Унинг 
алмашинуви бузилиши шизофренияга олиб келади. 
(388- бетга каранг).

Организмда серотонин оксидланиб 5—окси—13— индо
лил сирка кислотасига айланади ва сийдик билан чикиб 
кетади.

р — индолил сирка кислота — гетероауксин усимлик- 
ларда усишга ёрдам беради ва устириш гормони хисобла
нади. Гетероауксин хозирги вактда кишлок хужалигида усим- 
лик усишини стимулловчи модда еифятидя ишлатилади.

Триптамин захарли биоген аминлардан хисобланади ва 
купгина физиологик моддаларнинг асосини ташкил этади.

Триптофандан оксиллар чиришида захарли скатол 
Хосил булади. У жигарда оксидланиб скатоксилга айлана
ди ва эфир холида захарсизланиб организмдан чикариб 
юборилади:

CH2-Ct1-C00fi

П
Индол

Н
Триптофан

N
I '• i.

N
I
Нv н

Скатол Скатоксил
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СИ,

'N' 
Ji-пикалин

з т
-H ,0 aN

COOH

f i-  пиридин карбон 
кислота (никотин кислота)

Никотин кислота ва унинг амиди витамин РР  нинг 
шаклий куринишларидир. У баъзан витамин В 5 хам 
дейилади. Никотинамид оксидланиш-кайтарилиш фер- 
ментлари таркибига кирувчи кофермент НАД — никотин- 
амид — адениндинуклеотиднинг структурасига киради.

Никотинамиднинг N|N — диэтил хосиласи кордиамин 
номи билан марказий нерв системасини тинчлантирувчи 
восита сифатида ишлатилади:

^NH2

Никотин амид 
( Витамин РР)

Никотин кислота 
(Витамин РР) '" (С М ).

Никотин кислота 
дизтил амиди 
(Кордиамин)

у  — пиколиннинг оксидланишидан хосил булган изони
котин кислотаси туберкулёз касаллигида ишлатиладиган 
тубазид ва фтивазид дориларини синтезлашда асосий 
махсулот хисобланади:

^■0 Тубазид к,олдиги Ванилин к,олдиги

6nh- nh7 т
Изоникотин кислота 
гидра зиди (тубазид) Фтивазид O -C H j

Пиридин халкаси В — группаси витаминлари таркиби
га хам киради. Масалан, витамин В 6— пиридоксал, 
пиридоксамин ва пиридоксинлардир.

Пиридоксалнинг фосфат кислота билан мураккаб 
эфири пиридоксалфосфат трансаминлаш реакцияларида



ферментлар структурасини кофермент к,исми сифатида 
иштирок этади (аминокислоталарнинг дезаминланиш 
реакциясига каранг):

НО СН20Н НО
С^ О

СНг0~Р 03П2

Пиридоксал 
(  Вит амин Вв ) Пиридоксалфосфат

6. Олти аъзоли икки гетероатомли гетероциклик 
бирикмалар

Олти аъзоли икки гетероатомли гетероциклик бирикма- 
лардан пиримидин группаси гетероциклик бирикмалари 
табиатда жуда мухим роль уйнайди. Улар уч изомер 
шаклда мавжуд булиб 1,3—диазин пиримидин деб 
юритилади:

Иккита азот атоми халканинг электрон зичлигини 
янада камайтиради ва пиридинга нисбатан электрофил 
урин олиш реакцияларини кийинлаштиради.

6.1. Пиримидин ва унинг хосилалари. Пиримидиннинг 
окси — ва аминохосилалари — урацил, тимин ва цитозин- 
лар нуклеин кислоталарининг азот тутувчи компонентлари 
хисобланади. Улар учун лактимлактам таутомерияси 
характерлидир:

1,2-диазин 
(пиридазин)

1,3- диазин 
( пиримидин)

1, Ч -диазин 
( пиразин)

ОН О

Урацил



ОН 0 NHl А1Нг

N'-

o ^ - f  / « > Ч г  A / r
Цитозин

H

Бу бирикмалар молекулалараро водород боглари хосил 
килади:

Водород боглари хосил кила олиши нуклеин кислотала- 
рининг фазовий тузилишларининг шаклланишида мухим 
роль уйнайди.

Ухлатадиган ва тутканокка карши ишлатиладиган 
барбитуратлар хам пиримидин хосиласи хисобланади:

0

5 аудитур 
кислота

N
1
ft

7. Бициклик гетероциклик бирикмалар

Иккита бир ёки ундан ортик гетероатом тутган гете
роциклик бирикмаларнинг конденсирланишидан хосил 
булган моддалар бициклик гетероциклик бирикмалар 
дейилади. Уларнинг табиатда куп таркалган ва биологик 
ахамиятга эга булганлари пурин ва птеридин асосларидир.

7.1. Пурин ва унинг хосилалари. Пурин бициклик 
гетероциклик бирикмаси пиримидин ва имидазол ядрола- 
рининг конденсирланишидан хосил булгандир:



Пиримидин Имидазол 
ядроси ядроси

7
ядроси

Л

NHN
Пурин

Пуринда пиридин азоти хисобига асослик ва пиррол 
азоти хисобига кислоталик хоссалари намоён булади. Шу 
сабабли у кучли кислоталар ва ишкорий металлар билан 
хам реакцияга киришиб тузлар хосил килади. Пурин хам 
ароматик бирикма булиб оксидловчилар таъсирига чи- 
дамли. Сувда яхши эрийди. Табиатда кенг таркалган 
окси — ва аминопуринлар тирик организмларнинг хаёт 
фаолиятида иштирок этади.

6 — аминопурин, яъни аденин ва 2— амино—6— 
оксипурин, яъни гуанин нуклеин кислоталарининг структур 
компонентлари булиб водород боглари хосил кила 
олганлиги учун РНК ва ДНК ларнинг фазовий тузилишла- 
ри шаклланишида мухим роль уйнайди. Гуанин лактим- 
лактам таутомериясига учрайди:

Адеин ва гуанинга нитрат кислотаси таъсирида 
дезаминланиб гипоксантин ва ксантинлар хосил булади:

П2Н N N 
I
Н

Гуанин ёки

H2N N | 
И

з I 
п

Аденин ёки 
в-аминопурин 2 - амино -б-оксипурин

Аденш
Н

Гипоксантин
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Гуанин '  Ксантин

Ксантин ва гипоксантинлар организмда адеин „ ва 
гуаниннинг дезаминланишидан х,осил булади. Кейин эса 
гипоксантин оксидланиб ксантинга айланади. Ксантин эса 
оксидланиб уреа кислотасига айланади:

ОН ОН ОН

r V >  -  f y  _  r t c V
S y ' N /  ho\ ^ n

h  к  "
Гипоксантин Ксантин У pea кисло гласи

Уреа кислотаси одамларда, купчилик хайвонларда ва 
кушларда пурин асослари алмашинувининг охирги махсу- 
лоти булиб сийдик билан чикариб юборилади:

ОН

Й С >НО ft NI
Н

Енол ш а к/i и Кетон шакли
Уреа кислотаси сийдик билан суткасига 0,5—0,7 г 

ажралиб чикади. У сувда ёмон эрийди, лекин ишкорларда 
яхши эрийди, чунки улар туз хосил килади. Тузлари урат- 
лар дейилади. Организмда модда алмашинуви бузилганда 
уратлар бугинларда йигилиб касаллик келтириб чикаради.

Лаборатория амалий машгулоти учун тажрибцлар

1-тажриба. Ф у р а н н и н г  о л и н и ш и  в а у н и  
с и ф а т и й  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Реакцион пробирка.
2. Штатив пробиркалари билан.

Реактивлар: 1. Сдиз кислотаси, кристаллари. 2. Хлорид 
кйслотаси, концентрланГан. 3. Арча ёгочи.



И ш й у л и : Пробиркага 0,2—0,3 г слиз кислотаси 
кристалларидан солиб парчаланиш бошлангунча киздира- 
миз ва киздиришни давом эттирган холда ажралаётган 
бугга концентрланган хлорид кислота билан хулланган 
арча ёгочи булаги тутамиз. Бунда ёгоч фуран буглари 
таъсирида яшил рангга буялади.

Тажриба химизми. Слиз кислотаси киздирилганда 
аввал уч молекула сув йукотиб ва декарбоксилланиб 
циклик бирикма пирослиз кислотасини хосил килади. У эса 
яна киздирилганда декарбоксилланиб фуранни хосил 
килади. Фураннинг кайнаш харорати 32°С булганлиги 
учун реакция вактида бурланиб кетади:

стп-сноп-соон .  не— сн не —  сн
I Ш Ж  II II - Щ Г  1 IСНОН-СООН̂ СООН НС С-СООН 2 НС сн

Слиз кислотаси q
Пирослиз кислотаси фуран

(a t- фуран карбон кислота)

Пробирка орзига хлорид кислотада хулланган арча 
ёгочини тутганимизда ажралаётган фуран буглари таъси
рида яшил рангга буялади.

2-тажриба. П и р р о л н и н г  о л и н и ш и  в а  у н и  
с и ф а т и й  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Реакцион пробирка.
2. Штатив пробиркалари билан,

Реактивлар: 1. Слиз кислотаси, кристаллари. 2. Амми
ак, концентрланган эритма. 3. Хлорид 
кислота, концентрланган. 4. Арча ёгочи.

И ш  й у л и :  Пробиркага 0,1—0,2 г слиз кислотасидан 
солиб устига 0,5 мл концентрланган аммиак эритмасидан 
кушамиз ва алангада чайкатиб туриб аралашма кури- 
гунча аста-секин киздирамиз. Куригач аралашмани совута- 
миз ва устига яна 0,5 мл атрофида аммиак кушамиз ва яна 

.куригунча киздирамиз. К,издиришни давом эттиргани- 
мизда пиррол буглари ажрала бошлайди. Унга кон
центрланган хлорид кислота билан хулланган арча 
ёгочини тутсак у кизил рангга буялади.

Тажриба химизми: Слиз кислотасига аммиак кушиб 
киздирганимизда аммоний тузи хосил булади:



Н ООС— С Н ОН—С Н ОН— С Н ОН— С Н ОН— С ООН +  
+  2 N H 4 O H  V H4 NOOC— СНОН— СНОН— с н о н —  

—СНОН— COONH4 +  2Н20

Бу туз яна киздирилганда парчаланиб мураккаб 
аралашма хосил булади. Бу аралашмада маълум мик,- 
дорда пиррол хам хосил булади:

' НС— СН 
f14 N00C-(CH0t1)-C00Ntti  ------- -  I || + 2С0г + Nh} + 4Иг0

Пиррол

Пробирка O F 3 H r a  хлорид кислота билан хулланган арча 
ёгочи тутганимизда ажралаётган пиррол бурлари таъсири- 
да кизил ранг хосил булади.

■3-тажриба. Ф у р ф у р о л н и н г  о л и н и ш и  ва  ун и 
с и ф а т и й  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Реакцион пробирка.
2. Штатив пробиркалари билан.

Реактивлар: 1. Е р о ч  к и п и р и . 2. Анилин. 3. Сирка кис
лота. 4. Концентрланган хлорид кислота.

И ш  й у л и :  Пробирканинг 1/5 кисмига курук ёроч 
к и п и р и  ёки кепак солиб устига 2—3 мл концентрланган 
хлорид кислота ва 2—3 мл сув куямиз. Пробирка о р з и н и  
газ чикариш найи урнатилган тикинч билан беркитиб 
штативга кия холда урнатамиз. Бир оз кайнагач аж р а л а 
ётган фурфурол бурига анилин ва сирка кислота ара- 
лашмасига (1:1) хулланган фильтр к о р о з и н и  тутамиз. 
Бунда фильтр к о р о з и  о ч  к и з и л  рангга буялади. Реакцион 
аралашмани киздиришда давом этамиз ва газ чикариш 
найининг иккинчи учини бошка пробиркага тушириб 
хайдалаётган фурфуролдан бир неча томчи йигамиз.

Тажриба химизми: К,ипик„ кепак, кунгабокар пучоги, 
рузапоя ва бошкалар таркибида полисахарид — пенто- 
занлар булади. Улар минерал кислоталар билан кизди- 
рилганда гидролизланиб пентозаларни хосил килади:

(С5Н80 4)„ 4 -п  Н20 - НС1’^  пС5Н ,о 0 5
П ентоза



Пентозалар эса минерал кислоталар иштирокида 
киздирилганда ички молекуляр сув чикариб ташлаб 
фурфуролга айланади:

Н Н 
I I 

Н О -С ---------------- --------------С-ОН  ©I I t  , П
tic------сн
II II ^ о

'С/ Н  -ЗН20 НС^  ^ С - С ^ н
н / \  /  о

ОН НО ^ / /  Фурфурол

Фурфурол альдегид группа хисобига анилин билан 
реакцияга киришиб рангли бирикма хосил килади:

НС---- СН НС----- СН

+  H ’ N < 2 )  ч г гн г  я S 0 
Н\ '

с - с С н ~Нг°  НС^ ^ ,C H -C H = N -(o )

Фурфурол сув буги билан хайдалади. У альдегидларга 
хос реакцияларга киришади.

