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С^З БОШИ

К$лингиздаги «Органик химия» ^цув ^улланмаси 1'. В. Пле
ханов номидагн Ме^нат К,изил Байро^ орденли Москва хал^ ху- 
жалиги институтининг «Органик химия» кафедраси коллектнви 
томонидан тузилган программа асосида ёзилган булиб, у асосан 
олий уцув юртларинннг товаршунослик ихтисослиги буйича таъ- 
лим олувчи студентлар учун мулжалланган. Ушбу уцув ^уллан- 
мани ёзишда анчагина цийинчнликка дуч келинди, чунки, бнрин- 
чидан, товаршунослик ихтисослиги буйича таълим олувчи студент
лар учуй рус тнлида ски узбек тилида ёзнлган махсус «Органик 
химия» курсига оид дарслик ёки уцув ^улланма йу^ эди. Иккин- 
чидан, товаршунос мутахассисларни тайёрлашда бу курснннг а^а- 
мияти .^амда роли катта эканлигн ва кейинги йилларда яиа \ам 
ошганлигига царамай, укУв планига кура бу курени у^итиш учун 
даре соати жуда кам ажратилганлиги туфайли баъзи боб ва па- 
раграфлар бирмунча цис^а баён этилди. Шунга ^арамай, 1̂ул- 

/лаимада органик химия асосларини ^озирги замон ну^таи наза- 
ридан ёритишгА, шунингдек, органик бирнкмаларнинг синфлари 
урганилаётганда энг му^нм вакилларининг хоссалари ва ншлати- 
лиш со.\аларини очнб берншга ало^нда эътибор бернлди.

Товаршунослар уз фаолиятида органик химиянинг назарий цо- 
нун-^ондалариии амалиёт билан боглашларн билан бир цаторда 
органик бирнкмаларнинг комплекс хоссалари, уларни урганнш 
.\амда анализ цилиш усулларини ?̂ ам билншларн лозим.

Хал^ х^жалигннннг турлн тармо^ларида, шунингдек, озиц-ов- 
Кат ва енгил саноатда ишлатиладиган оргаинк бирнкмаларнинг 
му^им вакиллари: липидлар, углеводлар, о^силлар, терненлар, тер- 
пеноидлар, буёвчи моддалар, синтетик сирт актив моддалар ва 
ю^ори молекуляр бирикмалар цулланмада анча кенг баён этил- 
ган. Айрим органик бирнкмаларнинг са^ланншида ^амда уларни 
ташишда вужудга келаднган ^згаришларнинг хнмизми келтнрил- 
ган. Шу билан бирга умумий органик химия курсинннг товаршу- 
иослик мутахасснслигн билан богли^ булган баъзи маълумотлар 
бернлган.

Товаршунослар товар сифатини, унннг давлат стандарти та- 
лабларнга ва техник шартларга мос келншинн тутри бахолаш- 
ларнда ма^сулотларни урганишнинг химиявнй ва фнзнк-химнявий 
усулларини яхшн билишлари лозим. Шуиинг учун органик би- 
рикмаларнннг хоссаларнни урганишда кенг ц$лланиладнган хн- 
миявин ва физик-химиявий усуллар баён этилди.
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1-§. Органик химия фани
I у  /
у  А. М. Бутлеров «Органик химия — углерод бирикмалари хнмчя- 
сини урганувчи фандир»,— деган эди. Лекин углерод бирикмала
ри табиатда энг одднй тузилган СО, С02, Н2С03, СаСОэ каби би- 
рикмалар ^олида ^ам мавжуд. Бу бирикмалар $з хоссалари 
билан анорганик бирикмаларга ^хшайди. Illy  туфайли уларни 
анорганик химия Урганади. Органик химия ало.\ида фан сифа- 
тида X IX  асрда ажралиб чицди. Органик химияни ало.\нда фан 
снфатида ажралиши учун цуйидаги ^одисалар сабаб б^лди.
V 1. Органик бирикмаларнинг ^озирги кунгача маълум булган 
сони 5 млн дан ортиц, анорганик моддаларнинг сони эса тахми- 
нан 300 мингни ташкил этади.
v  2. Органик моддалар ^зида.куплаб узига хос хоссаларни му- 
жассамлаштиргани учун, улар халц х^жалигида турли-туман мац- 
садларда ишлатилади.

3. Органик моддалар билан анорганик моддалар уз хоссала- 
рй ва химиявий реакцияга киришиш хусусияти билан бир-биридан 
фарц цилади.

^Кадимдан одамлар органик моддаларни уснмлнклардан, .̂ ай- 
вонлардан ^оснл цилишни билганлар. Улар органик б^ёцлар, ша- 
кар, хушбуй моддалар, мойнн усимлнклардан олншни, ёгларни 
ишцорлар билан цайнатиб совун ^осил килншни билганлар ва 
улардан фойдаланганлар. Аммо узоц вацтгача органик моддалар 
аралашма ^олида ишлатиб келинган. Органик моддаларни соф 
з̂ олда олиш ва уларни Урганиш X IX  асрнииг бошларига келиб 
рнвожланди. Буюк рус олимлари А. М. Бутлеров (1828— 1886),
Н. Н. Зинин (1812— 1880), М. Г. Кучеров (1850— 1911), С. В. Ле
бедев (1874— 1934) ва бошца олимларнинг олиб борган тадци- 
цотлари органик химия фаиининг ривожланншига жуда катта 
*исса ^шди.» '

Илгари вацтда органик моддалар фацат ^айвон органнзмлари 
ёки ^симликлардан олннган. Шунга кура усимлик ва ^айвонлар 
организмнда >̂ аёт мавжуд экан, уларда моддаларнинг синтези 
жонсиз табиатдагига Караганда бошцача — цандайдир «^астий 
куч» таъсирида содир б^лади, деган fo h  ^ша даврларда 
устун булган. Органик химия фанида виталистик (латинча vita 
с^зи «^аёт», Us «куч» демакдир) оцим пайдо б?лиши шунга бог- 
лиц. Бу оцим моддаларни лаборатория шароитида синтез цилиб 
б^лмайди, деган идеалистнк таълимотнн олга суриб, органик хи
мия фанининг тараодиётига маълум вацтгача тусцннлнк цилди.
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Дастлабкн органик синтез наткжалари, яъни маълум шаронт- 
ларда анорганик моддалардан органик моддалар олиш мумкин- 
лигининг исботланнши виталистик таълимотга аста-сскнн зарба 
бера бошлади. Масалан, 1828 йили Вёлер аммоний цианиддан 
мочевина (NHjbCO, 1842 йили Н. Н. Зинин анилин СбН5!ЧтН2, 
1845 йили Кольбе снрка кислота СН3СООН, 1854 йили Бертло 
ёг синтез цилди, 1861 йили Л. М. Бутлеров шакарсимон модда 
яратдн.
v Органнк химия фани биология, медицина, агрохимия, ?симлик 

моддалар Еа усимликнн хнмоя ^илиш химняси ^амда бош^а фан-
л я п  Л и л  я н  Л н п г я  ш ш п ж л я и м п к л я  >

салар, органнк шиша ва синтетик толалар >̂ осил цилнш, автомо- 
билсозлнк, электр, радио, туцимачнлик саноати каби со^алар- 
нннг ривожланишнга катта ^исса цушмоцда. ^ншлоц хужа;иги 
экинлари ^осилдорлигинн ошнрншда, уларнннг зараркунанда ва 
касалликларига царшн курашда} саноатда олннастган органик 
нрспаратлардан инсектицид, фунгицид, гербицид ва дефолиант 
хусусиятга эга бфлган моддалар катта роль уйнамо^да. 
j  Органнк химия органик моддаларнинг асосий манбалари— 

тошк^мир, нефть, табиий газ, урмон ва цишло^ хужалнги ма.\су- 
лотларинн ^айта ишлаш нули билан хал^ хужалнги учуй ё^илш, 
буё^ ва портловчи моддалар, дорнвор препаратлар, сунънй нпак,

Органнк бирикмалар химия саноатининг к^пчилик тармоцла- 
рн асосини ташкнл этади ва ишлаб чнцаришда улардан кенгфой- 
даланилади. Химиявий тузил и ш назариясннинг яратилишн X IX  
асрнинг иккинчи ярмнда органик химия фанининг тез суръатлар 
билан ривожланишнга сабаб б$'лдр.

X IX  асрнинг охирларнга келнб сунънй усуллар билан органик 
ма^сулотлар ишлаб чицариш химия саноатига татбиц этила бош- 
ландн. Шу даврдан бошлаб спирт, синтетик буёцлар, портловчи 
моддалар, доривор препаратлар ва бошцалар ишлаб чи^арнш 
саноати вужудга келди.

Улуг Октябрь социалистнк резолюцнясидан кейин мамлакатн- 
мизда химия фани, жумладан, органик химия ва органнк синтез 
саноати тез суръатлар билан рнвожлана бошлади. Совет ^окн- 
миятининг дастлабкн -йилларндаё  ̂ бнр неча химиявий илмий тад 
ци^от институтлари ташкил этилди. 1932 йили мамлакатнмизда 
академик С. В. Лебедев усули билан саноат мицёсида биринчн 
марта синтетик каучук олина бошлади.

Иккинчи жа^он урушнда мамлакатимиздаги химия саноати 
корхоналарннииг ярмидан Kjnponi вайрон этнлган эди. Урушдан 
oJ'Hr халц х^жалигининг бошца тармо^ларн сннгарн химия саноа
ти .%ам тез суръатлар билан цайта тикландн. 1959 йилга келиб

минерал J fh t  ,\амда бош^а керакли махсулотлар етказнб беради f

2- §. Органик синтез саноатининг ривожланнши



химия саноатида ишлаб чнцарилаётган ма^сулотлар мицдори 
1940 йилга нисбатан беш марта усди.

СССР да органик синтез саноати Лил сайин ривожланнб, иш
лаб чикарилаётган органик ма^сулотларнннг турларн орта бош- 
лади. Буларга турли хил мономерлар ва улар асосида олинадиган 
полимерлар, каучуклар, синтетик толалар, пластмассалар, лак- 
буёцлар, сурков материаллари, сирт-актнв моддалар, хушбуй 
Оирикмалар, доривор препаратлар ва бошца жуда куп органик 
бирикмаларни мисол цилиб курсатнш мумкнн.

Органик синтез саноатининг ма^сулотлари бугунги кунда хал^ 
х^жалигининг турли тармо^ларида жуда кенг куламда ишлатил- 
мо^да. Синтетик матерналлардаи ишлаб чи^ариладиган буюм- 
лар табинй хомашсдан ишланган буюмларга цараганда сифатли, 
пухта ва бежнрим буладн. Органик синтез саноатининг хал^ 
фаровэнлигини усишидаги, цишлоц х^жалигн экинларннннг э̂ о- 
силдорлнгини ошнришдаги, техника ма^садларн учун ишлатилади- 
ган ози^боп хомашёни ноозицбоп химиявий хомашё билан алмаш- 
тиришдагн .\амда саноатнинг хомашё базасини кенгайтиришдаги 
а^ауняти ни^оятда каттадир.

СССРни ицтнсодий ва соцнал рнвожлантнрншнинг 1986— 1990 
йилларга ^амда 2000 йилгача булган даврга мулжалланган Асо- 
сиГ; йуналншларида химия ва нефть-химия саноатида ма^сулот 
ишлаб чицариш ^ажмини 30—32% оширнш кузда тутилган. 
1990 йилга бориб ^снмликларни ^имоя ^нлувчи химиявий восита- 
лар ишлаб чи^ариш 440—480 минг тоннага, синтетик смола ва 
пластмасса ншлаб чи^ариш 6,8—7,1 миллион тоннага, химиявий 
тола ва ип ишлаб чицариш 1,85 миллион тоннага, синтетик кау
чук ишлаб чицариш 2,7—2,9 миллион тоннага етказилади.

Замонавий конструкциябоп пластмассалар ва бошца полимер 
материаллар ншлаб чнцариш янада жадал ривожланиши кузда 
тутилган. Кам тоннажли химия ма^сулотларини, аввало, нозик 
органик синтез ма.\сулотлари, шунингдек, техника мацсадларида 
фойдаланиладиган ]?симлик мойи ва ози^-ов^ат ма^сулотларн ур- 
нида ишлатиладиган синтетик бирикмалар ишлаб чи^ариш к̂ - 
пайтирилади. Янги турдаги foht пнинщ .\амда ю^орн модулли хи- 
мнявий тола ва иплар яратиЛади ,\амда улар ишлаб чи^арила 
бошланади.

3- §. Органик синтез саноати ва атроф-му^итни мух,офаза 
цилиш масалалари

Органик синтез саноатининг ривожланиши, химиявий бирик
малар ассортиментннинг усншн бносферанинг саноат чи^инднла- 
ри ва бошца турли хил чи^индилар билан ифлосланиш даража- 
снни ошириб юбормоцда. \озиргн ва^тда йирик ша^арлар, 
айшщса, саноат марказлари жойлашгая районларда атмосфера 
^авосини систематик равишда тозалаш энг му.\им масала булиб 
турнбди. Масалан, сунънй тола, портловчи ва б^ёц моддалар иш
лаб чицариладнган химиявий корхоналардан ажралиб чиццан
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*ар хнл газлар атмосфера з^авосинн ифлослантиради. Атмосфера- 
нинг ифлосланишн билан бнр цаторда сув ^аззалари з̂ ам заз̂ ар- 
ланиб бормоцда. Шунинг учун з̂ озирги вацтда сувни тозалаш ин- 
шоотлари трла цурилнб б^лмагунча янгн саноат объектларннн 
ишга тушириш цатъиян ман этилган. Химиявий заводларда за- 
рарли газларни тутиб цолиш мацсаднда газ колонналарига фильтр- 
лар урнатилмоцда.

СССРнн ицтисодий ва социал ривожлантиришнинг 1986— 1990 
йилларга з̂ амда 2000 йилгача булган даврга мулжалланган Асо- 
снй йуналншларида табнатни му^офаза цилиш тадбнрларининг 
самарадорлигинн ошнрнш, кам чицпндили ва чициндисиз тех
нологии жараёнларни кенг жорий этнш белгиланган. Табинй 
ресурслар, хомашё ва матерналлардан тула ва комплекс фойдала- 
нншнн таъминлайдиган, атроф-му.^итга зарарлн таъснр курса- 
тишга бардам берадиган ёки уни жиддий равишда камайтирадн- 
ган комбинацияли ишлаб чицаришлар ривожлантирилади. X II беш 
йилликда атмосфера з^авосннн му^офаза цилишни кучайтириш, шу 
мацсадда технологик жараёнларни такомиллаштириш, саноат 
чициндилари ва бошца чициндиларни тозалаш учун юцорн са- 
Марали цурилмалар цурншга катта а.\амият бернлган.

Усимлик ва з̂ айвон организмларида турлн органик моддалар
нинг з̂ осил булпши узлуксиз содир булнб туради. Усимликларда 
фотосинтез процессн асоснда, з̂ айвон организмларида моддалар 
алмашинуви процессн асоснда цатор янги органик бнрнкмалар 
вужудга келади.

Органик бирикмаларнннг асосий маибалари — табинй газ, 
нефть, тошк^мир, сланец, цншлоц ва урмон хужалиги ма^сулот- 
лари з̂ амда уларнинг чициндиларн з^исобланади. Биз шуларнинг 
асосийларн билан цисцача танишиб чнцамиз.

Табиий газлар. Мамлакатнмнзнннг купгина районларида кат- 
та-катта табиий газ конлари мавжуддир. Табний газ асосан 
метан (80—98%) ва унинг гомологлари — этан, пропан ва бутан- 
нинг аралашмасидан нборат буладн. Баъзи табиий газлар тар- 
кибида пентан, гексан ва гептан з̂ амда алнцнклик ва ароматнк 
углеводорсдлар з̂ ам учрайди. Масалан, Бухоро табний газинннг 
таркибнда 98,1% метан, 1,6% этан, 0,03% бутан, 0,12% карбонат 
ангидрид, 0,1 % азот ва бошца газлар бор.

Табиий газ химия саноати учун энг арзон хомашё б^либ з̂ и- 
собланадн. Табннй газдан з̂ ар хил бошца органик моддалар 
олншда з̂ ам фойдаланилади.

Нефть. Нефть к^п сонли органик моддаларнинг мураккаб 
аралашмасидан нборат. Унннг асосий цнеми ацнклик ал!1циклнк 
ва ароматнк углеводородлардан таркиб топган. Нефть таркибнда 
углеводородлардан ташцари кислород, олтингугурт ва азотли 
бнрнкмалар жуда оз мицдорда буладн. Таркибнда цайсн углево
дород к^п-озлигига цараб нефтлар: парафннли, нафтенли, наф-
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тен-парафинлн, нафтен-ароматик ва парафин-нафтен-ароматнк 
нефть хилларига булинади.

Тошкумир. Тошкумнр таркибида углероддан таш^арн О, N, S 
кабн элементлар шунингдек, мураккаб тузилишлн органик 
бнрнкмалар ^ам булади. Тошкумнр запаслари нефтнинг запасла- 
рнга цараганда куп. Тошкумнр химия саноати учун му^им хомашё 
^исобланадн. Тошкумирни цуруц ^андаш натижасида ^ар хил 
синфга кирувчи органик моддалар олинади.

Торф ва ёнувчн сланец таркибида ^ам жуда куп органик бн- 
рикмалар буладн.

5-§. Органик бирикмаларни ажратиб олиш, тозалаш ва 
идентификация цилиш усуллари

f
Органик бирикмаларни анализ ёки синтез ^илишдан олднн 

уларнннг тозалигига ишонч ^осил цилиш керак. Органик бирик
маларни тозалаш аралашмадагн бирнкмаларнинг эрувчанлиги ва 
^айнаш температурасининг .\ар хиллигига асослаиган.

Табиий моддалардан ёки реакция ма^сулотларидан тоза ор
ганик бирикмаларни ажратиб олиш ва тозалашда экстракция, 
кристаллаш, фильтрлаш, \ийдаш, шунингдек, кейинги йнлларда 
кенг цулланилаётган хроматогратия ва бошца усуллардан кенг 
фойдаланилади.

^ар хил моддаларнинг крнсталланиш тезлиги турлнчадир. 
Баъзан модданннг тула кристаллаииши учун куп вацт керак бу* 
лади. Крнсталлга туширилган модданн яна тозалаш мацсадида, у 
к;айта кристаллантириладн. Бунннг учун модданннг бирор эритув- 
чидагн туйинган цаиноц эритмаси аста-секин совитилади. Аралаш- 
малар совитилган эритувчиларда ^ам моддага нисбатан яхши- 
poî  эригани учун асоснй модда тозаланиб, крнсталлга тушади. 
Агар аралашмалар олннган эритувчнда тозаланаётган моддага 
нисбатан камроц эриса, туйинган эритма совитнлганда, улар мод
да билан чукмага тушади. Буидай ^олларда модда бошца эри
тувчнда бир неча марта цайта кристаллантириладн.

Органик моддаларни тозалаш ва уларни мураккаб аралаш- 
малардаи ажратиб олишда экстракция усулидан фойдаланилади. 
Бу усул олинаётган модда ва аралашмаларнинг ^ар хил эрнтуз- 
чиларда турлича эришнга асосланган. Масалан, сувда эр ига н 
органик моддаларни сув билан аралашмайдиган эрнтувчилар: 
эфир, бензол, пе+ролей эфир, хлороформлардан бирн ёрдамида 
ажратиб олиш мумкнн. Бунда ишлатилйётган эритувчнларнннг 
цайнаш температураси анча паст б^лганлигн учун улар осонликча 
^айдалади. Экстракция усулидан товаршуносликда саноат ва 
ози^-ов^ат ма^сулотларнни анализ цилнш учун товар-ма^сулот 
таркибини ани^лашда фойдаланилади.

Моддаларни ажратиб олишдэ ва тозалашда купинча ^айдаш 
усулидан ^ам фойдаланилади. ^айдаш икки турга — оддий ва 
фракциялаб ^айдашга булинади. Органик моддаларни ^айдаш, 
шаронтига кура, атмосфера босимнда, вакуумда ва сув буш ёр-
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дамида амалга оширилади. Бу усул ^айнаш температураси тур- 
лича булган сую^ моддалар аралашмасини таркнбнй цисмларга 
ажратишга асослаиган. ^айнаш температураларнда парчаланиб 
кетадиган бирикмалар учун вакуумда ^айдаш усулидан фойдала- 
нилади.

Сувда кам эрийднган ёки аралашмайдиган, сув билан реак- 
цияга киришмайднган .\амда цайнаш температурасигача цизди- 
рилгаида парчалаиа бошлайдиган моддалар сув бури билан .̂ ай- 
далади. Бу усул органик моддаларни тозалаш ва мураккаб ара- 
лашмаларни айрнм компоиентларга ажратишда кенг ^рлланила- 
ди. Кейингн йилларда органик моддаларни тозалаш ва ажратиб 
олишда хроматографик усулдан ^ам кенг фойдаланилмоцда. Бу 
усул аралашмадагн компонентларнинг >̂ар хил даражада адсор- 
бентга ютилишига асослаиган булнб, цайтар процесс .^исоблана- 
ди. Сукн ,̂ цатти^ ва газ ^олатидаги моддалар адсорбентга 
ютилиши мумкин. Лралашма эритувчи билан аралашгаида ком- 
понентлар булинади: эритувчи ютиладиган фазада, аралашма эса 
ютилмайднган фазада булади. Компонентларнинг ажралиш тезлн- 
ги ^узралувчан ва цузгалмайднган фазаларнинг узаро таъсирига 
0огл1Щ. Уларнинг таъснри турлича булганлигн учун компо
нентларнинг ажралиши ^ам турлича булади. Натижада аралаш- 
мадаги компонентлар ало^ида цисмларга ажраладн. КУзралУвчан 
фаза суюцлик ёки газ б^лишн мумкин. Аралашмадагн компо
нентларнинг адсорбентларга ютилиш хоссасига цараб, хроматогра
фия усули асосан уч турга — адсорбцион, нон алмашиниш ва 
та^симланнш хроматографияларига булинади. Кейинги йилларда 
бу усуллар билан бир цаторда газ-суюцлнк хроматография усули 
*ам кенг цулланилмо^да.

6- §. Органик моддаларнинг асосий физик константаларини
аниклаш

Органик модданннг тозалигиии анн^лаш учун, одатда, уиииг 
физик' константалари (суюцланнш, цайнаш температуралари, мо- 
лекуляр массаси ва ^оказо) топилади. Сую^ моддаларни харак- 
терлашда суюцликларнннг зичлигн ва нур снндириш курсаткнчи 
аницланади. С^нгги йилларда органик моддаларни идентифнк- 
лаш ва уларнинг тозалигиии аниклаш учун физнк-химиявий ана
лиз методларидан кенг фойдаланилмо^да. Масалан, кристалл 
холдаги моддаларнинг тозалиги уларнинг суюцланиш температу
раси билан аницланади. Бунинг учун яхши туюлган модда учи 
кавшарланган, диаметри 1 — 1,5 мм булган капилляр найчага очиц 
томони ор^али озгина солннади ва узунлнги 30—40 см булган 
шиша най ичига капнллярнинг кавшарланган томони билан бир 
неча марта ташлаб, моддани 2—3 мм гача зичлаштириб, жойлаш- 
тирнлади. Капилляр термометрга резина ^ал^а ёрдамида бириктн* 
рилади. Бунда модда термометрнинг симобли шарчаси билан ба* 
равар турнши керак. Сунгра капилляр моддаларнинг суюцланиш 
температурасини аницлайдиган махсус асбобга жойлаштирилади.
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Асбоб секнн-аста циздирила бошланади. Модда суюцлана бош- 
лаган ва суюцланиб б^лган температуралар оралиги модданинг 
Суюцланиш температураси дсб аталади. Модданинг сую^ фаза 
>*осил цилишидан унинг тулнц эрнгунга цадар булган температу
ра оралики модданинг сукмупаниш температураси интервалы хи- 
собланади. Модда цанча тоза булса, суюцланиш интервали шун- 
ча кичик булади. Тоза моддаларнинг суюцланиш интервали 0,5°С 
га тенг б^лиши керак.

Суюц органик моддаларнинг цайнаш температурасини аниц- 
лаш учуй оддий з а̂йдаш асбобидан фойдаланиш мумкин. Суюц 
моддаларни характерлашда муз̂ им физик константа — ннсбий 
зичлик ва нур синдириш курсаткнчидан фойдаланилади. Суюц- 
лнк зичлигини аницлаш учун, одатда, махсус пикнометр 20°С да 
аввал сув билан, сунгра текшнрилаётган суюцлик билан тулднрнб 
тортиладн ва буш пикнометрнинг массасиии з и̂собга олган з̂ олда 
суюцликларнннг массалари аницланади. Одатда, модданинг ннс- 
бнй зичлигини 4°С даги сувнинг зичлигига нисбатан з^исоблаш 
цабул ^илинган. Модда массасининг -огирлигини сув массаси 
огирлнгига нисбати нисбий зичликни беради ва у d.J° билан ифо- 
даланади. Нисбий зичлнкни тезроц ашщлаш мацсадида купгина 
з^олларда ареометрлардан фойдаланилади. Ареометр суюцликка 
ботирилганда суюцликнинг нисбий зичлигн капчалнк кам булса, 
ареометр шунчалик суюцлнкка ботади. Ареометр мувозанатда тух- 
тагач, унинг шкаласнда курсатилган даража суюцликнинг нисбий 
зичлиги з^исобланадн.

Моддаларнинг нур синдириш курсаткнчи рефрактометрлар ёр- 
дамида аницланади. Синдириш к^рсаткичини аницлаш усули 
иккн хил муз̂ ит чегарасндан моиохроматик нур ^тганда нурнннг 
мажбурий бурилиш принципига асосланади. Нурнинг т^лиц ички 
цайтиш бурчагн циймати рефрактометр шкаласидан олинади. 
Синдириш курсаткнчини аницлашда 1—2 томчи модда керак бу
лади, холос.

Органик бирикмалардан цутбланган нур ^тказилганда улар 
цутбланган нур текислигнни jhirra ёки чапга буришн мумкин. 
Бундай хусусият моддаларнинг оптик активлиги* деб аталади.

7- §. Органик бирикмаларни текширишнинг физик усуллари

Органик химиянинг асосий вазифаларидан бири таркиби маъ
лум булган бирикмалар синтез цилишдир. Шунингдек, номаълум 
(табиий ёки синтез цнлннган) модданинг структурасини аницлаш 
з̂ ам катта а.\амиятга эга.

Органик бирикмаларнинг тузилншини аницлашда химиявий 
усуллар билан бир цаторда, физик методлар з̂ ам цулланнлмоцда. 
Физик методлар химиявий усулларга цараганда бнр цанча аф- 
заллнкларга эга. Бунда анализни жуда кис^а вацт ичида ва оз- 
гина мицдорда модда сарфлаб бажариш мумкин. Шунингдек,

* Оптик актналик молекулада асимметрик углерод атоми булгандагина 
на моей булади.



физик методлар ёрдамида химиявий усул билан олнб б^лмайди- 
ган натнжаларни ^ам олса буладн.

Физик методларга: оптик спектроскопия, УБ-, И1̂ -, ПМР- 
спектроскопия, масс-спектроскопия ва бошцалар киради.

Оптик спектроскопия, дозирги замой тасаввурларига кура ёруг- 
лик >̂ам заррача, ^ам тулцин хусусиятига эга. Ерурлнк — кузга 
куринадиган нур. Бундаи ташцари ннсон кузи сезмайднган рет- 
ген, ультрабинафша, инфрацнзил нурлар >>ам мавжуд. Бу нурлар 
электромагнит тулцинлар дейнлади. Дар цандай молекулага 
электромагнит нур таъсир эттирилганда узннинг энергияснга му- 
таноснб ^олда нур билан узаро таъсирда буладн. Бундай узаро 
таъснр оптик спектроскопия ор^али урганиладн.

Бнрор органик моддага (умуман моддага) нур туширнлса, нур 
модда орцалн утади ёки ютиладн. Нур ютилса модда молекула- 
сининг энергияси узгаради. Бу узгаришнннг характерн нурнинг 
табиати ва модданннг тузилишига богли^.

Ютнлиш спектрларн урганнладиган асбоблар спектрометр ёкн 
спектрофотометр дейнлади. Х03ИРГИ вацтда СФ-4А, СФ-8, 
СФ-2М-СФ-4М маркали спектрометрлар ншлаб чи^арнлмо^да.

Инфракизил спектроскопия. Маълумкн, моддага электромагнит 
нур таъсир эттирилганда модда «^узгалган> ,\олатга утади. Одат- 
да, модда оптик спектр со^асига мувофиц келаднган энергия ютса, 
уиинг айланма, тебранма ^аракатлари ва валент электронлари- 
нинг энергияси ортади. Айланма энергия молекуланинг айланма 
^аракатидан вужудга келади. Тебранма энершя молекуладагн 
атомларнинг бир-бирига нисбатан тебранишндан ^осил буладн.

Текширилаётган модда орцалн утган инфрацнзил нур интен- 
снвлнгннинг узгаришини улчаш натижасида биз модданннг И 1̂- 
спектрнга эга б^ламиз.

Модданннг спектрн деганда, муайян частотада ёкн т^л^ин узун- 
лигида электромагнит тул^иннинг ^анча ^исми ютнлишини (ёкн 
J/тказиб юборилншини) курсатувчи график тушунилади. И 1̂- 
спектроркопия графигннинг к^п ^олларнда ордината у^ига ютил- 
ган нур проценти, абцисса уцига эса тулцнн узунлигн ^уйнлади. 
1-расмда ацетосирка эфнрнинг спектрн келтирилган. Альде- 
гидлар, кетонлар ва карбОн кнслоталарнннг спектрларида >С = 0 
группаИинг валент тебранншлари 1700 см-1 со^ада кузатилади. 
Группалар тебраниши к^пинча характеристик частоталар ^ам де- 
йилади. Характеристик частоталар модда молекуласида у ёки 
бу группаларнинг мавжудлигини, шунингдек, номаълум модда 
молекуласинннг тузйлншинн ани^лашга нмкон беради.

И К- спектрЛарда тебранишлар частотаси жуда куп омилларга, 
яъни муайян группа цандай атом бнлан богланганлигига, молеку
ла ичидаги ва молекулалар орасндагн ^заро таъсир кучларнга, 
айрнм груипа бошца атом ва группалар билан водород богланнш 
^осил цнлиш-^нлмаслнгига боглицдир. Инфрацизил спектр усули 
билан товаршуносликда ознц-овцат махсулотлари таркнбндаги 
аминокислоталар, шакар моддалар, оксикислоталар ва ^оказолар 
аннцлайадЙ.
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I-раем. Ацетосирка эфиритшг ИК,- спектри.

Ультрабинафша (У Б ) спектрос
копия. Ультрабииафша спектрлар 
валент электронлар, молекуладагн 
электрон снстемалар ^андай у̂- 
шилганлнги ^а^ида маълумот бе
ради.

Ультрабинафша (УБ) спектрос
копия электромагнит т^л^нни 200 
дан 1000 нм гача оралицдагн нур- 
лар таъсирпда валент электронлар- 
нннг бир орбиталдан нккинчпеига 
утнш жараённда ютиладиган иур 
тулцин узунлигн ва интенсивлигнни 
^лчашга асослаиган. 2- раемда 
бензол, фенол ва анилиннинг УБ- 
спектрлари келтнрнлган. Бензол 
^ал^асидаги урннбосарлар табиа- 
тнга кура спектр Узгаради. Бунда 
ютилиш ннтенсивлигн ортадн ва 
бензол молекуласига хос со^адаги 
бош максимум узун тулцинлар то- 
мон силжнйди.

Органнк моддаларни идентифнк- 
лашда ютилиш спектрларидан 
кенг фойдаланнлмоцда. Айрим ^олларда эса бу усул бнрикма- 
нинг мнцдорпни аницлаш учун ^ам ц^лланилмоцда. Чункн юти- 
лнш ннтенсивлигн модда концентрациясига пропорционалдир.

Товаршунослнкда УБ- спектроскопия методи билан сабзавот па 
мевалар таркибидагн азот, фосфор, темнр, мне, кобальт ва бош- 
ца элементларни шунингдек, б^ёц ^амда ошловчи моддаларнинг 
сифатини аницлаш мумкнн.

Ядровин магнит резонанс (ЯМ Р) спектроскопняси органнк би- 
рикмаларнн тад^н^ цилишда цуллаииладиган физик-химиявнй 
цетодлар нчнда а.\амиятлнсидир.



олинади:
==/ =%/

нилметан буягичлар ва бошца органик моддалар синтез цилншда фой
даланилади.

Трифенилметан рангсиз кристалл модда, 92°С да суюцланади, 
359°С да цайнайди. У эфирда, спиртда ва бензолда яхши эрийди. 
Фридель-Крафтс реакцияси буйича бензолга катализатор нштиро- 
кида хлороформ таъсир эттириб олинади:

Нафталин группаси. Нафталин молекуласи иккита бензол 
^алцаларининг узаро конденсатланишидан таркиб топган (93-бет- 
га царанг).

Нафталин таркибнда 5%гача нафталин сацловчн тошкумнр смо- 
ласидан олинади. Тошкумир смоласи фракцияланганда нафталин, 
феноллар билан бирга карбол мойн фракцняснга утиб кетади. 
Фенолларни нафталиндан ишцор ёрдамида ажратилади. Сунгра 
нафталин вакуумда ^айдаш ва сублимация йули билан тозалана- 
ди. Синтетик усулда нафталин олнш амалий а^амнятга эга эмас.

Нафталин ва унинг ,у>снлалари турли-туман буёцлар, доривор 
бнрнкмалар, сирт актив моддалар, инсектнцидлар ншлаб чнца- 
ришда дастлабки хомашё сифатнда ишлатилади. Шунингдек, наф- 
талнининг узи жундан тайёрланган кнйим ва буюмларга куя за- 
раркунандаси тушмаслигн учун сепиб туриладн.

Физик-химиявий хоссалари. Нафталин оц, ялтироц кристалл 
модда, 80°С да суюцланади. Узига хос Уткир ^идга эга. У цаттиц 
модда булишига царамай осон учувчан. Сувда эримайди, бензол 
ва эфирда яхши эрийди, циздирилганда спиртда ^ам эрийди. Хн- 
миявий хоссаларига кура нафталин бензолга ухшайди. У бензол 
сингарн ароматнк хоссага эга, Урин олиш ва бирикиш реакцияла- 
рига киришади. Нафталин ^ам бензолга ухшаб галогенланадн, 
нитроланадя, сульфоланади.

Нафталиннинг а- ^олатда турган водород атомлари р- ^олатда- 
гига нисбатан урин алмашиниш реакциясига осон киришади.

Нафта.тнсульфокнслоталардаги сульфогруппа гидроксил груп- 
пага алмашинишн мумкнн. Бунда н а ф т о л л а р  ^осил булади.

Нафталин цайтарклнши (гидрогенланиши) натижасида реак-

//— ^

Н
три<[)ет1лметан
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циянинг олиб борилиш шароитига цараб дн-, тетра- ва лекагидро-
нафталинлар .\осил булади;

СН, СН,

^/\// ^ / Ч / СН сн , \ / \ /  
сн 2 сн 2

дигидронафталин гетрагидронафталин дек;) пиронафта ли и 
(тетралин) (декалин)

Тетрэлин ва декалин саноат ми^ёсида ишлаб чи^арилади. Бу 
икки модда ИХН1И эритувчи.

Нафталин бугларини \аво аралашмаси билан 450°С гача циз- 
дириб, У г0 5 катализатори устидаи утказилганда, оксидланиш на- 
тижасида нафталиндаги битта ароматик \ал^а узилиб, фталь кис
лота ^осил булади:

^  СООН

| Y  I — "  I Y  + 2СО, + 11,0
7 ^  СООН

а- иафтиламии хромат кислота ёки гидрокси ^оснлалар ишти- 
рокида оксидланса, нафгохинон \осил булади:

NH, О

//\/^  II I± i l £ L |  II II + NO -f 11,0

О
в а ф то х и н о н

Антрацен группаси. Антрацен уч ядроли конденсацион арома
тик бирикма. Унинг молекуляр формуласн СцНю- Антрацен 
кристалл модда, 213°С да сую^ланади. Сувда эримайди, бензолда 
^изди рил ганда яхши эрийди. Химиявий хоссаларига кура нафта- 
линга ухшаш. Уни тошкумир смоласи таркибидаги «антрацен мо- 
йи» фракциясидан ажратиб олинади. Антрацен ^осилаларидан энг 
а^амиятлиси антрахинон ва алнзариндир.

Антрахинон антраценнинг нитрат кислота билан оксидланнш- 
дан \осил цилинади:

антрахинон
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3- раем. I IMP- спектрометртжг оддин блок схемаси:
/— «одд1 солинган ампула; 2— магнит; 3— резонанс р«гистратори; 4— ?згярув- 

чан радиоиурл»тгич генератори.

ЯМР- спектроскопия УБ- ва И1̂ - спектроскопнядан модда фа- 
цатгина ядровий магнит майдонига цуйилганда, яънн ядролар 
магнит майдони билан узаро таъсир этнш натижасида маълум 
узунлнкдаги тул^ннларнинг ютилишн билан фарц ^илади. Маг- 
нитли ядролар сифатида 1Н, 19F, 1ЯС ва 3|Р лар к^проц ишлати- 
лади.

Протон магнит резонансни (IIM P ) кузатиш учун модда ампу- 
лага солиннб ки̂ ори кучланишлн доимий магнит майдонига кири- 
тилади. Ампулага галтак j/ралган булнб, ундан радио частотали 
узгарувчан ток утказиладн. Токнинг частотасинн генератордан 
^згартириб туриш мумкин. Ампулага Уралган галтакдан ^тган ток 
узгарувчан магнит майдони ^осил ^илади. Энергия модда томони- 
дан ана шу майдон куринншнда ютнлади. Генератордан берилаёт- 
ган частота (Ч*) ни ошира борнб, уни шундай цийматга етказнш 
мумкннкн, бунда ядро спинлари цайта йуналишга эга була бош- 
лайди.,Ана шу пайтда модда энергия ютади. Натижада резонанс 
вужудга келади. Модда энергия ютганда заижирдаги ток ка- 
майиб кетади. Энергия ютилишн тугагандан кейин занжирдаги ток 
аелн ^олнга цайтади. Натижада частотанинг ^ар цандай ^згарти- 
рнлиши моддага таъенр ^нлмайди. Спектр резонанси регистратор 
ёрдамнда ёзилади. 3- раемда ПМР- спектрометр оддий конструк- 
циясииинг блок схемаси келтирилган.

ПМР- спектрлар одатда эритмалардан олинади. Эритманинг 
концентрацияси 5— 15% атрофида буладн. Эритувчн сифатида 
протонн булмаган ПМ Р спектр бермайдиган (CCI4, CS), купчн- 
лнк ^олларда дейтерийланган эрнтувчилар C D C I3, CD3O D, C6De 
^улланилади.

Масс-спектрометрия усулн моддаларни тад^н^ ^илишнинг 
шундай методики, бунда текшнрилаётган молекула ёки бнрикма 
нонлантирилиб уларнинг массаси ва шу ионларнннг нисбнй ми *̂ 
дорн ани^ланади. Масс-спектрларни олишга имкон берувчи при
бор масс-спектрометр (4- раем) дейнлади. -

Бу методда текшнрилаётган модда газ, сую^, ^аттнц б^лишн- 
дан ^атъий назар улар наст температурада махсус ^урилмада



6yF з^олатига угказилади.
Сунгра электрон оцнми билан 
молекулага кучли зарба бери- 
ладн. Натнжада молекула ..
элекУрон чицарнб, мусбат !:а̂  -4Г' 
зарядлн заррачага айланади.
У 3̂ навбатнда янада кичик 
заррачаларга парчаланади. Бу 
заррачалар магнит майдонига 
таъсир этнб, коллектор орца- 
лн з̂ исобга олинади. Дастлаб- 
кн з̂ оснл булган молскуляр 
нон (М 4-) нннг молекуляр 
массасн органик модданинг 
молекуляр массаси билан бнр 
хил булади.