4- тажриба. П и р и д и н н и н г  э р у в ч а н л и г и  в а  
у н и н г  а с о с л и к  х а р а к т е р и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реакти'влар: 1. Пиридин. 2. Кизил лакмус когози.

3. Темир (III) — хлорид, 1% ли эритма.

И ш  й у л и :  Пробиркага 5—6 томчи пиридин солиб 
устига 5—6 томчи сув цушамиз. Бунда тиник эритма хосил 
булади. Устига яна 5— 10 томчи сув к,ушсак хам лойка 
хосил булмайди. Бу пиридиннинг яхши эришини курсата- 
ди. Кизил лакмус когозининг учини.пиридин эритмасига 
ботирамиз. Бунда лакмус когози кучсиз кукаради. Бу 
пиридиннинг кучсиз асослик хоссасини билдиради.

Тажриба химизми. Пиридин азотнинг ташки эркин 
электрон жуфти хисобига протон бириктириб олади ва асос 
хосил килади:



Пиридин узига хос куланса хидли модда.

5- тажриба. А н т и п и р и н н и н г  т е м и р  ( I I I )  — 
х л о р и д  б и л а н  р а н г л и  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Антипирин. 2. Темир (III) — хлорид,

1 % ли эритма.

И ш  й у л и :  Пробиркага антипириннинг бир неча 
кристалларидан солиб устига 2—3 томчи сув ва 1—2 томчи 
темир (III) — хлориднинг 1% ли эритмасидан кушамиз. 
Баркарор интенсив кизил ранг пайдо булади.

Тажриба химизми. Антипирин иссикликни пасайтириш 
ва оррикни колдириш учун кулланилади. РеСЬтаъсирида 
кетон шакли енол шаклига утади ва рангли бирикма хосил 
килади:

ц - С = С - С Н ,  с =  С—СИ,

I I  =  li I
0 = С  N-Ch3 НО-С N-CH,

N /V
I I
Cs Hs C6HS

Антипирин

6- тажриба. А м и д о п и р и н н и н г  т е м и р  ( I I I )  —■ 
х л о р и д  б и л а н  р а н г л и  р е а к ц и я с и

Керакли асбоблар: I. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Амидопирин. 2. Темир (III) — хлорид,

1 % ли эритма.

И ш й у л и :  Пробиркага амидопириннинг кристаллари
дан бир неча дона солиб устига 2—3 томчи сув ва 1 томчи 
темир (III) — хлориднинг 1% ли эритмасидан кушсак 
кукимтир-бинафша ранг хосил булади. Бу ранг тезда з?чиб 
кетади. Темир (III) — хлориднинг эритмасидан бир неча 
томчи кушганимизда яна ранг пайдо булади ва аста-секин 
рангсизлана боради.

Тажриба химизми. Амидопиринда пиразолон халкаси- 
да водород атомлари булмаганлиги учун антипирин каби 
енол формасига ута олмайди. Шу сабабли темир (III) — 
хлорид билан турок рангли бирикма хосил килмайди. 
Тезда учиб кетадиган ранг аминогруппанинг темир (III) — 
хлорид билан оксидланиши хисобига хосил булади.



Амидопирин хам антипирин каби иссикни пасайтирувчи ва 
огрикни колдирувчи восита сифатида ишлатилади:

СИJ

cn/ N^ c= сн3 j \
0 = С ^ y N - C H 3

<• <-£ "5 

Амидопирин

7- тажриба. А н т и п и р и н г а  н и т р и т  к и с л о  т а с и
т а ъ с и р и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Антипирин. 2. Натрий нитрит, .5% ли 

эритма. 3. Сульфат кислота, 10% ли 
эритма.

И ш  й у л и :  Пробиркага антипириннинг кристаллари- 
дан бир неча дона солиб устига 2—3 томчи сув, 1—2 томчи 
сульфат кислотанинг 10% ли эритмасидан ва 1—2 томчи 
натрий нитритнинг 5% ли эритмасидан кушсак чиройли 
кук ранг пайдо булади. Бу ранг аста-секин ^чиб кетади.

Тажриба химизми. Антипирин ароматик характерли 
булиб нитрит кислотаси таъсирида 4 — нитрозоантипи- 
ринни хосил килади:

H2S 0 4 +  N a N 0 2-+H N 02 +  N a H S 0 4

H2S04 +  NaNOг -------- --  HNOz '+  NaHSOt
0=N

И -  С ===== C—CH3 ' ' v  =  C-CH3
/  \  +H0-N=D /  \

0=C N-Cflj -ПгО 0=C N-CH,
X  \  /

/V /V
I I
C6HS Cgtis

4 -нитрозоантипирин

Нитрозоантипирин кайтарилиб, кейин эса алкилланиб 
(метилланиб) амидопирин олинади.

8- тажриба. А м и д о п и р и н г а  н и т р и т  к и с л о т а с и
т а ъ с и р и



Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Амидопирин. 2. Натрий нитрит, 5% ли 

эритма. 3. Сульфат кислота, 10% ли 
эритма.

И ш  й у л и :  Пробиркага бир неча амидопирин крис- 
талларидан солиб устига 2—3 томчи сув, 1—2 томчи 
сульфат кислотанинг 10% ли эритмасидан, 1—2 томчи 
натрий нитритнинг 5% ли эритмасидан кушсак, тезда учиб 
кетадиган бинафша ранг пайдо булади.

Тажриба химизми. Нитрит кислотаси таъсирида амидо
пирин оксидланади. Шу сабабли тезда учадиган рангли 
бирикма хосил булади. Юкорида келтирилган антипирин 
ва амидопиринлар билан утказилган реакциялар дорилар 
таркибидаги антипирин ва амидопиринларни аниклашда 
кулланилади.

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к л а р

1. Гетероциклик бирикмалар деб кандай би р и к м ал ар га  айтилади? 
У л а р п и н г  баркарорлиги ва хоссалари карбоциклик бирикмаларникига 
у х ш аш ли ги ни нг  сабаби нимада?

2. Беш аъзоли бир гетероатомли циклик бирикм аларнинг  вакилла- 
ри —  фуран, пиррол, тиофенларнинг умумий хоссаларини тушунтиринг ва 
б и р -б и р и г а  утиши схемасини хамда формулаларини ёзинг. Фуран ва 
ти о ф ен л ар н и н г  ахамияти нимада?

3. Пиррол купгина биологик актив моддаларнинг  таркибига киради. 
У н и н г  тузилиши, реакцион кобилияти ва кислотали хоссаларини 
туш унтирин г.  Пирролнинг кайтарилиш махсулоти пирролидин, унинг 
х о с с а л а р и  ва ахамияти.

4. Дипиррилметеннинг хосил булиши реакциясини ёзинг. Ди- 
пи ррилм етендан  хосил буладиган порфин ва порфиринлар кандай 
б и р и к м а л а р ?  Фотосинтез жараёни асосида протопорфиннинг магний 
б и л а н  организмда кислород ташувчи гемоглобин, цитохромлар ва 
к а т а л  а за ,  пероксидаза ферментларннинг таркибида эса темир (II)  билан 
к о м п л е к с и  ётади ва улар гемлар деб аталади. Протопорфин ва темир 
т у т у в ч и  гемнинг тузилишини ёзинг.

5 .  Беш аъзоли конденсирланган гетероциклик бирикмаларнинг 
в а к и л и  — индолнинг тузилишини ёзинг. Унинг хосиласи оксиллар 
т а р к и б и г а  кирувчи аминокислота триптофаннинг организмидаги  метабо
л и зм  и хакида тушунча беринг.

6 .  5 — окси — 0 — индолилсирка кислотага айланишини ёзинг ва 
а х а м и я т и н и  тушунтиринг.

7 .  р — индолил сирка кислота — гетероауксин усим ликларда  усти- 
риш гормони хисобланаДи. Унинг триптофандан дезаминланиш  ва 
дека  рбоксилланиш  оркали хосил булишини ёзинг  ва ахамиятини 
туш унтирин г .

8 .  Триптофандан триптамин хосил булиш ини ва скатолнинг 
о к с и д л а н и б  скатоксилга айланиш реакцияларини ёзинг.

9 .  Имидазол хосилалари табиатда  куп учрайди ва мухим ахам иятга  
эга б у л и б  улардан асосийлари гистидин ва гистаминлардир.  Имидазол,



гистидин ва гистаминларнинг формулаларини ёзинг ва а х а м и я т и н и  
тушунтиринг. Гистамин кандай хосил булади?.

10. Бензимидазол  ва пиразоллар асосида дибазол ва б о ш к а  доривор 
воситалар синтезланган . Бензимидазол, пиразол ва д и б а з о л л а р н и н г  
формулаларини ёзинг.

11. Олти аъзоли  гетероциклик бирикмалар пиридин, хинолин, 
изохинолин, акридинларнинг формулаларини ёзинг ва умумий х о ссалари-  
ни тушунтиринг. (3 — пиколиннинг оксидланиш махсулоти в а  унинг 
амиди — витамин Р Р  хамда кордиаминларнинг хосил булиш и ни  ёзинг ва 
ахамиятини тушунтиринг.

12. Тубазид,  фтивазид, пиридоксаЛ (витамин Вб) ва пи ридоксалф ос-  
фатларнинг ф орм улаларини ёзинг ва ахамиятини тушунтиринг.

13. Олти аъзоли  икки гетероатомли гетероциклик б и р и к м а л а р  — 
пиразин, пиримидин ва пиридазинлар. Пиримидиннинг окси —  ва амино 
хосилалари формулаларини ёзинг ва лактим-лактам тау то м ер иясин и  
курсатинг. У хлатадиган  ва тутканокка карши иш латиладиган  батбиту- 
ратлар таркибидаги  барбитур кислотасининг формуласини ё з и н г .

14. Бициклик гетероциклик бирикмаларнинг асосий в а к и л л а р и  пурин 
ва птеридин асослари. РНК ва ДНК ларнинг таркибига к и р у в ч и  ва 
уларнинг биологик функциялари шаклланишида мухим роль у й и ай д и ган  
аденин ва гуаниннинг формуласини ёзинг ва гуанинда л а к т и м -л а к т а м  
таутомериясини курсатинг. Пурин асослари хоссаларини туш унтиринг.

15. Аденин ва гуаниндан нитрит кислотаси таъсирида гип оксантин  ва 
ксантин ва улар д ан  уреа кислотаси хосил булишини ё з и н г .  Уреа 
кислотасининг енол ва кето шаклларини келтиринг.

XIII  боб. НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАР

1. Нуклеопротеидлар, нуклеин кислоталари

Нуклеин кислоталари — НК — организмда генетик ах- 
боротни узида саклайдиган ва ирсий белгиларни наслдан- 
наслга утишида мухим роль уйнайдиган хамда ок,силлар 
биосинтезини бошкарадиган кжори молекуляр бирикм а
лар булиб хужайра ядролари ва цитоплазмаларида асосан 
оксиллар билан бириккан х,олда, яъни нуклеопротеидлар 
х,олида булади.

Нуклеин кислоталарининг полимер занжири тузилиши- 
ни урганиш учун уларни кислотали ва ишкорий му- 
хитларда ёки специфик ферментлар таъсирида гидролиз 
К и л ин ад и .  Гидролизда уларнинг фазовий тузилиши бузи- 
лади ва аввал молекуляр огирлиги бир оз кичик булган 
полионуклеотидлар хосил булади. Улар эса гидрол изланиб 
мононуклеотидларга (полинуклеотидларнинг мономерига) 
парчаланади. Мононуклеотидлар эса яна гидрол изланиб 
мононуклеозид ва фосфат кислотасига айланади . Моно- 
нуклеозидлар эса пентозаларга — — Д — р и б оза ,  2 — 
дезокси — р — Д  — рибоза ва пурин асосларига — аде
нин, гуанин хамда пиримидин асосларига —  цитозин,



урацил, тиминларга парчаланади. Буларни схематик 
х,олатда куйидагича ифодалаш мумкин:
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Гетероциклик асосларнинг таутомерланиши нуклеин 
кислоталарининг фазовий тузилишини хосил булишида 
мухим роль уйнайди, чунки улар кето шаклларида водород 
боглари хосил килади.

Нуклеин кислоталари таркибига кирувчи пентозалар ва 
пиримидин асослари билан фарк. килувчи иккита группага 
булинади.

1. Дезоксирибонуклеин кислоталари — ДНК-
Буларнинг таркибига 2 дезоксирибоза ва пурин

асосларидан — аденин, гуанин хамда пиримидин асосла- 
ридан — цитозин ва тиминлар киради. Уларнинг номи 
таркибига кирувчи дезоксирибоза номи билан бошланади.

2. Рибонуклеин кислоталари — РНК-
Буларнинг таркибига рибоза киради. Номи хам рибоза 

номи билан боглик. Гетероциклик асослар эса ДНК 
таркибидаги каби, факат тимин урнига урацил киради.

1.1. Мононуклеозидлар. Хар бир гетероциклик асос 
рибоза ёки дезоксирибоза билан гликозид кислороди ва 
асоснинг гетероазот атомидаги водород хисобига, яъни 
пиримидин асосининг N — 1 ва пурин асосининг N —
9 атомлардаги водороди хисобига богланиб мононуклео
зидлар — N — гликозидлар хосил килади.



Уларнинг тривиал номи пиримидин асосларининг 
тривиал номи охирига — идин, пурин асосларининг триви
ал номи охирига эса — озин кушимчасини кушиб хосил 
килинади ёки гликозидлар каби номланади.

Масалан, аденозин ёки |3 — аденинрибофуранозид:

(р-цитозинрибофуранозид) (р  - цридинридофуранозид) j

Нуклеозидларнинг формуласини умумий куринишда 
куйидагича ифодалаш мумкин:

Юкоридаги келтирилган мононуклеозидлар таркибига 
Д  — рибоза киради ва улар РНК нинг структур элементла- 
ри хисобланади.

Д Н К нинг таркибига кирувчи мононуклеозидлар хам 
худди шундай тузилишга эга, факат улардаги Д  — рибоза 
урнига 2 — дезокси — Д — рибоза киради ва номланганда
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номи олдидан дезокси сузи кушилади. Ф акат тимин 
тутувчи нуклеозид бундан мустасно, у РНК нинг таркибига 
кирмайди, шу сабабли Д — рибоза билан гликозиди 
нуклеин кислоталарида курилмайди. Унинг 2 — дезоксири
боза билан гликозиди тимидин деб номланади:

Нуклеин кислоталари таркибида булардан ташкари 
минор (кам учрайдиган) гетероасосларга кирувчи нуклео- 
зидлар х,ам учрайди. Минор гетероасослар сифатида 
гипоксантин, дегидроурацил ва бошкалар катнашади. 
Гипоксантиннинг рибонуклеозиди и н о з и н  деб аталади:

НОСН, НОСН, ПОСНг

он н
Дезоксиаденозин

ОН Н 
Дезоксицитидин

ОН

ОН Н 
Тимидин

ОН Н 
Дезоксигуанозин

О

Гипоксанлшн
НОСН2

О '

ОН ОН* , 
Инозин



Нуклеотидлар (нуклеозидмонофосфатлар) бир ёки бир 
неча фосфат кислота колдигини бириктириб нуклеозидпо- 
лифосфатлар хосил килади. Х,амма тукималарда моно- 
фосфатлар билан бир каторда нуклеозидларнинг ди — ва 
трифосфатлари хам булади. Улардан аденозинмонофос- 
фат (АМФ), аденозиндифосфат (АДФ) ва аденозинтри- 
фосфатлар (АТФ) купрок учрайди. Улардаги Р ~ 0  
боглари макроэргик боглар булиб парчаланганда энергия 
ажралиб чикади ва синтезланганда эса энергия ютилади. 
Демак, бу богларда энергия захирада сакланади. Маса- 
лан, углеводлар парчаланишидан ажралаётган энергия 
АДФ ва АТФ ларнинг макроэргик богларида йигилади ва 
химиявий энергия сифатида метаболитлар биосинтезида 
сарфланади. Х,ар бир Р ~ 0  макроэргик богида 32 к 
дж/моль энергия йигилади:

Нуклеотидларнинг С—3' — атомидаги гидроксил билан 
фосфат кислота колдиги таъсирлашувидан циклик шакли 
хам хосил булади. Хамма хужайраларда циклик 3 , 
5' — аденил кислота ва циклик — 3', 5' гуанил кислотаси
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ц — АМФ хужайра ичида амалга ошадиган жара- 
ёнларни бошкаради. У инерт оксилларни ферментларга 
айлантиради. ц — АМФ — боглик протеинкиназалар бир 
катор биохимиявий жараёнларда нерв импульсларини 
утказишда иштирок этади. Купгина нуклеотидлар ко- 
ферментлар ролини уйнайди. Масалан, никотинамиддин- 
уклеотид коферментларида (НАД, НАДФ), кофермент 
А таркибида хам булади. НАД — никотинамидадениндин- 
уклеотид ва унинг фосфат эфири — НАД. Ф организмда 
оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида иштирок этади:

Ферментнинг бу кисми субстратнинг кайтарилган 
шаклидан водородни бириктириб олиб оксидланишда 
катнашади ва НАД.Н га айланади. У эса аксинча 
водородни бериб кайтарилишда катнашади:
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Мононуклеотидлардан иккитаси фосфат группаси воси- 
тасида бирикиб динуклеотид, учтаси бирикиб тринуклео- 
тид ва куп мононуклеотидлар бирикиб полинуклеотид 
хосил килади. Бунда битта нуклеотид занжиридаги 
пентозанинг С — 3 холатдаги углерод атоми иккинчи 
нуклеотид занжиридаги С —  5 холатдаги углерод атоми 
билан фосфат к о л д и р и  оркали туташади, яъни фосфат 
колдиги иккита мураккаб эфир боги хосил килади. 
Бошкача айтганда полинуклеотид бу мононуклеотидлар- 
нинг поликонденсацияланиши натижасида хосил'булади- 
ган юкори молекуляр бирикмадир.I •
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Полинуклеотид занжирида пентоза ва фосфат колдик- 
лари такрорланиб келади. Пиримидан ва пурин асослари 
эса ён занжирни ташкил килади.

Туртта мононуклеотиддан урнини алмаштириш хисоби
га хилма-хил кетма-кетликда жойлашган бир-бирига мос 
келмайдиган занжирлар тузиш мумкин (412- бетдаги 
формулага каранг).

Д Н К  занжирининг тузилиши принципи хам РНК нинг 
тузилиши каби факат Д  — рибоза урнида 2 — дезокси — 
Д — рибоза ва урацил гетероасоси урнида тимин булади.

Нуклеин кислоталарининг б и р л а м ч и  с т р у к т у р а -  
си бу полинуклеотид занжирида мононуклеотид звенола- 
рининг ковалент боглари воситасида кетма-кет богланиб 
келишидир.

1953 йилда Д ж . Уотсон ва Ф. Крик замондошлари- 
нинг (М. Уилкинс, Э. Чаргафф, А. Тодд, Л. Полинг) 
ишлари асосида ДН К нинг иккиламчи структурасини 
куш спирал моделини аникладилар. Бу моделга асосан 
полинуклеотид занжири фазода буралиб спирал формаси- 
га утади. Бунда иккита ДНК занжири узаро антипараллел 
куш спирал хосил килади. Иккала занжирнинг гетеро- 
асослари куш спиралнинг ичида жойлашади хамда пурин 
ва пиримидин асослари орасида водород боглари хосил 
булиб бирикишади. Бу асослар к о м п л е м е н т а р  (бир- 
бирини тулдирувчи) жуфтларни ташкил этади. Битта 
асосдаги аминогруппа ва иккинчи асосдаги кетон группаси 
орасида водород боглари хосил булади. Масалан, битта 
занжирдаги аденин асосига доимо иккинчи занжирдаги 
тимин асоси, битта занжирдаги гуанин асосига эса иккинчи 
занжирдаги цитозин асоси мос келади, яъни а д е н и н  в а  
т и м и н  хамда г у а н и н  в а ц и т о з и н л а р  узаро к о м п 
л е м е н т а р  а с о с л а р  хисобланади.

Бу асослар комплементарлиги хар хил ДН К нуклеотид 
таркиблари буйсунадиган маълум конуният асосида ётади. 
Бу конуният Чаргафф томонидан аникланган булиб 
Чаргафф коидаси дейилади. Бунга асосан:

1. Пурин асосларининг микдори пиримидин асослари- 
нинг микдорига тенг, яъни А + Г = Ц + Т .

2. Адениннинг микдори тиминнинг микдорига ва 
гуаниннинг микдори цитозиннинг микдорига тенг (А = Т  ва 
Г = Ц ) .

3. Пиримидин халкасининг 4- холатида ва пурин 
халкасининг 6- холатида амин группаси тутган асослар



микдори шу х,олатларда оксогруппа тутган асослар  
микдорига тенг булади, яъни А + Ц = Г + Т .

М ана шу пурин ва пиримидин асослари колдиклари 
ёрдам ида нуклеин кислоталарининг ички молекуляр ва 
таш ки молекуляр тенглашувлари шаклланади ва уларнинг 
организмдаги функцияларини юзага келтиради.
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Х,ужайраларнинг булинишида Д Н К  молекуласининг 
куш спираллари ажралиб Д Н К  микдори купаяди. Бу  
ж а р а ён  р е п л и к а ц и я  дейилади. А ж ралган х,ар бир 
полинуклеотид занжирида янги-янги полинуклеотид з а н 
жири вужудга келади. Бунда нуклеотид звеноларининг  
кетма-кетлиги матрица занжир (эски Д Н К  занж ири)  
нуклеотидлари томонидан белгиланади ва эски занж ирга  
комплементар булган янги занжир х,осил булади. Ш ундай  
килиб битта Д Н К  молекуласидан иккита Д Н К  молекуласи  
х,осил булади.

Ю коридаги каби деспираллашган Д Н К  полинуклеотид 
зан ж ири да  РНК молекуласи х,ам синтезланади. Бу РН К  
молекуласи Д Н К  полинуклеотид занж иридаги каби б у л а 
ди, ф а к а т  Д Н К  даги тимин асосига урацил асоси — 2 —  
дезоксирибоза  колдиги урнига Д  — рибоза колдиги мос 
келади. РНК нинг Д Н К  занжирида синтезланиши Д Н К  
дан генетик ахборотни кучириб олиш, яъни т р а н с 
к р и п ц и я  булиб хисобланади. Бу Р Н К  — информацион  
ёки матрица РНК дейилади (м — Р Н К  ёки И — Р Н К ).



РН К нинг тузилиши кисман спираллашган битта поли
нуклеотид занж иридан иборат булиб айрим кисмлари бир- 
бирига комплементар булади.

Маълум тур оксилларни синтезлаш ахбороти, яъни 
генетик ахборот, ДНК нинг занжирида нуклеотидлар 
кетма-кетлигида кайд этилган. Умуман нуклеотид занжи- 
рини хосил килишда туртта нуклеотид звеноси катнашади. 
Агарда хар бир звено битта аминокислотани ифодаласа 
унда бор-йуги туртта аминокислотани танлаши керак эди. 
Агарда иккита нуклеотид битта аминокислотани ифодала
са у холда 16 хил аминокислотани танлаши мумкин. 
Аминокислоталар эса 20 тадан ортик. Шу сабабли хар бир 
аминокислотани учта нуклеотид ифодалайди. У холда: 
43= 6 4 ;  64 та код булиб 20 дан ортик аминокислотани 
ифодалаш учун етади. Генетик коднинг триплетли ха- 
рактерга эга эканлиги Кодон деб аталди. М ана шу учта 
нуклеотид оксил синтези вактида занжирга кайси амино
кислота уланишини (кушилишини) аниклайди. Бу генетик 
код и — РН К га ДНК дан тула утади.

и — РНК лар рибосомаларда жойлашади ва шу ерда 
оксил биосинтези амалга ошади. Оксил биосинтезида , 
ташувчи, яъни транспорт РНК (т — РНК)лар мухим роль 
уйнайди. Улар цитоплазмадан керакли аденозинтри- 
фосфат таъсирида активлашган аминокислотанинг колдик- 
ларини оксил синтези амалга ошаётган рибосомаларга 
келтиради. т — РНК ларнинг сони аминокислоталар 
сонига К а р а г а н д а  анча куп, яъни битта аминокислота бир 
неча т — РН К  томонидан ташилиши мумкин. Булардан 
ташкари рибосомал РНК лар (р — РНК) бор. Уларнинг 
роли тула аникланган эмас, лекин улар рибосомаларда 
оксил биосинтезида мухим роль уйнайди.

Молекуляр огирлиги анча кичик булган т — РН К  
ларнинг нуклеотид занжирига 78—80 тагача мононуклео
тид колдиги киради ва хамма РН К  ларнинг 10— 20% ини 
ташкил килади. И — РНК ларнинг молекуляр огирдиги 
синтезланаётган оксил занжирининг узунлиги билан  
белгиланади ва камида уч маротаба катта булади.
У хужайрадаги хамма РНК ларнинг 3—4 % ини ташкил 
килади. р — РН К лар'нинг молекуляр огирлиги жуда катта 
булиб микдори 80 % гача етади.



. Лаборатория машгулоти учун тажрибалар

1- тажриба. А ч и т к и л а р д а н  
н у к л е о п р о т е и д л а р н и  а ж р а т и б  о л и ш  в а  

г и д р о л и з л а б  н у к л е и н  к и с л о т а л а р и  
к о м п о н е н т л  а р и н и  а н и к л а ш

Керакли асбоблар: 1. Чинни хавонча. 2. 50— 100 мл 
ли стакан. 3. 100 мл ли цилиндр.
4. Центрифуга. 5. Шиша таёкча. 
6. Либих совутгичи. 7. Штатив 
пробиркалари билан.

Реактивлар: 1. Натрий ишкори, 0,4% ли эритма.
2. Сирка кислота, 5% ли эритма. 3. Суль
фат кислота, 5% ли эритма. 4. Диэтил 
эфири. 5. Ачитки. 6. Фелинг суюклиги. 
7. Лакмус когози. 8. Кумуш нитрат, 1% 
ли эритма. 9. Аммиак, концентрланган 
эритма.