Масс-аналнзатордаги уз
массаларига мое парчаланган а-раем. Маев- сректрс̂ трш

тузил util схемййй:
1— ионлвр и>нбаи: ьлектронлар ммбгЦ 
4— ионлярнП ТФ»л«штирувчи плаетигка/.ир; 
4— мисс- омилв»втср; 4— т я  
7— Ионлар коллвктори.

- магнит; ( — тешик!

» , _ ,шшг ОДДИЙ
ионлар детекторлар томонидан 
цабул цилинади. Регистрация 
цилувчи цурилма эса аншута- 
наётган массадаги иоиларнннг 
нисбий мшуюрини аницлаш 
имконини беради.

Масс-спектрдаги з̂ ар бир чУ^ци (пик) муайян булган ионга 
мувофиц келади. ЧУодинииг баландлиги шу ионнинг мицдорига 
боглиц.

Органик химняда молекуляр масс-спектрометриянн цуллаш 
соз̂ аси жуда з̂ ам турли-тумандир.

Рефрактометрия усули модданинг нур синдириш курсаткнчи- 
нн (рефракциясини) аннцлашга асосланган. Бунда модданинг 
табиати, унинг тозалнги ёки эритмадаги таркнбн аницланади. 
Бу усулда жуда оддий з̂ амда ииз^оятда оз мицдордаги моддаларни 
з̂ ам аницлаш мумкин булгаилиги учун з̂ озирги вацтда куп цулла- 
ниладн.

Товаршуносликда товар маз^сулотларини анализ цилиш учуй 
бу усулдан кенг фойдаланилмоцда. Шу жумладан озиц-овцат 
маз^сулотлари — ёг, мой, томатли маз^сулотлар, мураббо ва жем- 
лар рефрактометрия ёрдамнда текширнлмоцда. Масалан, озиц- 
овцат маз^сулотлари таркибидаги ёгнн мицдорнй аницлаш, суюц- 
ликлардаги спиртнинг мнкдорини улчаш, кондитер маз^сулотлари 
ва з̂ ар хил ноалкагол ичимликлар таркибидаги асосий махсулот- 
нп технологик процесслар жараёнида контроль цилишда рефрак- 
тометриядан кенг фойдаланилади.

Рефрактометрлар ёрдамида нур синдириш кУрсаткнчи аннц- 
ланадн. Модданинг тозалнги унинг аницланган синдириш курсат- 
кичини жадвалдан олннган тоза модданинг константаси билан 
таццоелаб к^рилади, Агар модданинг нур синдириш курсаткичи
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керакли цийматдан купи билан 0,001 га фар^ цилса, бундай мод
да тоза ^исобланади.

Нур синдириш курсаткичи температурага борлнц, шунинг учун 
рефрактометрик улчашларни 20°С да бажариш цабул цнлннган. 
Улчаш ва^тида температуралар орасида фар^ булса, у зуолда 
махсус жадвалдан температуралар фар^ннинг циймати ^ам ^исоб- 
га олинади. Шунингдек, босим з̂ ам рефрактометрик улчаш нати- 
жаларига таъснр ^илади. Босим ортнши билан нур синдириш кур- 
саткичи ^ам ортади.

Нур синдириш курсаткичини аницлаш усули нкки хнл му^ит 
чегарасидан монохроматик нур ^тганда нурнинг бурилиш (снниш) 
принципига асослаиган. Нурнинг тулнц ички цайтиш бурчагининг 
циймати рефрактометр шкаласидан олинади. Лабораторияларда 
фойдаланиладиган купчнлик рефрактометрларнинг оддий умумий 
тузилиши билан танишайлик. Купчнлик рефрактометрларда тек- 
ширилаётган суюцлик иккита призма орасига жойлаштирилади. 
Призмадан утаётган нур сннадн ёки у му^ит чегараси орасидан 
акс этишн натижасида, я^цол ёрур ва цоронги чегара ^оснл
Б раем. ИРФ-22 рефрактометри:

/— курии! окуляри; 2— корпус; 3— Сурабая, 
д ат шкала; 4— лриэмани ларакатРа келти- 
рувчн маховик; J — шланг; 6— флчападигвп 
киемнимг головкаси; 7— термометр кбрпу'си; 
в— штуцер; в— ойна.
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булади. Шкаладаги бу чегаранинг ^рни текшнрилаётган модда- 
нинг тулиц ички цайтиш бурчагига богли^.

Ёруглик манбаи сифатида натрийдан ажралиб чицадиган мо- 
нохроматик нур ёки оддий ёруглик нуридан фойдаланилади ва 
махсус ойна билан ёруглик тушадиган ^олатга келтирилиб, сунг- 
ра ёруглик призмага йуналтирилади. Маълумки, ёруглик ^ар хил 
тул^ин узунликдаги нурлардан таркиб топган. Нруглик призма- 
лардан утаётганда дисперсия ^одисаснга учрайди. Натижада икки 
чегара орасида (ёруг цисм билан цоронги цнсм чегараснда) ка- 
малак чизи^чалар ^осил булади. Б у —рефрактометр шкаласндан 
^исоб олишни цийиилаштиради. ^озирги вацтда чицарилаётган 
рефрактометрларда ёруглик дисперснясини йу^отнш учун ком- 
пенсаторлар ^уйнлган. Компенсатор дастасини бураш билан яц^ол 
ёруг ва цоронги чегара ^осил цилинади. Рефрактометр курсат- 
кичинииг TyFpn ишлаётгаилнгини текшнриш учун нормал сую^- 
ликлардан ёкн днстилланган сувдан фойдаланилади. Дистиллан- 
ган сувнинг 20°С дагн нур синдириш курсаткнчи 1,333 га тенг.

Товаршунослик лабораторияларида, купинча ИРФ-22 маркали 
(5- раем) ва РПЛ-3 мар
кали (6- раем) рефракто
метр л а рдан фойдаланн- 
лади.

ИРФ-22 маркали реф-- q 
рактометрда нур синди- 9
риш курсаткичи 1,3— 1,7’ -
оралицда булган модда- 6 Ж n & ,4 (L  \ \
лар ^лчанади. Бу реф- ir*. * ^ /'1— ^  ши т » ----//
рактометрдан суюц ёки (o l
^аттн^ ^олатдаги саноат
ва озиц-ов^ат ма^сулот- - Jff  А-
ларининг эритмаларини ^  ij
анализ цилишда фойда
ланилади.

РПЛ-3 маркали реф
рактометр суюцликлар- 
нн ^амда кондитер ма -̂ 
сулотлардагн, консерва- 
лардагн, крахмалдагн 
Куру^ моддаларнинг миц- 
дорини сахароза ми^до-

6 -раем. РПЛ-3 рефрактометрн:
I — таглнк; 2— колонка; Л— корпус: 
4— дисперсной лимб; 5— пасткв ка- 
мера; f — юкорм ва пасткн камерами 
Согловчи шарнир; 7— ю кори каме
ра; в—нурлаткич; 0— термометр; 10— 
ноль нуктани топиш учун мСлжал- 
ланган калитнинг устки пробкаси; 
//— шкала; 12— рукоятка; 13— оку
ляр,
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рнга таццослаб нур синдириш курсаткнчини аин^лаш га м^лжал-
ланган.

Фотоколориметрия методида эрнтма таркибидаги моддалар 
аникланади. Бу метод текшнрилаётган модданинг монохроматик 
нурни танлаб ютишига асосланган. Текширилаётган модда эрит- 
масининг ранги табиий ёки специфик реагент таъснрида ^оснл ци- 
лннган булишн мумкин. Фотоколорнметрня методида эрнтмалар- 
нинг нур югиш даражаси, фотоэлементли махсус асбоб билан 
аннцланади. Бундай асбоблар фотоэлектроколориметр (Ф Э К ) 
дейнлади. Фотоэлемент рангли эритмадан утаётган ёруглнк энер- 
гиясини электр энергнясига айлантиради. Бунда ^оснл булаётган 
фототок тушаётган ёруглнкка тугри пропорционал булганлиги 
сабабли тушаётган ёруглик нурининг камайишини Ф Э К  ёрдамида 
аницлаш мумкин. Бу усулнннг афзаллиги шундаки, >̂ар доим 
янги эталон эритма тайёрланмаиди ва к^з хатосига йул цуйилмай- 
ди, шу сабабли анча аннц натижа олинади.

Хар бир рангли модда узининг ютилиш спектри билан харак- 
терланадн.

^озирги вацтда ишлаб чицарнлаётган Ф Э К  типидаги фотоко- 
лориметрлар энг мукаммал ва универсаль ^исобланадн. Улар 
цуйндагн: ФЭК-56М-У42, ФЭК-Н-57 ва ФЭК-60 маркаларда чн- 
^арилмоцда. 7- расмда ФЭК-56М-У42 маркалн фотоколориметр 
келтирилган.

Товаршуносликда товар-ма^сулотларннн анализ цилнш учун 
фотоколорнметрня методидан кенг фойдаланиладн. Масалан, Грисс 
усули билан гуштли ма^сулотлардаги нитритлар аникланади.

Поляриметрия методи айрнм моддаларнинг ёруглик нурн теб- 
ранишларини маълум йуналишга 5'згартирнш хоссаснга асослан- 
ган.

7-раем. ФЭК-56М-У42 фгт колориметрн.
1— ШТорканннг дастяги; 1— ыч.Са блокнга уЛаиаднгам клемма; 3— кю мглп 
) лоьчм дастак; <—fur барабан Aacli.ru; 5— индикатор; 6— «ап барабан шкаласн.



Турлн текисликда ^аракат цилаётган оддий ёруглик нурн мах- 
сус Николь призмасидан утказилганда цутбланиб, муайян текис- 
ликда йуналса, бундай нур цутбланган нур дейилади. Цутбланган 
нурнинг царакат текнслигнга перпендикуляр булган текислик 
цутбланиш текислиги дейилади. Органик бирикмалардац цутблан- 
ган нур утказилганда улардаги цутбланиш текислигини J/нгга ёки 
чапга буриш хусусияти модданинг оптик активлиги деб аталади. 
Оптик активлик модданинг кристалл панжараси тузнлншининг 
узига хос хусусиятларига (агар оптик активлик модда кристалл 
^олатда б^лганда намоён булса) ёки молекуланинг тузилиш ху- 
сусиятларига (агар эритма ^олида б^лганда оптик активлик на
моён булса) асосланган. Масалан, сахароза, фруктоза, глюкоза ва 
вино кислоталари эритма ^олида ?̂ ам оптик активлик намосн ци- 
лади.

Органик моддаларнинг оптик активлигини аншулаш учун по- 
ляриметрдан фойдаланилади. Поляриметр ёрдамида бирор мод
данинг оптик активлигини ифодаловчи солиштирма бурувчанлик 
аницланадп. Моддаларнинг оптик активлигини таццослаш учун 
солиштирма бурувчилик [а]?^исоблаб топилади. Оптик актив мод
данинг концентрацияси 1 г/мл б^лганда 1 дм цалинликдаги цат- 
ламда кузатилган буриш бурчаги солиштирма бурувчанлик деб 
аталади ва у цуйидагича нфодаланади:

1а® — т г  ( 1 1 )
бунда: а-буриш бурчаги, С-концентрация, /-эритма цаватининг 
цалиилиги.

8 -раем. СУ- 3- типдаги сахариметр:
I — оправадагн лупа; 2— улчанаднган кием головкаси; S— шкалани полга келти- 
рувчм винт; 4— алмашииадигаи калит; 5— поляриметрик кюветалар учуй камера;
6— поляризатор; 7— светофильтр билан бирга айланувчн коплама; в— иур берув. 
чикнем; 9— лампа билаи патронни мацкамлайдвгаи винт; 10— траверса; //—  
разъем вилкаси; /7— заземление винти; / i—таг лик; 14— кремальер узатнш Дас. 
тагн; IS— гильза билан анализатор; 16— куаатнш окулярн,
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( 1.1) формулага асосан 100 мл эритмадаги модда ми^дорини 
грамм \нсобнда цуйидаги формула ор^али топиш мумкин:

г  =  а ' 100 П 2)
/ • К 0

Сахариметр поляриметрнинг бир тури булиб, у эритмалар тар- 
кибидаги сахароза мицдорини ани^лашга мулжалланган. Саха
риметр (8-раем)ни полярнметрдан фар^и шундаки, унинг т^ри 
чизи^ли шкаласи сахароза ми^дорн буйлаб та^енмланган. Бу 
ту»рн шкалаии:1г 100 градусн поляриметрнинг 34,62 анланма 
градуси шкалаенга тугри келадн.

Сахариметр ёрдамида номаълум эрнтма таркибидаги сахароза 
коицентрацияснни аницлаш мумкин. Масалан, асал, кондитер 
ма\сулотлари таркибидаги са.чароза мицдорн текширилади. Озиц- 
ов^ат ма^сулотларнни анализ цнлишда ^ам сахариметр ишлати- 
ладн.

I БО Б. ОРГАНИК ХИМИЯ ФАНИДАГИ АСОСИЙ НАЗАРИЙ ФИКРЛАР

8-§. Органик химия фанидаги дастлабкн назариялар

А. М. Бутлеровнинг химиявий тузилиш назарняси яратилгунга 
1̂ адар фанда органик бирикмаларнинг тузилиш мо^нятини тушун- 
тирнш учун бир ^анча назариялар мавжуд эди.

Радикаллар назарияси. Органик химияда дастлабкн назария 
радикаллар назариясидир. X IX  асрнинг 20—30 йилларнда Бер- 
целлнус ва Либих радикаллар назариясини нлгари сурдилар, ке- 
нинчалик эса Гей-Люссак ва Вёлер бу назарияни ривожлантирдн- 
лар.

Немис олими Ю. Либих узннинг шогирдлари билан аччиц бо
дом магизидан бир катор органик моддалар ажратиб олди ва 
уларни химиявий цайта ишлади. У ушбу моддаларнинг таркибнда 
^згармайднган С6Н5—СО группа борлигини ани^лади ва уни ра- 
днкаллар ^аторнга куйди:

О
с  н•*» \ . .  бенэой альдегид'Н  

О
Свн 5- С < Сенэой кислота

ОН
О

вП8 —
q  Л  __q // бензоил хлорид

CI
Радикаллар назариясига асосан органнк моддалар реакцняга 

кирншиб, бошца ^оенлаларга айланганда уларнинг молекулаларн- 
да атомларнинг маълум бир группасн узгармайди. Бундай атом- 
лар группасн радикаллар дейилиб, органнк моддалар маълум ра- 
дикаллардан таркиб топтан, деб тушунтириладн. Уша вацтда
го



радикаллар (атомлар группасп) барцарор модда ва уларни тоза 
^олда ажратиб олиш ^ам мумкин, деб царалган. Уша вацтдаги 
органик бирикмаларнпнг радикалларга цараб групналарга ажра- 
тнлнши органик химиянинг цисман ривожланишига пул очиб бер- 
ди. Аммо радикаллар назариясн узоцца бормади, чунки унинг 
тарафдорларн купчилнк радикаллариинг молекула тузилишида 
тутган урнини исботлай олмаднлар.

Тарихан бнр, оз вацт утгач химиявий реакцияларда бирикма- 
лардаги ва шунингдек, радикаллардаги водород атомлари бошца 
атомлар билан алмашиниши исботлангандан сунг, бу назария уз 
мавцеини бутунлай йуцотди.

Типлар назарияси. X IX  асрнинг 40—50- йилларнда радикаллар 
назариясининг урнини анча такомиллашган типлар назарияси 
олдн. Бу назариянинг тарафдорларн Ж . Дюма, Ш. Жерар, А. Ло
ран, А. Кекуле ва бошцалар органик моддаларнинг тузилишини 
тажриба й>'ли билан аннцлаб булмайди, уларни фацат молекула- 
ларнинг реакцияга кнришиши натижасида узгарадиган цисмига 
цараб тнпларга классификациялаш мумкин, деган фнкрни илгари 
сурднлар. Типлар назариясига биноан барча органик бирикмалар 
энг оддий тузилишдаги моддаларнинг [водород, водород хлорид, 
сув, аммиак) ^оснлалари деб цараладн. Типлар назариясига кура 
органик бирикмалар цуйидаги беш тнпга булинган: 1) водород 
типи, 2) водород хлорид типи, 3) сув типи, 4) аммиак типи, 5) ме
тан типи.

Типлар назарияси органик химиянинг уша даврда ривожлани
шига анча ^исса цушди. Янги органик бирикмаларнпнг синтез 
цилиинши, улар хоссаларининг ашщланншн натижасида типик 
формулаларнинг сони ортиб борди. Аммо кейинчалик органик 
бирикмаларнинг янги ва яиги хоссаларниннг кашф этилиши нати
жасида уларнинг тузилишини типлар назариясн асосида тушун- 
тнриш анча цийин булиб цолдн.

9- §. А. М. Бутлеровнинг химиявий тузилиш назарияси

1861 били А. М. Бутлеров органик бирикмаларнпнг илмий ма- 
терналистик жи^атдан асосланган химиявий тузилиш назариясини 
яратди. А. М. Бутлеровнинг химиявий тузилиш назарияси асо
сида органик химиядагн куп йиллардан бери йишлиб долган ма- 
терналлар снстемага солинди.

А. М. Бутлеровнинг химиявий тузилиш назарияси атом ва мо- 
лекулалар модданинг реал мавжуд булган цнсмиднр, атомлар 
молекулада маълум тартнбда бириккаи ва уларнинг бирикиш тар- 
тибнни химиявий усуллар ёрдамида исботлаш мумкин, деган ху- 
лосаларга асосланади.

А. М. Бутлеровнинг химиявий тузилиш назарияси органик мод- 
далардаги изомерия хоссасининг сабабларнни тукри тушунтирнб 
верди. Бутлеров молекуланинг химиявий хоссалари молекуладагн 
атомларнннг жойлашишига боглнц эканлнгини нсботлаб берди.
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Xимияпий тузилиш пазариясннинг асосий ^оидаларнни цуйидаги-
ча ифодалаш мумкин.

1. Органик моддалар молекулаларини ташкнл этувчи атомлар 
бир-бири билан маълум тартибда борланган булиб, улар шу мо- 
лекулада донмо бир-бирларига таъсир этнб туради. Атомларнинг 
узаро бирикиши уларнннг валентликлари ва химиявий табиатига 
мувоф>щ муайян изчилликда амалга ошади.

2. Бирнкмаларнинг физик ва химиявий хоссалари молекула- 
_ ларнинг таркибн з̂ амда уларни ташкнл этувчи атомларнинг узаро

бирикиш тартиби ва улар орасидаги боглар табиатига боглиц.
3. Молекулаларнинг таркиби ва молекуляр массаси бир хил 

булиб, аммо химиявий тузилнши ва хоссалари ^ар хил булган 
моддалар изомерлар дейилади.

4. Молекуланн \осил ^илган атомлар ва группалар узаро бир- 
бирнга таъсир курсатади. Бунда бевосита борланган атомлар 
орасида таъсир кучли, билвоснта борланганлариДа эса кучсиз 
б^дади. Шунинг учун молекуланинг активлиги ^амда реакцняга 
киришиш к °б нлияти айни молекуланн ташкнл цилган атомлар
нинг узаро цандай богланганлигига богли^ булади.

5. Модда и и иг химиявий узгаришини урганиш йули билан унинг 
молекуласннинг структурасини ва химиявий тузилншини аницлаш 
мумкин.

А. М. Бутлеровнинг химиявий тузилиш назарияси органнк хи
мия фанининг ривожланишига катта ^исса цУшдн. А. М. Бутлеров 
ушбу назарняга асосланиб э̂ али топилмагак янги моддаларнинг 
борлигини ва уларнинг тузилишини курсатиб берди.

А. М. Бутлеровнинг химиявий тузилиш назарияси кейинчалик 
стереохимиявий назария ва электрон тасаввурлар билан бойи- 
тилдн. М  уy v

10- §. Стереохимиявий назария

А. М. Бутлеров ва унинг шогирдлари, сунгра бош^а хнмиклар- 
нннг химиявий тузилиш назарияси ^оидаларига асосланиб одднй 
органик моддаларнинг изомерларини олишга мувофиц булганлик- 
лари яна бир бор бу назариянинг туррилнгини исботладн. Бу- 
ларга мисол цилиб изобутанни, изобутиленни ва учламчи спирт- 
ларни синтез цилиб олииганлигнни курсатнш мумкин.

Кейинчалик Кекуле *ам А. М. Бутлеровнинг химиявий тузилиш 
назарияси тарафдори булдн. Кекуле ароматик бирнкмаларнинг 
тузилишн устида аича илмий изланншлар олиб борди.

X IX  асрнинг 70 йилларида химиявий тузилиш назарияси Вайт* 
Гофф ва Ле-Бельиинг молекуладагн атомларнинг фазовий жой- 
ланиш (тузилиши) назарияси, яъни стереохимиявий назария билан 
рнвожлэнтирилди.

Стереохимия (стерос-грекча-фазо) химиянинг молекуладагн 
атомларнинг фазовий тузилншини урганадиган бир к,исмндир.

Вант-Гофф ва Ле-Бель углерод билан борланган туртта атом 
ёки радикаллар фазода тетраэдр ^олида жойлашган булади, деган
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назарияни илгари сурднлар (9-раем).
Масалан, метанда углерод атом и тетра
эдр марказида булади, унинг туртта 
валентлиги фазода шу тетраэдрнннг 
туртта бурчагига цараб й^налган б^лнб, 
уларга водород атоми ёки атомлар 
группаси бириккан булади. Тетраэдр- 
нинг исталган богланишлар жуфти ора- 
сидаги бурчак 109° 28' га теиг.

Туртта турли хил уринбосарлар би
лан бириккан атомнн Вант-Гофф асим
метрии. атом деб атади. Шундай цилиб 
тетраэдр учларида JvaP хил группалар;
тетраэдр марказида эса асимметрик углерод атоми турган бул- 
са, у з̂ олда модда нккнта изомерга эга буладн. Бу нккала изо
мер бир-бнрнга жуда ^хшаш булади.

Сут кислота формулаендан бнзга маълумкн, унинг молекула- 
енда карбоксил, водород, метил ва гидроксил группа бнлан 6o f- 
ланган асимметрик углерод атоми бор. Сут кислотанннг фазовий 
изомерлари модели ^уйидагича жойлашган ( 10-раем).

Фазовий изомериянннг бу тури к^згу изомерия номини олган. 
Кузгу изомерия — фазовий изомернянинг бир тури бУ'Либ, у фа-

9- раем. Метанмннг тетраздрьк 
т узилищ и.

10- раем. Сут кислота молокуласининг асиметрнк мо
дели.

со о н со о н

со о н

23



н> н
н  " V '

н

„ / < Ч н

н

II-раем. Этаннинг нккита конформациясищшг щар. стер- 
женли модели ва уларнинг ша^тли тасвири.

зода асимметрик углерод атрофидаги т^ртта турли хил группа- 
ларнинг турлнча жойлашганлнгнга боглиц. Бу иккн изомер бнр- 
бирнга худдн предмет ва унинг к^згудаги акси сингари ухшаш- 
лиги билан характерланади.

Молекуладаги атомларнинг фазода жойланишнни яццолроц та- 
саввур этнш учун, органик химияда к^пинча молекулалар моде- 
лидан фойдаланилади. Одатда атомлар шар куринншда тасвир- 
ланадн. Шарлар турган уцлар атомларни бириктирувчи валент 
кучларни ифодалайди.

Конформация — бу нисбатан янги тушуича. У молекулалар- 
нинг турли хил геометрик, фазовий шакллари б^либ, улар атом- 
ларнинг оддий боглар атрофнда айланиши туфайли содир б£ла- 
ди. Турли конформацияларнинг барцарорлигн бир хил эмас, шу 
сабабли купинча мураккаб молекула цатъий муайян геометрии 
шаклда — муайян конформер ^олида мавжуд булади.

Масалан, этанда нккита бурнлиш изомёри мавжуд б^лишн 
мумкин (11- раем). (Конформация т$грисида 40 ,-§ га ^ам царанг.)
24



х/Органик бирикмалар таркибнга асосан углерод, водород, азот, 
кислород, олтингугурт ва баъзан бошца элементлар кнради. Орга
ник бирнкмаларнинг $зига хос куп сонли булнши уларнинг сифат 
ва ми^дор таркиби ^амда молекулаларндаги атомларннннг узаро 
к,аидай тартибда бирикканлигн ва атомлар орасидаги химиявий 
богланиш табиати билан тушунтирнлади^Атом ва молекулалар- 
нинг £заро бир-бнри билан богланиш табиати химнкларни жуда 
цадимдан цизи^тириб келган. Атом тузилншн назариясининг ри- 
вожланишп (яъни радноактнвлик ^одисаси, электрон, протоннинг 
кашф ^илиниши ва атомнинг мураккаб тузилганлнгининг исбот- 
ланишн) натижасида ^озирги замом химиявий богланиш наза- 
ряси вужудга келди.

Рус олими А. М. Беркенгенм органик бирикмаларга электрон 
тушунчаларни биринчи бор татбиц цилган. У органик бирикма- 
лардаги богланишлар электронлар ёрдамнда амалга ошадн, деб 
^исоблади. Унинг фнкрича, органик молекулаларда, электрон бир 
атомдан боища атомга бутунлай $тмасдан, балки узининг нормал 
^олатидан бошца атомга томон силжийди.
^Электровалент (ёки ионли) богланиш Коссель ва Льюиснинг 

химиявий богланиш назарияснни ривожлантиришлари натнжаси- 
да вужудга келди (1916 й.). Бу назарияга биноан атомлар химия
вий богланиш ^осил цилншда ташци электрон цаватларинн бар- 
царор дублет ёки октет ^олатига келтиришга интилади. Натижада 
зарядли заррачалар — ионлар ^оснл булади. Электрон берган атом 
мусбат, ^абул цилганн манфнй ионга айланади. К,арама-царши 
зарядли ионларнинг электростатик тортишиши туфайли молекула 
вужудга келади. Бундай богланиш гетерополяр ёкн электровалент 
богланиш дейнлади:

Na + ’С1> ---- -*-Na+ + С Г
2) 8) 1 2) 8) 7 2) 8 2) 8) 8

Ковалент богланиш назариясини 1916 йилда Льюис таклиф 
^илган. Ушбу назарияга кура, ковалент борлапиш ^осил б^лиши- 
да электрон бир атомдан иккинчи атомга ^тмайди (чунки улар- 
нинг электромапфийлиги бир хил), балки ^заро таъсир цилувчи 
иккала атомга тегншли б^лнб цолади. Ковалент богланишга энг 
оддий мисол: водород атомидан унинг молекуласи ^оснл б^лиши- 
днр. Маълумки, водород атомларияинг )̂ ар бирида бипадан элект
рон булади. Иккала атомдагн бу электронлар умумлашганда 
инерт газ — гелнйнинг бар^арор электрон цобигига ^хшаб цолади:

Н -+ Н ------► Н 'Н
Уртада турган электрон жуфти мусбат зарядлангаи водород 

ядроларини (протонларнни) ^зига тортади ва шу билан уларни 
бир-бнрига я^ин тутиб туради.

Икки атомни боглайдиган жуфт электронларнинг сони нккита

I I -  §.'^Химиявий боглан и ш . Унинг турлари\/
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С кн ^ чта  булншм \ам мумкин. Буни  кислород, этилен ва ацети
лен молекуласидаги богланншлар мисолнда куриш мумкин:

О. + . О ---► О 1 Ю Н:С::С:Н Н :С ::С :Н
Н h 'l

0 = 0  Н - С = С - Н  Н - С е С—Н
I I 

н н
кислород этилен ацетилен

Ёнма-ён турган атомлар учун умумий булган бнтта, иккита ёки 
учта электронлар жуфти ор^алн вужудга келаднган химиявий 
богланиш гомеополяр ёки ковалент богланчш дейилади. Ковалент 
богланнш купроц органик бирикмаларда учрайди. Ковалент 6o f- 
ланишнннг табиатипи квант механикаси асосида изо.\лаб бериш 
бу .^одисага анча аницликлар кнритди.

Донор-акцептор богланиш уз табиати жи^атидан ковалент 
богланиш б$глиб, ундан фа^ат .у>снл булиш механизми билан фар^ 
цилади. Бунда 6o f  ^осил булнши учун бир атомнннг электрон- 
ларигина иштирок цилади, яъни 6o f  ^осил цнлувчи электронлар 
жуфтини бир атомгина берадн. B o f  ^осил цнлиш учун электрон 
берган атом — донор, ^абул ^илган атом эса акцептор дейилади. 
Донор-акцептор богланиш координацией богланиш деб ^ам ата- 
лади.

Одатда, «эркин» электронлар жуфти булган атом ёки ион до
нор, ташци электрон цаватн т^лмаган (электронлар сони инерт 
газлар электронидан кам) ва электрон цабул ^илиш мумкин бул- ’ 
ган атом ёки ион акцептор булади. Масалан:

NH3+HCI NH4C!
II

H :N : + H++C1- —  
Й

н
H:N:H

Н
+ С Г

Ушбу реакцияда азот донор, водород иони акцептор. Яиги з̂ о- 
сил булган N— Н 6o f  цолган учта N—Н богдан фацат келиб чи- 
циши билан фар^ланади.

Ковалент ва нон боглар йнгиндисндан иборат богланиш семи- 
поляр богланиш дейилади.

Водород богланиш. 1887 йнлда М. А. Ильин кислород ёки азот 
билан бнрнккан водород атоми бош^а атом билан ^ам бирика 
олишини иазарий жи^атдан исботлаган эди.

Водород атоми ^зининг ягона электронный бош^а атом билан 
богланишига берса (масалан, кислородга), у электроисиз (Н +) 
нонга айланади. Водород ионн электроисиз ва радиуси жуда ки- 
чик булгаии сабабли уз атрофида кучли электр майдони ^осил 
^илади. Шунинг учун у бош^а бнрор атомга я^ннлашганда унинг 
электронларннн ^зига тортадн ва унга янада я^инлашади. Нати- 
жада водород богланиш вужудга келади:
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Водород борланиш бнр неча нуцталар билан ифодаланади. 
У уз табиатига кура электростатикднр. Водород борланиш энер- 
гняси ковалент борланиш энергнясидан анча кам, лекин шунга 
царамасдан у моддаларнинг химиявий ^амда физик хоссаларини 
белгилашда му^нм роль уйнайди. Органик бирикмадагн эрувчан- 
лик, суюцланиш ва цайнаш температураси каби физик хоссалар 
водород борланншнниг ^осил булиши билан борлиц. \/

J2- §. Шредингернинг тулцин тарцалиш тенгламаси

1926 йили Шредннгер фаза тулцинининг тарцалиш тенглама- 
сини ^нсоблаб чицди. Бу тулцин механикасннинг асосий тенгла- 
маснднр. Шредннгер тенгламасн умумий тенглама булиб, фаза 
тулцинн кам булган катта массали снстемалар учун оддий меха- 
ннканн кенг чегарада уз ичига олади. Бу тенглама биттагина 
моддий нуцта учун цуйндаги кУринишда булади:

д у + Ч'=0

бу ерда '¥ — х ,у , ва г нуцталардаги фаза тулцинининг амплиту- 
даси, у — маълум (х, у, г) нуцтадаги заррачаларнинг потенциал 
энергияси, Е  — тула энергия, т  — заррачанинг массаси.

Электрон атомда 'F функция билан характерланадн. Бу 
функциянинг уз маъноси бор. Т 2 электроннннг ^олати учун функ
ция тацснмотн э\гнмоллигини, яъни Ч'2 dy электроннннг dv ^ажм- 
да турнш э^тимоллигини беради. Квант механикасига биноан, 
электрон маълум орбита буйлаб ^аракат цилмайди, электрон 
ядродан исталган узоцликдагн орбнтада булиши мумкин, лекин 
^ар цайсн масофада турнш э^тимоллигн ^ар хилдир.

13* §. Ковалент борланишнинг табиати. Атом ва молекуляр
орбиталлар

Н. Бор назарияси атом тузилишини Урганишдаги дастлабки 
жиддий муваффацнятлардан бири булсада, лекин тажрнбада ку- 
рнлган купгина кузатншларни изо^лаб бера олмадп. Масалан, 
водород спектрнни текшириш кутилган якка чизицларнинг айрим- 
лари икки чизицдан нборат эканини курсатди. Бу ^одисани ва 
баъзи элементларнинг спектрнни Бор назарияси иэо^лаб берол- 
мадн. Шунинг учуй Бор назариясинн такомиллаштириш керак 
эди. Бор назариясига биринчи марта Зоммерфельд узгартирншлар 
киритди. Зоммерфельд назариясига кУра, электрон дойра шак- 
лидаги орбита буйлаб эмас, балки эллипс шаклидаги орбита буй-
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Антрахннон сариц кристалл модда, 277°С да суюцланади. Ан- 
трахинон ^осилалари буё^лар синтез ^илишда, хусусан, ализарин 
буё^лари учун дастлабки хомашё ^исобланади.«/

Ализарин цнзил рангдаги игнасимон кристалл модда, 289°С да 
суюцпанадн. Сувда ёмон, ннщорларда яхши эрийди. Ализарин бе- 
поснта буёвчи эмас, лекнн баъзи металлар (алюминий, хром, те- 
мир) оксндлари билан рангли бирикмалар з̂ осил цилади.

1<>цори куп ядроли конденсацион ароматик бирикмалар. Кон- 
денсацион куп ядроли ароматик бирикмаларда туртта ёки ундан 
орти^ ядролар молекулада уч усулда конденсланган булиши мум- 
кин: чизи^симон, ангуляр, пери. Бу синф углеводородлари тошку- 
мпр смоласида булиб, пиролиз реакцияларида ^осил булади.

I. Ч н з н ц с н м о н  куп ядроли углеводородларга тетрацен, 
пентацен ва ^оказолар киради;

Табиий антибиотиклар-ауреомицин, терамицин ва тетрациклинлар- 
га тетраценнинг гндрогенланган ^осилаларн деб к,араш мумкин.

2. А н г у л я р  куп ядроли углеводородларнинг химиявий хос
салари фенонтренга ухшаш булади. Буларга хризен, пицен, пента
фен ва бош^алар мисол буладн:

3. П е р и  — конденсацнон куп ядроли углеводородларга пирен, 
антантрен, бензпирен ва бош^алар мисол булади:

тетрацен пенгацен

хризен пицен пентафен
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Айрим поликонденсацнон углеводородлар юцори канцероген 
хоссага эга, улар организмда парчаланмайди. Кулай шаронтда ор- 
ганизмдаги бирон аъзода тупланнб, ^ар хил шишлар пайдо цнла- 
ди. Шунннг учун улар рак касаллигининг олдини олиш мацсаднда 
урганилмоцда.

УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ МОНОФУНКЦИОНАЛ ^ОСИЛАЛАРИ 

V I I I  боб. ГАЛОГЕНЛИ ^ОСИЛАЛАР

Углеводород молекуласндагн бир ёкн бир неча водород ато- 
мининг галогенга алмашннишидан ^осил булган бирикмалар 
углеводородларнинг галогенли ^осилалари дейилади. Улар моле- 
куласидаги галоген атоминннг сонига цараб моно-, ди-, три- ва 
куп галогенли ^осилаларга, галогенларнннг турига цараб эса 
фторли, йодли ^амда хлорли галогеналкнлларга булинади. Улар 
углеводород радикалининг ^олатига цараб т^йинган ва тунинма- 
ган булади.

51- §. Галогенли ^осилаларнинг номенклатура ва изомерияси.
Олиниши

Туйннган углеводородларнинг моногалогенлн ^оснлаларннн 
алкилгалогенндлар дейилади, улар умумий Сп Нгл-иХ формула 
билан ифодаланади, бунда X—F, Cl, Вг, J. Оддий моногалогенлн 
з^осилаларни номлашда купинча тегишли бир валентлн углеводо
род раднкалларининг номига галоид номини цушиш билан ^осил 
цилинади. Масалан, C H 3C I метил хлорид, C2H5J этил йодид ва по
казе.

Икки кушни углерод атомидаги иккита водород атоми билан 
галоген алмашинншн натнжасида ^осил булган днгалогенлн би- 
рнкмалар номн охнрига ен кушимчасн цУшиб днгалогеннд .̂ оснл 
цилинади. Масалан:

СН2С1-СН2С1 СН3-СНС1-СНаС1
этилен хлорид пропилен хлорид

Углеводород занжирн четидагн углерод атомидан иккита водо
род атоми тортиб олинишндан ^осил булган радикаллар номига 
-идеи кушимчаси цушиб номланадн:

Н,С—CHJ, Н3С—СН,-СНС1а
этилиден йодид пропилиден хлорид

Молекуласндагн барча водород атомлари галогенга алмашган 
^осилалар пергалогенли ^осилалар дейилади:

CF,—CF, CFi =CF2
перфгорэтан перфторэтилен

Систематик номенклатурага к^ра галогенли бирикмалар номн 
тегншлн углеводород номидан ^оснл ^нлинади. Бунда олдин гало-
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геи атомн билан богланган углеводород атомининг занжирдаги 
номери, с^нгра галоген ва углеводород номи айтилади. Маса
лан:

Н3С—CHCI-CH,
2- хлорпропан

Н2С -С Н —CH ,-C H tBr 
4- бромбутен-1

Галогенли ^осилалар изомерияси углеводороддагн углерод зан- 
жири изомерияси билан галогеннинг углерод занжиридаги Урнига 
боглиц. Моногалогенлн ^оснлаларнннг нзомерларн сони тегишли 
углеводородларнинг изомерлари сонидан куп булади. Масалан, 
пропанда изомер булмаган ^олда хлорпропаннннг иккита изомери 
маълум:

I 2 з
СН2- С Н ,- С Н 3
I

CI
1- хлорпропан

СН3—СН—СН3 
I

С1
2- хлорпропан

Углерод занжирининг узайиши ва тармоцланиши билан гало
генли ^осилаларнинг изомерлари туйннган углеводородларнинг 
изомерларнга ннсбатан жуда тез ортиб боради.

Олиниши. 1. Туйннган углеводородларга ёруглик нури таъси- 
рида галогенлар таъсир эттнриб, галогенли ^осила олиш мумкин:

С„Н2п+2̂ -  
" 2я+г _НС1

Ц С Н  CI С Н С1 +С1* ,Г Н С! +(2n~~|)c|i ,
—HCI -НС1

^^2п~ 1-)- |-  С„С12 2 
—HCI "  гп+2

Реакция натижасида углеводородларнинг моно-ва полигалоген- 
ли ^осилаларн аралашмаси ^осил булади, уларни бир-биридан 
ажратиб олиш анча цийин. Углеводородларнинг полнгалогенли 
^осилаларн ^осил булиши углеводородга бевосита галоген таъсир 
эттирилганда занжнрлн реакция борнши билан тушунтнри- 
лади.