И ш й у л и :  Чинни хавончага 5 г ачитки солиб устига
10 томчи эфир ва 10 томчи сув куямиз хамда озрок кум 
солиб яхшилаб эзиб майдалаймиз. Устига 30 мл натрий 
ишкорининг 0,4% ли эритмасидан куйиб майдалашни 
давом эттирамиз. Кейин аралашмани центрифуганинг учта 
пробиркасига 10 мл дан солиб 5— 10 минут давомида 
2500 тезликда центрифугалаймиз. Пробиркалардаги цен- 
трифугани битта стаканга • куйиб ши.ша таёкча билан 
аралаштириб туриб нуклеопротеидлар тулик чукмага 
тушгунча сирка кислотанинг 5% ли эритмасидан кушамиз. 
Чукмани юкоридагидек центрифугалаб ажратамиз ва 
колбага солиб устига 5% ли сульфат кислота эритмасидан 
15 мл кушиб огзини кайтар Либих совутгичи урнатилган 
тикинч билан беркитиб аста-секин алангада бир соат 
кайнатамиз. Гидролизатни совутиб фильтрлаймиз. Филь- 
тратни иккига буламиз ва нуклеин кислоталари компо- 
нентларини аниклаймиз.

П е н т о з а л а р н и  а н и к л а ш .  Пробиркага гидроли- 
затдан 0,5— 1 мл солиб 10% ли натрий ишкори билан 
индикатор когози буйича нейтраллаймиз. Устига пенг 
микдорда Фелинг суюклигидан куйиб яхшилаб чайката- 
миз ва устки кисми кайнагунча киздирамиз. Кизил рангли 
мис (I) — оксиди хосил булиши эритмада пентозалар 
борлигини курсатади.

П у р и н  а с о с л а р и н и  а н и кл а ш . Пробиркага 2 мл



гидролизатдан соламиз ва устига индикатор когози буйича 
ишкорий мухит хосил булгунча концентрланган аммиак 
эритмасидан кушамиз. Иккинчи пробиркага 0,5 мл кумуш 
нитратнинг 1% ли эритмасидан олиб устига томчилатиб 
ораликда хосил буладиган чукма эриб кетгунча кон
центрланган аммиак кушамиз. Кейин иккала пробиркаДа- 
ги аралашмани кушамиз. Бунда пурин асосларининг 
кумушли тузи аста-секин пахтасимон чукма хосил килади.

Тажриба химизми. Нуклеопротеидлар — нуклеин кис- 
лоталарнинг оксиллар билан бирикмаси (мураккаб оксил- 
лар) хужайраларда булади ва ишкорий мухитда ачитки- 
лар эзилганда хужайралар ёрилиб эритмага утади. 
Нуклеопротеидлар гидролизланганда нуклеин кислотала
ри ва оддий оксиллар хосил килади. Нуклеин кислоталари 
эса тула гидролизланганда пентозалар (рибоза ва 
дезоксирибоза) пурин (аденин ва гуанин) ва пиримидин 
(урацил, тимин, цитозин) асослари хамда фосфат кислота 
хосил килади.

Пентозалар ва пурин асосларини аниклаш химизми 
аввалги темаларда берилган.

2- тажриба. У р е а  к и с л о т а с и  в а  у н и н г  н а т р и й л и  
т у з и н и н г  э р у в ч а н л и г и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Уреа кислотаси, кристаллари. 2. Нат

рий ишкори, 10% ли эритма.

И ш й у л и : Пробиркага скалпелнинг учида озгина уреа 
кислотасидан солиб устига аралаштириб туриб томчила
тиб сув куямиз. 10— 15 томчи сув куйганимизда хам 
сезиларли эримайди. Киздирилганда хам ёмон эрийди. 
Устига бир неча томчи 10% ли ишкор эритмасидан кушсак 
лойка эритма дархол тиник эритмага айланади.

Тажриба химизми. Ишкорлар таъсирида у енол 
формасига утиб туз хосил килади ва сувда яхши эрийди:

0  *\ ОН 0-Na

О-На

Уреа кислотаси 
(кетошакли)

П Н П
Уреа кислотаси 
(енол шакли)

Н
Натрий урат



Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
2. Чинни косача. 3. Скалпел.

Реактивлар: 1. Уреа кислотаси. 2. Нитрат кислота, 
концентрланган. 3. Аммиак, 10% ли 
эритма. 4. Натрий ишкори, 10% ли 
эритма.

И ш й у л  и : Чинни косачага уреа кислотасидан озгина 
скалпел учида солиб устига 2—3 томчи сув ва 1—2 томчи 
натрий ишкорининг 10% ли эритмасидан кушиб ара- 
лаштирамиз. Хосил булган натрий уратга 1—2 томчи 
концентрланган нитрат кислотасидан кушиб аста аланга 
устида киздириб буглатамиз. Эритма бугланиб кетгач 
урни кизара бошлайди. Киздиришни тухтатиб бугла- 
нишдан колган кизгиш дог ёнига пипетка ёрдамида
1 томчи аммиакнинг 10% ли эритмасидан томизамиз. 
Аммиак ва кизгиш колдикнинг бир-бирига теккан жойида 
пушти-бинафша ранг хосил булади.

Тажриба химизми: Уреа кислотаси нитрат кислота 
билан аллоксантин хосил килади. Унга аммиак таъсирида 
бекарор пурпур кислотасининг аммонийли тузи — му
рексид хосил булади:

ОН

й сУЙП M'^-N 

Мурексид
Мурексид реакцияси пурин асослари хосилалари 

булмиш кофеин, теобромин ва бошкаларни ан и м а ш д а  
хам ишлатилади.

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к л а р

1. Нуклеин кислоталари кандай бирикмалар? Нуклеин кислотала- 
рининг тузилишини урганишда гидролизнинг ролини изох,ланг.

2. Нуклеин кислоталарининг тула  гидролиз махсулотлари форму- 
л ал а р и н и  ёзинг ва гетероасослардаги таутомерланиш  х,одисасини 
курсатинг.

3. Нуклеин кислоталари таркибига к ар аб  кандай  группаларга  
булинади?  Д Н К  ва РН К  ларнинг таркибини изохланг  ва ф аркини 
курсатинг.

/•

ONH*
O N 0



4. Мононуклеозндлар кандай хосил булади? Уларнинг ноыланиши- 
ни курсатинг ва РНК таркибига кирувчи хамма мононуклеозндларнинг 
формулаларини ёзянг ва номини келтиринг.

5. ДНК таркибига кнрувчи хамма мононуклеотидларнинг формула
ларини ёзинг ва уларни номини келтиринг,

6. Нуклеин кислоталаринииг таркибига кирувчи минор (кам 
учрайдиган) мононуклеозндларнинг ва гетероасосларнинг антиметабо- 
литлари ролнни курсатииг ва мисоллар келтиринг (инозит, 5 — фтор 
урацил, 6 — меркаптопурнн).

7. Нуклеин кислоталаринииг таркибига кирмайдиган мононуклео- 
зидларга мисоллар келтиринг (кордицепин, аденин арабинозиди) ва 
формулаларини ёзинг хамда ахамиятини тушунтиринг.

8. Моионуклеотидлар кандай хосил булади? Уларнинг номланиши- 
ни изохланг ва 5 — аденил кислотаси хамда аденозин — 3 — фосфатлар- 
ни ёзинг.

9. Т уким аларда  мононуклеотид (монофосфат) л ар д ан  таш кари 
нуклеозид полифосфатлар, асосан ди ва трифосфатлар хам бу л ади  хамда 
мухим биологик функцияларни бажаради. АДФ ва АТФ  ларнинг 
тузилишини курсатинг ва ахамиятини тушунтиринг.

10. Хамма ху ж айр ал ар д а  циклик нуклеотидлар хам учрайди. Улар 
к ан дай  хосил булади? ц — АМФ ва ц — ГМФ ларнинг тузилишини 
курсатинг ва хуж айралардаги  биологик функциясини изохланг.

11. Нуклеотидларнинг коферментлик ролини изохланг в а  НА Д нинг 
тузилишини курсатинг.

12. Полинуклеотид занжирининг тузилиши. Нуклеин кислоталари- 
нинг бирламчи ва иккиламчи тузилишини тушунтиринг. Ч а р г а ф  коидаси 
ва унинг ахамиятини изохланг.

13. Д Н К  нинг купайиши ва и — РН К  ларнинг синтезланиши. 
Транскрипция ходисаси нима?

14. Генетик коднинг триплетлигини изохланг.
15. и — Р Н К  лар  рибосомаларда оксил биосинтезини амалга 

оширади. Бунда т — Р Н К  л ар  кандай роль уйнайди? Р Н К  ларнинг 
биологик функцияларини изохланг ва уларнинг бир-биридан фаркини 
курсатинг.

XIV боб. АЛКАЛОИДЛАР

Алкалоидлар деб усимликларда учрайдиган ва орга- 
низмларга яккол физиологик таъсир курсатадиган азот 
тутувчи гетероциклик асосларга айтилади. Алкалоид сузи 
арабча AlKali— ишкор ва oides— симон сузларидан 
олинган булиб, ишкорсимон деган маънони билдиради.

Алкалоидлар, асосан, учламчи циклик аминлар булиб, 
усимликларда органик кислоталар — лимон, олма, окса- 
лат, ках,рабо ва бошкалар х,амда сульфат, фосфат кисло- 
талари билан тузлар холида учрайди. Тузлар холида улар
нинг сувдаги эрувчанлиги ортади ва организмда харакат 
килади. Аслида эркин алкалоидлар сувда эримайди.

Алкалоидларни инсонлар кадимдан билишган ва 
уларнинг захарли хамда шифобахш хоссаларидан фойда-



ланишган,. Алкалоидларнинг купчилиги катта, дозада 
-кучли захарли* кичик микдорларда эса доривор моддалар 
хисобланади. Баъзи усимликларда алкалоидларнинг мик- 
дори анча юкори булиб, 10— Г5 %  гача етади. Масалан, 
хинна дарахтининг пустлогида,. барбарис, коридалис 
усимликларида 10— 15% гача алкалоид бор. Умуман 
алкалоидларга бой хисобланган усимликларда 1—2% дан 
ошмайди.

Узбекистан худудида хам алкалоидларга бой усимлик- 
лар куп усади. Жахон олимлари билан бир каторда 
узбекистонлик С. Ю. Юнусов, О. С. Содиковлар р а х , б а р л и -  
гида Фанлар академиясининг иккита институти — био
органик химия ва усимлик моддалари химияси илмий- 
текшириш институтлари олимлари усимликларнинг тарки- 
бини урганиш, жумладан алкалоидларни ажратиб олиш, 
тузилишини урганиш сохасида катта ишлар олиб бо- 
ришмокда. Хозирги кунгача Узбекистан олимлари томони- 
дан 800 дан ортик алкалоидлар ажратиб олинган ва 
улардан 400 га якини янги, илгари маълум булмаган 
алкалоидлардир.

Алкалоидлар таркибига кирувчи гетероасосга караб 
таснифланади. Улардан баъзилари:

1. Пиридин ва пиперидин катори алкалоидлари 
(гигрин, никотин, анабазин, лобелин ва бошкалар).

2. Тропан катори алкалоидлари (атропин, кокаин ва 
бош калар).

3. Хинолин ва изохинолин катори алкалоидлари 
(хинин, морфин, героин ва бошкалар).

4. Пурин катори алкалоидлари (кофеин, теофиллин, 
теобромин ва бошкалар).

5. Индол ва имидазол катори алкалоидлари (резерпин, 
стрихнин питокарпин ва бошкалар).

1. Пирролидин, пиперидин ва пиридин кдтори 
алкалоидлари

Г и г р и н .  Жанубий Америкада усадиган кока 
( Erythroxylon coca) усимлиги баргларидан ажратиб 
олинган, умумий стимулловчи таъсирга эга: 

сн —  снг 
/  \

СИ, СП-СНГ с-сн,
II

Гигрип
419



Н и к о т и н .  Тамаки баргларида 8% гача булади. Кучли 
захарли модда булиб, унинг бир неча миллиграмми ofhp 
захарланишга олиб келади. 40 мг и одамни халокатга олиб 
келади. Кишлок хужалигида инсектицид сифатида ишла- 
тилади. У каттик шароитда оксидланганда никотин 
кислотаси хосил булади.

К о н и и н .  Conium maculatum усимлигидан ажратиб 
олинган уткир хидли, кучли захарли модда булиб 
харакатлантирувчи нервларнинг учларига таъсир этиб 
шол булишга олиб келади.

А н а б а з и н .  У киркбугин ( Anabasis aphylla) усимли
гидан ажратиб олинган. Кишлок, хужалигида контактли 
инсектицид сифатида ишлатилади. Унинг асосида доривор 
воситалар хам синтезланган. Масалан, анабазин гидро- 
хлориди никотинизмга карши (чекувчиларга) карши 
ишлатилади.

Лобилен ва унга ухшаш алкалоидлар нафас олишни 
стимуллашда ишлатилади.

Тропан натори алкалоидларининг энг мухим вакилла- 
ридан а т р о п и н  ва к о к а и н л а р н и  мисол килиш 
мумкин.