2. Циклоалканларга галогенлар таъсир эттирилганда бирикиш 
реакцияси циклнинг ^ажмнга цараб, ^ар хил йуналишда боради. 
Циклопропан ва циклобутан ва унинг ^осилалари галогенланганда 
цнкллари узилнб, туйннган углеводородларнинг дигалогенли о̂сн- 
лаларн -\оснл булади. Цнклопентан, цнклогексан ва шу каби бар- 
царор циклларга галоген таъсир эттирилганда, уларнинг ^алцаси 
узилмай циклнинг водород атоми галогенга алмашинади:

С1
/ \  / \ У
I I +CI, —  I J  +  НС|

цнклогексан хлорциклогексаи
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3. Алкенларга хона температураснла галогенлар таъсир эттир- 
сак, дигалогенли бирнкма ^осил булади:

R—СН=СНа+ Х а ----- R - C H X -  СНаХ
300°С дан юцорида алкснлар хлор билан алмашиниш реакция- 

снга киришади. Бундай шароитда, масалан, этилендан винил хло
рид, пропилендан аллилхлорид ^осил булади:

НаС=СНа+С1а ---- • СНа=СНС1 + НС1
винилхлорид

СНг=СН-СН,+С1,---- - СНа= С Н -С Н аС! + НС1
аллилхлорид

4. Алкинларга галогенлар таъсир эттирсак реакция шароитига 
^араб алкиига, масалан, ацетиленга икки ёки туртта хлор атоми 
бирикади:

Н Н Cl CI
h c = c h + c i ,— . У = с <  + C I ,— - \ : н - н с (

СГ NC1 С! NC1
1,2- дихлорэтен 1,1,2,2- тетрахлорэтан

5. Ароматик углеводородлар катализаторлар нштнрокида гало- 
геиланади. Масалан:

СвН,+С!а ---- ~ С,Н6С1+НС1
Бензолга ёруглик нури таъсирида (катализаторлар иштирокисиз) 
хлор ва бром таъсир эттирилса, гексахлор ва гексабромциклогек- 
сан \осил булади:
СвН,+ЗС1а ----- СвН„С1в СвН,+ЗВга----- СвН„Вгв

Алкилбензолларда реакция утказилиши шароитига кура га
логен атомлари ён занжирдаги водород атомлари билан ^ам Урии 
алмашишн мумкнн. Масалан, толуолга катализаторлар (FeBr3; 
А 1Вгз) иштирокида паст температурада бром таъсир эттирилса, 
бромланиш асосан ядро буйича боради:

//ч/с н » //чгс н ’ //Y CH*
I II +Вг,АШг.._| I  ва I

^  ^  Вг Вг/ Ч /
о- Сромтолуол я- бромтолуол

Этнлбензол хлорланганда а- хлорэтилбензол ва сунгра а, а- 
днхлорэтилбензол з̂ осил булади, чунки ён занжирнинг ядрога нис
батан а- з̂ олатн осон галогенланади, ядродан узо^лашган углево- 
дородларнн галогенлаш цийин:

CI
ч СНа—СН3 ч C H -C H S I

/ / у  / / х / 1  / / \ - с - с н , 
I II А  ± £ к „  I

-НС1 t j l  -НС1 CI
а-хлорэтилСензол а,а-днхлорэтилбензол
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Углеводородларга с-руглнк таъснрида галоген таъсир эттириб 
галогенли ^осила олнш мумкин. Бунда реакция механизми икки: 
1) гомолнтик, 2) гетеролнтнк типда боради.

1. Гомолитик механизм. Еруглик нури таъснрида катализа- 
торлар иштирокиснз борадиган барча галогенлаш реакцнялари 
занжирли реакциялар ^исобланади (98-бетга царанг). Алкенларга 
хлорнинг фотохнмиявнй бнрикиш реакцияси ^ам радикал меха
низм буйича боради: >1 1 JС1 • + С = С--- «  С1— С—с-

I I  I I
I  I  1  1С1— С —С*+С1.--- *» С1— С — ССН-С1- ва ^оказо.
I I  I I

2. Гетеролитик механизм. Алкенларга галогенларнннг гетеро- 
литик бирнкиши икки босцичли механизм асосида боради. Маса- 
лан:

Вг—Вг+ /С =  С \ --- - Вг + Вг—С—С<̂  (Ьирмли юсдо)

I ± у ~ ! •Вг— С—С\ + В г ---- * Вг— С— С — Вг (Иккинчи Сос^ич)
I I I

Бундай реакциялар бориши учун эритувчи (реакцион му^нт) 
Кутбли булнши керак, чунки оралнц ^олат ва реакциянинг бирин* 
чп босцнчидагн ма.цсулотлар зарядли ионларга эга булнши керак.

Водород галогенидлар бирнкиши. Алкенларга водород гало- 
генидларнинг бирнкиши галоидли бирикмалар олишнинг асосий 
усулидир.

Масалан, пропиленга водород хлорид бирнкиши Марковников 
цондасига биноан боради:

Н ,С ---   С Н -С Н , Н3С—СН- СНа
'карСокатион

±51И_*НЯС—CHCI—СН,
2- хлорпропан

Алкинларга водород галогенндларнинг бирнкиши алкенларга 
Караганда анча суст боради. Реакция икки бос^нчла Марковников 
цоидасига биноан боради:

HCeCH СНа=СНС1 CH.-CHCI,
Спиртлардан галогенли ^осилалар олиш учун, уларга катализа- 

торлар нштирокида кислоталар таъсир эттирилади. Масалан:
С,Н,ОН + НС1 *^СаС|?̂  С,Н,С1+Н,0



Спиртларга тионил хлорид таъсир эттирилганда гидроксил 
группа галогенга алмашиниши натижасида галогенли ^осила оли
нади:

R - O H + S O C I,-----. RCI+SOj+HCI
Фторли \огилаларнинг олиннши. Фторли ^осилалар бош^а га- 

логенлн ,\осилалардан узининг физик ва химиявий хоссалари би
лан фарк цилади. Масалан, иерфторалканлар, одатда, алканлар- 
га C0F3 ни 200Х да таъсир эттнрнб олинади. Бунда CoF3 200СС да 
секин-аста фгор ажратнб чн^арадн:

2СОГ3 2COF.+F*
С*Нв+  12СОГ3 ------- ► C,Fe+ 6H F + 12COF,

иеофторэтан
Бундан таш^арн полихлорлн ^осилаларга сурьма (III)-фторид 

катализатори иштирокида водород фторид таъсир этгириб, поли
фтор ^осилалар олинади. Масалан:

CCU +  2 H F ------- -СР,С1*4-2НС1
тетрахлорметаи дифтордихлорметан

52-§. Галогенли ^осилаларнинг физик-химиявий хоссалари

Туйннган углеводородларнинг купчилнк галогенли ^осилалари 
хона температураснда рангсиз суюцлик. Алкилгалогенидларнииг 
молекулалари таркибидаги галоген атом массасининг ортиб борн- 
ши билан уларнинг цайнаш температураси ва нисбий знчлиги ^ам 
ортади (6-жадвал).

6- ж а д в а л
Баъзи туЯинган углеводорэдлчр галогеила \эсил1 л1 ряямнг -{»iivn хэссдлари

Коми Формуласп Кайн ш тгмпгратурв
ем, 9С НисбиЛ 1И1 ЛИГИ, </2®

Метил хлорид СИ,С1 -23,7 0,992
Метил бромид СН,Вг 4-4,5 1,732
Ле гил Гюдид CH,J +42,5 2,279
Эгил хлорид С,Н,С1 +  13,1 0,9?6
Этил бромид C.i ,Нг + 38,4 1,461
Этил йодид C .H .I +72,3 1,936
Ацетилен хлорид CH.CI, +42 1,336
Хлороформ C1IC1, +61,2 1,488
Углерод ( IV)-хлорид СС14 +76,5 1,594

Галогенли ^оснлалар сувда ёмон, лекин органик эритувчиларда 
(спиртда, эфирда) осон эрийди. Улар узига хос з̂ идга эга. Гало- 
генлн ^осилалар эритувчи ва органик моддаларни синтез цилиш- 
да оралнц ма^сулот сифатида ^ам ишлатнлади. Галогенли о̂си- 
лалар УБ-спектрларининг ^уйндаги со^аларида жуда кучснз
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Дигалогеилн з^осилалар гидролизланганда альдегид ёки кетон-
лар зфсил булади. Гидролнзланиш реакцияси оралиц ма^сулот__
гемииал спирт з̂ оснл булнши билан боради:

CH*J,+2HOH ---- 2HJ +
ОН

С Н У
хон

СН ,= 0+ Н ,0
L

CeH5CHCI2+ 2НОН —  - 2HCI + [СвН6СН(ОН)„] ->C„HSCH =Ю +н,о
Сензилиден Сензальдегид

хлорид
Урин алмашиниш ва ажралиш реакциялари. И теории метал- 

ларнннг алкоголят ва фенолятлари галогенли бирикмалар билан 
реакцияга кнришиб, оддий эфирлар \оснл цнладн:

R - X + N a - O - R 1----- R - O —R'+NaX
Галогенли з^оснлалар кумуш нитрат билан цнздирнлганда, нит- 

робнрикма з̂ осил булади:
R—X+AgN02-----♦ R-NQ^+AgX

Галоидли алкнлларга аммиак таъсир эттирсак, муз̂ нм бирик- 
ма — амннлар з̂ осил булади:

C H ,-C H 1J+ 2 N H ,----- - CH ,-CH1-N H ,+ N H 4J
этяламин

Галоген алкнлларга калин цианид таъсир эттирсак, ннтриллар 
з̂ оенл булади:

C H „J+ K —C N ----- » СН,—CN + K J
Kiei ил цианид

Галоген алкнлларга (метаинннг галогенли з^осилаларндаи таш- 
^арн) ншцорнинг спнртдаги концентрлаиган эритмасн таъсир эт
тирилганда, туйинмаган углеводородлар з̂ оенл буладн. Масалан:

Н Н
I I _ с _ С  H+Na° -  HfC=CHe+ H J + Н,0

I I
Н J

Дигалогенли з^осилаларга ишцориииг спиртдаги эритмасн ёкн 
натрий амид таъсир эттирилса, ацетилен углеводородлар з̂ осил бу
ладн. Масалан:

Н Н
I I

Н — С — С- II  ишцор НСнзСН + 2НВг
I I

Вг Вг
Бензол алюминий хлорид каталнзатори нштнрокида хона темнера- 
тураенда этил бромид билан реакцияга кнришиб, этилбензол з;о- 
Сйл 1̂илади (Фридель-Крафтс реакцияси):
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CeHe + C,HS Вг А1С1*_̂  С,н5 Q H 5 + НВг
Алкил галогеиидларга натрии метали таъсир эттирсак, углерод 

атомлари сони икки маротаба ортган алканлар ^оснл булади 
(Вюрц реакцияси):

СН,—СН,—СН,—С Н ,-Вг + 2Na + Вг -  СН2 — СН, — СН, - С Н 3 ->
1-бромбутан _» С„Н18 + 2NaBr 1-бромбутан

октан

Алкил галогеиидларга абсолют этил эфирн му^нтида магнии 
таъсир эттирсак, магннйорганик бирикмалар .̂ осил булади 
(Гриньяр реакцияси):

CH3J + Mg -> CH.MgJ
метилмагний йодид

53- §. Галогенли ^осилалариииг энг му^им вакиллари.
Олиниши ва ишлатилиши

Метил хлорид СН3С1 раигсиз газ, алангаланиб ёнади. Метил 
хлорид лабораторняда ва химия саноатида метнлловчи реагент 
сифатнда ишлатилади. Метанни 400—450°С да хлорлаш натижа- 
сида олинади. Бунда катализаторлар енфатида металл хлорндла- 
ри ишлатилади. Шунингдек, метил хлориддан б$'ёцчнлнк саноатида 
^ам фойдаланилади.

Этил хлорид СНз—СН2—С1 рангсиз газ, совутилганда cyraiv 
ликка айланади. Хушбуй ^идли, органнк эритувчиларда яхши, 
сувда эса ёмон эрийди. Этил хлориддан бензинга антидетонатор 
енфатида цушнлувчи тетраэтил^ургошин олншда фойдаланилади. 
Этилцеллюлоза ишлаб чицаришда этил хлорид этилловчи восита 
сифатнда ишлатилади. Ундан лаклар тайёрлашда ^ам фойдаланн- 
лади.

Дихлорэтан СН2С1—СН2С1 рангсиз, ^зига хос ^ндли, 83,7°С да 
цапнанднгаи учувчан суюцлик. У анча цнйнн алангаланади. Истал- 
ган нисбатда спирт, бензол, ацетон ва бошца органик эрнтувчи- 
лар билан аралашади. Дихлорэтан ёг, смола, мум, каучук ва бош- 
ца моддалар учун эритувчи ^нс°бланади. Шунингдек, ундан поли
мер ма.\сулотлар ишлаб чицариш учун зарур булган винил хлорид 
ва этилендиамнн олишда хомашё енфатида фойдаланилади.

Хлороформ СНС1з рангсиз, ^знга хос ^идли, ошр суюцлик, 
61,3°С да цайнайдн. Спирт ва эфирда яхши эрийди, сувда эрнмай- 
ди. Хлороформ анча бецарор модда, у ^аю кислородн нштнрокида 
ёругликда аста-секнн парчаланнб, фосген ва водород хлорид \о- 
сил цилади:

CHCI, +  --О . СОС1, + НС!
3 2 * фосген

Фосген жуда за^арлн. У нафас органларига ва шилик пардага 
кучли таъсир этадн. Унинг ^осил булмаелнги учун хлбрбформга
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лаб аПланади (12- 
расм). Донра бир- 
гина катталик— ра
диус билан, эллипс 
эса нккита катта
лик — катта ва кн- 
чик ярим у^лар 
билан характерла- 
надн. Шунга кура 

\  /  электроннннг ĵ apa-
------ V  /  катинн бир квант
Nr-----s '  /  сони билан эмас,

—. N. нкки квант сон би- 
^ ----- .--  лан ифодалаш ке

рак. Бу квант сон-
12- раем. Атомдаги электрон орбиталлар. Ларин: п —  асосий

ва I — ён квант сон-
лар деб аталади. п = 1 б^лганда эллипс доирага айланади. Агар 
м = / = 1 булса, донра (1) ^осил булади. Агар /=1 ва л = 2 булса,
2 эллипс, агар л = 2, 1 = 2 булса, 22 дойра ^оснл б^ладн.

Атом орбнтал. Бор назарияси буйича водород атоми мусбат 
зарядланган ядродан нборат б^либ, унинг атрофнда битта элек
трон орбита буйлаб ^эракат цнлади, деб тушунтирнлади. Квант

Z

13- раем, «• орбиталларнинг турлича таевнрланиши.
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Px-op Sum ал py -op Sum an P2-op Sum an

14- раем. p- орбиталларнииг тасвири ва зарядларшшг зичлигн.

механикаси ну^таи-назаридан водород атомннинг тузилиши цуйи- 
дагича тушунтирилади. Электрон ядро атрофнда маълум орбита 
б^йлаб ^аракатланмай, атом ядроси атрофидаги исталган нуц- 
тада \аракат ^нладн. Бунда электрон т̂ ар хил энергетик погона- 
ларда (орбнталларда) булнши мумкин. Маълумки, s-орбигал 
сфернк снмметрняга эга, яъни унинг фазода цандай жойлашиши- 
нинг а^амнятн йуц. 13-расмда s-орбнталларнннг турлича тасвир- 
лаш усулларн келтнрилган. Фазовнй коордннаталарда орбитал- 
лар исталган йуналишларда х, у, г у^лари буйлаб жойлашиши 
мумкин.

Химиявий богланиш назариясида буидай тулции функциялари 
атом орбнталлар (ёкн цис^ача АО) деб номланади. s типндаги 
з̂ амма АО лар сфернк симметрикдир, шунннг учун заряднннг 
тацсимлапишн фа^атгнна радиусга боглиц буладн. Боинга типда- 
ги орбнталларнннг барчаси сфернк снмметрняга эга эмас. Маса
лан, р типидаги электронларнннг уч хил узаро перпендикуляр 
йуналншда жойлашган АО лари мавжуд булиб, улэрпинг шаклн 
гантелсимон кУрннншга эга (14- раем).
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Молекуляр орбитал. Тадцицотлар натижаси шунн к^рсатади 
ки, бир ^атор молекулаларда химиявий богланиш ,\осил булишида 
жуфтлашган электронлардан ташцари то^ электронлар .\ам маъ
лум роль уйнайди. Масалан, ионланган водород молекуласининг 
(Н +) то^ электронлар ёрдамида химиявий 6o f з̂ осил цилишини 
курайлик. Бу заррачани (Н+) X IX  асрнинг охирида Томсон во
дород молекуласини электронлар билан бомбардировка цилиш 
натижасида ^осил ^илди. Спектроскопнк тад^ицотлар шуни к̂ 'р- 
сатадики, ядро билан заррача орасидаги масофа 0,106 нм, богла
ниш энергияси 2,79 эВ га тенг, демак, у анча муста^кам молеку
ла. Н2 + да битта электрон булганлиги сабабли бу Кюлекулада 
бир электронли богланиш булади.

Купчилик куп атомлик заррачаларда жуфтлашмаган электрон
лар мавжуд. Жуфтлашмаган электронлар айрим оддий молекула
ларда *ам учрайди. Масалан, NO, N 02, С102, 0 2. Кислород атоми 
иккита жуфтлашмаган электронга эга:

Шунинг учун ковалент богланиш методи асосида иккита кислород 
атомлари бирлашишидан икки электрон жуфти \осил б^лиши, 
яъни 0 2 молекуласнда жуфтлашмаган электронлар булмаслиги 
керак эди. Бироц кислороднинг магнит хоссаларини урганиш шу
ни курсатдики, 0 2 молекуласнда иккита жуфтлашмаган электрон
лар мавжуд экан.

Молекулада химиявий богланиш з̂ осил булишида жуфтлаш
маган электронларнинг тутган урнини валент богланиш нуцтан 
назаридан тушунтнрнш анча цийин булнб цолди. Шунинг учун 
бир ^атор олимлар валент богланиш методини такомиллаштириш- 
га ,\аракат ^илдилар. Ушбу методлар нчида молекуляр орбнтал- 
лар методи (цискача МО) му^им а^амиятга эга. Уни тузишда ва 
ишлаб чн^ишда Р. Малликен катта з̂ исса ^ушди. Бу метод *о- 
зирги кунда ^ам химиявий богланишнннг квант-механика моз̂ ия- 
тиии тушунтиришда катта а.^амнятга эга. Квант-механик тадци- 
цотлар натижасига к^ра, икки атом орасида ковалент богланиш 
вужудга келишининг сабаби — атомлар маълум масофагача $’заро 
яцинлашганда уларнинг электрон зичлиги маълум ^олатда бнр- 
бирига сингишидадир. Бунда икки электрон майдонига жойлаш- 
ган икки ядро системасининг энг ^улай энергетик з о̂лати вужудга 
келадн.

Атомларнинг валент 6o f  з̂ осил цилувчн электронлари турли 
энергетик пОгонада булнши ва унинг натижасида электрон булути

р
Г
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15- раем. Сувнинг молекуляр орбиталларшшнг ,уэсил булиши.

фазода турлича тацеимланиши мумкин. s- электронларнннг булутн 
донра шаклида булгани учун, \амма йуналишнннг циймати бир 
хил. Шунинг учун s—s богланншда атомлар бир-бирнга ^айси 
томони билан я^инлашмасин, барибир бирлашаверади. р-электрон- 
ларнннг булутн фазода маълум у^лар (х, у, г) буйича зич жой- 
лашгаи. Бу у^лар бир-бирнга нисбатан 90° ли бурчак >̂ осил и̂- 
лади. Мисол тарицасида водород ва кислород атом орбиталларидан 
сувнинг молекуляр орбитали э̂ осил булишнни курайлик. Маълум- 
кн, кнелородда нккита жуфтлашмаган р-электрон бор.

р- электронлар атом орбиталларининг шакли гантеленмон экан- 
лигн маълум. Кислород водород билан бирикканда 6o f ^осил ц и - 
лишда узининг нккита р- электронн билан ^атнашади (15-расм).

Сув молекулаендаи кислород билан водород ораендагн s—р 
богланншда валентлнклар орасидагн бурчак 90° га тенг булиши 
керак. Спектрал тад^и^отлар бу бурчакнннг 104,5° лигинн кур- 
сатадн. Буни сув молекулаенда электрон жуфтлар кислород томон 
силжиши туфайли кислород манфий, водород мусбат зарядлана- 
дн, мусбат зарядлар бир-биридан итарилгани учун бурчак катта- 
лашадн, деб ёки гнбридланиш \одисаси асоснда изо^ласа булади.

Углерод атомлари jtoapo бирикканда —С — С — богланншда 
бир жуфт; —С = С—богланншда икки жуфт, —С - С —богла- 
нишда эса уч жуфт электрондан нборат булади. Бу богланишлар- 
да валентлнк йуналиши мухим а^амиятга эга.

Углерод атомн бош^а туртта атом билан бирикиб бирнкма 
(масалан, СН<) ^осил цилганда валентлнк иккала атом ядроси- 
нннг марказинн бирлаштирувчн уц буйлаб йуналади, валентлнк 
богини ^осил цилган электронлар эса шу yi^a параллел булган 
текисликда ^аракат цилади. Бунда электронлар булути Jteapo 
Kj?npoK, ^опланади ва энергетик жи.\атдан афзал булади. Шунинг*

14-§. о- ва л - богланиш
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16-раем, a- OoF.mpmmr электрон тузилиш схемаси:
а• водород молекуласидаги Н— Н бог; в- метан моле- 
куласидаги Н—С бор; в - С— С бог.

лек. С -С борланищ 
Хоснл ^илган элек- 
тронлар .\ам бир те- 
кнелнкда жомлаш- 
ган булади. 16-расм- 
да водород моле» 
куласидаги икп| 
водород атомищ 
бирнкткрувчи оддв 
6of з̂ амда мета 

молекулаендагн Н—С ва С—С богларнинг электрон тузнлщ 
схемаси таевнрланган. Бу боглар s-электронлар ёкн гибридланга 
s-ва р-электронлар з и̂собнга вужудга келади. Бундай боглани: 
о богланиш, унн з̂ осил цилган электронлар эса о электронлар де-J 
йнлади.

Этнленда jqap ^айси углерод атоми учта ^ушни атом — нккита 
водород ва битта углерод атоми билан уралади ва уларнинг з̂ ам- 
масн билан о- богланиш з̂ осил килади. Лекин з̂ ар цайси углерод 
атомида биттадан жуфтлашмаган электрон ортнб цолади. Паули 
принципига мувофн^, бу электронлар о- богланиш з̂ осил цилиши 
мумкин эмас. Шуиинг учун, углерод атомлари орасидаги иккипчи 
6o f 2 р-элоктронлардан з\Осил булади. Маълумки, р-электронлар бу- 
лути гантелеймон шаклда булнб, ̂ iu 6o f  о 6oFra нисбатан перпен
дикуляр жойлашадн (17-раем). Бундай богланиш л-богланиш, 
унн .\осил ^илган электронлар эса я-электронлар деб аталадн.

Учбог (ёкн бошцача ^илиб айтганда ацетнн 6o f ) да битта о 6o f 
ва нккита n-6o f  бор. Масалан, ацетиленда s-орбитал билан 
битта р-орбитал ^ушнлншн натижасида, нккита sp-гибрид орби-

I

17- раем. Этилен богларининг тузилиш схемаси.
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18- раем. Ацетилен мслгкуласининг тузилиши.

тали з̂ осил булади (18-раем). Улардан бири углерод атомларн- 
нинг узаро бирикншига, нккннчиси эса водород билан богланиш 
учун, долган нккита р-орбитал этилендаги л- богланишга ухшаш 
нккита я- бок з̂ осил булиш учун сарф булади. Н—С— С ва 
С—С—Н валент бурчаклари орасидаги масофа 180° га тенг. Де- 
мац, ацетилен молекуласи тугри чизицда ётади.

Kyui6oF ва учбог фацат углерод атомлари орасидагина эмас, 
балки углерод атоми бошца элементларнннг атомлари билан 
богланган з̂ олда з̂ ам з̂ осил булади. Масалан: >С = 0,—C sN , 
NssN-да ва з̂ оказо.

я- борланншдаги электронлар булути а-борланишдагига Ка
раганда узаро камроц цопланган булади. Шу сабабли а- богла- 
ниш, я- борланишдан кура мустаз^камроцдир.

15- §. Орбнталларнннг гибридланиши

^узгалмаган з̂ олатдаги углерод атоминниг электрон конфигурации- 
сини куриб чицайлик. Углерод атоминниг биринчи электрон noFona- 
енда нккита жуфтлашган электрон (Is*), иккинчи электрон погена- 
енда з{ам, яъни 2s- орбиталда нккита жуфтлашган электрон (2s*) ш 
р-орбнталларда эса нккита жуфтлашмаган электронлар (ргва ру) бор. 
Битта р-орбитал (рг) тулмаган, яъни:

2sJ
С  ( I s ’ 2 s ' 2 p x 2 p y l )  К — ■—
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Бундай э^олатда углерод уз бирикмаларида икки валентли 
булишн керак. Биро^ углерод купчилик бирикмаларида тУрт ва- 
лентлидир. Симметрик СХ4 типидаги структурали бирикмаларда 
^осил булган туртта боглар бир хилдир. Бу ^одисани тушунти- 
риш учун математик жи.\атдан асосланган орбиталларнинг гиб- 
ридланиши деган тушуича кнритилган. Унинг мо^иятн ^уйида- 
гнча: энергиялари узаро я^ин булган ва умумнй симметрия эле- 
ментларига эга булган молекуляр орбиталлар узаро бир-бирига 
таъсир этиб, 1̂уйн энергияга эга булган гибрид орбиталлар ^осил 
^илади.

Ковалент богланиш ^осил булишида цузгалмаган углерод ато- 
мн 420—630 кЖ/моль энергия сарфлаб кУЗРалаДи> натижада 
2s-орбиталдаги элементлардан бири р-орбиталга утади. КУзрал* 
гаи ^олатдаги углерод атоми орбиталларида тУртта жуфтлаш* 
маган электронлар з̂ осил булади:

С ¥( ls t2s,2p; 2 py, 2p/)

Демак, углерод богланиш ^осил цилганда бнтта s- ва учта 
р-орбиталлари билан ^атнашади. Туртта 6o f  натижасида ^осил 
булаётган энергиянинг ми^дори углерод атомини ^узгатнш учун 
сарф этиладиган энергия ми^доридан куп булади.
. s-орбиталнинг учта р- орбитал билан узаро таъсири натижа

сида туртта гибрид орбитал ^осил булади. Углерод атоминннг
бундай гибридланишн ж/̂ -ёки тетраэдрик 
гибридланиш дейилади. Масалан, метан 
молекуласининг тузилишида турттала гиб
рид орбитал тетраэдр марказидан унинг 
учлари томон йуналган. Уларнинг йуна- 
лишларн орасидаги бурчак 109°18' га 
тенг (19-раем), sp̂ -гибридланишдаги ор- 
бигалларда дастлабкн электрон орбитал
ларнинг шакли муайян даражада сацланиб 
^олади. Шундай к,и.1нб, туйинган углево- 
дородлар ёки бирон Goища бирикмалар 
таркибида фа^ат оддий боглар мавжуд 
булса, бу о богланншлар типидир. Бундай 
углерод атомларини «биринчи валентлик 

16-расм. sp3- гибрид ^олатидаги» углерод атоми деб ^ам юри* 
орбитал. тилади.
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Иккита р- орбнтал (рх 
ва ру) ва битта s-орби- 
талнинг узаро таъсири 
натижасида учта бнр хил 
гибрид орбнтал ^осил бу
лади. Углерод атомининг 
бундай гнбридланиши 
sp*- ёки тригонал гнбрид- 
лаииш деб аталади. Бу 
гибрид орбиталлар текис- 
ликда бир-бири билан

20-раем, sp* гибрид орбиталларнинг э(осил булиши.

120°  бурчак остида жойлашган булади (20- раем), sp - ги рнд 
к т̂ибог билан богланган углерод атомлари сиккннчи валеит. \ 
тида» дейилади. Бунда з{ар бир у г л е р о д  атомининг учта жойча-
текисликда ётади. л-бог эса шу текисликка перпендику р

s-орбитал билан рх орбнталнинг узаро Tai^iip^aHHimiH-mwa 
сила иккита гибрид орбитал ^осил булади (21-раем). Р 
углерод атомларининг узаро бирикишида, иккинчиси эса доро 
лан боманит учун фойдаланилади. К,олган иккита р- мои са
леннииг л- богланишига ухшаш иккита я- 6of ^ й илади.
булади. Бундай гибридлаинш диагонал еки sp- гибридл

■̂ )+(±ХЭ
S  рх

I ■©+©<♦>
Бирин vи sp-opfuma*

©О
Икнинчи ip-opSuman

h

21 -раем, s- орбитал ва рх орЗигалдан sp* гибрид орбиталларнинг ^оснл булиши.
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sp-гибридланиш о̂-

22- раем. Этиленнинг «Санам Cot ланишли» модели.

А Б

Н лекуласида (СН=СН) 
^аммаси булиб учта о- 
6o f  бор. о - богларнинг 
^аммасн тугри чнзн^да 
ётади. Туртта р- элек
трон булутдан >̂ осил

булган иккита n-6oF эса узаро перпендикуляр булган текисликда 
ётади.

Углерод атомининг электрманфийлиги 2,5 га тенг булса, у 
углерод атомининг sp3- гибридланиш даражасини ифодалайди.
6- орбитал з^нссасннинг ортиши билан углерод атомининг электр
манфийлиги ортади. sp2- гибридланишда углероднинг электрман- 
фийлиги 2,8 га, sp- гибридланишда эса 3,1 га тенг.

Орбиталларнинг гибридланиши з̂ амда о-ва л-боглар з̂ ацидаги 
фикрларни электрон ну^таи назаридан з̂ ам тушунтирнш мумкин. 
Л. Полинг фикрнча, углерод атомларннинг иккита бир хил 6ofh  
Tj’FpH чизицда эмас, балки магнит майдон куч чизи^ларига ухшаш 
иккита эгри чнзик; буйича богланиб туради. Бу модель т-богла- 
нишли ёки «банан богланишли» модель дейилади. 22- раемда эти
лен молекуласини Полинг ва Слайтер таклиф этган модели кел- 
тирилган.

16-§. Ковалент богланишнинг асосий характеристикаси

Ковалент богланишнинг асосий характеристлкасига богланиш 
энергияси, богланиш узунлиги, валент бурчак, цутблнлик, ^утб- 
ланувчанлик каби тушунчалар киради.

чЛэогланнш энергияси дейнлганда, химиявий борланган атом
лар орасидаги 6o fh h  узиш учун сарфланадиган энергия тушунн- 
лади. Энергия атомлар орасида богланиш з̂ осил булишида з̂ ам 
ажралиб чицади. Ажралиб чи^цан энергияни термохимиявий ёки 
спектроскопии методлар орцали аницланади. Богланиш энергия
си кЖ/моль ларда Улчанади. Богланиш энергияси цанча катта 
булса, богланиш шунча муста.^кам булади.

Химиявий богланишда молекуланн з̂ осил цилувчи атомлар 
ядролари орасидаги масофа богланиш узунлиги дейилади. B o f  
узунлиги нанометрда (нм) ифодаланади. Богланиш узунлиги фи
зик методлар: рентген нурлари дифракцияси, электронлар ди- 
фракцияси ёрдамида аницланади. Алифатик бирикмаларда 
С—С — борнинг узунлиги 0,154 нм дан 0,158 нм оралирнда, аро- 
матик бирикмаларда эса 0,139 нм дан 0,142 нм оралирида бу
лади. Оддий бордан ^ушбог ва учбогга утган сари богнинг узун
лиги камаяди: С—С да 0,154 нм булса, С = С — богда 0,134 нм, 
С авС— да эса 0,120 нм. ,
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Химиявий богланиш йуиалишнда молекуладаги атомлар марка» 
зини чизицлар билан бирлашишидан з̂ осил булган бурчакка ва
лент бурчак дейилади. Валент бурчак циймати атомларнинг табиа- 
тига ва боглар характерига богли^. Агар иккн атомдан тузилган 
молекуланн (А2 ёки АВ куринишда) ^уйидагича тасвирласак:

О в

у *олда уч, тУрт атомдан ёкн ундан з̂ ам мураккаб тузилган моле- 
кулалар учун з̂ ар хил курииишдаги конфигурациялар мавжуд бу
лади (23-раем).

23- раем. Молекуланинг тузилиш 
вариантлари.

24- раем. Молекуланинг тузилиши:
а- ацетилен: б- во.ород пероксид 

(лтомлар узуилиги и м ларда 
келтирилгзн).

Турт атомдач тузилган мо- 
лекулаларнинг валент бурчак- 
лари юцорнда келтирнлган- 
лардан ташцари яна бош^а 
цийматга з̂ ам эга бФлиши 
мумкин. Буига мисол ^илиб 
ацетилен ва водорот пепоксид 
молекулаоининг тузилишини 
келтирсак булади (24-раем).

0,!Об С ч> 121 С о, Ю6 Н 

а
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О  *н
25- раем. Норма л пентаннинг тузи лиши.

Алнфатик бирикмаларда С—С-боглар орасидагн валент бур
чак 109,5° ни ташкил этади. 25-расмда нормал пентан молекуласи- 
нинг тузилншн тасвирланган.

Валент бурчаклар электронографнк, рентгенографик ва спект- 
роскопик методлар ёрдамида ани^ланади.

Ковалент богланншда атомларнинг электрманфийлиги тенг 
булганлиги учун (масалан, Н2, 0 2, С12 молекулаларида) электрон
лар жуфтн икки атом ядросинннг Уртасида булади. Бу ва^тда 
молекула з̂ амда ковалент богланиш ^ам цутбланмаган булади. 
Бундай молекула анча муста^камдир.

Агар элементларнинг электрманфийлиги бир-биридан озгнна 
фарц ^илса, электронлар жуфти электрманфийро^ элемент то- 
мон силжнган булади. Натижада молекуланинг бир ^исми цис- 
ман манфий, иккинчи цисми эса цисман мусбат зарядланади. 
Бундай богланиш ^утбли ковалент богланиш дейилади. Маса
лан, хлор атоми водород атомнга цараганда электрманфийро^. 
Шунинг учун улар маълум масофагача яцинлашганда, электрон
лар цайта группаланадн ва бу атомлар орасида 6o f  ^осил булн- 
шнда иштирок цилган электронлар жуфти хлор атоми томон 
силжиган булади:

в+ в+
Н -C l ?ки н  — С1

Бу ^ол богланишнинг жуда му.уш хоссасидир, чунки атомда 
бнрор заряднннг булиши модданинг химиявий реакцняга кири- 
шиш имкониятларини белгилаб беради.

17-§. Молекуладаги атомларнинг узаро таъсири ва унинг 
табиати. Индуктив эффект

Атом ва молекулаларнинг химиявий хоссалари уларнинг бир- 
бири билан узаро таъсир этиш ^обилиятлари, улардаги мавжуд 
электронларнинг табиати билан намоён булади. Электрон наза
риясига кура, химиявий реакция — атомлар орасида валент элек-
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тронларнинг цайта тацсимланишидир. Икки атомнинг Узаро яцин- 
лашувидан уларнинг атом орбнталлари узаро бир-бирига таъсир 
цилиб, богловчн молекуляр орбитал з̂ осил цилади. Бунинг на
тижасида химиявий богланиш вужудга келади ва кичик энергия- 
га эга булган бар^арор молекула з̂ осил булади.

Химиявий богланишда электр о^ими заряднинг зичлигн куп 
томонга йуналган булади. Бунда узаро таъсир ^илувчи электрон- 
ларнинг булутлари бнр-бирини купроц ^оплайдн. К,опланиш 
цанча кучли булса, ядролар орасидаги электр заряднинг зичлигн 
з̂ ам шунча катта булади ва натнжада, атомлар бир-бирига кучли- 
роц тортилади.

Молекула иккита бир хил атомлардан масалан, N s N  ёки 
симметрик молекулалардан СН3—СН3 таркиб топган булса, ко
валент богланиш з̂ осил цилувчи электронлар жуфти иккала 
атомлар орасида бир хил даражада тацсимланган булади. Кова
лент богланиш з̂ осил ^илувчи атомлар з̂ ар хил табиатли (маса
лан, СН3—С1, СНз—ОН) ёки молекула носимметрнк булса (ма
салан, СНз—СН = СН2), 6o f з̂ осил цилувчи электронлар жуфти 
атомларнинг бири томон силжийди. Натнжада з̂ осил булган бог
ланиш цутбли булади.

Молекуладагн атомларнинг узаро таъсири натижасида ву
жудга келадиган электрон жуфтларнинг о-боглар буйлаб снл- 
жиш з̂ одисасн индуктив эффект (/) дейилади. Богнинг ^утблани- 
шига сабаб, шу богни з̂ осил цилувчи атомларнинг электрман- 
фийлигидаги фар^даднр. Агар атом ёки атомлар группаси с- 
богнинг электронларннн углерод атомидан узнга томон тортса, 
бу атом ёки атомлар группасида электрон заряднинг бир цис- 
мига тенг манфий заряд б- йигилади. Углерод атомида эса шун-

Л f  Л—
ча мицдорда мусбат заряд 64 .̂ осил булади: Н ,С—С I. Шунинг
дек, электрон зичликнннг снлжишнни стрелка билан з̂ ам кур- 
сатилади: СН3-*-С1. Бунда индуктив эффект манфий (— I) булади. 
Атом ва атомлар группаси электрон булутннн узидан углерод 
атоми томон силжнтса, индуктив эффект мусбат ( + /) булади. 
Масалан, R—СНг^Н^а да натрийнинг индуктив эффекти мусбат 
(+/) деб цараш ^абул ^нлннган.

Электронга мойнллиги \ар хил булган атомлар бир-бири би
лан бевосита богланганда кучли индуктив эффект намоён була
ди. Бир неча углерод атомлари узаро а-боглар билан борланган 
занжирда электрон зичликнинг силжиши занжир буйича узати- 
лади. Бнро^, индуктив эффектни з̂ осил ^илувчи атом ёки атом
лар группаси билан борланган углерод атомидан занжирдаги 
бошца углерод атомлари узоцлашган сари нисбий заряд ми̂ - 
дори камайиб боради:

в"+ **+ в'+ в- + »+ ,„+
R—СН,-*-СН,-*-СН,-*С1 6' > 6^> 6

Индуктив эффект органик бирикмаларнинг хоссаларига ва 
химиявий реакциянинг йуналишига таъсир курсатади. Молекула- 
сида карбонил группа булган бирикмалар (альдегидлар, кетон*
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лар, карбон кислота ва унинг эфнрлари) галогенлар билан реак- 
цняга киришганда электрон зичликиинг карбонил группа томон 
силжиши оцибатида карбонил группага нисбатан а- з^олатда жой- 
лашган углерод атомида мусбат заряд пайдо буладн. а- з^олатдаги 
углерод атомида электрон зичликиинг камаАиши шу углерод ато- 
мидаги углерод-водород богнинг ^утбланишини оширадн, нати
жада уларнпнг реакцияга кириш кобнлияти ортади. Шундай и̂- 
либ, карбонил группали бирикмалар галогенлар билан реакцияга 
киришганда фацат а-углероднинг водородн галоген билан урин 
алмашадн, яъни:

18- §. Мезомер эффект
Бирор богланишнинг цутбланишн, цушни боглаиншларга з̂ ам 

узатилиши мумкин. Бундай узатилишкннг икки хил механнзми — 
индуктив ва мезомер механнзми (эффект) бор. Индуктив эффект 
асосан туйинган — С — С-1— ^атор буйича узатилса, мезомер 
эффект эса оралаб келувчи ^ушбогли углерод катерн буйича 
узатилишда намоёи булади.

26- раем. Бутадиен молекуласидаги р- орбиталарнинг цопланнши.
Молекуласи бир иеча ^ушбоглардаи таркиб топган бирик- 

маларда электрон цоби^ларнянг тузилиши ва хоссалари бу цуш- 
боглариниг цай тартибда жойлашишига боглнцднр. Молеку- 
ласида оддий ва цушбоглар оралаб келадиган бирикмалар 
бир ^атор узига хос хусусиятларга эга. Масалан, бутадиен 
СН г^СН —СН=»СН2 молекулаенда турттала углерод атоми 
sp2- гнбридланиш з^олатида буладн. Демак, бу бирнкмада углерод 
атоми иккинчн валентлик з^олатида булнб, з̂ ар цайсн углерод ато
мида бнттадан фойдаланнлмаган р-орбитал мавжуд. Бирннчи- 
иккинчи ва учинчи-туртннчн углерод атомлари уртасидагн
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р- орбиталлар узаро узвнн туташган. Бунннг натижасида турттала 
углерод атоми умумии я-электронлар булутн ^оснл ^иладн 
(26-раем). Иккинчи ва учинчи углерод атомлари уртасидаги 
р- орбиталлар бир-бирини цоплаб туради. Натижада оралаб кс- 
лунчи ^ушбоглн молекула ^осил булади.