А т р о п и н  доривор белладонна ва бангидевона усим- 
ликларидан ажратиб олинган. Белладонна экстракти куз 
корачитини катталаштириш хоссасига эга. Шу экстракт 
таркибида кузнинг корачигини катталаштирадиган модда 
атропин алкалоиди эканлиги аникланган.

з
Никотин Никотин кислотаси

Н Кониин

Анабазин
2. Тропан катори алкалоидлари



Атропин

К о к а и н .  Жэнубий Америкада усадиган кока дарахти- 
дан ажратиб олинган ва огрикни колдирувчи восита 
сифатида операцияларда ишлатилади ва наркотик хусуси- 
ятга эга. Шу сабабли унга киши тез урганиб колади 
(кокаинизм).

0-CO-CsHs 

COO-Chj

N-CH3 
Кокаин

3. Пурин катори алкалоидлари
Пурин катори алкалоидларига ксантиннинг метиллан- 

ган хосилалари киради. Улар чой барглари, кофе 
какаодан олинади:

Н

ва

О СН,

Н

I
СИ,

Х >  "УХ>
Кофеин 

(  7,3,7- триметип 
ксантин)

СН3
Теофиллин Теобромин

(1,3- диметил (1,7-  диметил
ксантин) ксантин)

Кофеин, теофиллин ва теобромин ксантиннинг метилла- 
нишидан хосил булади.

Кофеин марказий нерв системасини кузгатувчи ва юрак 
ишини стимулловчи восита сифатида ишлатилади.

Теофиллин ва теоброминларнинг бундай таъсири анча 
кучсиз намоён булади, лекин улар етарли дараж ада сийдик 
х ай д аш  хоссасига эга булиб диуретиклар хисобланади.

4. Хинолин ва изохинолин катори алкалоидлари
Хинолин катори алкалоидларга хинна дарахти 

пустлоридан ажратиб олинган ва хозиргача малярига



карши кулланиладиган энг эффектив воситалардан' бири 
булган хинин киради. У хинолин ва хинуклидин гетеро
циклик системаларидан ташкил топган.

Хинолин ва изохинолин гетероасослари ядроси кукнори 
алкалоидлари таркибига хам киради. Морфин кучли 
огрикни колдирувчи восита булиб, уни ичган одам тез 
урганиб колади, унинг диацетил хосиласи героин морфин
га Караганда хам кучлирок таъсирга эга. Лекин одам  унга 
янада тезрок урганади:

Морфии Героин
Изохинолин катори алкалоидларига папаверин мисол 

була олади. Папаверин хам кукноридан олинган. Унинг 
хлорид кислота билан тузи санчиклар, гипертония ва 
стенокардияда спазматик восита сифатида ишлатилади.

Папаверин
5. Индол ва имидазол катори алкалоидлари

Индол ядроси купчилик алкалоидларнинг таркибига



киради. Мисол учун рауволфия усимликларининг хар хил 
турларида учрайдиган р е з е р п и н  ва чилибухи усимлиги- 
дан (кустурувчи ёнрок) олинган с т р и х н и н л а р тарки
бига киради.

Резерпин яккол гипотензив (кон босимини тушурувчи) 
активликка эга булган доривор модда сифатида медицина- 
да кенг кулланилади.

Стрихнин эса кучли захар, лекин кам микдорда 
кузготувчи хусусиятга эга, шу сабабли у организм 
фаолиятини нормаллаштиришда ишлатилади. Имидазол 
халкасини тутган алкалоидлар кам учрайди. Уларга мисол 
килиб п и л о к а р п и н н и  курсатиш мумкин.

Пилокарпин куз касалликларини даволашда кенг 
кулланилади:

Лаборатория машгулоти учун тажрибалар

1- тажриба. А л к а л о и д л а р г а  х о с  у м у м и й  
р е а к ц и я л а р

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан. 
Реактивлар: 1. Алкалоидлар (хинин гидрохлорид, ни

котин, анабазин, кофеин, теофиллин, тео
бромин). 2. Йоднинг калий йоддаги 
эритмаси. 3. Таннин, 0,5 %  ли эритма.
4. Пикрин кислота, туйинган эритма.
5. Фенолфталеин, 1 % ли эритма. 6. Кон- 
центрланган хлорид кислота. 7. Дра- 
гендорф реактиви.



И ш  й у л и :  Пробиркага алкалоидларнинг биридан 
скалпел учида озгина (суюк булса пипеткада 2—3 томчи) 
солиб устига 2—3 мл сув куйиб эритамиз (эримаганлари- 
нинг устига 1—2 томчи хлорид кислота томизамиз). Кейин 
куйидаги реакцияларни утказамиз:

а) Эритмадан бошка пробиркага 1—2 томчи олиб 
устига йоднинг калий йоддаги эритмасидан бир томчи 
кушамиз. Бунда кизил кунгир рангли чукма хосил булади.

б) Эритмадан бошка пробиркага 1—2 томчи олиб 
устига танниннинг 0,5% ли эритмасидан 1 томчи кушамиз. 
Бунда ок чукма хосил булади.

в) Эритмадан бошка пробиркага 1—2 томчи олиб 
устига пикрин кислотасининг туйинган эритмасидан
1—2 томчи кушсак сарик чукма хосил булади.

г) Эритмадан фильтр когозига капилляр ёрдамида бир 
томчи томизамиз ва томчи устига Драгендорф эритмаси
дан пуркаймиз. Бунда рангли (кизгиш) дог хосил булади:

2- тажриба. Т е о ф и л л и н  ва  т е о б р о м и н л а р г а  
к о б а л ь т  ( I I )  — х л о р и д н и н г  т а ъ с и р и

Керакли асбоблар: 1. Штатив пробиркалари билан.
Реактивлар: 1. Теофиллин. 2. Теобромин. 3. Натрий 

ишкори, 10% ли эритма. 4. Кобальт хло
рид, 5% ли эритма.

И ш й у л и :  Биринчи пробиркага теофиллин, иккинчи 
пробиркага теоброминнинг бир неча кристалларидан солиб 
иккала пробиркага хам 2—3 томчи натрий ишкорининг 
10% ли эритмасидан томизамиз ва бир неча минут 
интенсив чайкатамиз. Кейин иккала пробиркага 2—3 том- 
чидан кобальт хлориднинг 5% ли эритмасидан кушсак 
биринчи пробиркада (теофиллин солинган) кулранг-кук, 
иккинчи пробиркада (теобромин солинган) кирмизи 
рангли чукма хосил булади.

3- тажриба. Н и к о т и н н и  т а м а к и д а н  а ж р а т и б
о л и ш

Керакли асбоблар: 1. Стакан, 200 мл ли. 2. Воронка.
3. Ажраткич воронка. 4. Конусси- 
мон колба, 200—250 мл ли.

Реактивлар: 1. Тамаки. 2. Сульфат кислота, 10% ли 
эритма. 3. Натрий ишкори, 10% ли 
эритма.



И ш й у л и : 200— 250 мл с и р и м л и  конуссимон колбага
10 г гамаки, сульфат кислотанинг 10% ли эритмасидан 
100 мл солиб штативда тур устида 10— 15 минут 
кайнатамиз. Кейин совутиб бурма фильтр оркали филь- 
трлаймиз. Фильтратга ишкорий мухит хосил булгунча 
натрий ишкорининг 10% ли эритмасидан томчилатиб 
кушамиз. Нейтралланган фильтратни ажратгич воронкага 
куйиб устига 50 мл хлороформ кушиб воронка о р з и н и  ёпиб 
аралаштирамиз. 2—3 марта чайкатгач воронка жумраги- 
ни юкори кутариб туриб жумракни очиб бугларини 
чикариб юборамиз ва яна ёпиб 2—3 марта чайкатамиз. 
Аралашма икки каватга ажрагач хлороформ каватини 
жумрак оркали ажратиб оламиз. Хлороформга никотин 
утганлигини билиш учун капилляр ёрдамида 1 томчи олиб 
фильтр когозига томизамиз. Кейин устига Драгендорф 
реактивидан томизамиз ёки пуркаймиз. Бунда кизил д о р  
пайдо булиши хлороформга никотин утганлигидан далолат 
беради.

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а  м а ш к л а р

1. Алкалоидлар деб кандай би рикм аларга  айтилади? Табиатда  
учраши ва ахамиятини тушунтиринг.

2. Алкалоидларнинг таснифи. Асосий группаларини курсатинг.
3. Пирролидин катори алкалоидлари. Гигрин, тузилиши, табиий 

манбаи ва ишлатилишини изохланг.
4. Пиридин — пиперидин катори алкалоидлари. Никотин, тузили 

ши, табиатда  учраши, ишлатилиши, оксидланишини таърифланг.
5. Анабазин алкалоиди, тузилиши, табиатда  учраши, табиий 

манбаи, киш лок хужалигида ва медицинада ишлатилишини туш унти
ринг.

6. Пиперидин катори алкалоидлари. Кониин, тузилиши, табиий 
манбаи, ишлатилишини изохланг.

7. Тропан катори алкалоидлари. Атропин, тузилиши, таби атда  
учраши, ишлатилишини изохланг.

8. Тропан катори алкалоидлари. Кокаин, тузилиши, таби атда  
учраши, ишлатилишини изохланг.

9. Пурин катори алкалоидлари. Кофеин, тузилиши, таби атда  
учраши, ишлатилишини изохланг.

10. Пурин катори алкалоидлари. Теофиллин, теобромин тузилишлари, 
таби атда  учраши ва физиологик активлигини изохланг.

11. Хинолин ва изохинолин катори алкалоидлари. Хинолин каторига  
кнрувчи хинин алкалоиди, тузилиши, табиатда  учраши ва ишлатилиши.

12. Морфин ва героин, уларнинг тузилиши. Морфиннинг таби атда  
учраши ва героинга айланишини тушунтиринг. Уларнинг ишлатилиши.

13. Изохинолин катори алкалоидлари. Папаверин, тузилиши, т а б и 
атда учраш и ва ишлатилишини изохланг.

14. Индол ва имидазол катори алкалоидлари. В акиллари, т у з и 
лиши, табиатда  таркалиши ва ишлатилишини изохланг.



X V  боб. Л И П И Д Л А Р  ВА К.УЙИ МОЛЕКУЛЯР  
БИОРЕГУЛЯТОРЛАР

1. Липидлар. Липидлар группасига усимлик ва 
хайвонлар тукималарида буладиган, сувда эримайдиган 
ва кучсиз кутбланган ёки кутбланмаган эритувчиларда 
эрийдиган моддалар киради.

Липидлар тирик организмларда бир катор мухим 
вазифаларни бажаради. Улар хужайра мембраналарининг 
структур компонентлари хисобланиб, химоя функциясини 
бажаради. Уларда энергия йигилади ва транспортда 
катнашади.

Липид фракцияларида кам микдорда учраса хам, лекин 
юкори биологик активликни хам намоён киладиган 
моддалар булиб, уларга стероид гормонлар, простоглан- 
динлар, баъзи бир коферментлар, витаминлар киради ва 
куйи молекуляр биорегуляторлар деб аталади.

Липидлар гидролизга муносабатига караб иккита 
группага булинади:

1. Гидролизга учрайдиган липидлар — булар ишкорий 
мухитда гидролизланиб юкори карбон кислоталарининг 
тузларини (совунларни) хосил килади. Буларга ацилгли- 
церидлар, фосфолипидлар, сфинголипидлар, мумлар ва 
бошкалар киради.

2. Гидролизга учрамайдиган липидлар — булар асосан 
бир компонентли булиб кислотали ва ишкорий мухитларда 
гидролизланмайди (совунланмайди). Буларга терпенлар, 
стероидлар ва бошкалар киради.

2. Гидролизланадиган липидлар. Гидролизга учрайди
ган липидлар икки, уч ва ундан ортик компонентли булади. 
Уларнинг структур компонентлари сифатида юкори бир 
атомли спиртлар, уч атомли спиртлар — глицерин, куп 
атомли циклик спирт — инозин, икки атомли амино- 
спирт — сфингозин, юкори молекуляр туйинган ва туйинма- 
ган кислоталар, фосфат кислота, аминоспирт — этанола- 
мин, холин, углеводлар катнашади.

Юкори бир ва икки атомли спиртлар билан юкори бир 
асосли кислоталарнинг мураккаб эфирлари мумлар дейи- 
лади. Уч атомли спирт глицерин ва юкори туйинган хамда 
туйинмаган ёг кислотларининг мураккаб эфирлари ёглар  
ва м ойлар  дейилади.

Мумлар, ёглар ва мойлар гидролизланганда спирт ва 
кислоталар хосил булади. Бундай бирикмалар оддий 
липидлар дейилади.



Агарда спиртларнинг -гидролизланишидан спирт ва 
кислоталар билан бир каторда бошкамоддалар хам хосил 
булса, бундай липидлар мураккаб липидлар дейилади. 
Оддий липидлар ва уларнинг структур компонентлари 
аввалги мавзуларда (спиртлар, кислоталар ва уларнинг 
хосилалари мавзуларида) куриб чикилган.

Мураккаб липидлар. Булар учта катта группага 
булинади: фосфолипидлар, сфинголипидлар ва гликоли- 
пидлар.

Ф о с ф о л и п и д л а р  гидролизланганда фосфат кисло
таси, спирт ва туйинган хамда туйинмаган ёг кислоталари- 
ни хосил килади. Буларнинг ичида фосфоглицеридлар 
хужайра мембраналарининг асосий липид компоненти 
булиб инсон фаолияти учун зарур булган фосфат 
кислотаси манбаи хисобланади. L — глицеро — 3 — фос
фат организмда диоксиацетонфосфатдан глицерофосфат 
дегидрогенеза ферменти таъсирида хосил булади:

Глицерофосфолипидлар ичида куп таркалганлари 
фосфоглицеридларнинг мураккаб эфирлари хисобланади. 
Булар L— глицеро — 3 — фосфатнинг таркибидаги икки- 
та спирт гидроксиллари туйинган ва туйинмаган кислота
лар билан ацилланган бирикмалардир. Бунда асосан
2- холатдаги гидроксил туйинмаган кислота колдиги билан 
ацилланган булади. Фосфат кислота колдиги эса битта 
гидроксили хисобига куп атомли спирт, аминоспирт ёки 
оксиаминокислоталар билан мураккаб эфир шаклида 
богланган булади. Фосфат кислота колдиги туташган 
бирикма характерига караб фосфоглицеридлар куйидаги 
группаларга булинади:

сн2—ОН СН2ОН

С =  0
2Н

диоксиацетон фосфат L- глицеро — 3- фосфат

1. СН2 —O - C O - R

Н2 —О—Р —О —сн2 —сн2 —n h 2
Этанол аминфосфатидл ар 

(к еф ал и н ла р ) .



2. С Н 2— О— CO— R 

R ' - O — с о — i —Н О 

(Lh 2— О— Р— О— С Н 2— СН2— 1
Ф

O H - N ( C H 3) 3O H -
Холинфосфатидлар (лецитинлар) .

3.

С Н 2 — О — С О — R 

R ' - O - C O - i - H  о  

^ Н 2- 0 - 1 - 0 - С Н 2- С Н  — с о о н

о н  n h 2
Серинфосфатидлар

Бу бирикмалардаги аминоспиртлар ва аминокислота 
узаро бир-бирига утиб туради. Масалан, организмда серии 
аминокислотасининг декарбоксилланишидан этаноламин 
хосил булади, у эса метилланиб холинга айланади:

С Н 2 — С Н  — COOH декарбок — ̂ С Н 2 — СН2 +  С 0 2 
| | силаза I I 

ОН N H 2 о н  n h 2 

С Н 2- С Н 2 +  З С Н з - О Н -  ± Н-гСи
I | е е

ОН N H 2 C H 2- C H 2- N ( C H 3) 3OH

d )H  Холин

С Н г о -С О  ~R 

R - O - C O - C - h  о ОН ОН

СНГ О - Р -  0 - \  ^ -О Н

он он он
Инозитфосфатидлар

Бу моддалар хужайра мембраналарининг асосий компо- 
нентлари хисобланади. Улар сутда, тухум саригида, мия ва



нерв тукималарида, шунингдек соя, жухори донида, 
чигитда учрайди.

С ф и н г о л и п и д л а р  — бу бирикмалар гидролизлан- 
ганда икки атомли аминоспирт сфингозин, ёг кислотаси 
х,амда фосфат кислотаси хосил булади:

CH3- ( C H 2) i 2 - C H  =  C H - C H - C H - C H 2OH

ОН N H 2 Сфингозин

СН3- ( С Н 2) 12- С Н  =  С Н - С Н - С Н - С Н 2ОН

I IЦерамид . о ц  [s j h

к:o - r
Сфинголипидлар вакили церамидларнинг фосфат кислота 
ва холинлар билан эфири сфингомиелинлар биринчи 
маротаба нерв тукималарида топилган:

О

С Н 3- ( С Н 2) 12- С Н  =  С Н - С Н - С Н - С Н 2- 0 - $ -
I I I

ОН NH ОН
® I

— 0 - С Н 2- С Н 2-Ы (С Н з)з  С О — R
Сфингомиелин

Г л и к о л и п и д л а р  таркибига углевод колдиги— 
купинча Д — галактоза колдиги киради. Д  — галактоза 
колдиги N — ацилланган сфингозин спиртининг С —
1 холатидаги гидроксил билан гликозид х,осил килади. 
Уларнинг типик вакиллари цереброзидлар ва ганглио- 
зидлардир. ; ,

Цереброзидларда церамид колдиги Д  — галактоза ёки 
Д  —  глюкоза билан р — гликозид боги оркали богланган:

он 
г 1 2 | *  

о-сн2-сн-сн-сн =си-(снг)-с п 3
NH
I
CD-R

Н ОН Гчлактоцереброзид
Ганглиозидларда моносахарид колдиги урнида му

раккаб  олигосахарид колдиги булади ва углеводларга 
бой х,исобланади. Улар биринчи маротаба миянинг 
кулранг моддасидан ажратиб олинган.



. 3, Гидролизланмайдиган липидлар. ^Липидларнинг 
гидролизланмайдиган фракциясимоддалари икки,групца- 
га булинади: т е р п е н л а р ва  с т е р о и д л а р .

Терпенлар - усимлик* лииидлармда, стероидлар эса 
хайвонлар липидларида куп булади. Терпенлар хам, 
стероидлар хамЛизопрен колдикларидан1ташкил топган 
бирикмалар були б  изопреноидлар деган умумий номга эга. 
Табиатда энг к$ н тар к ал ган  изопреноидлардан табиий 
каучукни курсатиш мумкин:

Т е р п е н л а р .  Занжири икки, уч ёки ундан ортик 
изопрен звеноларидан ташкил топган углеводородлар ва 
уларнинг хосилалари — спиртлар, альдегидлар ва ке- 
тонлар терпенлар синфига киритилади. Углеводородлари 
терпенлар дейилади, хосилалари эса терпеноидлар дейила
ди. Терпенлар усимликларнинг эфир мойларида (геран, 
атиргул, лаванда, лимон, ялпиз ва бошкалар^игна баргли 
дарахтларнинг смолаларида ва бошкаларда учрайди. 
Баъзи бир витаминлар ва усимлик пигментлари терпенлар- 
га кирса, баъзи биологик актив моддаларнинг таркибига 
эса терпен типи группалари киради, яъни улар изопреноид 
занжирига эга булади.

Купчилик терпенларда изопрен фрагментлари бир- 
бирлари билан «боши думига» — коидаси асосида, яъни 
битта фрагментнинг С — 1 атоми иккинчи фрагментдаги 
С — 4 атоми билан бирикади. Бу изопрен коидаси 
дейилади. Терпенларнинг умумий формуласи:

Улар занжирнинг тузилишига караб ациклик (очик 
занжирли) ва алициклик терпенларга булинади. Занжир
даги изопрен фрагментлари сонига караб:

(С5Н8) 2— монотерпенларга, буларда иккита изопрен 
фрагменти булади. ( Q H e b — сесквитерпенларга, буларда 
учта изопрен фрагменти булади. (СбНвЬ — дитерпенлар- 
га, буларда туртта изопрен фрагменти булади ва х;оказо.

А ц и к л и к  т е р п е н л а р .  Алифатик терпенларнинг 
молекуласида иккита ёки учта кушбог булади.

СН2 =  С Н - С  =  СН2 - С Н 2- С Н  =  С - С Н 2- ) П 

СНз
Полиизопрен (табиий каучук)

(С5н8)



Ациклик терпенларнинг вакилларилан и н р ц е н  хмел 
эфир мойидан ажратиб олинган:

= СН2С Н з - С = С Н - С Н 2- С Н 2- С - С Н  =

< W  (1н2
Гераниол геран ва атиргул эфир мойлари таркибига 

киради ва у оксидланганда альдегид-цитрал хосил килади:

СН3- С  =  С Н - С Н 2- С Н 2- С = С Н - С Н 2ОН

(1)Н .ч Гераниол ^ Н з

СНз — с =  сн-
Анз

-СН2 — С Н 2 — С = С Н  — с- с /

Ан3
\

о
н

Цитрал

Гераниол ва цитраллар ишчи асаларилар томонидан 
озука топилганда ажратиб чикарилади ва бошка асалари
лар бу хидни сезиб озука борлигини билиб келади. Бундай 
моддалар ф е р о м о н л а р  дейилади. Феромонларни 
кишлок хужалик экинлари зараркунандалари хам чикара- 
ди. Шу моддаларни урганиб, зараркунандаларни йигиб 
нукотиш учун фойдаланилади. Бу бирикмалар парфюме
рия саноатида хам кенг ишлатилади.

Ц и к л и к  т е р п е н л а р .  Терпенлардан куп таркалган- 
лари бу моно — ва бициклик терпенлардир. Улар 
медицинада доривор моддалар сифатида ёки доривор 
моддалар синтезида ишлатилади.

Лимонен моноциклик терпенларнинг вакили булиб 
скипидарда ва лимон мойида учрайди, лимоннинг ёкимли 
Хидини таъминлайди:

СН,

2СН2 = С-СН=СН2

Изопрен

СН,I 3 
С

hJ ^ J J ch2
' '  СН

I

НС
. I
Н2С.

СНг
I
СН,

еки

сн3-с -с н г

Лимонен ( дипен шеи)
СН3 СНг 

Лимонен
Лимонен кайтарилганда м е н т а  н хосил булади, икки 

молекула сув бирикканда эса икки атомли спирт терпин 
хосил булади:



CH3-c n -C t1 3

Ф
сп3-с -с п г

Терпин бир молекула сув билан гидратланиб терпин- 
гидрат хосил килади. У бронхит касалида балгам 
кучирувчи восита ва антисептик препарат сифатида 
ишлатилади.

М е н т о л  хам метаннинг хосиласи хисобланади ва 
ялпизда куп булади. У огрикни колдирувчи (терига 
суркалганда совитади, шу сабабли огриганда тинчланти- 
рувчи восита сифатида ишлатилади), тинчлантирувчи ва 
антисептик таъсирга эга.

Б и ц и к л и к  т е р п е н л а р .
Бициклик терпенлардан к а р а н ,  п и н а н  в а к а м ф а н  

группаларига кирувчилари купрок ахамиятга эгадир.
П и н е н .  а  ва р — пиненлар терпентин мойининг ёки 

скипидарнинг асосий кисмини ташкил этади. Скипидар ёки 
терпинтин мойи узига хос хидли булиб, кимматбахо 
эритувчи сифатида кулланилади. Медицинада баъзи 
холларда шамоллашда терига сурилади.

Пиненга суюлтирилганда сульфат кислотаси таъсирида 
K . y u i 6 o F  ва иккинчи халка боглари узилиб сув бирикади ва 
терпин хосил булади. У эса терпингидрат шаклида 
кристалланади:

Ментол ос - пинен



ZHOH, н +■ H,0

Oh
Терпингидрат

К а м ф о р а .  Камфан катори бициклик терпеннинг 
Хосиласи, бициклик кетон хисобланади. Камфора — 
камфорали дафна дарахтидан олинган. У юрак фаолияти- 
нинг стимулятори сифатида катта ахамиятга эгадир. 
Камфорага бром таъсир эттирилганда кетон группасига 
нисбатан а  — холатдаги водород бромга алмашади ва 
бромкамфора хосил булади. У марказий нерв системасини 
тинчлантирувчи модда сифатида ишлатилади:

С=0

Камфора

СИ,

& + Вг~

сн3
I

' Т ^ О
■ НВг 'Вг

Бромкамфора

К а р о т и н о и д л а р .  Каротиноидлар терпенларнинг 
алохида группасини ташкил килиб усимлик пигментлари 
хисобланади. Уларнинг купчилиги тетратерпенларга кира
ди. Каротиноидлар витаминлар ролини ёки уларнинг 
провитаминлари ролини уйнайди.

Уларнинг вакили л и к о п и н  оч кизил рангли булиб 
меваларга ранг беради ва помидор, наъматак, олча 
меваларида куп учрайди. У саккизта изопрен колдигидан 
ташкил топган:

СНз СНз СНз

C H 3- i = C H - C H 2- C H 2- i = C H - C H = C H - ( i  =  

С Н 3 — С =  СН — СН2 — СН2 — С =  СН — СН =  СН — С =

СНз <^Н3 . (^Нз



СНз

Ес н - с н = с н - £ = с н - с н
n

: С Н — СН =  С Н - С = С Н - С Н

: н 3
Ликопин Умумий формуласи — СчоНм

К а р о т и н  усимликлар гулида, меваларида, кон 
зардобида, айникса сабзида, шолгомда, салатда, сариёгда  
куп учрайди. Унинг учта изомери мавжуд булиб, бир- 
биридан халкалар сони ва кушбогининг ходати билан 
фарк килади. а  ва у — каротинлардан бир молекула, 0 — 
каротиндан эса икки молекула витамин А (ретинол) хосил 
булади:

ей,
сн .си. 

СИ с ^сн
НС сн

/3- каротин сн3 Cti3 3 3

Уз вактида урилган ва баргларини, яшил рангини 
узида саклаган озука таркибида каротин микдори яхши 
сакланади.