л-орбиталлар нштирокнда молекулада вужудга келадиган элск- 
троилар знчлигининг цайта тацеимланиш эффекти мезомер эф
фект (М ) дейилади. Молекулада мезомер эффект таъенрининг 
узатилнши бнр ^анча хусуенятларга эга. Оралаб келувчн к$ш- 
боглн системаларда электрон знчлпк ^айта та^симланганда, улар 
орцали утаётган мезомер эффектнннг таъсири сусанмандн. Бу 
шу ^одисанинг энг характерли хусусиятларидан бирндир.

19- §. Органик химияда реакцияларнинг классификацияси
Органик бирикмаларнинг реакциялари асосан турт типга бу- 

лннади: 1) урин олиш, 2) бирикиш, 3) ажралиш ва 4) цанта 
группаланнш реакциялари.

Одатда реакцияга киришувчи моддани «субстрат» деб, реак- 
цияда иштирок этувчн иккинчи компонентни шар-тли равишда 
«реагент» деб номланади.

Урин олиш реакциялари дейнлганда углерод билан бог- 
лаиган атом ёки атомлар группасини бошца атом ёки атомлар 
группаси си^иб чицариб, урнини олиш жараёни тушунилади. 
Масалан:

СН,—СН,->Вг+НО~ — * СН3—СН,—ОН+Вг-
Бундай ^олда реагент нуклеофиль ёки электрофиль булиши 

мумкин. Агар реагент янги 6of ^осил цилиш учун электрон жуф- 
тини берса, нуклеофиль реагент, унинг иштирокндагн реакция эса 
нуклеофиль реакция дейилади. Бунда «субстрат» электроакцеп- 
торлик хоссасини намоён ^илади.

Реагентда электронлар кам булса (масалан, катион ^олида 
+ +
NOz, C6H5N2 ёки маркази кичик электрон зичликка эга булган 
молекула SO3 ва B F3 каби), юк,ори электрон зичликка эга бул
ган субстрат билан реакцияга осон киришади:

N0.

4- N02 —

\//

+ Н+

\//
субстрат электрофиль 

(«агент
Бундай типдаги реагент электрофиль реагент деб, унинг иш- 

тирокида бораднган реакция эса электрофиль реакция дейилади. 
Бунда субстрат электродонорлик хоссасини намоён цилади.

Бирикиш реакциялари з̂ ам электрофиль ва нуклеофиль меха
низм буйича боради. Электрофиль реакциялар купинча цушбокли 
бирикмалар орасида булади:
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Н 3С / С = С Н , +  C l , -------- H *C / C C I— C H ,C I

1. 2-дихлор-2-метил- 
пропан

О о
^ С = 0 ; —С(/ • \C = N  ; ^ кабн цУшбогли бирнкма-

ларда бирнкнш реакцняларн нуклеофиль механизм буйича бор^дн:
CN

R'4 ^  в~ + — р< I
\С  = 0  + h c n _  K V _ ,R V R V с - о н

Ажралиш реакцияларини бирикиш реакцияларининг акси деб 
Караш мумкин. Бунда атомлар орасида янги ^ушимча боялар 
^осил буладн. Масалан:

СН Вг — СНгВг + Z n----- ► СН2 = СН, + ZnBr
1,2-дибромэга.1 этен

К,айта группаланиш реакциялари ички молекуляр ва молеку- 
лалараро кучлар таъсирида амалга ошиши мумкин. Ички моле
куляр куч таъсирида цайта группаланиш бир молекуланинг узи- 
да содир булади. Молекулалараро ^айта группаланишда атомлар 
группаси ёки радикаллар бир молекуладан иккинчисига Утади.

Одатда, цайта группаланиш бирикиш ёки ажралиш реакция- 
лари буйича боради. Шунинг учун ^ам у купчнлик холларда 
электрофиль ва нуклеофиль реагентлар таъсирида содир булади. 
Натижада барцарор бирикма вужудга келади. Масалан, пнна- 
колин цайта группаланишда пннакон — нкки атомли учламчи 
спирт сульфат кислота нштирокнда умумий номн пинаколин бул- 
ган кетонлар ^осил цилади:

СН,СНЯ СН.СН,
I Г  н+ I I  -Н.0 

СН. —С—с —сн , — > с н ,- с - с —сн 3
I I  I I  +Н,0

ОН ОН НОН о н
+

с н .  с н 3 
— Н,0  I /  I 
— Ь .  с н 3 — с  с - с н 3 ->
+ Н 20  | <гч

о —н  
с н 3

i +
— ► с н , - с - с - с н 3+ н +

с н 3о
3, 3- диме-i илбутцнон- 2
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20- §. Органик бирнкмаларнинг классификациям
\//Органик бирнкмаларнинг з̂ озирги замон классифнкацнясн хи

миявий тузилиш назариясига асослаиган. Классификациям асос 
цилиб органик бирикмаларда муста^кам ва кам узгарувчи цисм 
булган углеводород цисм олинган, яъни углерод скелети олинган. 
Углерод скелетининг структурасига биноан барча органик бнрик- 
малар цуйндаги синфларга булинади.

1. Ациклик бирикмалар. Бу группага углерод скелети бевоси- 
та углерод атомларидан таркиб топган т^ри (I) ёки тармоцлаи 
ган ( I I)  очиц занжирли бирикмалар киради:

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

I I I I I 1 1 1 1
- с —

I
(I) (II)

Улар салифатик», «ёр цаторн», «очиц занжирли» бирикмалар 
деб з̂ ам аталадн.

2. Карбоциклик бирикмаларда углерод атомлари з̂ алца з̂ о- 
сил цилган булиб, ёпн^ занжнрга эга булади:

_ - А -I I  м/
: с<  - с  с-

I
—с — с

> С  С<  - С  с —
\  /  Vс  с

I
Улар «циклик», «ёпиц занжирли» бирикмалар деб з̂ ам аталадн.

3. Гетероциклик бирикмалар молекуласи з̂ ам асосан циклик 
булиб, фа^ат цикл з̂ осил булишида углероддан бош^а элемент — 
гетероатом (кислород, азот, олтингугурт ва з̂ ок.) з̂ ам ^атна- 
шадн:

Л- С — С -  - С — С -  - С  С -
II II II II I II

- CY ° -  - су ° -  ~ су с ~
фуран тиофен пиридин

Органик бирикмалардагн углерод скелетн билан гидроксил — 
ОН, карбоксил — СООН, аминогруппа — NH3 каби атом группа- 
лари з̂ ам богланган булиши мумкин. Бу группалар модданинг хи
миявий хоссасини белгилайди ва функционал группалар деб ата- 
лади. Функционал группалар мавжудлиги учун юцорида келтнрил- 
ган бирикмалар уз навбатида яна янги синфларга булинади.
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У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р

Углерод ва водород атомларидан таркиб топган оргагГйк би
рикмалар углеводородлар деб аталади. Молекулаларидаги угле
род атомларининг водород атомларига нисбати ва углерод-уг
лерод бошинг табиатига цараб, углеводородлар бир неча груп- 
пага: алканлар, алкенлар, циклоалканлар ва ^оказо булинади.

II БО Б. АЛКАНЛАР

Алканлар ёки бонл^ача айтганда /туйннган углеводородлар мо- 
лекуласидаги углерод узаро оддий о- 6 o f  билан богланади. Ал- 
канларнинг молекулаларида углерод атомлари sp3-гибридланган 
^олатда булиб, углерод занжири ^осил булишида к,атнашмаган 
валентлнк бирликлари водород атомлари билан туйннадн.

21-§. Алканларнинг гомологик ^атори

Алканларнинг энг оддий дастлабки вакиллари — метан ва 
этан молекулаларини узаро таадосласак, этан молекуласи метан 
молекулаеидан — СН2 группа билан фар^ цнлишини курамиз. 
Худди шундай пропан этандан — СН2 группа билан фар^ цила- 
т /  Углеводородларнинг молекулаларидаги углерод атомларннннг 
соннга хамда молекуляр массасининг даврнй ортншнга цараб 
жойлаштирсак, у ^олда углеводородларнинг маълум тартнбдагн 
^аторини ^осил циламиз. Бундай ^атордаги углеводородларнинг 
^ар бнр аъзоси узидан олдинги ва кейинги аъзосидан СН2—груп
па билан фарц цилади.

/Химиявий хоссалари жи^атидан ухшаш булиб, молекулалари- 
нинг таркиби жи^атидан бир-биридан бир ёки бир неча — СН2 
группа билан фар^ланувчи бирикмалар гомологлар деб аталади 
ва улар гомологик цаторни ^оснл цилади ,̂

Гомологнк цатордаги туйннган углеводородларнинг химиявий 
хоссалари узаро ухшаш булади. Масалан, гомологик ^атордаги 
айрим аъзоларнннг химиявий хоссаларинн Урганиш билан бу î a- 
тордагн цуйн ва юцори гомологларнинг химиявий хоссалари .̂ а- 
цида фикр юритиш мумкин.

Туйннган углеводородлпрдаги углерод атомлари соннни п- десак, 
водород атомларннннг сони 2п 2 булади. Шундай цнлиб, туйингдр 
углеводородларнинг умумнй формуласн СяН,л+а билан ифодаланзди.^
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Изомерияси. Таркиби ва молекуляр массаси бир хил, аммо 
тузилиши \ар хил булиб, физик ва хиМиявий хоссалари жиз а̂ти- 
дан фарк,ланувчн бирикмалар изомерлар дейилади.

Молекуласнда учтагача углерод атоми булган алкаиларнинг 
фацат битта нзомери булади. Бутан иккита, нентан учта, гексан 
эса бешта изомерга эга. Туйинган углеводородлардаги бошца аъзо- 
ларнинг изомерлари з̂ ам СН2—группа ортиши билан купая боради. 
Биз энг одднй тузилган бутан изомерларини куриб чи^айлик:

Н Н Н Н Н Н Н
I I I I I I I

Н - С - С - С - С —Н Н - С —с —с — н
I I I  I I I

н н  н н  н  I н 
н - с - н

I
н

(I) (И)
Куриниб турибдики, иккала *олда *ам ушбу углеводород бир 

хил молекуляр формулага (С4Ню) ва молекуляр массага эга. 
Бироц, биринчи з̂ олда углерод атомлари тармоцланмаган занжир 
ёки бошцача айтганда нормал занжир з̂ осил цнлади. Бундай ту- 
зилишга эга булган бирикмалар нормал бирикмалар (н) дейила
ди. Иккинчи з̂ олда эса углерод занжири тармо^ланган ёки изо- 
тузилишдаги занжир з̂ оснл ^илади. Бундай бирикмалар изо- 
бирчкмалар дейилади.

Изомерия з^одисасини А. М. Бутлеров узи яратган органик 
бирнкмаларнинг химиявий тузилиш назарияси ор^али тушунтириб 
бердн.^_

Углерод атоми узидан бошца фа^ат битта углерод атоми би
лан богланган булса, бирламчи ( I) ,  иккита углерод атоми билан 
богланган булса, иккиламчи ( I I ) ,  учта углерод атоми билан бор
ланган булса, учламчи ( I I I ) ,  туртта углерод атоми билан борлан
ган булса, туртламчи углерод атоми (IV ) деб аталади:

- С -

- С - С — —С—С - С — - С - С - С — - С - С - С —
I I  I I I  I I I  i

- с -  - С -
I I

(I) (II) ( III)  (IV )

Бнр ёки бир неча водород атомлари си^иб чи^арнлган углеводород 
|\олдигн углеводород радикали— R  дейилади. Агар раднкалда алканга 
ннсбатан битта водород атоми кам булса, у ,\олда бир валентли ра- 
днкал — алкил булади. Ал к и л.lap соф з̂ олда жуда цисца ва^т мавжуд 
буладнган бар а̂рор, лекин химиявий реакцияга кирншнш ^обилняти 
жуда юцори булган заррачаднр. Алкилларнинг номн тегишли алкан но- 
мидагн - ан цущимчаснни - ил цушимчасига алмаштирнш билан з̂ осил ци-
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линади. Масалан, СН« — метан, СН3—метил, С,Нв этан, С,Н5— этил 
ва \оказо. Бир валентли радикалларнинг умумий формуласи СлН2,,+1 
дир.

Нименклатураси. Органик бирикмаларни номлашда асосан, 
ИЮ ПАК номенклатурасндан фойдаланилади. Номенклатура- 
нинг асосий вазифаси модданннг номланиши билан унинг тузи
лиш формуласини тугри ёзиш ёки ёзилган тузилиш формуласига 
Караб уларни номлаш имкониятини бериш х,исоблаиади.

Туйинган углеводородларнинг гомологик ^аторидаги дастлаб- 
ки туртта аъзоси: метан, этан, пропан, бутан тривнал номга эга. 
Гомологик цатордаги бойца аъзоларни номлашда молекула тар- 
кибидаги углерод атомлари сонининг грекча номи асос цилиб 
олинади. Уларга -ан цушнмчаси цушиб, углеводород номи хосил 
цилинади. Масалан, С5 Hj2 таркибли углеводород пентан, СвНм 
гексан, С7Н |6 гептан, С10Н22 декан ва з о̂казо. Бундай номлаш 
нормал тузилишдаги з̂ амда ызо-тузилишдаги бирикмаларга з̂ ам 
тааллуцлидир. Масалан:

Биринчи туртта углеводород тривиал номга эга деб айтган 
эднк. Бешинчи углеводороддан бошлаб, И Ю П АК номланишида 
з̂ ам углеводород таркибидаги углерод атомлари сонининг грекча 
номи асос ^нлиб олинган.

Тармо^ланган занжирли туйинган углеводородларни номлаш 
цуйидагича амалга оширилади. Бирикманинг номига асос ^илиб, 
асосий занжирдаги углерод атомларининг сонига мос келадиган 
углеводород номи олинади. Энг узун ва энг мураккаб (макси- 
мал сонда тармоцланган) углерод атомларининг занжири асосий 
занжир деб з^исобланади. Агар углеводородда икки ёки бир неча 
бир хил узун занжир мавжуд булса, у з̂ олда энг куп тармо^ла- 
ниш сонига эга булган томон асосий занжир сифатида танлана- 
ди. Асосий занжир аницлангандан сунг углерод атомларини но- 
мерлаш керак. Номерлаш ён занжирга яцин турган углероддан 
бошланади. Агар турли радикаллар занжнрнинг икки учидан 
баравар узо^ликда турган булса, номерлаш углерод атоми сони 
кам булган радикал томондан бошланади: Масалан:

СН,—СН,—СН,—СИ, СН,—СН—СН3
н- Сутан изо- бутан

СН,
I

С Н ,-С Н ,—с н ,- с н ,—сн , с н ,- с н - с н ,- с н ,
н- пентан изо- пентан

с н ,—с н —с н ,—сн .
3 2 I

I 4 S 6
с н ,—с н ,—с н ,

3- метилгексан



сн . сн ,
I s *  l i e

CHa—С—CH,—CH—CH,
I 1 i

CH3—CH,
3, 3, 5- триметилгексан

22- §. Алканларнинг олиниши

Туйннган углеводородларнинг асосий табиий манбалари нефть, 
тошкУмир ва табиий газдир. Алканларни табиий манбалардан 
соф ^олда ажратиб олиш куп ме^нат талаб цилади, лекин шундай 
б^лса *ам алканлар, асосан, табиий манбалардан олинади. Шу- 
нннгдек, уларни олиш учун цуйидаги сунъий усуллардан *ам фой
даланилади.

Углерод билан водородни бевосита бириктириб олиш. Бунда 
углерод билан водородни кукун ^олатидаги никель катализато- 
ри иштирокида 500°С гача цнзднрсак, метан ^осил булади:

C+2Hl б5?С СН‘

Углерод (П)-оксид никель ёки кобальт катализаторлари иш
тирокида водород билан цайтарилса, углеводородлар аралаш- 
маси .\оснл булади:

лСО+(2л + 1)Н, _ N,i Co— . СлН,я+1 + Н,0 
160— 200°С

^осил булган углеводородлар аралашмаси органик синтез учуя 
му^им хомашёдир.

Туйинмаган углеводородларга катализаторлар иштирокида во
дород бириктириш (гидрогенлаш):

н ,с - с н = с н - с н ,+ н ,(Pt: н ,с - с н ,- с н ,- с н ,
вутен-2 вутм

Моногалогенли ^осилаларга натрий металини таъсир эттир- 
сак, алканлар з̂ осил булади (Вюрц реакцияси):

Н3С—СН,— !'ir+ 2Na+ Br ; —СН,—СН,->-СН,—СН,—СН,— СН, -+■
& +2NaBr

Агар ?̂ ар хил галогенли косила олинган булса, реакция на
тижасида уч хил алкан аралашмаси ^осил булади:

3C,H4J+3CH,CH,J С«Н„ +
+C,Hlt +С,Н,4+ 6NaJ
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Алканларнпнг турли ^осилалари ю^орн температурада водо
род йодид билан ^айтарилади (Бертло реакцияси):

CH3- J+ H J CH*+J2 
СгН5ОН+2HJ ---- - C.H.+Jj+H.O

Карбон кислоталарнинг цуруц тузларн уювчи ншцорлар, нат- 
рон о^ак билан аралаштнриб циздирилса, дастлабкн олинган 
карбон кислота тузига нисбатан таркибида бир атом углерод кам 
булган алкай ^оснл булади:

О
СН3—C-(+NaOH -------- *  CH«+NaaC03

ONa
23- §. Физик-химиявий хоссалари

Туйинган углеводородларнинг физик хоссалари уларнинг 
таркиби ва тузилишига богли^. 1-жадвалда туйинган углеводо
родларнинг физик хоссалари келтирилган. Жадвалдан куриниб 
турибдики, туйинган углеводородларнинг гомологик цаторида 
углерод атомларининг сони узгариши билан уларнинг физик хос-

1- ж а д  в а л -

Туйинган углеводорз; ларнииг физик хоссалари

Номи Формуласи Нормал шароитдагн 
агрегат \олатлари

Суюцла - 
ниш тем
ператур j -

Кайна ш 
темлерату- 
раси, °С

НнсбиА энчлик
4Т

Метан сн 4 -184 — 162
Этан с ,н , • газ — 172 —88 ___
Пропан е л — 190 —42 —
Бутан с ,н 1в ) — 135 —0,5 ___
Пентан С5н „ -132 36 0,6271
Гексан с .н 14 —94 69 0,6603
Г|птан CjHio сую^лик —90 98 0,6838

• • • • # * •  
Декан CjoH,! —30 174 0,7301

• • • • • • •
Пентадекан С ,.н м — 10 271 0,7689
Гексадекан с / .н " — 18 287 0,774

• • • • • • • каттиц модда
Эйкозан с ,0о 41 37 348

салари з̂ ам ^згаради. Бу ^згариш диалектикадаги мицдор Jtara- 
ришнинг сифат узгарншга утиши ^ацидаги цонуниятнинг ёр^ин 
далилидир. Ф. Энгельс1 «)(ар гал СН2— группани цушиб, биз
9ифат жи^атидан олдингисидан фарцланаднган моддани оламиз», 
деб ёзган эди.

1 Ф. Энгельс. Таоиат диалектикаси, «Узбекистон», Т., 1983 й. 48- бет.
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Газснмои ва цаттнц алканлар ^идснз, суюц алканлар узнга 
хос >̂ идга эга. Тармоцланган занжирли алканларнинг ^айнаш 
температураларн нормал занжирли алканларнннг цайнаш тем- 
пературасидан пастроц буладн, чунки тармоцланнш цанча куп 
булса, цайнаш температурасн шунча паст буладн. Масалан:

СН3- (С Н г)3-  СНЯ СНа—С1I—СМ2—СН3
н-пентан

к̂пйн.+36,1 С СН,
изэпентан

.+г-7.9 °С
СН,

I
СНЛ—с — с н 3 

I
сн 3

неопентан 
ТцаПн. +9.4 °С

Туйинган углеводородларнинг тузилиш формуласидан куриниб 
турибдики, уларнинг молекулалари цутбсиз, чунки бундай моле- 
кулаларда электрон булут тенг та^симланган. Туйинган углево
дородлар цутбсиз эритувчнларда (масалан, бензолда, эфирда, 
хлороформда) яхши, ^утбли эритувчиларда ёмон эрийди ёкн мут- 
лоцо эримайди (масалан, сув, кислота, асосларда). Туйинган уг
леводородлар барча органик бирикмаларга ухшаш осон ёнадн.

Алканлар ультрабинафша нурни 200 нм со^адан юцорнда 
ютмайди. Уларнинг ИК,-снектрлари учун цуйидаги типик ютилиш 
со^алари характерлидир: С— Н богнинг валент тебранишлари 
2850— 3000 см-1, С Н 3 группалардаги С— Н ботинг характерис
тик деформацион тебранишлари 1380 см-1 га тенг, СН? группа- 
ларда С— Н богнинг деформацион тебранишлари 1460— 1470 см-1 
тенг.

Химиявий хоссалари. Туйинган углеводородларнинг химиявий 
хоссаларинн уларнинг номлари ор^али аницлаш \ам мумкин. 
Алканлар молекуласида элементларнинг атомлари бир-бирларн 
билан о-боглар билан муста.\кам богланган. Шунинг учун ал
канлар оддий шаронтда химиявий жи^атдан инерт модда. Алкан- 
ларда углерод-углерод 6ofhh узиш углерод-водород 6ofhh 
узншга нисбатан кам энергия талаб цилади. Бундай химиявий 
узгаришлар углерод-углерод богнинг узилиши, яъни молекуланинг 
парчаланиши ,\исобига хетадн, деб тахмнн цилиш мумкин эдк. 
Лекин купинча химиявий узгаришлар туйинган углеводородларда 
углерод-водород богнинг узилиши ^исобига боради. Углеводород 
молекулаларидагн углерод атомларининг валентликлари тулл 
туйинган булганлиги сабабли, улар бирикиш реакниясига бутун- 
лай киришмайди. Купчилич химиявий реагентлар алканларга 
таъсир этмайдн ёки жуда \ам аста-секин таъсир этадн. Масалан,
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концснтрланган сульфат кислота, калий перманганат уй темпера- 
турасида туйннган углеводородларга таъсир этмайди.

Туйннган углеводородлар купинча алмашиниш реакциясига 
киришади.

Галогенлаш. Галогенлар ёруглик нури таъсирида туйинган уг- 
лсводородлардаги водород атомлари билан бирин-кетин урин ал- 
машади. Алканлар хлор, бром билан анча осон, йод билан эса 
^ийин реакцияга киришади. Фтор билан реакция жуда тез — 
портлаш билан боради.

Алмашиниш реакцияси бирнн-кетин бориб, йлканларнинг га
логенли з^осилалари аралашмаси ва водород хлорид ажралиб чи- 
циши билан тугайдн. Бу реакцияни метанга хлор таъсир этти- 
рнш мисолида курамиз:

СН4 +  С!, — -СН,С1 +  НС1
h v

СН,С1 +  С!а-----*СН,С1, +  НС1

СН, Cl, +  Cl, —  СНС1, +  НС1 

CHCI, + С 1 , —  СС14 +  НС1

СН4 +  4С12— ——►CCl4-f НС1

Бу реакцияни умумий з^олда цуйидагнча ёзиш мумкин:
RH +  X, -► RX +  НХ

алкан галоген галоген- водород 
ли з^оси- галоге- 
ла нид

Бу реакциянинг механизми анча мураккаб. Биринчи бос^ичда 
ёруглик таъсирида хлор молекуласи гомолитик узилади ва у 
нккита радикалга ажралади. Бу ерда ёруглик инициаторлик 
вазифасини бажаради:

:C i ;: - l c i : — : С1 • + -С1:

Реакцнянннг кейинги босцичида С1* раднкали метан молеку
ласи билан ту^нашиб, янги метил радикали ва водород хлорид
молекуласи з^осил цилади:

Н I Н
Н : СрН +  .С !: -----------~ Н : С- +  Н : С1:

Н| " Н
Метил радикали хлор молекуласи билан ту^нашиб, метил 

хлорид молекуласи ва СЬ радикали з^осил цилади:
Н ,С -+ С 1 :С 1  ~ C H aCI + C I -

метил хлорид



Сунг процесс цайтадан бошланади ва худди шу усулда про- 
цесснинг бошца маз^сулотлари— CH2CI2 метилен хлорид, CHClj 
хлороформ, CCU углерод (IV)-хлорид з(осил булади.

Бундай типдаги процесслар занжирли реакциялар  дейнлади.
Нитролаш. Суюлтирилган нитрат кислота билан туйинган уг

леводородлар юцори боснм остида циздирилганда (140°С атро- 
фида) углеводороддаги водород атоми нитрат кислота цолдиги— 
NO2 билан алмашинади ва сув ажралиб чи^ади. Бу реакция 
нитролаш реакцияси (М. И. Коновалов, 1889 й.) дейнлади. Реак
ция натижасида ннтробирикма з^осил булади. Масалан:

Н3С—Н +  HONO.------* НЧС—N 0 ,+ На0
метэн нигрометан

Оксидлаш. Кучли оксидловчилар юцори температурада алкан- 
ларга аста-секин таъсир цилади. Бунда молекуланинг бирон-бир 
цисмида углерод атомлари орасидаги 6 o f  узилади ва з^осил бул
ган булаклар оксидланиши натижасида турли хил органик мод
далар з^осил булади. Масалан, метан з^аво кислороди билан 400— 
600°С температурада оксидланганда чумоли альдегид з^осил бу
лади:

О
СН4+ 0 , -------Н—С /  +Н ..0

Н

Каттиц углеводородлар 100°С атрофида кислород билан ок
сидланиши натижасида очи^ занжирли органик кислоталар з^осил 
булади. Бу усулда олинган синтетик eF кислоталаридан асосан 
совун ншлаб чи^аришда фойдаланилади. Туйинган углеводородлар 
з^аводаги кислород таъсирида барча органнк моддалар сингари 
ёниб, С 0 2 ва Н20  з^осил цилади ва куп ми^дорда иссшушк ажра- 
лади:

СН4+ 20 ,-» -С 0а+ Н £ ) + 8 8 2  кЖ

Дегидрогенлаш. Алканлар катализаторлар иштирокида циз- 
дирилса, туйинмаган углеводородлар з^осил булади. Масалан:

СН3- С Н а- С Н , —СН3 M ! £ E U c H s =С Н С Н ,—СН9+ Н 2
Сг, 0 3

Юцори температура таъсири. Юцори молекулали туйинган уг
леводородлар 450—550°С атрофида циздирилса, крекинг процееси 
содир буладн. Бунда оддий молекулали туйинган ва туйинмаган 
углеводородлар з^осил булади:

СН9— (СН2) 1в—СН3------ - СН3 —(СН,),—СН5+ С Н 3 - С Н =
= С Н —(СН2)4—СН3

Углеводородларнинг парчаланишидан з^осил булган моддалар 
химия саноатида хомашё сифатида ишлатилади.
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24- §. Нефть ва уни кайта ишлаш

Нефть .\ар хил углеводородлар аралашмасидир. Нефтнинг тар- 
кибн к,азиб олиннш жойига кура сифат ва мицдор жн^атидан тур
лича булади. Нефтнинг асосий цисми (огирлигииииг 80—95%) 
туйинган, алициклик ва ароматик углеводородлардацугаркиб топ
тан. Нефтнинг элементар таркиби Уртача 82—87% С, 10— 14% Н 
ва 0,5—2% О, N, S дан иборат. Баъзи нефтлар таркибида ол- 
тнигугурт 5% гача булади.

Нефть, одатда кул ранг, т^к жигар ранг, баъзан оч сари^ ёки 
цора, мойсимон ёнувчан сую^лик булиб, ^зига хос з^идга эга. 
Нефть сувдан енгил (зичлиги 0,73 дан 0,95 кг/м3 гача) булиб, 
к^пчилик органик эритувчнларда эрийди, сувда эримайди. У хи
мия саноати учун ^имматли хомашё з^исобланиб, з^озирги ва^тда 
ундан 3 минг хилдан орти^ ма^сулот оиинади. Бу ма\сулотлар 
халк хужалигида катта а^амиятга эга. Масалан, у ракета, ди
зель ва ичкн ёнув двигателларнни з^аракатга келтирадиг'ан ё^ил- 
гилар (бензин, керосин), турлн сурков мойлари олишда ва дори- 
вор моддалар з^осил цилишда кенг ^улланилади.

Нефть таркибидаги ма^сулотларни ажратиб олиш учун тур- 
ли усуллардан фойдаланилади. Шулардан фракцион \айдаш усу- 
ли катта а^амиятга эга. Бу усулда нефть таркибидаги ма.\сулот- 
лар (компонентлар) цайнаш температурасига цараб бнрин-кетнн 
ажралиб чи^ади. Дастлаб углерод атомлари кам булган, цай- 
наш температурасн паст углеводородлар \айдалади. Температу- 
ранинг ортиб бориши билан цайнаш температурасн ю^орн булган 
углеводородлар ажрала бошлайди. Нефть з^айдалганда, асосан 
^уйидагн уч хил фракцияга ажратилади.

I. 180°С гача йигиладиган ва бензин ёки газолин деб юритн- 
ладиган фракция. Бу фракция углерод атомларининг сони 5 дан 
9 гача б^ладиган енгил углеводородлардан иборат.

II. 180°С дан 300°С гача цайнайдиган керосин фракцияси. 
Бу фракцняни ташкил цилган углеводородлар молекуласнда уг
лерод атомларининг сони 9 дан 16 гача булади. Бу фракцняни 
^айта \айдаб, керосиннинг турлн сортларн олинади. Улардан ра
кета ва самолётларнинг реактив двигателлари ва дизель мотор- 
лар ёцнлгиси сифатнда фойдаланилади.

III. 300°С дан ю^ори, яъни нефтнинг газолин ва керосин 
фракцнялари з^айдалиб булгандан кейин долган цолдиги мазут 
дейилади. Бу фракцнядагн углеводородлар молекуласнда углерод 
атомларининг сони катта булади.

Таркиби унчалик мураккаб булмаган фракцнялар олнш учун 
учала фракцнянинг з^ар бири яна 1̂ айтадан з^айдалади. Биро^ 
з^амма нефтлар оддий усулда з^айдалганда цуйидаги фракциялар- 
га булинади: газ, бензин, реактив ё^илги, керосин, дизель ёнилгн, 
парафин ва гудрон фракцпяон.

Н еф ти  крскннглаш нефть ма.\сулотларнни цайта ишлашнннг 
му\нм усули хисобланадн. Нефтни оддий усул билан з^айдаш ор- 
цалн 25% гача бензин олинади. Нефтдан .\амда6 олинган бензин
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мшуцори хал1\ хужалигининг Усиб бораётган э^тиёжларинн т^ла 
^ондира олмайдн. Шу сабабли нефтни цайта ншлаб, цушимча 
бензин олиш химия саноатида му^им масала булиб ^олмоцда. 
Нефтдан бензин асосан крекинг процесси ёрдамнда олинади. Бу 
процесс натижасида нефть таркибнга кнрувчи юцорн молекуляр 
углеводородлар парчаланади, бунда ^осил булган молекулалар 
куолди^ларииинг бир цисми узаро реакцияга кнришиб, бош^а уг
леводородларга айланадн. Химия саноатида ишлатилаётган кре- 
кинглаш установкаси, дастлаб 1891 йилда рус инжеиери Г. В. Шу
хов томонидан яратилган. Крекингнинг химиявий мо.\ияти юцорн 
температура (термик крекинг) ёки катализаторлар таъсирида 
(каталитик крекинг) углерод-углерод богларнинг узнлнш рсак- 
цняларини амалга оширншдан иборат.

Термик крекинг 450—550°С да ва 20—70- 105 Па босимда олиб 
борилэди. Крекинг процессида нефтдан чицадигаи бензиннннг 

я мицдорн нефтни тугрндан-тугрн ^айдаб олинадиган бензинникига 
нисбатан царпйб икки баравар ортиц булади.

Каталитик крекинг 400—500°С да ва 1,5—2-105 Па босимда 
катализаторлар иштирокида олнб борилади. Каталитик крекннг- 
да 80% гача бензин олиш мумкин. Катализатор сифатида алю
миний хлорид, турли хил активланган алюминосиликатлар ншла- 
тилади. Катализатор ншлатиш процессии нисбатан паст темпе* 
ратурада (450—500°С) ва т£з утказишга хамда юцори сифатли 
бензин олишга имкон беради. Бу усулда туйинмаган углеводо
родлар термик крекингдагнга цараганда анча кам \осил булади. 
Бу эса з^осил булаётган бензиннннг сифатига ижобий таъсир эта- 
ди, чунки туйинган углеЕодородларнннг булнши бензиннннг октан 
сонини оширадн. Х0311РГИ ва^тда дунё мицёсида ишлаб чицари- 
лаётган бензиннннг ярмидан купроги крекинглаш усули билан 
олинади. Крекинг процессида ажралнб чицаднган туйинмаган 
углеводородлар (этилен, пропилен, бутилен, изобутилен) химия 
саноати учун цимматлн хомашёдир.

Ill БОБ .  AJ1KEHJ1AP

Углеводород молекулаларида углерод-углерод ва углерод-водо- 
род борланишдагн оддий о- боглардан таш^арн яна углерод-угле
род я- 6oF.iap мавжуд булса, бундай бирикмалар алкенлар  ёки тр- 
йинмаган углеводородлар дейнлади.

25-§. Алкенларнинг гомологик ^атори

Туйинмаган углеводородлар молекуласнда туйинган углеводо
родларга нисбатан водород атомларининг камлиги туфайли улар 
бир ёки бир неча iy?iu6oFra эга булнши мумкин. Туйинмаган уг
леводородлар молекуласидагн (^ушбогнинг сонига кура алкенлар  
(этилен углеводородлар) з^амда алкадиенлар  (диен углеводород
лар) га булинади.

Молекуласнда битта цушбок булган углеиодородлар алкенларднр.
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Улар химиявий хоссалари ухшаш ва таркиби бир-биридан бир ёки бир 
неча CHS — группага фарц циладиган гомологик ^аторни ^осил |уыа- 
ди. Гомологик цатор С„ Нм умумий формулага эга.

Алкенларнинг номи тегишли туйинган углеводородлар номида- 
ги -ан цушимчанн -илен цушимчага алмаштириш нули билан з̂ о- 
сил ^нлинади. Масалан: С2Нв — этан; С2Н4 — этилен; С3Н8 — про
пан; С3Нв — пропилен ва з^оказо.

Систематик номенклатурага (ИЮПАК) кура алкенларни ном- 
лашда уларнинг номи тегишли туйинган углеводородлар номидаги 
-ан |^ушимчасини -ен цушимчага алмаштириш. ор^али з^осил ^илн- 
надн. Kym6oF тутган углерод занжири асосий занжир деб олина
ди. Занжирдаги ц^шбог Урнини курсатиш учун углерод атомлари 
номерланади. Номерлаш занжирнинг ц^шбог я^ин турган учидан 
бошланади. Занжир тармо^ланган булса, у ^олда углерод атом
ларининг энг узун занжири номерланади. Бунда номерлаш зан
жирнинг тармоцланган учига яцин ^исмидан ёки цушбогга ^айси 
Уринбосар я^нн турган булса, шу учидан бошланади. Масалан:

1 2 3 4 I 2 3 4 5
СНа= С Н —СН—СН, СН,—С Н = С Н - С Н - С Н ,

' I I
СН, с н ,

3- метилбутен-1 4- мегилпентен-2%

с н ,
в 5 4 I 3 2 I

Н ,С - С Н , - С - С Н .2- С Н = сн ,
I

Н,С-СН—сн ,
4- метил — 4- изопропилгексен-1

Алкенлардан з^осил булган углеводород радикаллари номига- енил 
суффикси цушиб уцилади. Радикал эркин валентликка эга булган 
углерод атомидан бошлаб номерланади. Масалан".

СН3- С Н = С Н — СН,—СН,—С Н = С Н —
пропенил- 1 бутенил- I

Изомерия. Алкенлар цаторнда икки хил изомерия мавжуд. Бу 
^>uj6of з^олатннинг изомерияси з^амда фазовий (цис, транс) изо- 
мернядир. Алкенларнинг дастлабкн икки аъзосининг — этилен ва 
пропилепнпнг нзомерларн йуц. Бутилен цуйидаги учта изомерга
эга:

4 3 2 1 1 2 3 4 3 2 1
'С Н ,—СН,—СН - С Н ,  СН,—С Н = С Н - С Н , СН,—С = С Н ,

СН,
бутен- 1 бутен- 2 2- метилпропен- 1

Пентеннинг 5 та, гексеннинг 13 та. ноненнинг 154 та изомери 
мавжуд.

Алкенларда алканлардаги сингари углерод-углерод 6 o f  а т р о -
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фида аЛрим метилен ^алцалар эркин ^аракат ^илолмайди. Шуиинг 
учун водород атомлари ва атомлар группаси i$ui6of атрофида 
^ар хил фазовий жойлашгаи булиши мумкин. Натижада фазовпй 
цис-транс изомерия ёки геометрик изомерия пайдо булади. Алкен- 
лардаги урннбосарлар цушбопшнг бир томонида жойлашгаи бул
са, циг-изомер, турли томонида жойлашгаи булса, гранс-изомер 
дейилади. Цис-транс изомерияни 2- бутен мисолида ^уйидагича 
нзо.\лаш мумкин:

Н3С СН, н,сч н 
> с » с <  ) С - С <  

н н н сн,
цис- 2- бутен транс- 2- бутен
суюц. т е м .— 138,9е С суюц. тем. — 105,5°С 
цайн. тем. + 3 ,7 2 ° С  кайн. тем. - f l f f ’C.

Днс-формада бир хил Уриибосарлар фазода бир-бирлари билан 
яцин жойлашганлиги учун улар орасида итарилиш кучи ^осил бу
лади, бунннг натижасида система энергияси ортади. Демак, транс- 
изомерлар тегишли цис-изомерларга нисбатан барцарорднр. Цис- 
транс-изомерлар маълум шароитлардагина бир-бирларига утиши 
мумкин. Цис-транс изомерлар физик ва химиявий хоссалари билан 
бир-биридан фар^ цилади.

26- §. Алкенларнинг олиниши

Алкенлар табиий ва йулдош газлар, нефть ва нефтни цайта иш- 
лаш вацтида ажралиб чицадигаи газлар таркибнда булади ^амда 
улардан саноат ми^ёсида ажратиб олинади. Уларни шунингдек, 
^уйидаги сунънй усуллар билан ^ам олиш мумкин.

Углеводородларнинг галогенли %осилаларидан галогенводород- 
ни ажратиб олиш  (дегидрогенлаш). Галогенли ^осилага ишцор- 
нинг абсолют спиртдаги эритмаси таъсир эттирилганда водород га- 
лог?нид ажралиб, алкенлар ^осил булади:

Н,С—СН2- С Н ,  В г- |-К 0Н -> Н ,С -С Н = С Н а+ К В г + Н ,0
Дигалогенли бирикмаларни дегалогенлаш. Дигалогенли би- 

рикмаларга рух ёки магний кукуни таъсир эттирилганда галоген 
ажралиб чициб, алкенлар ^осил булади:

С1СН,—СН,С1+ Zn------► CH. - С Н , + Z n  Cl,
Спиртларни дегидратлаш. Спиртларга оддий шароитда суль

фат кислота таъсир эттирилганда дастлаб сульфат кислота эфири, 
сунгра туйинмаган углеводород ^осил булади:

СН,—СН4О Н + HOSO,H-------- ► СН,—C H ,-O S O ,H
—Н,0 * * * H,SO« 

~ С Н ,= С Н ,
-H.SO,

Спиртлар 300—400°С да алюминий оксиди устидан утказнлса, 
алкенлар ^осил булади!
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Н,С—СН— СИ,—СН. — [AJxOJ— „н  с _ с н = с н —с н , + н ао
I 2 ■* 300 — 400° с 5 3
ОН

Спнртлардан сувнинг ажралиши хомашёнинг табиатига 6 o f -  
л щ .  Учламчи спиртлар осон, иккиламчи спнртлар цийинроц, бир- 
ламчи спиртлар анча цийин дегидратланиб, алкенлар ^оснл цнла- 
ди. Бунда водород энг кам водород са^ловчи углероддан ажрала- 
ди (Зайцев цонуни).

Туйинган углеводородларни дегидрогенлаш. Алкенлар газ ёки 
6yF  ^олида 300—400°С да циздирнлиб, хром оксид устидан утка- 
знлганда, каталитик дегидрогенланиш натижасида алкенлар ^осил 
булади:

СН3- С Н 2-  СНг- С Н а^^1°?^С Н 3—С Н = С Н -С Н а+ Н 2

ТЦйинган углеводородларни крекинглаш. Алканларнинг юцори 
температурада парчаланиш процессн крекинг дейилади. Юцори 
температурада углеводородлардаги углерод-углерод ёки углерод- 
водород 6 o f  узилади. Парчаланиш натижасида туйинган, туйинма- 
ган ва ароматнк углеводородлар аралашмаси ^осил булади. 
Туйннган углеводородларнинг парчаланишидан ?^оснл булган мод- 
далардан химия саноатида хомашё сифатида фойдаланилади, шу
нинг учун ^ам крекинглаш процесси саноатда куп ишлатилади. 
Парчаланишдан э^осил булган моддаларнинг таркибн, реакция 
учун олинган углеводородларнинг табиатига, температурага, бо- 
симга ва вацтга богли^. Масалан, «-бутан 500°С да крекннглан- 
ганда углерод-углерод 6 o f  узилади. Натнжада раднкаллардлгн 
водород атомлари цайта группаланади ва алкай ^амаа алкен ар 
аралашмаси ^осил булади:

СН3СН2СН.,СН3------► СН4 + СНа = С Н - С Н 3
СН3СН2СН2С Н ,------►СН3—СН3+ С Н 2=СН ,

СН,СН2СН4СН3------>СН3—С Н = С Н —CHS+ H S
Ацетилен углеводородларини катализаторлар ёрдамида гидро- 

генлаш. Ацетилен цаторн углеводородлари платина ва палладий 
катализаторлари иштирокида гидрогенланиб, алкенлар ^осил, цн-
лади:

СН3- С —СН +  Нг ---- -- СН3 - С Н = С Н 2

27- §. Физик-химиявий хоссалари
Алкенларнннг физик хоссалари туйинган углеводородлар хосса- 

ларнга ухшаш. Алкенлар гомологик цаторннннг дастлабки уч ва- 
кили газ, С5дан С |7 гача булганлари суюцлнк, Ci8 дан юцорилари 
эса цаттиц моддалардир. 2- жадвалда баъзи алкенларнинг физик 
хоссалари келтирилган.

Гомологик цаторда алкенларнинг цайнаш температураси ва 
зичлиги ошнб боради. Алкенларнинг тармо^ланмаган заижирли-
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^осилалари тармоцланган ^осилаларига нисбатан ю^ори темпе
ратурада цайнайди. Уларнинг quc-изомерлари г/занс-изомерларнга 
цараганда юцорн температурада ^айнайди. Алкенлар сувда эри- 
майдн, органнк эрнтувчнларда (метнл спнртдан ташцари) яхши 
эрийди. Алкенларнинг барчаси яхшн ёнади. Этилен ва пропилен 
тутаб ёнади, ^аво билан портловчи аралашма ^осил цилади. Тек-

2- ж а д I! а л
Алкенларнснг физик хоссалари

Номи Формуласи Суюцлаииш 
темпе роту ра- си, °С

я̂ймяш темпе- ратураси, °С Нисбий ЗИМ Л!'К

Этен с н , =  с н , 
с н ,с н  =  с н ,

— 169 — 104 0,5660
Про пен -  185 — 47 0,6090
Б у тен -1 с н ,с н ,с н  =  с н , — 130 — 5 0.С696
цис-
бутен-2 с н ,сн  =  с н —с н , — 139 +  4 0,6352
транс-

с н , -  сн  =  сн  — с н ,бутен- 2 — 105 +1 0,6361
2- метил—
пропен
(изобу1илен) (СН,), =  СН, -  140 — 7 0,6407
пентен-1 СН,— (СН,)— СН =  СН, — 165,2 +  30.1 0,6410
гексен-1 СН, — (СН,),— сн  =  сн , 

С Н ,-(С Н ,)4 — с н  =  с н ,
— 139,8 +  63,5 0,6732

гептен- 1 — 119 +  93,6 0,6974
эктен- 1 СН, — (СН,),— с н  =  сн , 

СН, — (СН,‘), -  с н  =  с н ,  
СН, — (СН,)7 — с н  =  с н ,

-  101,7 +  121,3 0,7161
нонен- 1 +  146 0,7310
деиен- 1 — 66,3 +  170,6 0,740

ширилаётган бирикмада j$ ui6of бор-йуцлигини билиш учун унга 
бромлн сув таъсир эттириладн. Агар текшнрилаётган бирикма мо- 
лекуласида i$ iu6of б^лса, бромлн сув рангсизланади. Бу цушбог 
учун енфат реакцияси ^исобланади.

Алкенларнинг ИК’Спектрнда 1650 см-1 со^ада Y  С =  С ^yiu6oFra 
мос келадиган характерли ютилиш чизнцлари намоён буладн. Бун- 
дан таш^арн спектрда = С Н 2 группалар 915 см-1 со\ада э^амда 
=  СН — группа 1000 см-1 сохаларда намоён буладн. Туйинмаган 
бирикмалар ультрабинафша нурларни 180—200 нм сохаларда юта- 
дн. Бу со.\аларда УБ спектрларнн олиш анча кИ1’|ИН- Шунинг 
учун УБ- спектроскопиядан алкенларни индентификация ^илишда 
деярли фойдаланилмайди.

Химиявий хоссалари. Алкенлар молекуласнда ^yui6oF борлиги 
учун улар туйинган углеводородларга нисбатан химиявий реак
цияга осон киришади. Алкенларни химиявий ^згариши цушбогнинг 
муста^кам эмаслигн, яъни унинг осон узилиши ва з^осил булган ик- 
кита цушни углерод атомларининг буш валентликларига бош^а 
атом ва группаларнинг бирикиши билан тушунтириладн.

\( Водород бирикиши — гидрогенлаш \ Алкенлар катализаторлар 
(платина, палладий, никель) иштирокнда водород бириктириб, ал-
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каилар з^осил ^илади. Буни умумий з^олда ^уйидагича ёзиш мум
кин:

V C , h „ + h ,  с „ н „ +, ✓

'* Галогенлар 6upuKuuiuS\Алкенларга галогенлар бирикканла ви- 
цпналь днгалогенли з^осилалар, яъни цушни углерод атомларида 
икки галоген атомлари булган бирикмалар з^осил булади:

v jC H ^C H , +  Cl—Cl------------- Cl—СН,—СН,—Ci
1,2- дихлорэтан

Этнлеига хлорнинг электрофиль бирикиш механизмини цуйи- 
дагича тасаввур цилиш мумкин. Реакциянннг биринчи боск,нчида 
цУшбогдаги я-электронлар билан галогеннинг электрофиль ионн 
Узаро таъсирлашиб, л- комплекс з^осил килаДи- Сунгра галоген 
аниони ажралиши билан л- комплекс карбокатионга айланади. Уз 
навбатида карбокатион хлор аниони билан реакцияга киришиб,
1, 2- дихлорэтан з^осил ^илади:

СН ,=СН,+С1 :С1-*СН,=СН,-+СН,—СН,+С1->-СН,—СН,
* I I I

С1:С1 Cl Cl С1
л-комплекс карбокатион

^ В о д о р о д  галогенидлар бирикиш илАлкенларга водород галоге- 
нидлар бирнкиб галогеналкиллар з^осил цилади:

Н Н Н Н
' /  ' I  I I

Н С = С Н + Н Х -> Н —С—С—Н • /

В. В. Марковников олефинларга водород галогенидларнннг би
рикиш реакцняларини Урганнб, цуйидаги ^онуниятни яратдн: тр- 
йинмаган углеводородларга водород галогенидлар бириктирил- 
ганда, водород атоми nijui6oF билан энг к$п богланган углерод  
атомига бирикади, галоген эса водороди энг кам ёки водород ато
ми б()лмаган углеродга бирикади. Кейинчалик бу Марковников 
цоидаси деб атала бошланди.

Симметрии булмаган олефинларга водород галогенидларнннг 
бирнкиши В. В. Марковников цоидасига биноан боради. Масалан:

СН,—С = СН, - f  Н Вг + С Н , -С В г  - С Н 3
I I
с н , сн ,

2- бром- 2- метилпропан

)^озирги вацтда Марковников ^оидаси органик реакцияларнинг 
электрон назарияси асосида цуйидагнча тушунтирилади. Н—С 6 o f -  
ланишда диполнннг мусбат учи водород, манфий учи эса углерод 
булганлигидан метил группа СН3 да углероднинг цисман ортицча 
манфий заряди булади. Бу з^ол оддий СН3—СН- богланиш элек»
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тронларини марказий углерод атоми томон силжншнга олиб кела- 
ди. Бу силжиш уз навбатида цушбогдаги харакатчан я- электрон- 
ларнинг, масалан, пропен мисолида стрелка билан курсатилган 
йуналншда янада кучлироц снлжишига сабаб булали:

в+  в -  
-С Н = С Н ,

Натижада пропендаги биринчи углерод атоми иккинчисига нисба- 
тан купроц манфий зарядланади. Бунинг натижасида водород 
галогениднннг мусбат зарядли водород иони купро^ манфий заряд- 
ланган углеродга келнб бирикади:

С Н ,- С Н = С Н ,  +  Н—вТ +С Н ,—С Н В г-С Н ,
2- бромпропан

Алкенларга водород бромид пероксидлар иштирокида таъсир 
эттирилганда бирикиш реакцияси Марковников цоидасига буйсун- 
майди. Чунки бу реакция радикал механизмда боради*. Буни 
Хараш урганганн учун Хараш эффекты ёки «пероксид эффект» 
дейилади:

C H ,= C R ,+ H B r  R00r * ‘ Вг—СН ,—CHR,

Биринчи босцичда пероксид радикали НВг молекуласи билан ре
акцияга кирчшади:

ROO- +  HBr-*ROOH+Br°
Хосил булган бром радикали алкенга бирикиши натижасида 

янгн радикал ^осил булади:

Вг- +CH ,=C R,-*-B r—СН,—CR,

Янги ^осил булган ушбу радикал ^ам худди биринчи босцичда 
перокснддан ^осил булган эркин радикал каби водород бромид- 
дан водородни ажратиб олади ва реакциянинг охирги ма^сулотига 
айлаиадн. Бром радикали эса занжирли реакцияни давом эттн- 
ради:

Вг—СН,—CR, +  HBr-*Br—СН,—CHR,-|-Br°

Сульфат кислота бирикиши.\ Концентрланган сульфат кислота • 
алкенлар билан бирикиб аввал алкилсульфоэфир ^осил килади. 
Хосил булган алкилсульфоэфир сув »$шиб ^издирилганда осон 
гидролизланиб, спирт ва яна сульфат кислотага парчаланади:

С Н ,= С Н ,+ HOSO.H -> С Н ,-С Н ,— OSO,H 
«н^ульфо^р

CHs- C H , - O S O ,H  +  H O H -v C H ,-C H ,-O H + H,S04

* Марковников ^оидасн электрофиль механизм б^йича борувчи реакция- 
лар учун хоеднр.
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Носимметрик алкенларга сульфат кислота Марковников цоида- 
сига мувофиц бирикади. Реакция икки босцичда боради:

/ 1+\
НаС -С Н = С Н , +  Н+ ->Н,С- С\ 1......—  СИ, _ н ас - с н —с н ,

6 s o 8H
пропилсульфоэфир

HsC -C H -C H s+HOH-^H3C— C H -C H 3+H,SO*
I I

OSOsH о н
Сув бирикиши. Алкенларга турлн катализаторлар (сульфат 

кислота, фосфат кислота, рух хлорид ва бош^алар) иштнрокила, 
сув бирнктирилганда спирт ^осил буладн. Сувнинг бирикиши М ар
ковников цоидасига буйсунади:

/ Н +  о н
/  \  о н -  I

Н ,С -С Н = С Н ,+ Н + - * Н . ,С - С Н - -  —— СН, —___ „н.,с—с н —с н э
^озиргн ва^тда этнленга сув алюмосиликатларга шнмднрнл- 

ган фосфат кислота катализатори иштирокида тугрндан-тугри би- 
риктирнш, яъни каталитик гпдратлаш усули ишлаб чи^илган:

СН, =СН2-J-Н —ОН 280^02О _ж И 0Ч ]1 ^  СН3—CHj—ОН 
2 Н ,Р 04; SiO, J

Оксидланиши. Алкенлар алкаиларга Караганда осон оксндла- 
нади. Алкенларнинг тузилишига ва оксидланиш шаронтнга цзраб, 
реакция турлича боради.

А л к е н л а р н и н г  ё и и ш и. Алкенлар завода алканлар сии- 
гари ёнадн. Реакция натижасида углерод (IV)-оксид ва сув .\осил 
булади:

СН, =  СН, +  30, — > 2С0, +  211,0
t Тин

Алкенлар одднй шароитда ёки юцори температурада ёхуд ката- 
лнзаторлар иштирокида оксидланиб, турлн органик бирикмалар 
^осил цилади. Алкенларга иищорий ёки нейтрал му^итда калий 
перманганатнинг сувли эритмаси таъсир эттнрилганда, улардаги 
цушбор узнлади ва икки атомли спнртлар — гликоллар <\осил бу
лади (Вагнер реакцияси):

R — СН =  СН — R -f КМпО* +  Н.О— ► R -  СН -  СН — R +
I I 

ОН о н
+  КОН +  МпО,

Бу реакцияда алкен оксидланиши натижасида калий перманга
нат аввал рангсизланади (Mnvl1---------*Mn,v ), сунгра куншр ранг-
га айланадн. Бу реакция бирнкмалардагн С =  С ^ушбогнн ани^- 
лаш учун сифат реакцняднр.
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Алкенлар кучлн оксидловчилар билан (масалан, хромли ара- 
лашма таъсирида) оксидланса, уларнинг цушбоги турган жойидан 
углерод занжири узилади ва таркибида икки молекула кислород 
булган модда (кислота, альдегид ва з^оказо) *осил булади:

К.Сг.О,
СН, -  СН.. -  СН2 - С Н  =  СН,

О О
СН,— СН, — СН2 — С \  +  Н — С \

о н  о н
Алкенлар 250°С да кумуш тузи иштирокида оксидланса. эпок- 

сидлар з^осил булади:

2СН, =  СН, +  0 , - ^ 1 -  2СН. — СН,

'Ч 0 /
■*тилен оксид

Этилен палладий хлорид иштирокида кислород билан тугрн- 
дак T^FpH оксидланиб, сирка альдегид \осил ^нлади:

* О

н*с - сн* ^ - сн. - с\ и
Саноатда бу усулдан фойдаланиб, сирка альдегид олинади.
Озон таъсири. Алкенлар озон таъсирида озонидлар з^осил 1̂и- 

лади. Озонидлар кучли портловчи хоссага эга. Улар гндролизлан- 
ганда альдегид ва кетонлар^осил булади:

0 ^ 0
\ \j | К  о

R2C 4= C H R + 0 3 ------► R , ( \ \ c H R  / C = 0 + R —С \  +  П2о ,
К  х н

оэоннд

Бу реакция органик бирикма молекуласидаги цушбогнинг хо- 
латини аншупашда куп ^улланиладн, яъни хоснл буладиган кар
бонил бнрнкмага ^араб алкеннинг дастлабкн тузнлишини тасап- 
вур цилиш мумкин.

Полимерланиши. Бир неча цуйн молекуляр туйинмаган бирнк
маларнинг (мономер) узаро бирикиши натижасида молекуляр 
массаси дастлабки олингаи бирнкмаларникидан анча юцорн бул
ган моддалар (полимерлар) з^осил буладн. Бу реакция п о л и 
м е р  л а н и ш дейиладн.

Полимерланнш реакцнясннн этилен учун умумин з^олда цу- 
йидагича ёзиш мумкин:

лС Н ,=  СН2 ------------- -  (СН,—С Н Д , -
бунда п — мономер молекулаларннннг сони, полимерланнш дара- 
жаси. Алкенларнинг полимерланиши катализаторлар таъсирида



боради. Полимерланиш натижасида ^осил булган ю^ори молеку
ляр ма^сулот п о л и м е р  дейилади. Молекуляр массаси 105 гача 
булган полиэтилен ва полипропилен катта а^амнятга эга.

28-^. Алкенларнинг айрим вакиллари ва уларнинг ишлатилиши
Этилен Н2С =  СН2 рангсиз газ, узига хос ^идга эга, ёнганда бир 

оз тутайди. )^аво билан аралашганда портловчи аралашма ^осил 
^иладн. Этилен думбул узилган мева (помидор, нок, олма, лимон, 
цовун ва ^оказо) ларнинг пишишини тезлаштнрувчн ажойиб хусу- 
сиятга эга. Бунинг учун ёпи^ омборлар ^авосига озро^ этилен 
аралаштирилади. Саноатда этилен нефтни крекинглаш процессида 
^осил буладиган газлар таркибидан ажратиб олинади. Шунингдек, 
этанни юцори температурада дегидрогенлаш ёки пропанни термик 
парчалаш йулн билан ^ам олинади:

СН3— СН3 —-----СН, =  СН2 +  Н,

СН3 — СН, — СН3 —— ► СН, =  СН, +  СН,

Этилен полиэтилен ишлаб чи^ариш учун му^нм хомашё ^исоб- 
ланади. Бундан таш^ари этилен оксид, этил спирт ва этиленгликол 
олишда *ам ишлатилади.

Пропилен СН3 — СН =  СН2 рангсиз газ булиб, этилен каби тур
ли хил химиявий бирикмалар (масалан, полипропилен) синтез 
цилишда хомашё сифатида ишлатилади. Саноатда нефтни кре
кинглаш процессн натижасида пропилен ва туйннган углеводород
лар аралашмаси *оснл булади. Бу аралашмадан пропилен билан 
пропан ажратиб олинади ва кушимча равишда дегидратланади:

700—900°С
С Н д-С Н ,—СН3 — с о — •  С Н ,= С Н —С Н ,+ Н ,

Саноатда пропилендан полипропилендан ташцари ацетон, изо
пропил спирт ва бош^а ма^сулотлар олинади.

Бутен-1 СН2 =  СН—СН2—СН3 оддий шароитда газ булиб, —5°С 
да цайнайди. У бутаднен-1,3 ^осил цилишда асосий хомашёдир. 
Маълумкн, бутадиен-1,3 синтетик каучук ишлаб чицаришдаги 
асосий ма^сулот ^исобланади.

2-метилпропен (изобутилен) СН2 =  С(СН 3) 2 рангсиз газ булиб, 
—7°Сда ^айнайди. У нефтни ^айта ишлашда ^осил буладиган газ- 
ларнинг бутан-бутилен фракцияси таркибнда булади. Изобутилен 
саноат учун му^им хомашё ^исобланади. Изооктанни *осил ки- 
лишда, бутнлкаучуклар ишлаб чи^аришда изобутилендан кенг 
фойдаланилмо^да.

IV  БОБ. АЛКИНЛАР

Углеводородлар молекулаларидаги углерод атомлари Узаро уч- 
бог ор^али богланган булса, бундай бирикмалар алкинлар  ёки 
ацетилен углеводородлар дейилади.
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29- §. Алкинларнинг гомологик цатори
Алкинлар химиявий хоссалари узаро Ухшаш, таркиби бнр-биридан 

бир ёки бир неча СН, группага фар^ цилувчи углеводородларнинг го
мологик цаторини з{осил ^илади. Ацетилен углеводородларининг гомо- 
логнк цатори CnHjn_j умумий формула га эга. Алкинларнинг гомоло
гик цатори энг оддий тузилишга эга булган ацетилендан бошланади. 
Унинг структура формуласида учбоР —С « С — мавжуд булнб, унинг 
иккитаси л-ва биттаси о-богдир:

Н - С - С - Н  Н:С;;С:Н 
л

Маълумки, ацетилен молекуласи чизи^симон тузилишга эга. 
Ацетилен ^атори углеводородларининг олефинларга ухшаб туйин- 
маганлиги ва химиявий реакцияга киришиш кобилиятининг ю^ори 
булнши, о- богларга нисбатан я-богларии з^осил булишига кам 
энергия сарфланиши билан тушунтирилади.

Номенклатура ва изомерияси. Систематик номенклатурага би- 
ноан алкинларнинг номи тегишли туйинган углеводородлар номи- 
даги -ан ^ушимчани -ин цушимчага алмаштириш билан з^осил ки- 
линади. Алкинларни номлашда учбог тутган занжир асосий зан- 
жир деб олинади ва номерлаш учбогга яцин томондан бошланади. 
Масалан:

С Н - С Н  С Н - С —СН,—СН, С Н , - С - С - С Н 3
этнн (ацетилен) Сутин-1 (этилаиетилен) бутин-2 (диметилацегилен)

Оддий тузилишга эга булган цуйи алкинлар купинча рационал 
номенклатурага (берилган мисолимизда ^авс нчида бернлган) бн- 
ноан номланади. Рационал номенклатурага мувофиц улар ацети- 
леннинг бир ёки икки водород атоми турли углеводород радикал- 
ларига алмашинган моддалар деб царалади ва раднкал номига 
ацетилен сузи кушиб у^илади.

Алкинларда углерод занжирининг тармо^ланишига з^амда уч- 
бопшнг жойлашишига кура изомерия з^одисаси кузатиладн. Маса
лан:

1 2  3 4 б 4 3 2 1
Н,С—С - С —СН,—СН3 СНЛ- С Н —С = С Н

пентин-2
СН3

3-метилбутин-1 
1 2 3 4 6СН=С-СН, -сна-сн,

пентин-1

30-§. Алкинларнинг олиииши
Ацетиленнн цадимдан кальций карбиддан олинади:

С
С а \  1|1 + 2 Н , 0 -----** НС=СН+Са(ОН),
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Кальций карбидни уз навбатнда сундирнлмаган оз^акнн кумир 
билан электропечларда 2500°С да циздирнб олинади:

С а О + З С --------- СаС,+СО
)\озиргн вацтда ацетилен анча арзон хомашёдан— табиий газ 

таркибидаги метании юцори температурада крекииглпш нули би
лан олинади:

2СН |500°с  , Н—С т С — Н + З Н ,
Кундан ташцари алкинлар, пициналь (галоген атомлари икки 

цушин углерод атомларнга бириккан), галогенли ва геминал (II) 
^осилаларга уювчи гндроксндларнинг синртдаги эритмаси ёки 
натрий амид таъсир эттнриб з^ам олинади:

I. СН,—СН—СН, +  2КО Н -----*СНЯ—C s C H  +  2KBr+2H20
пропни

Вг Гг
I, 2- дибромлрспан

II. R— СН*—СНС I* +  2КО Н------ R—С =С Н  + 2KCI + 2 Н 40
(I) усулдан фойдаланиб, лабораторияда ацетилен ^атори углево
дородлар синтез цилннади. Ацетиленнинг узи эса кальций карбид- 
дан олинади.

31-?;. Физик-химия вий хоссалари

Алкннларнннг дастлабкн уч вакили оддий шэроитда газ, С5 дан 
С|ьгача булганларп су кнутик, С!6Нз0 дан бошлаб эса |^атти^ мод- 
далардир. Алкннларнннг физик-химиявий хоссалари алканлар ва 
алкенлар хоссаларндан анча фарц ^илади. Алкинлар сувда эри- 
майдн, органик эритувчиларда (эфир,бензол, углерод (IV) хлорид) 
яхши эрийди.

Алканларга ва алкенларга ухшаб алкинлар З(ам ультрабннаф- 
ша нурларни 200 нм дан паст диапазонда ютади. Алкннларнннг 
ИК-спсктрларида 2300—2100 см-1 со.\ада (—С==С— Н) ва 
3300 см-1 со\ада (s= С—Н) группалар учун характерлн ютилиш 
чизицлари мавжуд булади. 3- жадвалда алкннларнннг физик хос
салари келтирилган.
V Химиявий хоссалари./Алкинларниыг химиявий хоссалари уч- 

богнннг табиатн ва углерод атомларининг учинчи валент ,\олатда* 
ги sp- гибридланиш хусуснятлари билан белгиланади. Молеку- 
сида икк.1та л- бог борлиги туфайли ацетилен цатори углеводород
лар 1\утоланншга мойил булади, бу эса уларнинг электрофиль би- 
рикиш реакиияларига кнришиш хусуснятинн оширадн. .

Алкннларнннг узнга хослиги шундаки, улар туйинмаганлнгнга 
царамай, электрофиль реагентлар ва алкенларга нисбатан реак- 
цияга сустро^ киришади. Нуклеофнль реагентлар (сув, спирт, 
аминлар ва з^оказо) билан эса реакцняга яхши киришади. Бу .\о- 
лат ацетилен цатори углеводородлардаги электрон булутларнинг 
Узига хос тузнлиши билан тушунтирилади. Демак, алкинлар учун

64



бирикиш, оксидланиш, полимерлаииш ва алмашиниш реакциялари 
характерлидир. Биз дастлаб бирикиш реакциялариии кУриб чи^ай- 
лик.
V Водород бирикииш. Алкинларга водород бирикиши палладий, 

платина ва никель катализаторлари иштирокида осон боради. Би
рикиш реакцияси икки босцичда боради:

СН3 — С =  СН +  Н , ____.СН3—СН =С Н , ±!1’^СН, - С Н ,  — СН3 , /
Пронин arxi"";! пропан *

3- ж  а д  в а л

А лки н лари и н г ф и зи к  хоссалари

Нами Формуласн
1ормал UJ2- 
роит”*Ги 
грегат *о- 
эти

Суюклиннш 
температу- 
р си. *С

КаА||;.ш
течгера-
тураси,
•С

Нисбий знчлигн, 
<*|

Этин 
Пропцн 
Бутин— ! 
Бутин—2 
3—Метил— 
бутнн— 1 
Гексин— 1 
Г ептин— 1 
Октин— 1 
Ноннн— 1 
Децин— 1

н с = с н
С Н ,С нС Н  

СН = ( j—Cl I.CH,
с н , с = с С н 3

НС =  ССН(СН3). 
Н С н С (С Н ,),СН, 
H C s Q C H ,) .C H s 
H C s Q C H ,)4CH, 
НС =С (С Н ,)„С Н , 
НС = С (С Н ,),С Н Я

газ

су юн лик

—82
— 105
— 137
- 3 3

— 124
—80
— 70
—65
—36

- 8 4
—23

9
27

29
72

100
126
151
182

0 ,6200(—84°С да) 
0 ,6785 ;—27°С да) 
0,6696(— 10°С да) 
0,6880(25°С да)

0,665(20°С д а )
0.7191
0,733
0,747\20°С  да
0,7631
0,770}

Галогенлар бирикиши: Алкинлариинг галогенлар билан бири- 
кнш реакциялари ^ам икки бос^ичда боради. Реакциянинг бирин
чи босцичнда алкинга бир молекула галоген бирикали ва алкен
ларнинг галогенли ^оснласи пайдо булади. Реакциянинг иккинчи 
босцичида икки молекула галоген бирикиб, алканларнинг галоген
ли ^осиласн синтез ^илинадн:

Л  + В г, + В г ,
/  СН а  СИ ------» Вг СН =  СН В , ------**Вг,СН — СНВг, V

1,2- дибромэтен 1,1,2,2- теграбромэшн

Водород галогенидлар бирикиши'. Алкинларга водород гало- 
генидлар каталнзаторлар иштирокисиз бирикиши мумкин. Бунда 
дастлаб алкенларнинг моногалогенли ^осилалари олинади. Сунг- 
ра водород галогениднииг иккинчи молекуласи бирикишидан Мар
ковников ^оидасига кура битта углерод атомида иккита галоген 
атомини узида са^лаган алкин днгалогенндлар ^осил булади:

+HCI +НС1
I v / C H s C H -------- *СН, =  CHCI------- - C H . - C H C I ,  v f
[ хлорате H 1,1- дихлорэтеи
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Симметрии б^лмаган алкинларга водород галогенидлар Мар- . 
коиннков ^оидаснга бнноан бирикади:

Вг
+ П 3г |

С Н .-С --С Н  +  11Вг->СН3- С = С Н ,  --------- С Н , - С - С Н ,
I

Вг Вг
2 - бромпропен-1 2,2 • дибромпропан

Сув бирикиши'.^Ацетилен углеводородлар катализаторлар иштиро
кида, айни^са симоб тузлари иштирокида сувни осон бириктиради. 
Ацетиленга сув бирикишини биринчн марта М.Г.Кучеров урганган. 
Реакция натижасида ацетилендан сирка альдегид, ацетилен гомолог- 
ларидан кетон ^осил булади. Ацетиленга сув бирикиш реакциясининг 
бнринчи бос^ичида бе^арор винил спирт ^осил булади (сирка альдегид- 
нииг еноль шакли), сунгра у изомерллниб, сирка альдегидга айланади:

+ н о н  о
V  НС =  С Н -------- ► (Н|С = С 1 1 --О Н )-+ С Н ,-С <  V'Hg2+ * Н

винил спирт сирка альдегид

Ацетиленга нисбатан ацетилен гомологларига сув осой бирикади. 
Айрим ^олларда сув бирикиши симоб каталнзаторлариснз ^ам бориши 
мумкин. Масалан, фенилацетиленни суюлтирилган кнслоталар билан 
циздириш натижасида ацетофенон ^осил булади:

СвНь-С * = С Н + Н О Н  — -  СвН5- С —СН,
фенилацетнлсн

О
ацетофенон

Спиртлар бирикиши. Ацетилен ^атори углеводородлар уювчи ка
лий иштирокида босим остида спиртлар билан бирикиб, оддий алкил- 
винил эфнрлар ^осил цилади:

R - C = C H + C ,H ,O H  — * R—Н С = С Н —О—C,HS
алкнлвннилэфнр

V  Водород цианид б и р и к и ш и Ацетилен катализаторлар (масалан, NH3 
|а  CUjClj) таъсирида водород цианид бириктириб, акрилонитрил ^оснл
килади:

H C eC H +H C N  ->■ Н,С= СН—CN
акрилонитрил

Акрилонитрил саноатда синтетик тола—нитрон ва синтетик каучук- 
лер ишлаб чицаришда цимматли хомашё ^нсобланади. V

АлМаишниш реакциялари. Ацетиленда этилен ва этанга нисбатан 
кислота хоссалари анча к учли, яъни ацетиленда ги С—Н боглар эти
лен ва »таидагига цараганда нисбатан цугбланган. С—Н богнниг бун
дай кутоланганлигн ацетилегнннг кислота хоссасига эга булишининг 
сабабчисидир. Шунннг учун > 4 6 o f  билан богланган углерод атоми ёни-
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да турган водород атоми (ацетилен типндагн R — С = С —Н) бирикиш 
реакцияларнга киришишдан ташцари, узининг водород атомини бош^а 
группалар билан алмашиб, алмашиниш реакцияларнга \ам киришиши 
мумкин.

А ц е т и л е н и д л а р  ^ ос  и л ц и л и ш . Ацетилен ва унинг К—С;=СН 
типидаги гомолог лари учбог билан богланган углерод атомларн ёнида 
турган водород атомини металл билан алмаштириш хусусиятнга эга. 
Ацетиленга натрии ёки натрий амид таъсир ьттирилганда икки га бн- 
рикма .ухи л булиши мумкин:

H C s C H + N a -------- ► NaC=CH +  H 
H C sC H  +  2 N a -------- * NaC^CNa-f-H,

Пропинда эса фа^ат битта бнрнкма СН,—C sC N a хрсил булади..
Ацетилен мис (I)- хлориднинг аммиакли эритмаси орцали утказилса, 

цизгиш- ц^нгир рангли мис ацетиленид уэсил булади:
H C sC H + 2C uC l+ 2N H 3--------- CuC = C - C u+2N H 4C1

мне ацетиленид

Ю^оридаги реакция каби ацетилен кумуш оксиднинг аммиакли эрит
маси орцали утказилса, оч - сариьу рангли кумуш ацетиленид ^оснл 
булади:

H C sC H +2lA g(N H 3),]O H -------- ♦ A g - C s C - A g + 4 N H ,+ 2 H tO
кумуш ацегиленнд

^оснл булган ацетиленидлар портлаш хусусиятига эга.
Ацетиленндларни химиявий реакцняга киришиш цобнлиятлари ан

ча юцори. Уларга галоген алкинлар таъсир эттирилганда алкилацети- 
ленлар ухил булади:

С4Н9Вг+Ыа—С = С Н ------- С4Н ,—С = С Н —NaBr
гексин

Натрий ацетиленид (суюц аммиакда), магний ацетиленид (эфирда) 
альдегид ва кетонлар билан реакцияга киришиб, ацетилен каторн 
спиртларини *осил циладн:

Н ,С / С =  О +  NaC нз СН— * Н’С / С ^ ^ С Н — -  Н * ^ \ с £ с Н  
пропаион 3- метилбугин-1 -ол-3

32- §. Ацетилен ва вннилацетиленнинг ишлагилишиI
Ацетилен рангсиз газ, цайнаш температурасн—84°С, сукиуганиш 

температурасн—82°С. Соф холдагн ацетилен кучсиз эфир ^иднга эга. 
Кальций карбиддлн олинадиган техник ацетилен уткир, ёцимсиз хид- 
лн. Ацетилен сувда ёмон, ацетон ёки хлороформда яхши эрийди. Шу 
сабабли унинг ацетондагн эритмаси темир баллонларда босим остида 
са^ланади ва ташилади. Ацетилен epyF ва тутовчи аланга бериб ёнади:

г с . Н а + ю , ------- -*4СО ,+2Н ,О +0
Ёнганда жуда юцорн температура (3000° С гача) ^оснл булади. Шу-



нинг учун ундан техникада автоген пайвандлаш ва металл цнрциш 
ишларида кенг фойдаланилади.

Ацетилен химия саноати учун цимматли хомашё ^исобланади. Ун
дан акрилоннфил, проиаргил спирт, этилен, вннилхлорид, бензол ва 
сирка альдегид олинади. Пропаргнл спиртдан аллил спирт ва глице
рин, этилендан этил спнрг, винил хлорнддан поливинилхлорид ва до- 
казолар олинади.

Винилацетилен газ, цаинаш температураси +5°С. У ацетиленни 
мне тузлари иштирокида днмерланишидан ^осил булади:

Н С = С - Н + Н С е С Н -------~  Н С = С - С Н = С Н 2
винилацетилен

Бундай ташцари, метан пиролизга учратилганда ацетилен билан бнр 
^аторда оз мнцдорда винилацетилен дам олинади. Винилацетиленнинг 
куп ми^дори саноатда синтетик каучук ишлаб чицариш учун ишлати- 
ладнган му^им мономер—хлоропрен >;осил цилиш учун сарфланади. 
Хлоропрендан хлоропрен каучук (наирнт) олинади:

н с = с - с н - с н ,  i!£ L cH ,= c(d )-cH = C H t
хлоропрен

Винилацетилен кетонлар билан бирикиб учламчи спиртлар ^осил 
кнлади:

СН8= С Н - С = С - Н + 0 = С ( С Н ,)2 ИШК>°Р „

СН,
I

ишпор_. СНа= С Н —С = С —С—СН,
I

он
Бу спирт техникада елим сифатида ишлатилади.

V Ь О Б. АЛКАДИЕНЛАР

Молекуласида иккита цушбог тутган туйинмаган углеводородлар 
алкадиенлар ёки диен углеводородлар деб аталади.

33- §. Алкадиснларнннг турлари ва номланиши

Диен углеводородлар ацетилен цатори углеводородларига ухшаб 
Сп И 1П. 2 умумий формулага эга. Демак, молекулада нккита цушбор 
булиши учун камида учта углерод атоми керак. Шу сабабли диен уг
леводородлар иккита ^ушбогнинг бнр- бнрига нисбатан жойлашишига 
^араб, химиявий хоссаларнга кура уч турга булинадн.

1. З и ч  ^ у ш б о г л и  (кумуляцион) )̂>С =  С =  С^диенлар. Бу уг
леводородлар бецарор булиб, осонлик билан алкинларга ^айта груп-

68



паланади. Буларга аллен Н2 С =  С =  СН, ва унинг гомолог лари ки- 
ради. ,
2. А й р и м ^ у ш б о р л и (изоляцион) / С  =  С — С — С =  С \  диенлар.

I l lБуларда иккита i^ymooF узаро икки ва ундан орти^ оддий борлар 
билан ажралган булади. Уларнинг энг оддий вакили пентадиен — 1,4
Н,С =  СН — СН, — СН =СН , дир.

З . О р а л а т м а  ц у ш б о г л и  (коньюгаиион) / С  =  С — С =

I Iдиенлар. Буларда нккита K ,yiu6oF битта оддин 6 o f  билан ажралган бу
лади. Бу турнннг энг оддий вакили дивинил ёки бутадиен - 1,3 ва 
унинг $осилалари дивиниллар ёкн 1,3-бутадиенлар деб .\ам аталади. 
Умуман, диен углеводородлар купинчасистематик номенклатура буйи
ча номланади. Диен углеводородларнинг номи тегишли туйинган угле- 
вородлар номидагн охирги харфни- диен кушимчаси билан алмашти- 
риш ор^али *осил цилинадн. Занжир шундай номерланадики, унда 1̂уш- 
борнинг ^олатнэнг кичик номерлар билан ифодаллнган булади. Масалан:

1 2 3 4  1 2 3 4 5 S
С Н ,= С Н -С Н = С Н , СН3- С Н = С Н - С Н = С Н - С Н ,

Сутаднен-1.3 £ . Н , = С =  С Н - С Н ,  

бутадиен-1,2

Зич Bi айрим цушборлн диенлар бирикиш реакцняларида этилен 
^атори углеводородларининг хоссаларинн икки мзрта гакрорлайди. Ора- 
латма 1$ ш 6орли диенларнинг айрим вакнллари саиолгда сингетик 
каучук олишда хомашё сифатида ишлатилади.

34-§. Баъзи диенларнинг олини.ш

Бутадиен- 1,3 саноатда синтетик каучук олиш учун му^им хомашё 
булранлнгн сабаблн, унинг турли хил олиниш усуллари ишлаб чицил- 
ган.