В и т а м и н  А (ретинол). Витамин сузи «хаёт амини» 
маъносини беради. Х,озирги вактда амин группаси 
тутмаган витаминлар сони жуда куп булиб, витамин номи 
шартли булиб колган.

Витаминлар организмда кам микдорда булс# х,ам инсон 
ва хайвонлар нормал хаёт фаолияти учун ж уд а  зарур 
булган органик моддалардир.

Витаминлар иккита группага булинади: Е гда  эрийди- 
ган ва сувда эрийдиган.

Баъзи сувда эрийдиган витаминлар (аскорбин кислота
си, витамин РР, витамин Вб ва бошкалар) билан бизлар 
аввалги темаларда танишиб чикканмиз. Бундан ташкари 
витаминсимон моддалар — х о л и н ,  и н о з и т ,  п — 
а м и н о б е н з о й  к и с л о т а с и ,  л и н о л ,  л н н о л е н  ва 
а р а х и д и н  кислоталари билан хам танишганмиз.

Егда эрувчи витаминлар тетратерпеноидлар ёки изоп
рен фрагментларини тутувчи бирикмалар хисобланади.

В и т а м и н  А юкорида айтилганидек р — ка  ротиннинг 
организмда каротиназа ферменти таъсирида парчалани- 
шидан хосил булади:



■ Тар к иди -  С2оН30 О\
Витамин А 1 -ретинол

Витамин А етишМаганда организмнинг усиши тухтай- 
ди, вазни камаяди, кузнинг мугуз пардаси — энг устки 
тиник пардаси курийди ва ёрилиб инфекцион касалликлар- 
га каршилик курсатиш кобилияти сусаяди. Ксерофталмия 
хамда шапкурлик касаллиги . юзага келади. Витамин 
Ai оксидланиб трансретинал (альдегид) га айланади. У эса 
ретинал изомераза ферменти таъсирида цис — ретиналга 
айланади. У куриш тур пардаси оксили о п с и н  билан 
иминобирикма х,осил килиб бирикиб ёругликни сезгир 
родопсин хосил килади. Родопсинга ёруглик тушганда цис — 
ретинал транс ретиналга айланади. Бунда унинг конфор- 
мацияси сезиларли узгаради. Шу сабабли у опсиндан яна 
ажралади. Бу эса куриш тур пардасининг кузгалишига 
олиб келади.

Е в и т а м и н л а р и  групласи ёки токоферолларда 
ароматик фрагмент терпен фрагменти билан бириккан 
булади. Уларни купайиш витамини деб аташади. Улар 
организмда антиоксидантлар ролини уйнайди:

К витаминлари группаси антигеморагик фактор де- 
йилади ва коннинг нормал ивиши учун зарурдир:

О

Ф и л л о х и н о н л а р  — Ki группаси витаминлари 
усимликларда, м е н а х и н о н л а р  — Кг группаси вита
минлари хайвонлар ва бактерияларда учрайди.

Щ L JJ
Витамин Е (a i-токоферол)



, Даволаш да К группаси витаминларининг сувда эрувчи 
аналоглари ишлатилади. Масалан, в и к а с о л  коннинг 
ивишини оширади. Витамин Е ва витамин К ларга тузилиш 
жихатидан убихинонлар якин туради. Бу витаминлар хам 
липид фракциясида мавжуд булиб, организмда электрон 
катнашуви билан борадиган оксидланиш-кайтарилиш 
реакцияларида катнашади:

сн3-о
S03Na с ц - 0 ' ' СМ̂ Г/ СН2^ ' ^ „  С п

I
сн3

Убихинонлар

С т е р о и д л а р .  Стероидлар циклик бирикмалар, 
уларнинг структурасида с т е р а н  (циклопентанопергид- 
рофенантрен) скелети булади. Стероидлар табиатда кенг 
таркалган булиб, организмларда хилма-хил функцияларни 
бажаради. Хозирги вактда урганилган 20 минг стероиддан 
100 дан ортиги медицинада ишлатилади.

Ътероидларнинг чмумий 
формуласи

С т е р и н л а р .  С — 3 холатда гидроксил гр'уппаси 
саклайдиган стероидлар, яъни полициклик т^йинмаган 
спиртлар группасига стеринлар дейилади. Улар усимлик- 
лар ва хайвонлар организмида куп учрайди.

Хайвонлар организмида учрайдиган стеринлар, зоосте- 
ринлар, усимликларда учрайдиганлари фитостеринлар дейи
лади. Зоостеринларнинг энг ахамиятлиси х о л о с т е р и н -  
д и р . У организмнинг хамма тукималарида, шу жумладан 
ут тошида хам учрайди. Организмдаги холестериннинг 
20% часи озука билан киради. Колган кисми организмда 
сирка кислотасидан синтезланади. Холестерин алмашину- 
вининг бузилиши унинг артерияларда йигилишига ва кон 
томирларининг эластиклиги йуколиб дагаллашувига (ате-



росклероз) олиб келади. У организмда дегидрогенланиб 
7 — дегидрохолестеринга айланади. 7 — дегидрохолесте
рин эса УБ нурлар таъсирида витамин Дз ни хосил килади:

Фитостеринларнинг асосий вакили эргостерин айникса, 
ачиткиларда куп булади. У УБ-нурлари таъсирида витамин 
Д 2  (эргокалциферол) га айланади:

Д  группаси витаминлари антирахитик витаминлар 
дейилади ва кальций х.амда фосфор алмашинувида, 
иштирок этади. Суяк тукималарини шаклланишини таъ- 
минлайди.

У  т к и с л о т а л а р и .  Стеринлар, жумладан холестерин 
ж игард а  ут кислоталарига айланади. Ут кислоталаринииг 
купрок учрайдигани х о л а т  к и с л о т а с и д и р :



НО ' он
Халат кислотаси

Бошка холат кислоталари гидроксил группалари- 
нинг сони билан фаркланади. Улар ут суюклигида бошка 
моддалар, масалан, аминокислоталар билан жуфтлашган 
холда булади (гликохолат, таурохолат кислоталари ва 
бошкалар) ва организмда ёгларни эмулсия холатига 
утказиб гидролизацияни осонлаштиради.

С т е р о и д  г о р м о н л а р .  Организмда стероид гор- 
монлар группаси булиб, ички секреция безларида ишлаб 
чикилиб турридан-турри конга куйиладиган ва кам 
микдорда булса хам кучли таъсир курсатадиган модда- 
лардир (гормоа — кузгатаман маъносини беради). Буй- 
рак усти бези пустлок кисми 40 дан ортик кортикостероид 
гормонлар ишлаб чикади. Улар минерал моддалар 
(минералокортикостероидлар) ва углеводлар алмашину- 
вини бошкаради. Масалан, гидрокортизон углевод алмаши- 
нувини яхшилайди. Эркак ва аёлларнинг жинсий безлари 
жинсий гормонларни ишлаб чикаради. Булар хам стероид 
гормонлар булиб, тирик организмнинг усиш ва эркаклик 
белгиларини ривожлантиришга таъсир этади.

Аёллар жинсий гормонларига (эстрогенлар) мисол 
килиб прогестеронни, эркаклар жинсий гормонларига 
(андрогенлар) эса тестостеронни курсатиш мумкин:



Н3С С—о Н3С он

о о
Прогестерон

Ф и т о г о р м о н л а р .  Усимликларни ривожланишини, 
усишини ва х,осилдорлигини t бошкаришда физиологик 
актив моддалардан фойдаланиш кишлок. хужалигида 
асосий масалалардан биридир. Усимликларнинг усиши, 
ривожланиши ва хосилдорлигига таъсир курсатадиган 
моддалар фитогормонлардир.

Шолининг касалланишини урганиш мобайнида япон 
олимлари гиберел замбурури касални чакиришини аник- 
лаб, ундан алициклик карбон кислоталарининг х,осиласи- 
ни — г и б б е р е л и н  А ни ажратиб олишди ва унинг 
устирувчи хусусиятга эга эканлигини аниклашди. Гиббе- 
рел кислота А3 вдзирги вакгда усимликлар хужайралари- 
ни катталашиши ва пояларнинг у с и ш и г а  яхши таъсир 
курсатадиган моддалардан бири х,исобланади:

Усимликларнинг уругларидан усиб чикишини ва 
ривожланишини секинлаштирадиган моддалар хам булиб, 
улар ингибиторлар дейилади. Абсциз кислота руза 
уругидан ажратиб олинадиган ингибитор х,исобланади.

Т а к р о р л а ш  у ч у н  с а в о л л а р  в а м а ш к л а р

1. Л ипидларга  кандай моддалар киради? К,уйи молекуляр биорегу- 
ляторлар деб кандай моддаларга айтилади? Уларнинг биологик 
функцияларини ва таснифини изохланг.

2. Гидролизга учрайдиган липидларни таъриф лан г  па таснифини 
тушунтиринг.

Н СРг

Гидбереллин А3 Адсциз кислота



3. М ураккаб липи длар ,  таснифи, уларнинг ахамияти. Фосфоли- 
пидлар, вакили L — глицеро — 3 — фосфат, тузилиши, хосил булиши ва 
функцияси.

4. Фосфоглицеридларнинг мураккаб эфирлари — ацилфосфоглице- 
ридлар. Кефалинлар, лецитинлар, серин фосфатидлар, уларнинг тузили
ши ва таркибидаги азот  асосларининг бир-бирига утиши. Инозит 
фосфатидлар, тузилиши. Ацилфосфоглицеридларнинг биологик функция- 
сини тушунтиринг.

5. Сфинголипидлар, таркиби ва организмда учраши. Сфингозин, 
церамид ва сфингомиелинларнинг формулаларини ёзинг. Гликолипидлар, 
таркиби, тузилиши ва организмда учрашини тушунтиринг.

6. Гидролизланмайдиган липидлар кандай бирикмалар? Уларнинг 
табиатда  таркалиш и ва таснифини таърифланг. Терпенлар, табиатда  
таркалиши, таркиби. Изопрен коидаси ва терпенларнинг таснифини 
тушунтиринг.

7. Ациклик терпенлар — мирцен, гераниол, цитрал, уларнинг 
тузилиши, таби атда  учраш и ва ахамиятини таърифланг.

8. Циклик терпенлар. Лимонен, тузилиши, хосил булиши, кайтари- 
лиши ва сув бирикиши. Терпингидратнинг ишлатилиши. Ментол, 
тузилиши, табиатда  учраш и ва ахамиятини изохланг.

9. Бициклик терпенлар. Пинен, тузилиши, табиатда  учраши. 
Скипидарнинг ахамияти. Пинендан терпингидрат олиниши. Камфора ва 
бромкамфора, тузилиши, табиатда учраши ва ахамиятини тушунтиринг.

10. Каротиноидлар — ликопин ва каротин, табиатда  учраши, тузили
ши ва ахамияти. Каротиндан витамин А хосил булиши. Витаминлар 
хакида  тушунча. Витамин А нинг тузилиши, ахамияти.

11. Е ва К витаминларнинг группаси, тузилиши, ахамияти. Убихи- 
нонлар, тузилиши, ахамиятини тушунтиринг.

12. Стероидлар, т аби атда  таркалиши. Стеринларнинг таснифи. 
Холестерин ва эргостерин, тузилиши, УБ нурлари таъсирида витамин Д 3 
ва Дг ларга  айланиши. Д  витаминларнинг ахамияти.

13. Ут кислоталари хакида  тушунча. Холат кислотасини тузилишини 
изохланг.

14. Стероид гормонлар. Гормонлар хакида тушунча. Кортикостероид 
гормонларининг хосил булиш манбаи, физиологик роли. Гидрокортизон, 
тузилиши. Жинсий гормонлар, прогестерон ва тестостерон, тузилиши, 
жинсий гормонларнинг роли.

15. Фитогормонлар, киш лок хужалигидаги ахамияти. Гиббереллин- 
лар ,  абсциз кислотаси, тузилиши ва ахамияти.



О рганик  химия лабораторияларида  иш лаш да хавф сизлик техникасига 
риоя килиш коидалари

1. Л абораторияда халатсиз ишлаш мумкин эмас. Иш лаш да 
озодаликка ,  тинчликка, саранжомликка хамда хавфсизлик техникас'и 
к о и далари га  риоя килиш керак.

2. Реж ада курсатилган хар бир таж рибаии бош лаш дан  олдин 
укитувчининг рухсатини олиш шарт ва баж арилаётган  ишнинг мазмуни- 
ни эътибор билан укиб чикиш хамда таж р и ба  учун олинаётган 
м оддаларнинг хоссаларини билиб олиш лозим.

3. Л абораторияда  овкатланиш, сув ичиш, чекиш хамда куйилган 
реактивларнинг таъмини тотиш мумкин эмас.

4. Фойдаланилган кислоталар, ишкорлар, иш латилган хромли 
ар ал а ш м а л а р ,  утга уч суюклик кабиларни раковинага  тукиш мумкин 
э м а с . " Уларни махсус белгиланган идишларга йигиб, кайта  тозалаш 
корхоиаларига  юборилиши лозим.