1. Нефть ма^сулотлари крекиигида з^осил булади га и газлар арз- 
лашмаси таркпбидагн бутан ва бутиленни ри температурадз хром- ал- 
юминийли катализаторлар иштирокида дегндрогенлаш:

С«Н10+ С 4Н,-----------------2 Н ,С = С Н -С Н = С Н ,+ З Н ,
бутадиен-1,3

2. Саноат мнцёсида бутадеин-1,3 С. В. Лебедев томонидан топнлган 
усул (1928 й) билан ^ам олинади. Бу усулга кура этил спирт бурларп 
400 — 500 °С да катализаторлар (ZnO, MgO, А1,03) устидан утказилса, 
бутадиен- 1,3 з^осил булади. Бу реакция бир неча бос^ичда боради, 
уни умумий ^олда цуйидагнча ёзиш мумкин:

2C,HeOH Â o ; PZnO-*СН,= С Н - С Н = СН2+ 2 Н ,0 + Н,

3. Бутандиол- 1,3 ёки бутандиол - 1,4 ни газ ^олатида фосфатлан-
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ran катализаторлар устидан Утказилса, дегндратланиш содир булиб, 
бутадиен- 1,3 -\оснл булади:

СН,—СН—СН,—СНа--------- --- Н2С = С Н —С Н =С Н а+ 2 Н аО
бутадиен-1,3

ОН ОН
Сутан дно л - 1,4

Н2С -С Н , 
Н О -С Н а- С Н а- С Н 2- С Н 2О Н - — -  I |  „

бутандиол* 1,3 —Н,0 u q  СНа —Н,0
\ х  
о

♦Н2С =  СН— СН =  СНг тетрагидрофура и
— Н ,0  Сутадиен-1,3

4. Бутадиен- 1,3 олишда н-бутанни бир босцичда дегидротенлаш и^- 
тисодий жизртдан цулай з^исоблянади. Бунда катализаторлар енфатида 
алюминий ва хром оксидлзри ишлатилади, реакция 590 — 620°С да 
олиб борилади:

СН3- С Н а- С Н а- С Н ,  — 2Н Г “* CHa= C H - C H = C H t

бутан бутадиен- 1,3

Сунгги йилларда. саноатда изопрен (2- метнлбутадиен-1,3) олиш 
учун изопентаннн дегидротенлаш методндан кенг фойдаланилмоцда. 
Изопентвн (нефтни цайта ншлашда з^осил буладнган пентан-амилен 
фракциясн таркибидаги н- пентан изомерланганда олинадиган ма^сулот) 
юцори температурада хром оксид каталнзатори иштирокида дегндро- 
генланади:

СНЯ СН,
I —2Н,

СН3- С Н - С Н 2- С Н , ------ — -С Н 2ь=С—с н = с н ,

Ацетилен ва ацетондан (А. Е. Фаворский усули) з^осил цилинган 
3- метилбутин- 1- ол- 3 осонлик билан цайтарилиб, 3- метнлбутен- 1- ол-3 
з^осил цилади, сунгра у дегидрогенланса, изопрен олинади:

СН3 СН,
н, I

НлС - С - С = С Н - [ р ^ Н , С - С - С Н = С Н 2̂ Т1-5« Н ,С = С - С Н  -  с н ,  

ОН ОН с н ,
3 метилбутин • 1 ол • 3 3- метилбутеи -1 ол • 3 2- метнлбутадиен-1,3

35-§. Диенларнинг физик-химиявий хоссалари

v Бутадиен- 1,3 одатдагн шаронтда газ, цайнаш температурасн — 3°С. 
Изопрен, 2,3-диметилбутадиен-1,3, хлоропрен ва бош^а диен углево
дородлар нормал шароитда сую^лик.
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Изопреинииг дайиаш температураси 34°С, хлоропреннннг дай- 
наш температураси эса 59°С. Диен углеводородлар узининг хи
миявий хоссалари жидатидан олефииларга ядин. Дненлар учун 
дам бирикиш реакцияси характерлидир. Бирод оралатма дУшбор- 
ли диенлар айрим узига хос хоссаларга дам эга. Бундай алкади- 
енларнинг баъзи дУшбогли диенларга нисбатан реакцияга кирн- 
шиш добилияти юдори. Бундай ташдари, уларда бирикиш реак
цияси узига хос хусусияг билан боради. 1,3-бутадиендагн 
электронларни дифракция методи асосида текширишлардаи 
маълум булишича, дУшбор билан богланган углерод атомлари 
орасидаги масофа (0,136 нм), этилендаги бундай масофадан бир- 
мунча узун (0,132 нм). Уртадаги оддий бор билан богланган 
углерод атомлари орасидаги масофа (0,146 нм), туйинган угле- 
водородлардаги бундай масофадан (0,154 нм) кичик.

Шундай дилиб, бутадиендаги дУш- 
6of ва оддий бор билан борланган 
углерод атомлари орасидаги масо
фа маълум даражада тенглашиб 
долгандек куринадн. Бу эса бутади- 
ендаги якка ва ^ушборларни оддий 
боглардан бирмунча фардли экан- 
лигини курсатади. Бундай фард- 
нинг сабаби нккита ядии тургаи 
я-богларнинг электрон булутлари 
бир-бирини дмсман доплаб олиши- 
дадир. Буни шу углеводородлар
нинг электрон тузнлишн билан ту- 
шунтирнш мумкин. \ /

Бутадиен молекуласида я-элек- 
тронлар булути бутун молекула буйлаб тадснмланиб, я-борлар- 
нинг умумий электрон булутини досил днлади. Демак, бутадиен 
молекуласидаги тУртта углерод атомннн боглаб турадигаи борлар 
\адидий оддий бор дам, дУшбор дам эмас. Масалан, бутадиенга 
бромнинг бирикиши 1,4-досила бернш билан якунлаиади:

Н ,С = С Н = С Н = С Н 2+ В г ,   * ВгСНа- С Н = С Н —СН2Вг

Оралатма дУшбогли диенларга бнрор реагентиинг бирикиши, 
уларнинг табиатига, диен углеводородларнинг тузилишига, реак- 
цияни утказиш шароитига кура реакция икки босдичда бориши 
мумкин. Натижада реагент 1,4-ёки 1,2-долатдаги углерод атомла- 
рига бирикади.

Бирикиш реакциялари. 1. Оралатма дУшбогли диен углеводород- 
ларга катализаторлар иштирокида водород атоми бирикканда 
икки хил бутенлар аралашмаси (асосан, 1,4 бирикиш мадсулоти) 
досил булади:

^ С Н ,—С Н = С Н —СН,
/  бутен-2

С Н ,=С Н —СН = C H S+ H , —
Бутадиен-1,3 СН,—СН,—С Н =СН ,

бутен-1
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— + -Н-*— «  С Н , - С Н 2- С Н 2- С Н 3
катализатор и. бутан

2. Оралатма ^ушбогли алкадиенлар водород галогенидлар би
лан з^ам бирикиш реакцняснга киришади. Бунда з^ам асосан 1,4- 
з^олатдагн (I) бирикиш маз^сулотлари з^осил булади:

3. Галогенлар з^ам бирикиш реакцияларига кирншиб, 1,4-ва
1,2- з^олатдаги бирикмаларни з^оснл цнлади:

2. Диенларнинг полимерланиши. Оралатма цушбогли диенлар- 
нинг муз^им хусусияти полимерланнш реакцняснга осон кирншнши- 
днр. Полимерланнш натижасида чизи^симон ёкн цнклнк ма^сулот 
з^оснл булади. Айрим алкадиенлар полимерланиши натижасида 
узун занжирли, каучукснмон, техник а^амиятга эга булган 
ма^сулотлар з^оснл булади. 1,3-диенларнинг полимерланнш реак- 
цияларн з^ар бир молекуладагн (мономердагн) з^ар иккала i^yui6oF- 
нинг узилиши ва молекулалар узларннннг четки томонлари билан 
бирикиши натижасида амалга ошади. Бунда аввал мавжуд булган 
туташ система уртасида кушбог вужудга келади. Масалан, бута- 
днен полимерланганда куйидаги тузилишга эга булган полимер — 
полнбутадненлар \оснл булади:

1,3-диен углеводородлар 200—220 нм соз^ада ультрабинафша 
нурларни интенсив ютади, уларнн оддий УБ- спектрометрлар ёрда- 
мида осон анн^лаш мумкин. 1,3-диен углеводородларнинг ИК- 
спектрларнда 1620— 1G00 см-1 созвала С =  С богларнинг ютилнш 
чизн^ларн намоён буладн (алкенларга нисбатан С =  С 6 o f h h h i  
ютилнш чнзицлари цуйи соз^а частоталари томон сурнлган бу
лади).

Епик занжнрн фацат углерод атомларидан таркнб тоиган уг 
леводородлар карбоциклик бирикмалар дейнлади. Улар алицик- 
лик  ва ароматик сннфга булинади.

С Н , - С Н = С Н — С Н 2С1 (I)
*  I „  .„ ^ - „ ,0 . , .  О1- хлорбутен- 2

С Н ; = С Н - С Н  = С Н 2 +  H C I /
“ >С Н , = С Н — С Н С 1— С Н , (И )Бутадиен- 1,3

3- хлорбутен-1

С Н ,- » С Н — С Н « = С Н , -H ri

------- *С Н ,В г— С Н  = С Н — С Н ,В г  1,4- Лолат
1,4-днбромбутен-2

------- ‘С Н 4В г — С Н В г ,— С Н  = С Н 2 1,2-^о лат
3,4- днбромбутен-1

м С Н 2= С Н — С Н = С Н 2 _
Бутадиен-1,3 

(мономер)

полимерланнш

КАРБОЦИКЛИК БИРИКМАЛАР
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VI  б о б .  АЛИЦИКЛИК УГЛЕВОДОРОДЛАР'

Углерод занжирлари з^ал^а (цикл) з^осил цилувчи ва ароматик 
хоссага эга булмаган углеводородлар алициклик углеводородлар  
дейилади. Алициклик углеводородлар алифатик бирикмалар снн- 
гари туйинган (циклоалкан), туйинмаган, бир 1$шбоглн (цнкло- 
алкен), икки цУшбогли, учбогли ва з^оказо булнши мумкин.

Туйинган алициклик углеводородларнинг химиявий хоссалари 
алканларга яцин булганлнгн учун улар циклоалканлар  деб ата
ладн. Бундай углеводородлар бир неча метилен группалардан 
иборат *алца з^осил цилганлигн учун полиметилен углеводородлар 
з^ам дейилади.

Циклоалканларда парафинлар молекулаларнда булгани каби, 
оддий о- боглар булади, лекнн цикл ёпилиши туфайли бириктирпб 
олинадиган водород атомлари сони камаяди. Шунинг учун улар
нинг умумий формуласи С, Нзм дир.

Циклоалканларнинг номлари молекуладагн углерод атомлари 
сонига тугри келадиган алифатик ^атордаги туйинган углеводород 
номи олдига цикло  цушимчасинн 1̂ ушиш билан з^осил цилинади. 
Тарихий номга биноан улар з^алца з^осил цилувчи метилен группа- 
ларнинг сонига кура з^ам номланади. Масалан:

^алцада биттадан куп уринбосар булса, уларнинг турган жойи 
рацамлар билан курсатилади. Бунда ён занжирлар билан боглан
ган з^ал^адаги углеродлар номерлари йнгиндиси энг кам булмшпга 
эътибор бериладн. Масалан:

циклогексаи
Цнклоалканлар цаторида нзомериянинг цуйидаги турлари уч- 

райди. 1. ^алцанинг катта-кичиклигига цараб:

36- §. Циклоалканлар: тузилиши ва изомерияси

циклопропан циклобутан циклопентан
(триметилен) (тетраметилен) (пентаметилен)

СН,
\

сн 3
/

1,2- диметил- 
цихлобутан 1- мегил 4- этил-

С2н»

/ \
CHS
/
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2. Халцадаги Уринбосарларнннг ^олатига цараб:
с,н , 
I с ,н ,

/ \ /

C.I1,
Го о-

I ,  2 - ДИЭТИЛ- 
циклогексан

I. 3- диэтил- 
цнклогексан

С4нв
1, 4-диэтил* 
цнклогексан

3. Ен заижирдаги изомерия:

ггсн .—сн г—сн ,
с к  

с н /
СН,

пропилциклопенган иэопропилциклопенган
4. Уринбосарлардаги углерод атомлари соиига цараб: 

СН3 С,Н,
ч /

UvЧС,Н,
1- метил- 2- Оутилциклогексан 1- эгнл- 2- пропилциклогексан

б. Халцаларда С—С оддий 6 o f  атрофида эркин айлаииш имко- 
иияти Халцадаги турли углерод атомлари бир хил Уринбосар- 
лар билан боглангаи булса, циклаилар цис- ва гранс-изомерлар 
^олида мавжуд булиши мумкин:

Цис - 12-диметилцик/)о0ута#

37-§. Циклоалканларнинг олиниши
Циклоалканлар асосан нефтдан ва шунингдек, ароматик угле- 

водородларни гидрогенлаб ^ам олинади. Бундан ташцари циклоал- 
канларни олиш учун суньий усуллардан ^ам фойдаланилади.
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1. Углеводородларнинг дигалоидли ^осилаларига натрий ёки 
рух таъсир эттирнб, уч-т^рт ва беш аъзоли ^ал^алар олиш мум-
КИН1

СН,—СН,—Вг С Н ,- С Н ,
Н,С<^ +  2Na— «  Н ,С /  +2NaBr

С Н , - С Н ,—Вг СН2- С Н ,
1, 5 - дибромпентан циклопентан

2. Икки асосли карбон кислоталарнинг кальцнйлн тузларини 
КУРУИ \айдаш й^ли билан циклоалканлар олиш. Бунда дастлаб 
циклик кетон ^оснл ^илннади, сунгра у тегишли углеводородгача 
^айтарилади. Усул беш ва олта аъзоли циклоалканлар *осил ^н- 
лиш учун умумнй ^исобланади:

СН,—С Н ,-С О О  
Н,С<

С Н ,-С Н ,- С О О
I, 7 -гептанднкислотанннг циклогексанон

калийли тузи

to СН,—СН, +2Hj
Са Н*СЧ  > С = 0 - 777. *

" СаС0* СН,—с н ,  " н ‘°

+  2Н, СН,—СН, 
3 — • н,с< >СНг

1 сн ,-сн ,
циклогексаи

38- §. Физик-химиявий хоссалари
Циклоалканларнинг ф и з и к  х о с с а л а р и  алканларнннг фи

зик хоссасидан деярли фар^ цилмайди. Циклопропан ва циклобу
тан одатдаги температурада газ, циклопентандан циклооктангача

4- ж а д в а л
Циклоалканларнинг физик хоссалари

■и■
5.
1

$
,

| Ь

I I I
i f ,
i n s .

« М
Л *
*5•5 аX п

►
г г

Н

С.Н. Циклопропан 127 - 3 5 ___
г а з

с ,н , Циклобутан ■50 +  13 — г а з

С ,н „ Циклопентан -93 49 0,7512 суюцлнк
с , н „ Циклогексаи +  7 81 0,7793 суюцлик
C7IIu Циклогепгаи 8,1 118,S 0,8099 —с—
С,н„ Циклооктан +  И 151 0,8351 —с—
с , н „ Циклононаи 170 — МОПСИМОН
СщНц! Циклодекан +  9 ,6 £01 — юмшод
С |,Н 24 Циклододекан 61 — — цатти^
С14Н»» Циклотетраде

кан 53
~

цаттик
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сую^лик, ю^орн вакиллари эса цаттиц моддалардир (4-ж адвал). 
Цпклоалканлар сувда эримайди, уларнинг нисбий зичлиги бирдан 
кичик.

Цпклоалканлар алканлар сингари ультрабинафша нурларми 
200 нм со^адан говорила ютмайдн, шунинг учун улар бош^а бирик- 
маларни УБ-спектрларинн олишда эритувчн сифатида ишлатилади.

Цпклоалканлар И1^-спектрларн алканларнинг И!^- снектрла- 
рига ухшаш булади, лекин спектрларда занжир чеккаларидаги 
СНз — групиага характерли булган 1380 см-1 со^алардаги ютнлиш 
булмаслигн билан фарцланади.

Химиявий хоссалари. Цпклоалканлар химиявий хоссалари 
жи^атидан ,\ам алканларга я^ин. Улар купчилик реагентлар таъ- 
сирнга чндамли, асосан алканларга хос реакиияларга киришади. 
Аммо циклоалканларнннг дастлабки икки вакилн— циклопропан 
ва циклобутан химиявий хоссалари жи^атидан туйннмаган алифа- 
тик углеводородларга ухшайди. Циклопропан ва циклобутанга га
логенлар таъсир эттирилганда, цикллари узилиб, углероднинг буш 
долгам богларига галоген бирикади:

СН
‘ * +  Вг,->СН,Вг—С Н ,-С Н ,В г

н ,с _ Ы , ‘
циклопропан 1, 3 - дибромпропан

Циклопентан ва ундан ю^орн циклоалканларга галогенлар таъ
сир эттирилганда, улардагн ^алца узнлмайдн, балки водород 
атоми галогенга алмашинадк:

СН, СН,
/ \  / \

Н,С СН, H SC С Н -С 1
+ c i, — * I I +  н а

н ,с  с н , н ,с  с н ,
\ /  \ /
СН, сн ,

цнклогексан хлорциклогекган

Циклопропаннинг гомологларпга водород галогенид таъсир этти- 
рилганда уларнинг ^алцалари узилиб, водород галогенид билан
бирикади:

СН,
/ \  +НС1-*»СН.-СН,—СН,С!

Н,С—СН, 3
Циклопентан ва ундан юцори цпклоалканлар водород галоге- 

нид билан реакцияга кнришмайдн. Уч, турт ва беш аъзоли цик
лоалканлар каталнзаторлар иштирокида гидрогенланганда ^ал^а- 
лари узилиб, тегишлн алканлар ^осил булади:

СН,
/ \  

н ,с  с н ,  
+ н ,  — .°с-. сн,— с н ,—с н ,—сн,— сна 

н ,с— с н ,
циклспенган лентам
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Цнклоалканлар оксндловчилар таъсирида оксидланиш реак- 
цияларига киришади. Буиииг натижасида ^алца узилиб, молеку- 
ласидаги углерод атомлари сони оксидланган циклоалкан углерод 
атомлари сонига тенг булган икки асослн карбон кислоталар ^о- 
сил булади:

СНг
/ \

Н2С с н ,
I 101 , НО ОС-(СН2)4—соон

Н,С СН2 адипнм кислота

СН,
Циклогексан ю^ори температурада катализатор иштирокида 

дегидрогенланиб, бензолга айланади:
СНг
А  / / \

Н,С СН, Pd N

300JC
+ зн ,

CH,
Бу реакция хал^ хужалигида катта а^амиятга эга булган 

нефтни ароматлаш процессннинг асосини ташкил этади.

39-§. Байсрнииг цикллар таранглиги назарияси
Органик бирикмалар ичида циклик углеводородлар мавжуд 

эканлигн исботлангандан сунг, уч т^рт, беш, олти ва ^оказо аъзоли 
углерод атомларидан таркиб топган ^алцалн бирикмаларнннг нис- 
бий муста^камлиги тоииш масаласи юзага чи^ди. Бу со^адаги 
дастлабкн тадцицотлар эмпирик нуцтаи назардан бошлапдн. 
Дастлаб уч аъзоли ва турт аъзоли циклларнинг бецарорлиги, 
беш ва олти аъзоли циклларнннг барцарорлиги аницланди.

v 1885 йнлда А. Байер узининг «таранглик назарняси»да цнкл- 
ларнинг ннсбий муста.^камлигн масаласиии биринчи марта тушун- 
тирди. Бу назарияга кура циклик структуралар бир текнсликда 
ётади ва ^ар цандай ^алцадаги туйинган углерод атомларидаги 
валент бурчаклар тетраэдр бурчакларидан, яъни 109°28' дан фарц 
цнлса, бундай хал^ада ички таранглик мавжуд булади/ Байер уг
лерод атомларининг валент бурчакларинннг нормал ^олатдан оги- 
ши муайян кучланишни талаб этадн, молекулада «таранглик» 
лужудга келади, у ортицча энергияга эга булади, натижада бар- 
;арорлигн камаяди, деб тахмин цнлди.

Оддий цикллар учун углерод атомннинг валент бурчагннн ofiihihiih 
(Р) ^исоблаб топиш осон. Уч аъзоли ^алцада, яъни тенг томонлн уч- 
бурчакнинг ) а̂р цайси бурчаги 60° га тенг. Демак, уч аъзоли цикло
пропан учун битта богланишга э^нсоблагандаги углерод атоминниг ва-

1 0 9 '2 8 '__60°лент бурчагинн опили — р =*------------------- — 24°44' га генг. \алца
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цанча катталашиб борса, ичкн таранглик па у билан богли^ булган 
^алканинг бе^арорлнги шунча ортиб боради.

Байер назариясига ва ^исобларига кура беш аъзоли цикл энг 
бар^арор булиши, ундан сунг олти аъзоли цикл туриши керак. 
Турт ва етти аъзоли цнклларнинг бецарорлнги деярли бир хил, 
цикллардаги углерод сони ортиб борншн билан уларнинг бе^арор- 
лиги ^ам ортиши керак. Биро^ кейинги тадцн^одлар шунн кУрсат- 
дики, ю^орнда келтирнлган хулосалар нотутрн экан, яъни СН2 — 
групналар сони турттадан куп булган цикллар бир текисликда 
ётмайди, шунинг учун бу циклларда таранглик булмайди. Байер* 
нинг таранглик назарияси шу жи^атдан му^имки, табиатда энг 
куп тар^алган алициклик бирикмалар беш ва олти аъзоли цикл- 
лардир.

40-§. Цикллар конформацияси

Конформация молекулаларнинг турли хил геометрик, фазовий 
шаклларн булиб, улар оддий боглар атрофнда атомлар айлана 
олиши туфайли бир-бирига утиб туради.

Органик молекулаларнинг конформацияси ^а^идаги тасаввур- 
лар химиявий тузилиш назарияси ривожланишидан келиб чи^ди. 
XX асрнинг 50-Янлларида органик моддаларнинг физик ва химия
вий хоссалари уларнинг конформацияси билан узвий богли^ экан- 
лиги ани^ланди. Цнклогексан тузилишини Урганиш конформацион 
тасаввурларнинг яратилишига олиб келди.

Цнклогексан «ванна» ва «кресло» ^олида булиши мумкин. 
Улар схематик тарзда цуйндагича тасвирланади:

лам ма форма кр есл о  /рорма

Оддий температурада цнклогексан асосан «кресло» шаклида 
булади:

Не
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27- раем. Циклогексаннинг конформациялари: 
а • ванна; б- кресло формаси.

Циклогексаннинг 12 та углерод-водород 6 o f h  2 группага булина
ди. Олтита водород атоми э^алцанинг ён томонларпга йуналган 
б^либ, э к в а т о р и а л  боглар ( Н , ) дейилади. К,олган олтита 
С—Н боглар текисликка тахминан перпендикуляр йуналган булиб, 
улар а к с и а л ь  боглар (Н„) дейилади. Циклогександаги олтита 
углерод атомларидан .\ар бири битта аксиаль ва битта экваториал 
богга эга булади. Кресло конформациясидан ванна конформация- 
сига утаётганда молекуланинг цайта цийшаяётган кнемидаги ак- 
сналь водородлар экваториал булиб ^олади ва аксинча (27- раем).

V II  б о б . АРОМАТИК УГЛЕВОДОРОДЛАР

Ароматик углеводородлар систематик номенклатурага кура 
аренлар  деб >;ам юритилади. Аренлар синфининг дастлабкн ва* 
киллари табиатда учрайдиган маз^сулотлардан аМфатиб олинган 
булиб, хушбун ^идга эга. Шунинг учун улар ароматик (хушбуй) 
углеводородлар деб юритилган. Кейинчалик бу моддалар тарки- 
бида бензол ядросн мавжудлнги аницланди. Демак, ароматик уг
леводородлар молекуласи таркибида бензол ^алцасини caiyiaraii 
бнрикмалардир. ^озирги вацтда ароматик углеводородларнинг 
жуда ^ам куп турлари топилган булиб, уларнинг маълум цисми- 
гина хушбуй з^идга эга. Шундай булсада, ароматик углеводород
лар деган тарихий ном з^озиргача сацланиб долган.

41-§. Ароматик углеводородларнинг табиий манбалари
Ароматик углеводородлар асосан нефтдан, тошкумир смоласи- 

дан ва кокс газидан олинади.
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Нефтдан олиш. Нефть ароматик углеводородларнинг асосий 
табиий манбаи ^исобланади. Краснодар улкаси, Урал, Боку ва 
Урта Осиёдагн нефтлар таркибида 40—60%га цадар мшуюрда 
ароматик углеводородлар бор. Ароматик углеводородларни мум
кин ^адар куп мицдорда олиш учун нефтни иккиламчи цайта иш- 
лашжараёнида каталитик риформинг процессидан фойдаланилади. 
Бу пронессда бензин фракцияларини 500°С да, боснм остида алю
миний-кобальт ёки платина катализаторлари иштирокида ^издирн- 
лади. Натижада асосан бензол, толуол ва ксилол ^осил булади:

Шунингдек, ароматик углеводородлар олиш учун нефтни аро- 
матлаш процессидан э^ам фойдаланилади. Бунинг учун нефть Mav 
сулотларн 700°С атрофида циздирилади, натижада нефть ма^су- 
лотлари парчаланиб, ароматик углеводородлар ^осил булади.

Тошкумнр смоласидан олиш. Коксхимиявий заводларда махсус 
кокс печларнда тошкумнрни 1000°С атрофида ^авосиз ^издирнб, 
туртта асосий ма^сулот: кокс, тошкумнр смоласи, аммиаклн сув 
ва кокс гази хосил цилинади.

Тошкумир смоласи цора рангли масса. У узига хос ^идга эга. 
Тошкумнр смоласи таркибида юздан ортиц бирикмалар бор. Улар- 
нннг асосий цисмн ароматик хоссага эга булган моддалардир. Тош
кумнр смоласинн фракцияларга ажратиб ^айдаш йули билан бен
зол гомологлари, нафталин, антрацен, фенантрен ва бошцалар, шу- 
нннгдек, кислородли ароматик бирикмалар: фенол, крезоллар, азот- 
ли моддалар — пиридин, хинолин ва бош^алар ажратиб олинади.

Кокс газидан олиш. Тошкумир цуруц ^айдалганда ажралиб 
чнкаднган ма^сулот кокс газининг конденсланиши натижасида 
^осил буладнган енгил мойлар таркибида 60% гача ароматик уг
леводородлар булади. Енгил мойдан бензол, толуол ва бош^а мод
далар ажратиб олинади. ^озирги вацтда бензолнинг куп ^исми 
шу усулда олинмо^да. Бундан ташцари кокс газидан химиявий 
хом ашё сифатида ^ам химня саноатида кенг фойдаланилади.

СН, 
/ \  

н ,с  с н г

сн
/ / \

НС сн

HtC CH., 3Hj'» НС сн
V
сн

Сенэолпиклогексан

н „с— С Н - С Н . , - с н , сн
/ / \

3^ -*  НС С—с н 3

эти лцик лопснтан
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42- §. Бензолнинг тузилиши

Лроматик углеводородларнинг энг му^нм вакнли булиб бензол 
СЛН„ .\нсобланадн. Бензол молекуласи б атом углерод ва 6 атом 
водороддан нборат булиб, олти аъзоли ^ал^ани \осил ^иладн. 
Бензол молекуласини куйидаги формула (Кекуле, 1858 й.) бумпча 
тасвирлаш ^абул цилинган:

Н

Н - С //Ч С - Н

еки
Н—С С—Н 

С

/ / \

н
Лекин бу формула бензол тузилишини тули»^ ифодалай олмайди. 
Кейинчалик Кекуле бензол ^алцасидаги оддий ва цУшбоглар фа- 
кат бир хил атомларда жойлашмасдан, балки бошца атомларга 
^ам утиб туриши мумкин, деб айтган эди:

СН
/ / \

НС с н

Н С ^ /С Н
с н

с н  

НС с н

н с ^ с н
с н

Хозирги замон *лектрон тузилиш ну^таи назаридан бензол мо
лекуласи тузилишини цуйидагича тасаввур ^илиш мумкин. Олтита 
углерод атомлари узаро a- 6 o f  э^осил цнлади, боглар узунлнги
0,140 нм га тенг. Бензол молекуласи ясси тузилиш га эга. Ундаги 
^амма углерод атомлари бир текисликда ётади ва $рг-гибрилла- 
ниш ^олатида булади. Олтита углерод атомларидаги р - орбитал- 
нинг олтита р- электронлар билан оралаб келнши натижасида 
л-электрон булутнни ^осил цилади, у ^ал^анннг юзасида ва пасти- 
да жойлашадн (28-раем), р- электронлар бирор-бир углерод 
атоми билан аниц богланмаган ва улар нисбатан у ёки бу йуна- 
лиш томон силжиши мумкин.

^озирги тасаввурларга кура бензолда оддий ва кУшбоглар йуц, 
балки углерод атомлари орасида 6 o f  ^осил цилувчи электронлар 
атомлар уртасида бнр хил тацеимланган. Бензол молекуласи эса 
симметрии тузилишга эга. Бензол ^алцасидаги углерод-углерод 
6 o f  ораендаги масофа 0,140 нм га тенг. Агар алканларда углерод 
атомлари орасидаги масофа 0,154 нм га, алкенларда 0,134 нм га 
тенглнгини ^исобга олсак, бензол ^ал^асидаги углерод атомла-
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ри орасидаги боглар оддий бор 
^ам, цушбор ^ам эмаслиги кУри- 
нади. Шунинг учун сунгги йнл- 
ларда илмий адабиётларда бен
зол ядросн цуйидаги куриниш- 
ларда нфодаланмо^да:*

О  ®  0
28- раем, Бензол молекуласндагн электрон 

зичликнинг таксимланиши.

43* §. Э. Хюккелнинг ароматнклик к,оидасн
1931 йнлда Э. Хюкксль квант-механик ^исоблашлар асосида 

ароматиклик цоидасини илгари сурди. Ароматик бирнкмаларнинг 
бар^арор булнши учун фа^атгина делокализация шарти кифоя 
^илмайди. Хюккель цоидасига мувофиц бирикмалар молекулалари 
ясси ^амда жуфтлашган электронларга (4л +  2) эга булса, арома- 
тик хосса намоён цилади. Бунда п—0,1, 2, 3 ва ^оказо цийматлар- 
га эга булнши мумкин. Демак, Хюккель цоидасига мувофиц тар- 
кибида 6, 10, 14 ва уж азо  электрон жуфтларига эга булган сис- 
темаларгина ароматикдир. Бензол олтита я-электронга эга: п = 1 ,  
нафталинда п = 2, унда я-электронлар сони 10 та, антраценда 
п = 3, унда 14 та я-электронлар бор.

Шунингдек, беш ва олти аъзоли гетероциклик бирикмалар ^ам 
борки, улар ^ам ароматик хоссага эга. Биз улар билан гетероцик
лик бирикмалар темасида танишамиз.

44-§. Аренларнинг гомологик цатори.
Номлаииши ва изомерияси

Бензол гомологик ^аторининг умумий формуласи C iH jn—,.
Бензол >;осилаларида бензол ^алцасидаги бир ёки бир неча 

водород атомлари бошца углеродлн радикаллар билан алмашган 
булади. Бензол гомологларидаги урннбосарлар очн^ занжирли 
углерод атомларндан таркиб топган туйинган ва туйннмаган уг
леводородлар раднкаллари булишн мумкин. Бензол молекуласи- 
да водород атомларндан биттаси радикал билан алмашган бул- 
са, моноалкнл бензол, иккитаси алмашган булса, диалкнлбензол 
деб аталадн ва ^оказо.

Моноалкилбеизолларнинг изомерлари булмайди, чунки бензол 
молекуласндагн барча углерод атомлари тенг цнйматлндир. Дн- 
алкилбензоллар молекулада радикалларнинг жойлашншига кура

* Биз ушбу китобда асосан Кекуле формуласидан фойдаланамиз.
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учта изомерга эга булади. Агар алкил группалар ёнма-ён жойлаш- 
ган булса, орто-\осила, битта углерод атоми билан ажратилган 
булса, мета- ^осила ва ни.\оят, алкил группалар бензол ^алцасида- 
гн икки углерод атоми билан ажратилган булса, пара-\осила ву
жудга келади:

R

h
орто- ^олат

R
пара- >{олатмета- хрлат

Бензолнинг С7Н8 таркибли биринчи гомологи — толуол фа^ат бнтта 
структура формулага эга:

СН
/ / \

НС с - с н 3

I  I I
н с .  Уа^ / с н  

сн
метилбенэол (толуол)

СвН,„ таркибли гомологи эса туртта изомер формада мавжуд бу- 
лиши мумкин:

С Н ,-С Н , СН,
I

/ / \

ггилбензол

СН,
I

/ / \

I СН,
/ / \ /

1,2- диметилбенэол (о- ксилол)

1,3- диметилбенэол (м- ксилол)

СН,
I '

/ / \

СН,
1,4- диметилбеизол (л- ксилол)

Бензолнинг бир валентли радикали С6Н5 — фенил деб аталади. 
Ароматик углеводородларнинг раднкаллари умуман ариллар  де- 
йилади.

Ароматик углеводородларнинг водороди алмашинган ^осила- 
лариин одатда бензол ^осилаларн деб номланади ва бу бнрикмп- 
лардагн Урннбосарларнинг турган Урни (орто-, мета, пара-) курса- 
тилнб,радикал номига цушиб Уцилади.
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Айрим бензол гомологлари эмпирик номларга >̂ ам эга. Маса
лан, толуол — метилбензол, ксилол — диметилбензол, кумол — 
изопропилбензол, стирол — винилбензол ва ^оказо.

Мураккаб бензол ^осилаларини номлашда, Уринбосарларнинг 
бензол >;алцасндаги Урни рацамлар билан кУрсатилса ^ам булади. 
Одатда номерлаш кичнк Урннбосар билан богланган углерод ато- 
мидан бошланади. Масалан:

СНЯ

/ / \

I
СН 
/ \  

н,с сн 3
I- м етл* 4- изопропилбенэол 

(цимол)

сн ,
I

/ / \

и з( / ' У \ сн.
1, 3, 5* триметилбензол 

(меяитилен)

45-§. Бензол гомологларининг олиниши
Бензол ва унинг гомологлари асосан табний бирикмалардан 

олинсада, уларни олишнинг сунънй усуллари ^ам маълум.
1. Ацетилендан олиниши. Активланган кумир солннган найча- 

ни 650°С гача циздириб, у ор^али ацетилен утказилса, бензол ^о- 
сил булади:

НС=СН

н с - с н
+

НС
III

НС

- Н С - С Н -
+

-СН
II

- с н

сн
/ / \

НС сн
- Н С = С Н —

НС^ .сн
V
сн

2. Фрилел-Крафтс усули. Реакциянинг мо^ияти бензолга гало
ген алкиллар ёки туйинмаган углеводородлар таъсир эттнриб (ка- 
тализаторлар иштирокида), бензол ^осилаларини олиш. Каталн- 
заторлар сифатнда сувснз алюмиинй хлорид ишлатилади:

С,Н5
/ / \  и \ У

+ С 2НЬС1 +HCI

бензол этилбензол

Фридел-Крафтс реакцняси механизми анча мураккаб. Бунда 
оралнц ма^сулот снфатида алюминий хлориднннг комплекс бирик- 
маси ^а^^осил  булади.

3. ВюрЦ-Фиттинг усули. Ароматнк галоидлн бирнкма ва га- 
лоидалкил аралашмаснга натрий таъсир эттириб, тегншли бензол 
гомологи олиш:
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/ / \ у -!С!
+ /  2Na±Clj - С ,Н , -

/ / \ /
С2Н6

+  2NaCI

46-§. Физик-химиявий хоссалари

Ароматик углеводородлар одатда $зига хос ^идли, рангсиз 
сую^ликлардир, уларнинг айрим цатти^ вакиллари хам учрапди. 
Уларнинг зичлиги ва синдириш курсаткичи алканлар ва алксн- 
ларникига нисбатан анча ю^ори (5-жадвал). Ароматик углеводо- 
родларда углерод мшуюри куп булганлигп учун, улар тутаб 
ёиади. Сувда эримайди, лекин органик эритувчнларда (спирт, 
хлороформ ва ^оказолар) осон эрийди. Изомер углеводородлар- 
нннг цайпаш температурасн бир-бирига я^нн булса-да, сую^ланиш 
температурасн узаро катта ф а р ^ и л а д и .  Купинча ла/?а-изомер ор- 
го-ва жета-нзомерга Караганда ю^ори температурада сую^лаиади.

4- я?а д в а  л
Бензол гомологларииинг физик хоссалари

Номи Формуласи
Суюкла- 

ниш тем
пе paTjya-

К, 2 Пн ЯШ 
температу

ра си, °С

Синди риш 
к?рс«ткич, 

20 
п  D

Нисбий
аичлик,

4°

Бензол 
Толуол 
о- ксилол 
п -  ксилол 
м - ксилол 
Этилбензол 
н -  пропилбенэол 
н- бутилбензол 
изо- бутилбензол

С.Н ,
С.НцСН,
С,Н 4 (С Н ,),
С,Н4 (С Н ,),
С ,н 4 (СН ,),
с , н ьс ,н »
С ,н 5с , н ,
C,H sQ H 9
С ,Н . (СНЯ)2 (СН ,),
(С Н ,),

5
—95
— 25

13
— 48
— 9 4 ,4
— 9 9 ,2
— 8 1 ,2

— 5 1 ,5

80
111
144
138
139
136
159,5
1 8 3 ,3

170,1

1 ,5 0 1 7  
1 ,4 9 6 8  
1 ,5 0 5 6  
1 ,4 9 5 9  
1 ,4 9 7 2  
1 ,4 9 8 2  
1 ,4 9 2 0  
1.4616

1 ,4 9 8 4

0 ,8791
0 ,8 6 7 0
0 ,8 8 0 2
0 ,8 6 1 0
0 ,8 6 4 2
0,8673
0,8620
0,8601

0,8665

УБ-спектрларда бензол ва алкил бензоллар 200 ва 250 им со.\а- 
ларда иккита ютилиш чизицлари намоён ^нлади. Аренларнинг 
И1\-спектрларнда фацат ароматик бнрикмага хос характерлн юти
лиш чизнцлари мавжуд булади. И1{-спектрларда 1600 ва 1500 
см-1 да С—С ароматик ^амда 3030 см-1 да С—И ароматик 6 o f -  
ларга хос ютилиш чизи^лари мавжуд булади. Шунингдек, бирик- 
кан Уриибосарларнинг ^олатига ва сонига цараб 1650—2000, 1225“  
950, 900 см-1 ва улардан ^уйи со^аларда ^ам ютилиш чизи^лари 
намоён булади.

Химиявий хоссалари. Бензол ^алкасидаги водород атомлари 
алмашиниш реакцияларнга осон, бирикиш реакцияларига эса ^и-
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стабилизатор сифатида 1% гача сувсиз этил спирт цУшилади. 
Хлороформ каучук, полимерлар, ?f, алкалоид, целлюлозанинг баъ
зи эфирларн ва бош^а органик моддалар учун эрнтувчн ^нсобла- 
нади. Шунингдек, ундан товаршуносликда товар ма^сулотларини 
анализ ^илиш учун эритувчи сифатида фойдаланилади.

Углерод (IV )-хло р и д  (тетрахлорметан) СС14 рангсиз, o f h p  су- 
юцлик, 76,5°С да цайнайдн. Узнга хос ^идга эга, ёнмайди. Сув би
лан гидролнзланнб, хлорид кислота ажратиб чицаради. Унда кау
чук, баъзи полнмерлар, этилцеллюлоза, gf ва бош^а органик 
моддалар яхшн эринди. Унинг бу хоссасидан фойдаланиб кийим- 
кечакларни химиявий тозалашда эритувчи сифатида ишлатнлади. 
Енувчан сую^ликлар алангасини учнриш хусуснятига эга. Шунинг 
учун ут Учирншда ишлатнлади. Бундан таищарн у ^ар хил орга
ник моддаларни синтез цилиш учун хомашё сифатида .^ам ишла- 
тилади.

Гексахлорэтан СС13—СС13 оддий шароитда суюцланмай, бурла- 
нувчи (189,5°Сда) кристалл модда. Зарарли ^ашаротларга царши 
инсектицид сифатида ишлатнлади. Дон ва раллаларни омборлар- 
да са^лашда, цишло^ хужалнги зараркунаида ва ^ашаротларига 
царши курашда фойдаланилади.

Дифтордихлорметан (фреон-12) CC12F2 аралаш полнгалоген- 
ли ^осила. Одатдаги шароитда рангсиз ва ^ндснз газ. Босим ости- 
да,—30°С да цайиайдиган суюцликка айланади. Фреон-12 осон 
учувчан, за.^арсиз ва ёнмайднган бирикма булганлнги учун холо
дильник ва конденцнонерларда совнткнч суклушк сифатида ишла- 
тилади. Фреон-12 шунингдек, аэрозоллар олишда эритувчи си
фатида з;ам ишлатнлади. Масалан, цишло^ хужалнги зарарку- 
нандаларн ва .^ашаротларга ^арши курашиш учун ишлатиладиган 
зарарли химикатлар фреон-12 да эрнтнлади. Хоеил булган эрнт- 
ма ерга сепилганда фреон тезда бугланиб кетади ва зарарли хи- 
микатнинг аэрозоль цопламн ^осил булади. Бундай эритувчнлар 
пропеллантлар деб аталади.

Хознргн ва^тда омборларда дон ва галлалн ма^сулотларнн 
са^лаш учун пропеллантлар асосида ишлаб чицилган аэрозоллар 
кенг куламда ишлатнлмоцда.

IX б о в . СПИРТЛАР

Углеводородлардагн бир неча водород атомининг бнр ёкн бир 
нечта гидроксил группалар билан алмаштирнш натижасида оли- 
надиган ^осилалар спиртлар дейнлади.

Молекуласидагн гидроксил группанннг сонига ^араб, спиртлар 
бир, икки, уч ва куп атомли булади. Масалан: СН3—ОН — бир 
атомли спирт— метанол; СН2— (О Н )—СН2—ОН—икки атомли 
спирт — этандиол; СН2 — ОН — СН (ОН) — СНаОН — уч атомли 
спирт — пропантриол.

Гидроксил группа богланган радикал характерига кура, спирт
лар туйинган, туйинмаган, ациклик ва циклик буладн. Улар гид-
106



R - C H .O H  , £ >  СНОН R > C - O H
R * /

бирламчи спирт иккиламчи спирт учламчи спирт

Ароматик оксибирикмалар жумласига феноллар ва ароматик 
спиртлар киради. Фенолларда гидроксил группа бензол ^алцаснга 
бевосита богланган булиб, ароматик спиртларда улар ён занжнрга 
борланади. -—г, -

И?.54-§. Бир атомли спиртлар. Изскерия ва номенклатураси. Олиниши

Бир атомли спиртлар туйинган углеводород радикалида битта 
гидроксил группа са^лайди. Бу синф спиртларининг*умумнй фор- 
муласн R — ОН, бунда R — алкан радикали.

Туйннган углеводородларга ухшаб, бир атомли спиртлар хам '
С„ Н2п+1ОН умумнй формулага эга булган гомологик цатор хосил ^н- ^  
ладн. Бу цатордагн барча аъзолар _^ир- биридан бир ёки бнр неча 
(— СН2—) группага фарц ^илади. |  Спиртларда нзомернянинг нкки i ( 
тури, углерод занжирннинг изомерияси ва углерод занжиридаги гид
роксил группа долатининг изомерияси учрайдн. Метил ва этил спнрт- 
нинг изомерлари йуц, пропил спирт С3Н7ОН иккита изомерга эга:

ОН

С Н ,— СН, — С Н ,— ОН СН, — СН — СН, ~1
Зчрламчи (ёки нормал) пропил спирт иккиламчи пропил (ёки изопропил) спирт .1

Оддий спиртларнинг тарихан мавжуд номи гидроксил группа 
билан богланган углеводород радикаллари номига спирт сузини 
цршиб .\осил ^илинади:

ОН СН3

с н ,  — С Н ,— С Н ,— ОН С Н ,— С Н — с н ,  с н , \ с _ о н

пропил спирт иэопропил спирт учламчи бутил спирт

Спиртларда рационал номенклатура )(ам ^улланиладн. Бунгэ 
асосан спиртлар метил спирти — карбинол ^осилаларн деб цара- 
лади ва шунга кура номланади. Масалан:

СН, СН,
1 I 1с н , —с н ,—С — СН, Н ,С \С Н — с  — с н , —с н , /
I Н , с /  I J

о н  о н
днметилэтилкарбинол метилэтилиэопропилкарбшюл

Систематик номенклатурага биноан спиртларнинг помп тегиш- 
ли туйинган углеводородлар номига -ол ^ушимча !$шиш орка-ти
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стабилизатор сифатида 1% гача сувсиз этил спирт ^ушилади. 
Хлороформ каучук, полимерлар, eF, алкалоид, целлюлозанинг баъ> 
зи эфирлари ва бошца органик моддалар учун эритувчи ^нсобла- 
нади. Шунингдек, ундан товаршуносликда товар ма^сулотларини 
анализ ^илиш учун эритувчи сифатида фойдаланилади.

Углерод ( IV )-хлорид  (тетрахлорметан) CCU рангсиз, ofhp су- 
юцлик, 76,5°С да ^айнайди. Узнга хос ^идга эга, ёнмайди. Сув би
лан гндролизланиб, хлорид кислота ажратиб чи^аради. Унда кау
чук, баъзи полимерлар, этилцеллюлоза, eF ва бошца органик 
моддалар яхши эрийди. Унинг бу хоссасидан фойдаланиб кийим- 
кечакларни химиявий тозалашда эритувчи сифатида ишлатнлади. 
Енувчан сую^ликлар алангасини учириш хусусиятига эга. Шунинг 
учун ут учиришда ишлатнлади. Бундан таш^арн у ^ар хил орга
ник моддаларни синтез ^илиш учун хомашё сифатида .^ам ишла- 
тиладн.

Гексахлорэтан СС13—СС13 оддий шароитда суюцланмай, бурла- 
нувчи (189,5°Сда) кристалл модда. Зарарли ^ашаротларга царши 
инсектицид сифатида ишлатнлади. Дон ва раллаларни омборлар- 
да сацлашда, ^ишло^ хужалнги зараркунанда ва ^ашаротларига 
царшн курашда фойдаланилади.

Дифтордихлорметан (фреон-12) CCI2F2 аралаш полигалоген- 
лн ^осила. Одатдаги шароитда рангсиз ва ^ндспз газ. Боснм ости- 
да,—30°С да ^айнайдигаи суюцликка айланадн. Фреон-12 осон 
учувчан, за.^арснз ва ёнмайдиган бирикма булганлнги учун холо
дильник ва конденцнонерларда совнткич суюцлик сифатида ншла- 
тилади. Фреон-12 шунингдек, аэрозоллар олишда эритувчи си
фатида ^ам ншлатилади. Масалан, цншлоц хужалнги зарарку- 
нандалари ва .\ашаротларга царши курашиш учун ишлатнладиган 
зарарли химикатлар фреон-12 да эритнлади. Х°си-т булган эрнт- 
ма ерга сепилганда фреон тезда бугланиб кетади ва за^арлн хи- 
микатнинг аэрозоль цоплами ^осил булади. Бундай эрнтувчилар 
пропеллантлар деб аталади.

Хозиргн ва^тда омборларда дон ва галлалн ма^сулотларнн 
са^лаш учун пропеллантлар асосида ишлаб чн^илган аэрозоллар 
кенг куламда ншлатилмоцда.

IX б о б . СПИРТЛАР

Углеводородлардагн бир неча водород атоминниг бир ёкн бир 
нечта гидроксил группалар билан алмаштирнш натижасида оли- 
надиган ^осилалар спиртлар дейнлади.

Молекуласидаги гидроксил группанннг сонига ^араб, спиртлар 
бир, икки, уч ва куп атомли булади. Масалан: СН3—ОН — бир 
атомли спирт — метанол; СН2— (О Н )—СН2—ОН—икки атомли 
спирт — этандиол; СН2 — ОН — СН (ОН) — СН2ОН — уч атомлн 
спирт — пропантриол.

Гидроксил группа богланган радикал характернга кура, спирт
лар туйинган, туйинмаган, ациклик ва циклик буладн. Улар гид*
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R - C H ,O H  j ^ >  СНОН R ^ c - O H
R '/

бирламчи спирт иккиламчи спирт учламчи спирт

Ароматик оксибирикмалар жумласига феноллар ва ароматик 
спиртлар киради. Фенолларда гидроксил группа бензол ^алцаснга 
бевосита богланган булиб, ароматик спнртларда улар ён занжнрга 
богланади.

54-§. Бир атомли спиртлар. Изсмерия ва номенклатураси. Олинишм

/  Бир атомли спиртлар туйинган углеводород радикалида битта 
гидроксил группа сацлайди. Бу синф спиртларининг*умумий фор- 
муласн R — ОН, бунда R — а.чкан радикали. •

Туйинган углеводородларга ухшаб, бир атомли спиртлар хам 
С„ Н2п+1ОН умумий формулага эга булган гомологик цатор х.осил ци- 
лади. Бу цатордагн барча аъзолар _$ир- биридан бир ёки бир неча 
(— СН« —) группага фарн цилади.| Спиртларда нзомернянинг нккн 
тури, углерод занжирининг изомерияси ва углерод занжнридагн гид
роксил группа цолатининг изомерияси учрайдн. Метил ва этил спирт- 
нинг нзомерлари йуц, пропил спирт С3Н7ОН иккита изомерга эга:

ОН

СН3 — СН, — СН, — ОН СН, — СН — СН, ~1
Зчрламчи (ёки нормал) пропил спирт иккиламчи пропил (ёки изопропил) спирт . /

Оддий спиртларнинг тарихан мавжуд номи гидроксил группа 
билан борланган углеводород радикалларн номига спирт сузини 
цушиб у>сил цили и а ди:

о н  с н , 

СН3 — с н , — с н , — о н  с н , — с н  —с н , C H ,\ ( i _ 0H
СН3/

пропил спирт изопропил спирт учламчи бутил спирт

Спиртларда рационал номенклатура цам цУлланиладн. Бунгэ 
асосан спиртлар метил спирти — карбинол цосилалари деб цара- 
лади ва шунга кура номланади. Масалан:

СН, СН,
1 I 1СН, — С Н ,— С — СН, Н ,С \С Н — С — С Н , - С Н ,  /
I Н ,с /  I J

о н  о н
диметилэтилкарбююл метилэтилиэопропилкарбинол

роксил группа цайси углерод атомн билан бегланганлигига цараб,
бирламчи, иккнламчи ва учламчи спиртларга булинади:

Систематик номенклатурага биноан спиртларнннг помп тегиш
ли туйинган углеводородлар номига -ол цушимча цушиш орцали
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з^осил цилинадн ва гидроксил иони богланган углерод атомииииг 
номери курсатиладн. Номерлаш ОН — группага я^ин томондан 
бошланади:

* Н ,С - О Н  Н , С - С Н , - О Н  Н,С — СН, — СН, — ОН
метанол этанол пронанол

4 3 2 1 1 2 3 4 5
Н , С - С Н  — С И - С Н ,  Н,С — СН — СН — СН, — СН,

I I  - I I
СН, О СН, ОН

3- кетилбутанол- 2 2- метилпектанол- 3
г  -П

N2, Олинишн*. Спиртлар табиатда эркин з^олда жуда кам учрайди, 
лекин мураккаб эфирлар з^олида кенг тар^алган. Спиртлар: 
а) сунъин усул; б) биохимик усул билан олинади Биз дастлаб 
сунъий усул билан танишнб чицамиз.

Моногалогенли ^осилалардан спиртлар олиш учун галогенли 
з^осилаларга сув, ^ювчи ишцор ёки кумуш гидроксид таъсир этти- 
рилади:

С,Н5С1 +  НОН — С,Н&ОН +НС1 
R _  СН, — Cl +  AgOH — -  R - С Н ,  — ОН +  AgCl |

Металлорганик бирикмалар ёрдамнда (асосан, магнийорганик 
бирикмалар) з^ам спиртлар олиш мумкин.^Бу усулда з^оенл ^нли- 
наётган спиртнинг углерод скелети тузилиши дастлабкн олинган 
альдегид ва кетонларнннг углерод скелетн тузилншндан мураккаб- 
роц буладн. Бунда альдегндлардан иккиламчи спнртлар, кетонлар- 
дан эса учламчи спиртлар з^осил булади:

,Р  . ’ / СН.| + п ,о
СИ, — С \  + C H ,M g J ^ C H ,C H <  — -

* Ч И OMgJ
х  ы о  ОН,

\ С Н —O H +M g(O H )J
с н /

(С .Н ^С  =  0 +  CeH5 MgBr (С ,Н ,) ,С -  OMg Вг ± H i9 -  
-+н,0_  (СвН,),С -  ОН +  Mg (ОН) Вг

трифенил метанол
Туйинмаган углеводородлардан спиртлар олиш учун этилен уг- 

леводородларнни катализаторлар (H2S 0 4; ZnCl2) иштирокида сув 
билан ^издириш керак:

Н,С =  СН, +  НОН 1{±~* СН.( -  СН, -  ОН

Бунда этилен бирламчи, унинг гомологлари иккиламчи ва уч 
ламчи спиртлар з^осил ^илади. Пропнленга ва бош1\а носимметрнк 
олефннларга сув Марковников цоидаенга биноан бирикади:

ОН
I

СН, =  СН — СН, +  HOII -* СН, — СН — с н 3
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с н ,
I

•= с.н, +  n o n  — с н , — с  -  о н
Iсн,

Карбонил группали бирикмаларни актнвланган Ni, Pt катали- 
заторлари иштирокида водород билан цайтариш орцали альдегид- 
лардан бирламчн, кетонлардан эса иккиламчи спиртлар ^осил бу
лади:

О
СН, _ с < н  +  н - н - >  сн а -  с н , -  о н  

R - C - R '  +  Н — H->-R — СН (OH) — R'
|| иккиламчи спирт
О

55- §. Спиртларнинг фиэик-химиявий хоссалари

Тармо^ланмаган занжирли бирламчн спиртларнинг углерод 
атоми Сц Н23ОН (ундецил) гача булганлари одатдаги шароитда 
суюцлик, С |2Н25ОН (додецил)дан бошлаб цатти^ моддаларднр.

Куйи спиртлар (метил, этил ва пропил) сув билан нсталган 
нисбатда аралашади. Молекуляр массаси ортишн билан уларнинг 
эрувчанлигн тезда камаяди. Ю^ори спиртлар сувда деярли эри- 
майди. КУ»и спиртлар узнга хос ^идга эга. Гомологик цатордаги 
урта спиртлар уткнр э^идли, юцори спиртлар эса хидсиз. Бирлам- 
чи спиртлар иккиламчи спиртларга нисбатан, иккиламчи спиртлар 
эса учламчи спиртларга нисбатан ю^ори температурада цайпай- 
ди (7-жадвал).

Спиртларнинг физик хоссаларидаги фарц гидроксил группа- 
нинг кучли ^утбланганлигига богли^.

Химиквий хоссалари. Спиртлар нейтрал модда булиб, яццол 
нфодаланган кислота ва асос хоссаларнга эга эмас. Спиртларда

углерод-кислород ва кислород-водород боглар ^утбланган —С—
64* в—

—О —H гидроксил группанинг бундай электрон ^олати унинг уг
лерод-кислород 6 o f h h h t  ёки кислород-водород бошинг узилиши 
билан борувчи гетеролитик типдаги реакцняларга мойиллиги би- 
лаи тушунтириладн. Бундай ташцарн, спиртлар водород радикали 
^исобнга алмашиниш реакцияларига, шунингдек, бнр ва^тнинг узи- 
да ^ам гидроксил, ^ам раднкалдаги водород атомлари ^исобига 
оксидланиш реакцияларига киришади.

Спиртлар: а) гидроксил группадаги водород атомлари; б) гид
роксил группа: в) бир ва^тнинг узида ^ам гидроксил, ^ам радн
калдаги водород атомлари иштирокида химиявий реакцияларга 
киришади.

Биз цуйида шу уч группага хос булган химиявий реакцнялар- 
I1H куриб чн^амиз.

Н3С ч с  
Нfir
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Спиртларнинг физик хоссалари
7- ж а д в а л

Номи Формуласи КайНаШ темпер;,1у- раси, °С
Суюкланиш теыперату• раси, "С

НнсбиА
зичлигн

4
Метанол сн,он 65 —98 0,7924
Этанол сн,сн.он 78 - 1 1 7 0,7891
Пролаиол-1 сн,сн, сн. он 97 - 1 2 7 0,8044
Пропанол-2 СН,СН (ОН)СН, 82 —88 0,7849
Бута нол-1 СН, сн. сн. сн, он 118 —89 0,8096
Бута нол-2 СН,СН,СН(ОН)СН, 100 —89 0,8078
2 • Метилпропанол-1 C1U CH  (СН,)СН, он 108 — 108 0,8008
2 - Метилпропанол-2 (СН,),СОН 83 25 0,7882
Пентанол-1 СН, (СН,),СН,ОН 138 —78,8 0,8176
Пентанол-2 СН,(СН,),СН ОН сн, 119,8 — 0,8130
Пента нол-3 (СН,СН,).СНОН 116 — 0,8220
Гексанол-1 сн, (СН.)4 сн,он 157,2 —52 0,8201
Гептанол-3 СН,(СН,),СН,ОН 176,3 —36 0,8219
Октанол-1 СН,(СН,),СН, ОН 194,5 — 18 0,8270
Деканол-1 СН, (СН,), СН, ОН 231 +7 0,8297
Г сксадеканол -1 СН,(СН;)14СН, он 340 + 5 0 0,8143
Октадеканол- 1 СН,(СН,)„СН,ОН 210/15 мм + 5 8 ,5 0,8051------------ -------- ■ —  —

1. Спиртларга ишцорий металлар таъсир эттирилганда гидрок
сил группадаги водород атомлари урнини металл атомлари ола- 
дн, натижада алкоголятлар цосил булади:

2СН3 — СН, — ОН +  2Na->-2СН, — CH,ONa +  Н,
этил спирт натрий этилат ■

Бу реакция О—Н даги ковалент богнинг узилншн билан бора
ди. Уни цуйидагича ифодалаш мумкин:

СН, — СН, — О : j Н -f  Na-»- [СН,СН, — О : Г +  Na+ +  Н
Алкоголятлар цаттиц модда булиб, спиртларда эрийди. Улар 

сув билан осон гидролизланнб, тегишли спирт ва уювчи ишцор 
цосил цилади:

СН, — СН, — ONa +  НОН -► СН8 — СН, — ОН +  NaOH
2. Спиртларга кислоталар таъсир эттирилганда мураккаб 

эфирлар цосил булади:
СН3 — СН, — О Н +  НО -  N 0, -► СН, — СН, -  0 N 0 , +  Н ,0

С,Н5 — ОН +  НО — С — СН, С,Н8 — О — С — СН, +  Н ,0
II II
О о

Реакция натижасида мураккаб эфир цосил булиши этерифика- 
ция дейилади. Этерификацня реакцияси цайтар процесс булиб, 
бунда мураккаб эфир сув билан узаро таъсирланнб, спирт ва кис- 
лотага айланади:

СН, — СН, — ONO, +  НОН СН, — СН, — OH +  HNO,



Бу реакция гидролиэланиш  реакциясн дейилади.
3. Спиртларга водород галогенид ва фосфорли галоид бирикма 

таъсир эттирилганда, галогенли ^оснла олинади:
1. C,Hs OH +  НВг=г*С2Н5Вг +  Н ,0
2. С2НьОН +  РС16- ^ С 2Н6С1 +  РОС!, +  НС!
Биринчи реакция ^ам цайтардир. Реакция охиригача борнши 

учун спирт туйннгунга цадар КУРУ*Ч газсимон водород галогенид- 
лар юборилади ёки спирт галогенид кнслотанинг концентрланган 
эритмаси бнлан циздирилади.

4. Спиртларга сув тортиб олувчн моддалар ёки катализаторлар 
таъсир эттирилганда реакция шароитига цараб турли органик 
моддалар э^осил булади.

1) Спиртлар мул мицдор концентрланган сульфат кислота би
лан циздирнлганда, туйинмаган углеводородлар ^осил булади:

и . с  -  с н ,  н , с  =  с н ,  +  н , о  

н '"о н
2) Щ л  мицдор спирт концентрланган сульфат кислота билан 

о^иста цнзднрнлганда оддий эфирлар з^осил булади:
СН, — СН,— ОН; 130°С СН3-С Н 2ч

1  ! W s o 4T  СН, -  С Н , / °  +  Н*°
СН3 — СН, — ОН; диэтилэфир

этил спирт

Туйинмаган углеводородлар оддий эфирларга нисбатан юцори 
температурада ^осил булади.

5. Бирламчн спиртлар оксидланганда альдегид, иккиламчи 
спиртлар оксидланганда кетонлар ^осил булади:

СН, — СН2 — СН2 — OH +  l ° L CH, — СН2 — с<(н  +■ Н20  
пропамол- 1 пропаналь

НаС , ГП1 н ,с
н , с > с н - о н — i H ,c > c - °  +  H-0

пропанол- 2 пропанон
Учламчи спиртлар цийин оксидланадн. Улар оксидланганда мо- 

лекуладаги углерод-углерод занжир парчаланади ва ^ар хил мод
далар аралашмаси ^осил булади.

56-§. Бир атомли спиртларнинг му^им вакиллари.
Олиниши ва ишлатнлиши

Метил спирт (метанол) СН3ОН рангсиз, ^зига хос ^идли суюц- 
лнк, 65°С да цайнайди, кучли зат^ар! Метил спирт турлн органик 
ма^сулотларнн синтез цнлиш учун химия саноатнда к^п мицдорда 
ишлатилади. Ундан халц х^жалигининг турлн тармо^ларида эри-
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тувчи сифатида фойдаланилади. \ознрги вацтда метил спирт уг
лерод (П)-оксиди ва водород аралашмаларини юцори температу
ра з^амда боснм остида рух ва хром оксидларн катализаторлари 
устидан утказнб олинади:

I О М  катализатор .
Ш  +  2  Н , з5о°С; 2,50- 10»Па О Н

Метил спирт формальдегид, диметиланилин, метил хлорид, му
раккаб метил эфирлар, метиламин, буёцлар ва бош^а моддалар 
ишлаб чн^аришда ишлатилади.

/Этил спирт (этанол) С2Н5ОН рангсиз сую^лик, 78,3°С да i^aft- 
найди. Этил спирт мамлакатимиз хал^ хужалигида ишлатилади- 
ган му^нм химиявий моддалардан бири ^нсобланади. У купинча 
эритувчи сифатида ва турли химиявий бирикмалар синтез цнлнш- 
да дастлабки хомашё сифатида ишлатилади. Бундай ташцари 
этил спиртдан ознц-овцат саноатида кондитер ма^сулотлари иш
лаб чицаришда з^ам фойдаланилади.

^озирги ва^тда этил спирт асосан этилендан олинади. Бу усул
да спирт олиш бонща усулларга (масалан, ёгочдан) нисбатан 
ицтисодий жн^атдан афзал. Олинган спиртнннг концентрацияси 
масса ва з^ажм процентларда ифодаланади. Спиртнинг з^ажмнй 
процентн градус дейнлади. Спиртли нчимликлардагн спиртнинг 
концентрацняснни махсус ареометрлар—спиртометрлар ёрдамида 
аницланади. Тоза ректификат спиртнинг ^уввати 95,5—96% га 
тенг, шунга бнноан ректификат спирт таркибида жами, 4—4,5% 
сув буладн. Саноатда, лаборатория ва медицинада ректификат 
спиртдан ташцари асболют спирт ва денатурат спирт з^ам ишлати- 
ладн. Абсолют спирт сувсиз спирт. Унн олиш учун ' ректификат 
спирт узнга сув тортнб олувчи моддалар (сундирилмаган оз^ак) 
билан химиявий цайта ишланадн. Денатурат спирт — сунъий 
равишда турлн хил заз^арли моддалар билан аралаштирилган 
спиртднр. Шунинг учун у фа^ат техник мацсадларда ишлатилади. 
Денатурат спнртни бошца спнртлардан фарцлаш учун уларга ранг- 
ли моддалар цушилади.

Пропил спиртлар. Бирламчи пропил спнрти С3Н7ОН сивуш 
мойн таркибида 7% гача булади. У рангсиз суюцлик, 97,2° С да 
цайпайди, сув билан яхши аралашади, ёнади. Изопропил спирт 
(СН3) 2 СИОН эритувчи сифатида, ацетон ва мураккаб эфирлар 
олишда катта амалий а.\амиятга эга. У 82,5°С да цайнайди, сув 
билан исталган нисбатда аралашади. Изопропил спирт ,яхшн ёнади, 
унинг буги ,\аво бнлан портловчи аралашма з^осил цИЙади. Пропил 
спирт ва унинг эфирлари эритувчи сифатида ишлатилади. Улар- 
дан баъзан парфюмерия саноатида эритувчи сифатида фойдала
нилади. /

н- бутил спирт СНз— (СН2)г—СН2ОН сую^лик, 117,9°С да 
цайнайди. Пластнфикаторлар, айрим мураккаб эфирлар, эритув- 
чилар (лак-буёц саноати учун) ва бошца ма^сулотлар ишлаб чи- 
^аришда муз^нм хомашё з^исобланади. Лебедев усули буйича этил 
спиртдан бутадиен -1,3 ишлаб чнцаришда оралиц ма^сулот сифа
тида маълум м и л о р д а  бутил спирт олинади.

112



Пропнлендан оксосннтез орцалн бутил спирт олиш энг цулай 
усул ^нсобланади:

СН, =  С Н - С Н 3+ С 0, +  Н^  СН3—(СИ,),—с / 0 -^-'-’ 
пропилен И

+ н, , сн з -  СН, -  с н , -  с н , о н
н- Сутил- спирт

Изобутил спирт (СН3) 2СН—СН2ОН сую^лик, 108,1°С да цайнай- 
ди. Сивуш мойи таркибнда булади. Сув билан ёмон аралашади. 
Изобутнл спирт изобутилен олншда, резина саноатида вулканиза
ция процессини тезлаштириш учун ишлатилади. Изобутил спирт 
эритувчн сифатида шунингдек, ё^имли .\идли мураккаб эфирлар 
синтез цилишда ишлатилади.

Г Амил спирт С5Н 11ОН нннг саккнзта изомери бор. Улардан 
иккитасн сивуш мойининг асосий таркибий цнсмини ташкил эта- 
дн:

Н,С — СН (СН3) — СН, -  СН, ОН 113С — СН, — СН (СН3) — СН,ОН
3- метил бутанол- 1 2- метилбутанол- 1

Техникада, одатда, бу икки спирт аралашмаси ажратнлмайди 
ва купинча амил спирт деб юритилади. Амил спиртдан сирка кис- 
лотанинг амил эфири куп мшуюрда ишлаб чицариладн. Бу мурак
каб эфир хушбуй булганл*»л1 учун «нок эссенцняси» номи билан 
мева шарбатлари, кондитер ма^с^лотлари тайёрлашда фойдала- 
ниладн. j

Циклогексанол С6Н пОН фенолни каталитнк гидрогенлаб ёки 
циклогексанни ^аво кислороди билан оксидлаб олинади:

ОН ОН
I I

А
|| + з н , - ка-^ -ор̂ |
ч /  \ /

фенол циклогексанэл

Циклогексанол бнр атомли иккиламчи алициклик спирт. У ик
киламчи спиртларга хос булган химиявий хоссаларни намоён цн- 
ладн. Тоза ^олдаги циклогексанол кристалл тузилишдаги модда, 
узига хос ^идга эга. Циклогексанол оксидланиши натижасида цик- 
лик занжир узилиб, адипин кислота ^осил булиши мумкин, агар 
уни о^нста оксидласак, цпклдагн занжир узилмай кетон ^осил бу
лади:
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сн,
/ \

Н2С с = о  
I I

Н4С с н 2
\ /  цнклогексанон
СН*

\  НООС-(СН*)4-НООС 
адиппн кислота

Циклогексанол оксидланиши натижасида цоснл булаётган ма^- 
сулотлар синтетик толалар — капрон ва нейлон ишлаб чицаришда 
муцим хомашё ^исобланади.

Бензил спирт С6Н5—СН2—ОН ароматик спиртларнинг ва- 
кнли, рангсиз, хушбуй суюцлик, 205°С да цайнайди, сувда ёмон, 
органик эрнтувчиларда яхши эрийди. У турлн хил бальзам ва смо* 
лаларда, шунингдек, бензой >;амда долчин кислотанинг мураккаб 
эфирлари цолида учрайди. Мураккаб эфирлари парфюмерия са
ноатида ишлатилади.

р- фенилэтил спирт CeHs — СН2СН2ОН цам ароматик спирт 
б^либ, хушбуй атиргул цидли суюцлик, 220°С да цайнайди. Атир- 
гул гулбарглари таркибидаги эфир мойларинннг (атиргул мойи- 
нинг) асосий цисмини ташкил этади. р- фенилэтил спирт парфюме
рия саноати учун цимматли хомашё.

Саноатда р- фенилэтил спирт бир неча усулларда олинади. Шу- 
лардан бири, бензолга сувснз алюминий хлорид иштирокида эти
лен оксиди таъсир эттириб олншдир:

А  н *с-сн * / Л - с н * - с н * о нI + V  II
А ллил спирт СН2 =  СН—СН2ОН одатдаги шароитда суюцлик, 

уткир ^идга эга, Эб.Г’С да цайнайди. Сув билан осон аралашади. 
Реакцияга киришиш цобилиятн кучли. Аллил спирт туйинган 
бирламчи спиртлар ва туйинмаган углеводородларга хос химия
вий реакцияларга киришади. ^озиргн вацтда полимер материаллар 
ишлаб чицаришда, фармацевтика ва парфюмерия саноатида аллил 
спирт эфирлари ншлатилмоцда. Саноатда аллил спирт аллил хло- 
ридни гндролизлаб ва, шунингдек, пропилен оксндни цайта нзомер- 
л а б  олинади:

СН. =  СН -  С Н , С 1 +  Na ОН-------- »СНг =  СН — СН .ОН +  NaCl
СН, -  СН -  СН,240 — 255° С СН* -  с н  — сн* — о н

х о /

КУП АТОМЛИ СПИРТЛАР
Углеводород молекуласндагн иккита ёки ундан ортиц водород 

атомларини гидроксил группага алмашинишидан цоснл булган
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углеводород з^осилалари куп атомли спиртлар дейнлади. Молеку- 
ласидаги гидроксил группанинг сонига цараб улар икки атомли 
(диоллар) ва уч атомли (триоллар) ва з^оказо спиртлар’га булина- 
ди. Очи^ занжирли икки атомли спиртлар гликоллар, уч атомли 
спиртлар глицеринлар  дейнлади. Гидроксил группалари куп бол
тан куп атомли спиртлардан энг а.\амнятлиси беш атомлн — пен- 
титлар ва олти атомли — гекситлар з^исобланади.

К^п атомли спиртларнинг молекулаларида икки ва ундан ор- 
ти^ гидроксил группа одатда турли углерод атомларида булади. 
Битта углерод атомида икки ёки учта гидроксил группа булмайди, 
чунки улар анча бе^арор — тезда бир молекула сув йуцотиб аль- 
дегидларга (иккита гидроксил группа булса) ёки кислоталарга 
(учта гидроксил группа булса) айланадн. Биз дастлаб икки атом
ли спиртларни кУриб чнцамиз.

57-§. Икки атомли спиртлар (диоллар, гликоллар)

Икки атомли спиртлар (гликоллар) молекуласнда иккнта гид
роксил группа углерод занжирндаги з^ар хил углерод атомларида 
жойлашган буладн. Икки атомли спиртларнинг рационал номлари 
тегншли олефинларнинг номларига гликоль  сузнни цушнш билан 
ифодаланади:

Н.,С — СН4 Н3С — СН — CHi
I I  I I

ОН о н  о н  о н
втиленгликоль пропиленгликоль
(1,2- этанднол) (1,2- пропанднол)

Систематик (ИЮПАК) номенклатурага кура туйинган углево- 
дородларнннг номига -диол ^ушнмчасн ^ушиб айтилади. Бунда 
гидроксил группа бириккан углерод атомлари рацамлар билан 
кУрсатиладн.

Икки атомлн спиртларнинг энг му.\им вакили этиленгликолдир.
Этиленгликол рангсиз, ширин таъмли, цую^ суюцлик, 197°С да 

^айнайди. Сув ва спиртлар билан яхши аралашади.
Олиниш усуллари. Этиленглнколь иш^орий му.^итда дибром- 

эташш гидролизланишидан з^осил булади (Вюрц реакцияси):
СН, — Вг СН. — ОН
I +  2Н,0-------~  I + 2 Н В г

СН, — Вг • С Н , - О Н
1,2- дибромэтан 1,2-этандиол

Алкенларга гипохлорит кислота бирикиши натижасида хлор- 
гидринлар з^осил булади. Улар гидролизленса, гликолларга айла- 
нади:

СН, С Н , - О Н  , н о  С Н , - О Н
, ч + н ос1 -------| ±Я ё- | н

СН, СН, — CI ” и  СН, — ОН
118



=0
i I 

H4C CH,
\ /  циклогексанои
CH,

\  H O O C -(CH f)4-H O O C  
адиппн кислота

Циклогексанол оксидланиши натижасида цоснл булаётган ма*- 
сулотлар синтетик толалар — капрон ва нейлон ишлаб чицаришда 
му^им хомашё ^исобланади.

Бензил спирт С6Н5—СН2—ОН ароматик спиртларнинг ва- 
кили, рангсиз, хушбуй суклушк, 205°С да цайнайди, сувда ёмон, 
органик эрнтувчиларда яхши эрийди. У турли хил бальзам ва смо- 
лаларда, шунингдек, бензой \амда долчнн кислотанинг мураккаб 
эфирлари цолида учрайдн. Мураккаб эфирлари парфюмерия са- 
ноатнда ишлатилади.

р- фенилэтил спирт С6Н5 — СН^СН2ОН цам ароматик спирт 
булиб, хушбуй атиргул цидли суюцлик, 220°С да цайнайди. Атир
гул гулбарглари таркибидаги эфир мойларинннг (атиргул мойи- 
нинг) асосий цисмини ташкнл этади. р- фенилэтил спирт парфюме
рия саноати учун цимматли хомашё.

Саноатда р- фенилэтил спирт бир неча усулларда олинади. Шу* 
лардан бири, бензолга сувснз алюминий хлорид иштирокида эти
лен окснди таъсир эттириб олишдир:

Л  Н ^ - С Н ,  - i i £ L ^ / / \ | - C H 1- C H JOH

w ч /
А ллил спирт СН2 =  СН—СН2ОН одатдаги шароитда суюцлик, 

^ткир э^идга эга, 96,7вС да цайнайди. Сув билан осон аралашади. 
Реакцияга киришиш цобилиятн кучли. Аллил спирт туйинган 
бирламчи спиртлар ва туйинмаган углеводородларга хос химия
вий реакцияларга киришади. ^озирги вацтда полимер материаллар 
ишлаб чицаришда, фармацевтика ва парфюмерия саноатида аллил 
спирт эфирлари ншлатилмоцда. Саноатда аллил спирт аллил хло- 
риднн гндролизлаб ва, шунингдек, пропилен оксндни цайта изомер- 
л а б  олинади:

СН. =  СП -  СН, Cl +  Na ОН-------- ►СН, =  СН — СН.ОН +  NaCI
СН. -  С Н  —  С Н ,240 -  255° С СН, =  СН — СН, — ОНV  '

К $ п  АТОМЛИ СПИРТЛАР
Углеводород молекуласндагн иккита ёки ундан ортиц водород 

атомларини гидроксил группага алмашинишидан цосил булган
114



углеводород ^осилалари куп атомли спиртлар дейилади. Молеку- 
ласидаги гидроксил группанинг соиига цараб улар икки атомли 
(диоллар) ва уч атомли (триоллар) ва ^оказо спиртларга булина- 
ди. Очиц заижирли икки атомли спиртлар гликоллар, уч атомль 
спиртлар глицеринлар  дейилади. Гидроксил группалари куп бул
ган куп атомли спиртлардан энг а^амиятлиси беш атомли— пен- 
титлар ва олти атомли — гекситлар \исобланади.

Куп атомли спиртларнинг молекулаларида икки ва ундан ор- 
ти^ гидроксил группа одатда турли углерод атомларида булади. 
Битта углерод атомнда икки ёки учта гидроксил группа булмайди,. 
чункн улар анча бе^арор — тезда бир молекула сув йу^отиб аль- 
дегидларга (иккита гидроксил группа булса) ёки кислоталарга 
(учта гидроксил группа булса) айланади. Биз дастлаб икки атом
ли спиртларни куриб чн^амнз.

57-§. Икки атомли спиртлар (диоллар, гликоллар)

Икки атомли спиртлар (гликоллар) молекуласида иккита гид
роксил группа углерод занжиридаги ^ар хил углерод атомларида 
жойлашгаи булади. Икки атомли спиртларнинг рационал номлари 
тегишли олефинларнннг номларига гликоль  сузнни цушнш билан 
ифодаланади:

Н..С — СН, Н„С — СН — СН,
I I  I I

ОН ОН ОН ОН ^
этиленглнколь пропиленгликоль
( 1,2 -этандиол) (1,2- пропандиол)

Систематик (ИЮПАК) номенклатурам кура туйннган углево- 
дородларнннг номига -диол ^ушимчаси ^ушиб айтилади. Бундаг 
гидроксил группа бириккан углерод атомлари ра^амлар билан 
кУрсатиладн.

Икки атомли спиртларнинг энг му.\им вакили этиленгликолдир.
Этиленгликол рангсиз, ширин таъмли, цую^ сующлик, 197°С да 

^айнайди. Сув ва спиртлар билан яхши аралашади.
Олиниш усуллари. Этиленгликоль иш^орий му^итда днбром- 

этатаи гидролизланишидан ^осил булади (Вюрц реакци.чси):
С Н , - В г  СН. — ОН
I + 2 R O ------- I + 2 Н В г

СН2 — Вг ‘ СН2 — ОН
1,2- дибромэтан 1,2-этандиол

Алкенларга гипохлорит кислота бирикиши натижасида хлор- 
гндринлар ^осил булади. Улар гидролизленса, гликолларга айла
нади:

СН2 СН, — ОН , Н 0  С Н ,— ОН
„ * +НОС1 ------- | I

СН, СН2 —CI с с н , — о н
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Н.С — СН. н+ СН.,— ОН
Ч о /  * +  н о н -------* |

^  С Н . - О Н

5S- §. Физик-химиявий хоссалари

Спиртлар молекуласига иккинчн гидроксил группа киритили- 
ши натижасида икки атомлн спиртларда бир атомли спиртларга 
хос булган з̂ нд йуцоладн ва ширин таъмли булнб ^олади. К,уйн 
гликоллар мойсимон суюцлик, сувда яхши эрийди. Ю^ори гликол
лар кристаллардир. Гликоллар ю^орн температурада ^айнаши ва 
зичлигннннг ю^ори брлнши билан тегишли бир атомлн спиртлар- 
дан фарц цнладн. 8- жадвалда баъзи бир атомли спиртларнинг ва 
гликолларнинг физик хоссалари тац^ослаш учун берилган.

8- ж  а д в а л

Алкилен оксндлар кислотали му^итда сув билан бнрикиб, гликоль
з^осил ^илади:

Номи Формулоси
Суюцла- 
ниш тем
пература -

КяАнаш 
темпера- 
турасн, °С

Зичлиги,
</.-

Эга нол 
Этанднол-1,2 
Пропа нол-1 
Пропанднол-1,2

с н ,  с н ,  о н
Н О С Н -С Н . О Н  
С Н , С Н , С Н , о н  
С Н ,( О Н ) - С Н  (О Н )— с н ,

- 1 1 7
-  17
— 127

78
197
97

187,4

0,7891
1,1155
0,8044
1,0381

Г

Жадвалдан куриниб турибдики, гликолларнинг суюцланиш 
температураси тегишли спиртларга нисбатан паст, зичлиги ва i^afl- 
наш температураси юцори.