5. K.OF03, кум, шиша кириндиси ва булакчаларини махсус идишлар
га т а ш л а ш  керак.

6. Тажрибаии бош лаш дан олдин тегишли реактивларнинг борлиги- 
ни ва тугри олинганлигини хамда асбобларнинг тугри йигилганлигини 
текш ириб куриш лозим.

7. Уткир хидли моддалар билан олиб бориладиган таж рибаларни 
ф а к ат ги н а  мурили ш каф ичида утказиiu лозим. Тусатдан уткир хидли ёки 
з а х а р л и  моддалар билан захарланганда,  аввало  зах ар л ан ган  кишини 
очик хавога  олиб чикиш, сунгра тегишли ёрдам курсатиш керак.

8. Реактивлар, газ ва электр энергиясини т еж аш  лозим. Таж рибада  
курсатилган  реактивлар микдорини ортиги билан олиш мумкин эмас, 
бундай холда тажриба яхши натижа бермаслиги мумкин.

9. Ениб турган газ горелкасини ва электр асбобларини назоратсиз 
колдириш  мумкин эмас.

10. Электр асбоблари, газ ва водопровод ж ум раклари ,  лаборатория 
асбоблари ,  аналитик тарозилар ва шунга ухшаш бо ш к а  асбоблар 
бузилса ,  тузатишга уринмасдан укитувчига м урож аат  килиш керак.

11. Пробиркага бирор суюклик солиб киздираётганда  уни кия 
ушлаб, юкорисидан бошлаб аста-секин киздириш керак. Пробирканинг 
огзи эс а  ишлаётганлардан бошка томонга каратилган  булиши керак.

12. Кислота, ишкор ва захарли модда эритмаларини пипеткага огиз 
билан суриб тортиб олиш мумкин эмас. Бунинг учун махсус сургичлардан 
фойдаланиш  лозим.

13. Тез ва осонлик билан ёнувчи моддалар билан иш лаганда  бу 
м оддаларни очик алангада  киздириш ва аланга якинида с ак л аш  мумкин 
эмас. Б ун д ай  моддаларни сув ва кум хаммомларида киздириш  мумкин.

14. Тез ёнувчи суюкликлар тасодифан а лан гал аниб  кетса, аввало  
киздириш  манбаини учириш керак. Алангани эса кум сепиб ёки махсус 
ут учиргич воситалари билан учириш лозим. Аммо сув билан учириш 
мумкин эмас, чунки сув билан аралаш м айдиган  м одд алар  сув бетида 
ёйилиб кетиб алангани янада кенгайтириши мумкин.

15. Агар ишлаётган кишининг кийими ёниб кетса, уни дархол  адёл 
ёки к ал и н  материал билан беркитиб, ёнаётган кийимга хаво  киришини 
тухтатиш  лозим.

16. Иситиш асбобларини махсус утга чидамли м атериаллардан  
ясалган тагликлар устига куйиб фойдаланиш мумкин.

17. Танангизни бирор ери аланга  таъсирида куй ган да ,аввало ,кали й  
перманганатнинг суюлтирилган эритмаси билан ювиш ва куйганга карши 
иш латиладиган  махсус мой ёки стрептоцид эмульсияси суртиб боглаш  
керак.



18. Кислота таъсирида куйган жойни аввал яхшилаб сув билан, 
кейин эса 1% ли сода эритмаси билан ювиш керак. Иш кор таъсирида  
куйганда эса аввал  сув билан, кейин эса 1% ли сирка кислотасининг 
эритмаси билан ювилади ва вазелин суртиб богланади.

19. Л а б о р ат о р и я  иши тугагач, иш жойи тартибга келтирилиши 
керак. Газ горелкалари ва водопровод жумракларининг беркитилганли- 
гини хамда электр асбобларининг учирилганлигини яна бир текшириб 
куриш лозим.

20. Умуман химия лабораторияларида  ишлатиладиган моддалар- 
нинг купчилиги оз микдорда булса-да, согликка зарарлидир. Шунинг учун 
иш лаш да доимо хушёр ва хавфсизлик техникаси ко и дал ар и га  риоя 
килиш керак.

Лаборатория машгулотлари буйича кундалик дафтар тутиш методикаси

Т а л а б а л а р  амалий машгулотлар буйича кундалик д а ф т ар  тутишлари 
ва унга лаборатория-ам алий  маштулотларда ёки мустакил иш вактида  
таж риба  утказилган-ку, даре  темаси, таж риба  номи, т аж р и б а д а н  максад, 
ишнинг баж ари ли ш и,  реакция тенгламалари хамда кузатилган  ходиса- 
лар, у згари ш лар  асосида хулоса ёзиб боришлари керак. Хулосада 
баж ар и л аётган  ишнинг амалий ахамияти ёки хосил килинган ва 
хоссалари урганилган моддаларнинг ишлатилиши хакида х ам  ахборот 
бериши керак.

Куйида берилган кундалик даф тар  тутиш схемаси м аксадга  
мувофикдир. Бу схема дафтарнинг икки бетига бир йула ёзилади.

Тена м  ншнннг номи. Ишнинг бажарилиши. 
Реакция теигланалари

Хулоса

№1. Лаборатория дарси 
Тема: О рганик моддаларни тозалаш  усулари

1-иш . Бензой кислотасини кристаллаш 
йулн билан тозалаш

1 г техник бензой кислотасини 100 мл ли ко- 
нуссимон колба ёки стаканда 40 мл сувда 
цайнагунча кизднриб эритамиз. Эримай кол- 
гаи аралаш м аларни нссик. холатда фильтр- 
лаш  й^лн билан аж ратамиз. Бунинг учун 
иккинчи 100 мл ли конуссимон колбага 5 мл 
сув куйиб, устига бурмали фильтр жойлашти- 
рилган воронка урнатиб (воронка учи колба 
тубига тегмасин)к.айнатамиз. КУтарилаётган 
сув буглари воронка деворларини ва ундаги 
фильтрни иситиб фильтрланаётган эритма- 
нинг ф ильтрга куйилган цисми совушнга i f  л  
к.?ймайди. Эритманинг к,олган к.нсминн доимо 
кнздириб туриб оз-оздан фильтрни воронкага 
куйиб ф ильтрлаймиз ва охирида 5 мл тоза ис- 
сик, сув билан фильтрни ювамиз. Фильтрлаш 
тугагач фильтратни иккига буламиз. Бир к,нс- 
мнни уй хароратнда аста-секин совутишга 
цуямиз, иккинчи кисмини эса жумрак остида 
окаётган совук, сувга тутиб тез совутамиз. Тез

К ристаллаш  усули би
лан моддаларни тозалаш, 
уларнинг * а р  хил эрув- 
чанлигига асосланган 
булиб, асосан  хамма 
кристалл моддаларни шу 
усул билан тозалаш  мум
кин. Бу усулда модданинг 
маълум к.исми йУколади. 
Бу усулдан фойдаланил- 
ганда эритувчини яхши
лаб танлаб олиш керак.



совутилганда майда кристаллар, секин (25— 
30 мин) совутилганда йирик кристаллар хосил 
булади. Бензой кислота кристалларини Бюн- 
хер воронкаси ва Бунзен колбасидан фойдала- 
ниб вакуум остида фильтрлаб (1- раем) 
оламиз хам даш у фильтр когозиорасида к,ури- 
тамиз. Тоза бензой кислота кристалларини 
суюкланиш хароратини аниклаш учун саклаб  
кУямиз.

№ 5. Лабораториядарси 
О рганик моддаларнинг сифат элемент 

анализи
2- иш. Органик моддани м и с (П )— оксиди 

билан ёндириб углерод ва водородни 
аниклаш

Х,авончада яхшила60,5 гглюкоза ёки бошка 
аникланаётган моддани 2—3 г мис (I I )—оксид 
билан аралаш тириб курук пробиркага сола- 
миз ва пробиркани штативга горизонтал 
холда Урнатамиз. Пробирканинг огзини газ 
чикариш найи Урнатилган тикинч билан бер- 
китамиз ва найнинг иккинчи учини охакли ёки 
барийли сув солинган пробиркага туширамиз. 
А ралашмани горелка алангасида киздира
миз, бунда модда парчаланиши натиж асида 
аж ралиб чикаётган карбонат ангидриди ик
кинчи пробиркадаги барийли ёки охакли сув 
билан реакцияга киришиб кальций ёки барий 
карбонат тузини хосил килади. Туз сувда ёмон 
эригани учун эритма лойкаланади.

Пробирканинг бироз совук болтан юкори 
кисми деворларида сувтомчиларининг пайдо 
булиши аникланаётган моддада водород бор- 
лигини курсатади. Водород борлигига янада 
аникрок ишониш учун модда солинган про
бирканинг юкори кисмига тикинч тегмайди- 
ган килиб юпка пахта томпони кУйиб устига 
сувсизлантирилган рангсиз CuSO* — тузи- 
дан бир оз жойл аштира м из. Модда м ис ( 11) — 
океидида ёнганда хосил б^лган сув буги 
к^тарилиб пахтанинг устидаги рангсиз 
C11SO4 га шимилади ва к^к рангли CuSO* • 
5НгО кристаллогидратини хосил килади.
Рангсиз C uS 04  тузининг кукариши аникла
наётган модда таркибида водород борлигини 
курсатади.

Органик моддалар бу 
асосан углерод ва водо
род бирикмалари — уг- 
леводородлар ва улар
нинг хосилаларидир. Шу 
сабабли углерод ва водо
род элементлари деярли 
хамма моддаларда уч
райди ва уларни сифатий 
ва микдорий аниклаш 
модда тузилишини Урга- 
нишда катта роль уй- 
найди. Хозирги вацтда 
шундай усуллар борки, 
улар билан углерод ва во
дородни аниклаш учун мг 
нинг миллиондан бир кис
ми етарлидир.

Кальцийли сувдан к?ра 
барийли сув анча сезгир- 
дир ва унинг ёрдамида 
косил б^лган СОг ни хам 
аниклаш  мумкин.



1. С12Н22О11 +  24CuO -1 ° 12С0 г +
+  ИН2О +  24Cu.

2. CO2 +  Ca(OH)2 -  СаСОз +  H2O 
CO2 +  Ba(OH)2 -  ВаСОз +  H2O.

3. CuSOi +  5H2O CuSG4 • 5НгО.
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Баъзи бир усма касалликларни даволашда пурин ва 
пиримидин асосларининг табиий метаболитларига ухша- 
ган антиметаболитлар ишлатилади. Улар гетероасослар- 
нинг антагонистлари сифатида организмда нуклеин кисло
талари синтезланишини бузади. Масалан, 5 — фторурацил 
тимин ва урацилнинг антагонисти, 6 — меркаптопурин 
адениннинг антагонисти сифатида роль уйнайди:

Антиметаболитлар

I
Н

5 -фтор урацил 

SH

6 - меркаптопурин

Хужайраларда нуклеин кислоталар таркибига кирмайди- 
ган нуклеозидлар хам бор. Улар антибиотик активликка 
эга булиб даволашда ишлатилади ва нуклеин кислоталари 
таркибига кирадиган нуклеозидлардан баъзи бир деталла- 
ри билан фарк килади. Масалан, кордицепинда углеводда- 
ги С —З 1 холатда — гидроксил группаси йук:

Нуклеин кислоталаринииг нормал компонентлари 
булмиш аденин нуклеозидларидаги Д  — рибоза ва 2 —

А сосий метадолитлар

v 4
н

Тимин

НН.

И
Аденин



дезоксирибозаларни Д — рибозанинг эпимери Д  — араби- 
нозага алмаштириш йули билан антивирус активликка эга 
булган доривор модда аденин арабинозиди олинган:

НН2

НОСНг
0.

И N)------ у
ОН И

Аденинарабииозиди

Уларнинг тузилишидаги кичик фарк, С — 2 атоми 
конфигурациясидаги узгариш ДНК синтезининг инги- 
бирланишига олиб келди.

1.2. Мононуклеотидлар. Нуклеотидлар бу нуклео- 
зидларнинг фосфат кислотаси билан мураккаб эфирлари- 
дир. Мураккаб эфир хосил булишида нуклеозиддаги 
пентозанинг С — З 1 ёки С — 5 1 холатидаги гидроксиллари 
катнашади. Таркибидаги пентоза колдигига караб рибо- 
нуклеотидлар ва дезоксирибонуклеотидларга булинади. 
Рибонуклеотидлар РНК ларнинг, дезоксирибонуклеотид- 
лар эса Д Н К  ларнинг таркибига киради. Уларнинг 
таркибида фосфат кислотаси колдиги борлиги учун 
кислоталар хам деб кэраш мумкин. Фосфат кислота 
колдиги икки асослик булгани учун нуклеотидлар икки 
асосли хисобланади. Уларнинг номи нуклеозид номига 
фосфат сузини кушиб ва унинг урнини ракам билан 
курсатиб ёки пиримидин ва пурин асосларининг колдиги 
номига кислота сузи кушиб ва кислота колдиги урни 
курсатилиб номланади:

ын, т г

о онон он
А демозим - S '- фосфат 
Аденозим монофосфат 
( 5'-аденил кислота)
>

но -р ^ о
I Аденозин-З-фосфат 

408 ОН (з'-аденил кислота)