Химиявий хоссалари. Гликоллар бир атомли спиртларга хос 
булган барча реакцняларга киришади. Ленин уларнинг молеку- 
ласида нккита гидроксил группа булганлнги учун реакцияда 
битта ёки иккала гидроксил группа з^ам ^атнашнши мумкин.

Этиленгликолга иш^орий металлар таъсир эттирилганда, гли- 
колятлар з^осил булади:

СН2 — ОН , v СН, —  ONa , м C H „ -O N a  
| 4  ± ^  | * |

CHj — ОН - И  С Н , - О Н  ~ н СНг — ONa

Ушбу реакцнядан куриниб турибдики, дастлабки босцичда ора
ли^ ма^сулот натрий моногликолят з^осил булади. Реакция давом 
эттирилганда ОН-  группалар тули^ алмашиниб, натрий днглико- 
лят з^осил ^илади.

Гликоллар оксидланишн натижасида бир цатор органик модда
лар аралашмаси з^осил булади. Масалан:
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с! ,2 011 _I2L_ но — сн, —с/'
с н , - он

этиленгликоль

О I  О
/ С '

[QI

Н
5С -

н
глиоксал

гликоль альдегид

О I О

-  >с~Ч '
Н >)Н

М .

о
но -  СН2 -  с (

но
гликоль кислота

О о

н о
> с - с (

он
глиоксил
кислота

окса лаг 
кис лота

Гликолларга сульфат кислота ёки рух хлорид таъсир эттирил
ганда сув ажралиб чицадн. Натижада алкиленоксид ёки альдегид 
ва кетон з^осил булади. Масалан, этиленгликоль дегидратлаииши 
натижасида этилен оксид ёки реакция шароитига цараб, сиркл 

■ альдегид *осил булади:
СН, — СН,
I I 

о н  он
П у ?  с н >

о
этилен оксид

О
СН, — СН,

— Н,0
[СН, =  СН0Н1 сн 3 - с ^

он он н
сирка альдегид

F Глнколларнннг молекулалараро дегидратланиши натижасида од- 
 ̂ дни эфнрлар типидаги полигликоллар цосил булади:

но -  сн.,—с н ,—о H+Hoi -  сн , сн , -  он 0> 
~ь:о -  с н , -  сн, -  о  -  сн, -  сн , -  он

Полигликоллар цосил булишини цуйидагича ёзнш мумкин:
( Н О - С Н ,  — С Н ,-О Н ) ," - л н,о - Н О - С Н , -

-  СН, -  О -  [ -  СН, -  СН, -  О - ] „ _ 2 -  СН, сн, -  он 
Этилешликолнинг олиниши ва ишлатилишн. Эгиленглнколь 

■саноатда бнр неча усулларда олинади. Этиленгликоль олиш учун 
асосий хомашё нефть крекингида цосил буладиган этилен газн .\и- 
|Собланадн. Саноатда этилендан этиленгликоль цуйидаги усуллар
да олинади.

СН, +  С1,------ ►СН,С1-СН,С1 + н о н1. н,с
+  НОН

-2 H C I

2. Н , с = = с н , +  Н0С1— н о  — с н ,  — СН„ — Cl t »?■»■
— HCI

Н О - С Н , - С Н , - О Н
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Н,С — СН. н+ СН, — ОН
* +  Н О Н --------- I

^  сн 4- о н

5S- §. Физик-химиявий хоссалари

Спиртлар молекуласига иккинчи гидроксил группа кнритили- 
шн натижасида икки атомлн спиртларда бир атомли спиртларга 
хос булган хнд йуцолади ва ширин таъмлн булиб цоладн. Цуйи 
гликоллар мойсимон сукиутк, сувда яхшн эрийди. Ю^ори гликол
лар кристалларднр. Гликоллар юцори температурада цайнаши ва 
зичлигининг юцори булиши билан тегишли бир атомли спиртлар- 
дан фарц цилади. 8 - жадвалда баъзи бир атомли спиртларнинг ва 
глнколларнннг физик хоссалари таццослаш учун берилган.

8- ж а д в а л

Алкилен оксидлар кислотали му^итда сув билан бирикиб, гликоль
*осил цилади:

Номи Формуласи
Суюкла- 
ниш тем
пература-

Кяйнаш 
темпера
тураси, °С

Зичлиги, dt»

Эга нол 
Этанднол-1,2 
Пропа нол-1 
Пропанднол-1.2

с н , с н , о н
НОСН-СН. ОН
с н , с н , с н , о н
СН,(ОН)-СН (ОН)—с н ,

— 117
— 17
— 127

78
197
97

187,4

0,7891
1,1155
0,8044
1,0381

Жадвалдан куриниб турибдики, гликолларнинг суюцланнш 
температураси тегишли спиртларга нисбатан паст, зичлиги ва цай- 
наш температураси юцори.

Химиявий хоссалари. Гликоллар бир атомли спиртларга хос 
булган барча реакцияларга киришади. Лекин уларнинг молеку
ласнда нккита гидроксил группа булганлнгн учун реакцияда 
битта ёки иккала гидроксил группа ^ам цатнашнши мумкин.

Этиленгликолга ншцорнй металлар таъсир эттирилганда, гли- 
колятлар ^осил булади:

СН2 — ОН , СН, — ONa , м СН2 — ONa
I | - _ ± _ ^ _  | *

CIL — ОН - И  СН, — ОН - н СНг — ONa

Ушбу реакцнядан куриниб турибдики, дастлабки босцичда ора- 
лиц ма\сулот натрий моногликолят зуосил булади. Реакция давом 
эттирилганда ОН-  группалар тулнц алмашиниб, натрий диглико- 
лят з^оснл циладн.

Гликоллар оксидланиши натижасида бир цатор органик модда
лар аралашмаси з^оснл булади. Масалан:
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CH. -  о н  о  о

г'н _  он -  Н0 ~  Сн- _ С \  но -  сн > -  С'  с н ,  о н  ^

этиленгликоль гликоль альдегид гликоль кислита

о  j  о  о  I  о  . о  о
> С - С / /  -------~  > С - С ( /  - м —  / С “ С(/

«  н н  он но'  он
глиоксал глиоксил окся лаг

кислота кислота

Гликолларга сульфат кислота ёки рух хлорид таъсир эттирил
ганда сув ажралиб чи^ади. Натижада алкиленоксид ёки альдегид 
ва кетой з^осил брладн. Масалан, этиленгликоль дегидратланиши 
натижасида этилен оксид ёки реакция шароитига ^араб, снркл 
альдегид ^оснл булади:

СН, — С Н , ---------► Н , С - С Н ,
I I - Н*°

о н  о н  J L «.««
О

СН, — С Н , ------- «* [СН. =  СН О Н 1 --------- ► с н ,  -  с /
I I - н*° чн

0 Н  0 Н  с ц »  а « е г о .

Гликолларнинг молекулалараро дегндратланншн натижасида од
дий эфирлар типндаги полигликоллар з^оснл булади:

НО -  СНа — СН, — О Н £Н О ] -  СН, СН, -  ОН 
~ ь ;о  _  С Н , -  СН, -  О -  СН, -  СН, -  011

Полигликоллар *осил булишнни цуйидагича ёзиш мумкин: 
( Н О - С Н , - С Н 2- О Н ) „  — ^ — . Н О - С Н , -

— СН, -  О — [ -  СН, — СН, -  О -  )„_2 -  СН; СИ, -  0 1 1
Этилешликолнинг олиниши ва ишлатилиши. Этиленгликоль 

саноатда бир неча усулларда олинади. Этиленгликоль олиш учун 
асосий хомашё нефть крекингида ^осил буладиган этилен гази ,\и- 
соблаиадн. Саноатда этилендан этиленгликоль ^уйидаги усуллар
да олинади.

1. Н,С =  СН, -f  C l,------ » C H ,C I - C H ,C I  -~ tHQH->
* - 2  HCI

^ 2”нсТ > Н 0  -  СН, -  СН, -  ОН

2. Н,С =  СН, +  НО CI-----~  НО — СН, — СН, -  С! -± н о н -
* * - -H C I

НО — СН, — СН, — о н
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Этиленгликолдан антнфриз хусусиятига эга булган моддалар 
тайёрлашда фойдаланиладн. Этиленгликоль мураккаб полиэфир- 
лар, лак-буёц па синтетик толалар (масалан, лавсан) олишда му- 
>;им хомашё ^исобланади. Этиленгликоль эфирлари лак олишда 
ишлатилади.

Этиленгликоль 129°С да цайнайдиган суюцлик, спирт ва эфир 
■билан исталган нисбатда аралашади.

59- §. Уч атомли спиртлар (триоллар, глицериилар)

чМолекуласндаги турлн углерод атомларнда учта гидроксил 
группа булган бирикмалар уч атомли спиртлар дейилади. Уч атом- 
лн спиртларнинг энг оддий вакили — г л и ц е р и н  СН2ОН— 
—СН(ОН) — СНкОН. У ИЮПАК иоменклатурасига биноан про- 
пантрнол -1, 2, 3 деб аталадн.^

Олиниши. Глицерин табиатда эркнн з^олда учрамайди, лекин 
мураккаб эфирлар ^олида кенг тарцалган.

Глицерин саноатда ёр ва мойларни ишцорий му.\итда гидролиз- 
лаш нули билан олинади:

О
СН, — О — С ^
| R С Н , - О Н

О I О
C H - 0 - C (  + 3 N a O H  -------- ►СН — ОН + з ^ _ с ^

^  СН,  — ОН 0Na

СН,  — о — с^ у
Бунда R — ёр ёки мой кислота радикали.

Шакарсимон моддалар натрий гидросульфит иштирокида биж- 
рнтнлса, глицерин з^оснл булади:

О
С* H j j O , ---------► СН, ОН — СН (ОН) — СН, ОН +  СН3 + С О ,

^озирги вацтда глицерин саноатда пропилендан цам олин-
моцда:

СН, -  СН =  СН. ■■ +  С1»------* СН, С1 — СН =  СН, ± ^ а.? Нн.
3 ! - И .  500°С 2 * - N a C l

------- . СИ, ОН — с н  =  СН, - ^ ° » ----- *СН,ОН — СН (ОН)—с н ,о н
катализатор

Глицерин. Унинг физик-химиявий хоссалари. Глицерин цуюц 
мойсимон, ширин мазали суюцлик, 290°С да цайнайди. У сув би
лан исталган нисбатда аралашади, зичлиги 1,26, спиртда эрийди, 
лекин эфир ва хлороформда эрнманди. Глицерин спиртларга хос 
булган барча реакцияларга киришади. Унинг химиявий хоссаси
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бир атомлн спиртларнинг химиявий хоссасига ухшайди, лекнн гли- 
цернинниг бир, нкки екн учала гидроксил группаси \ам  реакцияга 
кирншишн мумкин. Шунииг учун з^ам глицерин моно-, ди- ва три- 
бнрикмалар *осил цилади.

Глицеринга ишцорнй металлар таъсир эттириб, глицератлар 
олинади. Бунда химиявий реакцияга киришастган гидроксил груп- 
паларнинг сонига цараб, моноглнцератлар, диглицерат ва тригли- 
цератлар ^осил б^лишн мумкин.
СН, — ОН СН, — ONa СН, — ONa

СН — ОН ± 2 * L 2 » ,C H  — о н  СН — ONa
112'-' | fljU  | ""lljvJ

СН, — ОН сн , — о н  сн 2- о н
натрий натрии
моноглицерат диглицераг

СН, — ONa

^ N.a ° H-« С Н - O N a  — н ,о

СН, — О Na
натрий
триглицерат

Глицерин икки валентли металл гидроксидларн таъсирида з^ам 
глицератлар з^оенл цнлади:

С Н . - О Н  СН, — О
I-------------------------------------------- I /С и  

с н —ОН +  Си (О Н ),------- . СН— (У  + 2 Н , 0
I I

СН, — ОН сн , — он
МИС
глнцерат

Глицеринга водород хлорид таъсир эттирсак, глицернннинг мо- 
нохлоргидрини з^осил буладн:

СН, ОН — СН(ОН) -  СН, ОН +  Н CI z z w o *
СН,ОН — СН(ОН) — СН,С1 

Глицеринга ноорганнква органик кнелоталар таъсир эттирилган
да мураккаб эфирлар з^осил булади:

II 
с н ,- о н  с н , - о - с - / г  

I о  | о  
с н - о н  +3/?-C <f    II +  зн»о
| \ н  . СН — 0 - C - R

С Н ,-О Н  |
С Н , - 0 - С - #

II
о
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О
СН ,—ОН ,ПЛ „  СНгО Н -С Н  (О Н )-С (/

I '  йpi т_о н
I - f [О] глицерин альдегид

С Н ,-О Н  -  С Н , 0 Н - С ( 0 ) - С Н 20Н
дяокси ацетон

Глицерин ози^-ов^ат саноатида вино, ликер, лимонад, ичимлик- 
ларга ширин маза беришда, туцимачнлнк саноатида матоларни 
гардозлашда, электртехиика саноатида, парфюмерия, медицина ва 
кундалик турмушда ишлатилади.

Турт ва ундан ортиц атомли спиртлар. Турт атомли спиртлар 
т е т р и т л а р ,  беш атомлилари п е н т и т л а р  ва олти атомлила- 
рн г е к с и т л а р  дейилади:

Н О - С Н 2СН (ОН) СН (ОН) СН2ОН — тетрит
НО—СН2СН (ОН) СН (ОН) СН (ОН)СН2ОН — пентнт
Н О - С Н 2(СНОН)4СН2ОН -  гексит
Турт атомли спиртларнинг вакили мох ва лншайниклар таркн* 

бида учровчи эритритдир. Беш атомли спиртларга арабит ва кси
лит кирадн. Олти атомли спиртлардан сорбит, дульцнт ва маннит 
^ам табиатда кенг тарцалган. Сорбит рябннада, олча сокида, ол- 
хури, олма ва бошца мевалар таркибнда булади. Сорбит ози^-ов- 
|^ат саноатида кенг ишлатилади.

60- §. Феноллар. Фснолларнинг олиниши
Гидроксил группаси бевоснта ароматнк ядродаги углерод а и м -  

ларнга богланган органик бирикмалар феноллар  дейилади. Фе
ноллар .^ам спиртлар сотггари бир' (фенол), икки (пирокатехин), 
уч (пирогаллол) ва куп атомли булади.

Нафталин цаторидаги феноллар н а ф т о л л а р  дейилади. 
Нафтолларда гидроксил группа а- ва р- ^олатларда булиши мум
кин (94- бетга царанг).

Бир атомли фенолларнинг энг оддий вакили фенол С6Н5ОН >̂ и- 
собланади. Фенол ва унмнг ^осилалари к^пинча эмпирик номлар 
бнлан аталади. Фенолнинг изомери йу^. Толуил CH3CgH4 — радн- 
калли фенолнинг учта изомери бор. Улар креозоллар  деб аталади.

Фенолларнинг олиниши. 1. Тошкумир смоласидан фенол ва 
унинг гомологлари (о-, м ва п- креозол) тошкумир смоласи э^ай- 
далганда ^оснл буладиган иккинчи фракцияни (цорамой фракция- 
си) шш^орлар бнлан цайта ишлаб олинади. Хосил булган фено- 
лятлар сувда ва иш^орларнннг сувли эритмаларида эримайдиган 
тошкумир смоласи углеводородларидан ажратиладн. С^нгра фе- 
нолятлар кнслоталар билан ишланиб, фенолларга айлантирнлади, 
ни^оят уларнн ^айтадан фракцнон ^айдаладн ва тозаланадн.

2. Изопропил бензолдан фенол олиш энг цулай усул ^нсобла-

Глицерин оксидланганда оксидловчиларнинг табиатига кура
глицерин альдегид ва диоксиацетон ^осил булади:
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надн. У узининг оддийлиги ва рентабеллигн билан бошца усул- 
лардан фарц цилади. Бу усулда апвал бензолдан изопропнлбензол 
(кумол) *осил цнлннади. Сунгра упи з^аво кислороди билан ок- 
сидлаб, гндроперокснд з^осил цнлинади. Гидропероксид кнслотали 
муз^итда фенол ва ацетонга айланади:

R .C -C H —СН.

Г +  Н3С - С Н = С Н 1 ------- *
\ / /  \ / /

изопропнлбензол 
(кумол)

О -О Н  

Н8С—С—СН8 о н

0 —• II I + н ,^ 0 
\ / /  \ / /  

кумол фенол
гидропероксид

3. Фенол шунингдек, бензосульфокислотанннг натрийли тузига 
уювчи натрий цушиб, суюцлангуича цизднрилиб олинади (А. Ке
куле реакцияси):

/ ^ _ S 0 3Na П ~ 0Н  
- f N a O H  | + N a 2SOa

4. Ароматик галогенли бирикмалардан хлорбензолни гидролиз 
цилнб, фенол олиш мумкин:

/ ^ - О НГ Г
\ / /  \ / /

Реакция натижасида оз мицдорда дифенил эфир (С6Н5) 20  х.ам 
.\осил булади.

61-§. Фенолларнинг физик-химиявий хоссалари
Физик хоссалари. Бир атомли феноллар уткнр з^идли кристалл 

модда. Улар сувда ёмон, спирт ва эфирда осон эрийди. Феноллар 
антисептик хоссага эга.

Химиявий хоссалари. Феноллар спиртлардан фарц цилиб куч- 
сиз кислоталн хоссага эга. Этил спиртда рКа =18, метил спиртда 
pKa*=16, фенолда эса р К „ = 9 ,7  га тенг. р К 0- катталик камайшни 
билан кислоталилик ортиши маълум. Демак, фенолларнинг кис- 
лоталнк хоссаси спиртларга нисбатан юцори. Бунга сабаб кисло- 
роднинг эркнн электрон жуфти бензол ядросицинг я- электронлари 
билан цушилиб — уйгунлашнб кетишндир. Бунинг натижасида 
электрон зичликнннг бир цисми кислороддан С—О борланишга,
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О
СН,—ОН ,ПЛ „  СНгО Н -С Н  (ОН)—

I " нСН—о нI + [ 0 ]  глнцерин альдегид

СНа- О Н  ' -  СНг0 Н - С ( 0 ) - С Н 20Н
дикси ацетон

Глицерин озиц-овцат саноатида виио, ликер, лимонад, ичимлик- 
ларга ширин маза беришда, туцимачилик саноатида матоларни 
пардозлашда, электртехиика саноатида, парфюмерия, медицина ва 
кундалик турмушда ишлатилади.

Турт ва ундан ортиц атомли спиртлар. Турт атомлн спиртлар 
т е т р и т л а р ,  беш атомлилари п е и т и т л а р  ва олти атомлила- 
рн г е к с и т л а р  дейиладн:

Н О - С Н 2СН (ОН) СН (ОН) СН2ОН — тетрит
НО—СН2СН (ОН)СН (ОН)СН (ОН)СН2ОН — пентнт
Н О - С Н 2(СНОН)4СН2ОН -  гексит
Турт атомли спиртларнинг вакили мох ва лншайниклар таркн* 

бида учровчн эритритдир. Беш атомли спиртларга арабит ва кси
лит киради. Олти атомли спиртлардан сорбит, дульцнт ва маннит 
з^ам табиатда кенг тарцалган. Сорбит рябннада, олча сокила, ол- 
хурн, олма ва бошца мевалар таркибида булади. Сорбит озиц-ов- 
цат саноатида кенг ишлатилади.

60- §. Феноллар. Фенолларнинг олиниши
Гидроксил группаси бевосита ароматик ядродаги углерод ат.эм- 

ларнга богланган органик бирикмалар феноллар  дейнлади. Фе
ноллар ,^ам спиртлар сотггари бир' (фенол), икки (пирокатехин), 
уч (пирогаллол) ва куп атомли булади.

Нафталин цаторидаги феноллар н а ф т о л л а р  дейиладн. 
Нафтолларда гидроксил группа а- ва р- з^олатларда булнши мум
кин (94-бетга царанг).

Бир атомли фенолларнинг энг оддий вакили фенол С6Н5ОН \и- 
собланадй. Фенол ва унинг зуосилалари к^пинча эмпирик номлар 
билан аталадн. Феполнннг изомери йуц. Толуил CH3CgH4 — радн- 
калли фенолнинг учта изомери бор. Улар креозоллар  деб аталади.

Фенолларнинг олиниши. 1. Тошкумнр смоласидан фенол ва 
унинг гомологлари (о-, м ва п- креозол) тошкумнр смоласи з^ан- 
далгаида зуоснл буладиган иккинчи фракциянн (цорамой фракция- 
сн) ишцорлар билан цайта ишлаб олинади. )^осил булган фено- 
лятлар сувда ва инщорларнинг сувлн эритмаларида эримайдиган 
тошкумнр смоласи углеводородларидан ажратнладн. С^нгра фе- 
нолятлар кислоталар билан ишланнб, фенолларга айлантирнлади, 
ни^оят уларнн цайтадан фракцнон з^айдалади ва тозаланадн.

2. Изопропил бензолдан фенол олиш энг цулай усул з^нсобла-

Глицерин оксидланганда оксидловчиларнинг табиатнга кура
глицерин альдегид ва диоксиацетон з^осил булади:
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над». У узининг оддийлиги ва рентабеллиги билан боища усул- 
лардан фарц цилади. Бу усулда апвал бензолдан изопропилбензол 
(кумол) з^осил ^нлннади. Сунгра уни ^аво кислородн билан ок- 
сидлаб, гидроперокснд ^оснл цнлинади. Гидропероксид кислотали 
му^нтда фенол ва ацетонга айланадн:

Н.С-СН — с н ,

| f ]  +  H £ - C H = C H t
\ / /

изопропилбензол 
(кумол)

О -О Н

кумол фенол
гидропероксид

3. Фенол шунингдек, бензосульфокислотанннг натрийли тузига 
уювчи натрий цушиб, суюклангунча цизднрилиб олинади (А . К е
куле реакцияси):

S°»Na ( f V 0H
+  N a O H --------- |  | +  Na, SOa

4. Ароматик галогенли бирикмалардан хлорбензолнн гидролиз 
^илиб, фенол олиш мумкин:

| f ^ —Cl +  Ка ОН ОН
II I -  Na Cl а  |  |
\ / /  \ / /

Реакция натижасида оз ми^дорда дифенил эфир (С6Н 5) 20  >̂ ам 
.\осил булади.

61- §. Фенолларнинг физик-химиявий хоссалари
Физик хоссалари. Бнр атомли феноллар уткнр ^идли кристалл 

модда. Улар сувда ёмон, спирт ва эфирда осон эрийди. Ф еноллар 
антисептик хоссага эга.

Химиявий хоссалари. Ф еноллар спиртлардан ф арц цнлиб куч- 
снз кислотали хоссага эга. Этил спиртда р К а = 1 8 , метил спиртда 
! > * = 1 6 ,  фенолда эса р К „ = 9 ,7  га тенг. р К 0- катталик камайишн 
билан кислоталилик ортнши маълум. Д ем ак, фенолларнинг кис- 
лоталнк хоссаси спиртларга нисбатан юцори. Бунга сабаб  кисло- 
роднинг эркнн электрон жуфти бензол ядросииинг л -электронлари  
билан цушилиб — уйгунлашиб кетишидир. Бунинг натижасида 
электрон зичликнннг бир цнсми кислороддан С—О богланишга,

121



сунгра ядрога томон силжнйди. Кислород эса бунинг Урнини тул- 
дириш учун О —Н борланишнинг электрон жуфтнни узига торта- 
дн. Ш ундай цилиб, водород атомнда мусбат заряд  пайдо булади, 
фенол гидроксилининг водороди кислота хоссаларнга эга булиб
цоладн:

:ОН СГН+

” 0. / /  \ / /
Бироц фенолларнинг кнслоталнк хоссаси шунчалик кучсизки, 

улар ^атто лакм ус цорознинг рангнни ^ам узгартирмайди. Ф енол
лар  алифатик спнртлардан фарц цилиб уювчи ишцорлар таъсири- 
да феиолятлар цосил циладн:

/ ч _ ° н  A - ° Na
+  N a O H ----------I I +  H .0

\ / /  \ / /  
фенол натрий фенолят

Фенолларнн Ф ридель-Крафгс реакцияси ёрдамнда алкиллаш  
мумкин. М асалан, ж-крезолнн алюминий хлорид иштирокида изо
пропил хлорид билан — 10°С да алкиллаш  мумкин:

СН3 СН,
I I

/ / \  +  СИз\ СНС| А Ю з^ А  + н с ,

H O - 1 J  СН3 H O - I J
м *  крезол

Ф енолятларга галоген алкиллар ёки галоген ариллар таъсир 
эттирилганда, фенолларнинг оддий эфирлари цосил булади:

fVONâ f - i  if

сн (СН3),
-ей
Xfii

—ОСН3

анизол
(фенилметил эфир)

Ф енолятларга хлорангидридлар ёки ангидридлар таъсир этти
рилганда, фенолларнинг мураккаб эфирлари цосил булади:

/ / \  ONa / / \_ О С О С Н я
+  CH3COCI--------- ► I I +  NaCl

фенилацетат

Ф енолларга галогенлар таъсир эттнрилса, учта водород атоми 
урин алмаш иниб, уч галогенли феноллар цосил булади:
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он
Вг I Вг

\ / /V
+  3 В г , ------- -- I J  +  ЗНВг

Вг
2, 4, 6- триСромфенол 

Бром атомлари гидроксил группага нисбатан орто-ва tiapa-\о- 
латлардагн  водород атомлари Урнини олади. Ф еноллар ж уда осон 
нитроланади. М асалан, суюлтирилган нитрат кислота таъсир этти
рилганда орто-ва ларо-ннтрофеноллар аралаш масн ^осил буладн: 

ОН ОН ОН

( )  ^ - № .  +  ^  + 2 H i 0

N 0,
о- нитрофенол п- нитрофенол

Фенолга концентрланган нитрат кислота таъсир эттирилганда 
ф ацат трннитрофенол ^оснл булади:

ОН ОН
I NO, I N 0 ,

\ )  { ) '  +  3 H .0

I
N0,

2, 4, 6- трннитрофенол (пикрин кислота)
Фенолга сульфат кислота таъсир эттирилганда, орто- ва пара-

фенолсульфокислоталар аралаш масн )(осил буладн:
ОН ОН ОН

\ ) \  |//N| /S ° SH +  I77]) +2Н,0
V  =%/

IS03H
Фенол юцорн боснм ва температурада никель катализаторлар 

иштирокида водород бнриктирнб^ циклогексанолга айланади:
ОН ОН

пЧу"

I

}
циклогексанол
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рндан бнттаси углеводород раднкалн бнлан, нккинчисн эса водо
род билан богланган булади. Кетонларда эса карбонил группанинг 
иккала валентлиги >̂ ам углеводород раднкалларн билан богланган 
буладн. Альдегид ва кетонларнинг умумнй формуласи куйида- 
гича:

Л 0
R - <  > С - 0

И R,
альдегид кегон

Альдегид ва кетонлар очи^ ва ёпи^ занжирли, ацнклнк, циклик, 
туйинган ва туйинмаган булиши мумкин. Альдегид ва кетонлар
нинг х и м и е й  реакциялари ж уда ухшаш, бу уларнинг яхлит ок- 
собирикмалар сийфи эканлигидан далолат беради. Туйннган ал ь
дегид ва кетонларнинг гомологик цатори бнр хил умумнй форму
ла С„ H*n О га эга.

6S-§. Альдегид на кетонлар

Номенклатура ва изомерияси. Альдегндларни тривиаль номен 
клатура буйича номлашда тегишлн карбон кислоталар номидаги 
кислота сузинн альдегид сузн билан алмаштириш орцали j^och.i 
^илинадн, чунки альдегндлар оксидланиш натижасида тегишлн 
кислоталарга айланади. Систематик иоменклатурага к$ра, альде 
гидлар номи уларга мос углеводородлар номига -аль  itf шнмчаси 
^ушиш билан .\осил цилннади. М асалан:

//°  | Н* о  
с н 3- С \  с н , - с _ с <  

• I н 
с н ,

этаиаль 2,2-димегилпропапаль
Альдегидларда изомерия углеводород занжнридагн радикаллар 

^олатнга боглиц.
Чумоли, сирка ва пропнон альдегиднинг изомери йуц. Молеку- 

ласнда туртта углерод атоми булган альдегид икки изомерга, беш 
та углерод атоми булган альдегид эса туртта изомерга эга. М аса
лан:

\//°
\
Н

4 3 2 |/,, 0 4 3 2 1
С Н , — С Н ,  —  С Н ,  —  С \ V С Н , — С Н — С Н , - С

1-пентяналь н 1
с н 3

3-мегилбутаналь
4 3 1 1 уР С Н * О

с н 3— с н , — с н - с 1 ^
3 2 * 1 // 

с н , - с - с < н1
с н .

I

г-метилбутаналь с н ,
2 ,2 -димет млп ропа наль
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Кетонларнннг оддий номлари одатда карбонил группа билан 
богланган углеводород радикаллари номига кетон сузн цушиш бн- 
лан цосил цнлннадн:

Н.СЧ Н,С ч Н „С \
н ^ - 0 н .с .^ - 0
диметилкетон метилэтилкетон О

ме т ил и эопропилкетои 
Систематик номенклатурага биноан кетонларнйнг номн уларга 

тегишли углеводородлар номига -он |$ш и м ча цушиш билан цосил 
цилинади. Бунда карбонил группанинг занж ирдаги ,\олатн рацам 
билан курсатилади:

Ч  2 1 ,  I -\ r u _г  г н  3 J L
H3c

0  с н , о
З-метилбутанон-2 3, 3-димети лбутано»

Кетонлар изомерияси углеводород радикалларннннг тузнлнши 
ва углерод занжиридаги карбонил группанинг ^олатига борлнц. 
М асалан:

О
С Н ,—С—С Н ,—С Н ,—СН, II

II сн ,-сн 3— с—сн,—сн, 
о

пентанэн-2 пентанон-3
(метнлпропилкетон) (диэтилкетон)

V Олнниши. 1. Бирламчи спиртлар оксндланганда альдегидлар, 
иккиламчи спиртлар оксндланганда кетонлар цосил булади:

О
СНа—С Н ,-О Н  -12Ц  Н ,С - С ^  +  И,О

сн3 01 сн.
\с н -о н  \  С=0+ Н,0

сн; сн;
2. Спиртлар мис катализаторн иштирокида циздирилса, бир

ламчи спиртлардан альдегид, иккиламчи спиртлардан кетонлар 
цосил булади:

CH3OHGl̂ f-H -C ^  +н,о
метанол 2 Н

мегакаль

сн3ч Гм
Ч с н - о н  - ^ С Н , - С —с н а 

с н /  _н* I
пропаиол-2 о

прэпанон
13»



Циклогексанол полиамид толалар  ишлаб чицариш да му^им 
хомашсдир.

62- §. Фенол ва унинг саноатда ишлатилиши
Фенол рангсиз, узига хос ^идлн кристалл, у 43°С да суюцланнб, 

182°С да цайнайди. Узоц вацг иш латилмаса, оксидланиб пушти 
рангга киради. Фенол спирт ва эфирда яхши эрийди. Сувда циз- 
дирилганда эрийди. За^арли! Тернга тегса куйдиради.

Фенол асосан синтетик см олалар ва пластик массалар ишлаб 
чицярншда, шунингдек, буёцлар, дори дармонлар ва з^ар хил ор 
ганик бирикмалар синтезида хомашё сифатида иш латилади. Фе- 
нолнинг маълум мицдори полиамид толалар иш лаб чицарншда иш
латилади.

Фенол формальдегид билан конденсатланиб орта- ва пара- ок- 
симетилфеиоллар *осил циладн. Бу модда уз навбатида яна фенол 
билан реакцияга кнришиб, юцори молекуляр бирикмага айлана- 
ди:

ОН ОН ОН
I I I

. . - H , C - Q ------ CHa- / / \ | - C H 1- Q - C H 2- . . .

I - ^  " lСН. сн,
I I___

н о-//— СН,—Q —сн,—I  ^-о н  

СН, ^  сн,

Ф енолформальдегид смолалар асосида олииадиган пластм асса
лар ф е н о п л а с т л а р  дейнлади. Ф енопластлар электротехника- 
да, машинасозлик, химия саноати ва саноатнинг турли тармоцла- 
рида рангли ва цора металлар Уриида иш латилади. Ш унингдек, 
улардан уй-рузгор буюмларн иш лаб чицаришда ^ам ф ойдалани
лади.

63- §. Куп атомли феноллар
Икки атомли феноллар учта изомер э^олида мавжуд:

ОН

А / О Н

о н
I

/ / \

пирокатехин ч / ХОН

ОН

а
резорцин

U '

/  
i

о н
гидрохинон
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Икки атомли феноллар феиолларга хос барча реакцияларга ки- 
ришадн. Бунда битта ёки иккита гидроксил группа реакцияда »\ат- 
нашиши мумкин.

Пирокатехин кристалл модда, 105°С да сую ^ланади, ошловчч 
моддалар ва табиий см олалар таркибнда учрайди. Уни орго-суль- 
фофенолдан иш ^орлар иштирокида ^издирнлганда сую^лантнрнб 
олиш мумкин. Пирокатехин FeCU билан яшил ранг ^осил кнладч. 
У осон оксндланадн. Пирокатехин эритмасига AgNOj нинг амми- 
акли эритмаси ^ушилса, коллоид ^олдаги кумуш метали аж рали- 
ши туфайлн эритма i^ h fh p  тусга киради. Пирокатехиннинг табинй 
^осилаларидан гваякол, вератрол, эвгенол ва изоэвгенол кат1а 
а^амиятга эга.

Резорцин  кристалл модда, 118°С да суюцланади, сувда эрийдч. 
Резорцин ^ам бошца икки атомли феноллар каби оксидланади. Ун
дан б^ё^лар ва полимер материаллар синтезида орали^ ма^сулот 
сифатида фойдаланилади.

Резорцин м- бензолдисульфокислотанинг натрийлн тузинн 
Уювчн натрий билан бирга ^издириб, сую ^лантирилганда олинади:

SO,Na ОН

A  +2N O H  , к
( |] -N a .S O , | I

SO,Na ОН

Гидрохинон кристалл модда, сувда осон эрийди, 170°С да суюц- 
лаиади, оксидланганда сари^ рангли — хинонга айланади: -

ОН О

АЛ - ± 2 ~--н.о

Y \ /
II

О
хинам

Гидрохинон жуда тез оксндланганлигн учун фэтографияда очилтир- 
гич (проявитель) сифатида ишлатилади.

Уч атомли фенолларнинг учта изомери бор:

ОН ОН ОН
| ОН | ОН I

К» (У „„ iVЧ /  H O /S S s/
пирогаллол

ОН
оксигидрохинон флороглюшш
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3. Чумолн кислота ва карбон кислота буглари. аралаш маси 300- 
350°С да металл оксидлари (M n 0 2, T b 0 2, T i0 2) устидаи утказнл- 
ганда, альдегидлар \оснл булади:

О НО ’ О
с н , - с ^  +  } с ~ н — » с н ,— + с о г+ н , о

ОН О Н
Чумоли кислотадан бошца карбон кислоталар олннганда кетон

лар  ^оснл булади:
О

О НО II
СН, — +  \ с —с н , —с н , — ► с н , - с - с н , - с н 4+ с о 1+ н 2о

q j_ j о  метилэгилкетон /
сирка кислота пропион кислота (

4. Карбон кислоталарнннг тузлари 1\уруц цандалганда, кетон
лар  цосил булади:

С Н ,С О О \_  _ J___ф С Н , \ „  _  г г .
С Н .С О О /0 * С Н , / С “ °  +  СаС0«
кальции ацетат просанон

С,Н,СООч _JL
C ,H 5C O O /U
кальцийбенэоаг Сенэофенон

5. И ккала галоген атоми битта углерод атомнда жойлаш ган 
галогенли цоснлаларни сув ёки ншцор таъсир эттириб гидролиз- 
ланганда, альдегид ва кетон цосил булади:

С*н‘> С = 0  +  СаСО,

СН ,—CHCL ± -2НОН.
1,1-дихлорэтан

-2 Н С 1

С Н ,—СС1,—сн,
2,2- днхлорпропан

+2Н О Н -
-2Н С 1

ОН
С Н . - С Н /

ОН.

он
Iс н ,-с —сн,
Iон

о
--- -сн,—с^ + Н 20

н
о
II—*сн,—с—сн,+н,о

6. Ацетиленнииг симоб тузлари иштирокида гидратланишидан 
альдегидлар ^осил булади (К учеров реакцияси):

О
С Н „=С Н  ------- " С Н ,-

он
Н С - С Н ^ ? -

Алкилацетиленлар гидратланишидан кетонлар .^осил булади:

СН,—С = С Н # ^Hg2+ СН3—с=сн, 
Iон

- С Н ,—С —сн,
IIо
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7. Туйинмаган углеводородларга юцори температура ва юцорн 
босимда кобальт катализаторларн иштирокида СО ва Н2 таъсир 
эттнриб, кислородли органик бирикмалар олиш усули о к с о с и  н- 
т е з  дейилади. Оксосинтез натиж асида альдегидлар з^оснл була
ди. М асалан:

О
С Н ,= С Н ,+ С О  H I ;  -  - > С Н ,- С Н ,- С ^

н
69- §. Альдегид ва кетонларнинг физик-химиявий хоссалари

Физик хоссалари. Альдегидлар гомологик цаторининг бирннчи 
вакили — чумоли альдегид уткир з^идли газ, урта вакиллари— 
суюцлнк, юцори вакиллари цаттиц модда. К,уйи альдегидлар сув 
билан яхши аралаш ади. Юцори вакиллари сувда эримайди. Аль- 
дегидларнииг барчаси спиртда ва эфнрда яхши эрнйди.

Кетонларнинг цуйи вакиллари узига хос з^идли суюцлнк, сувда 
яхши эрийди. Уларнинг юцори вакиллари цаттиц моддалар. Кетон- 
лар  спирт ва эфирда яхши эрийди.

Альдегид ва кетоиларда водород атомлари ф ацат углерод ато- 
ми билан богланганлнги учун, уларнинг молекулаларн ассоцилан-

9 - ж а д в а л

Баъзи альдегид ва кетонларнинг физик хоссалари

Номи Формуласи
Суюцла- 

ннш темпе
ратураси.

°с

КаПпага 
температу

раси. “С

Ннсбий
зичлиги,

-5°

Сипднрнш 
курсат ки- 

чи. 

• f f

Альдегидлар
Формальдегид н , с = о

с н , с н о
— 92 — 21

Ацегальдегид — 122 21 0.7812 1,3312
Пропион альдегид C lIjC H X H O

с н , / с н „ / , с н о
/СН ,),СНСН О  
С Н ,/С Н О С Н О

- 8 1 49 0 ,8 0 6 8 1 ,3636
Мой альдегид - 9 9 7G 0.8174 1,3843
Иэомой альдегид — 60 62 0,7942 1,3730
Валериан альдегид - 9 2 103 0,8096 1,3944

Кетоилар
Ацетон с н х о с н ,

с н , с о с Д
—93 56 0,7921 1,3636

МетилЭтилкетон —80 80 0,8054 1,3814
Метилпр опилкетон с н , с о с , н ,

с ,н » с о с ан ,
—78 102 0,8094 1,3895

Дмэтилкегон - 4 2 103 0,8159 1,3885

маган. Шунннг учун з^ам уларнинг цайнаш температураси тегнш- 
ли спиртларнинг цайнаш температураларидан анча паст (9- ж ад- 
вал ). Альдегидларнннг баъзилари (С9 ва Сю) атиргул з^идннн 
вслатади, шунинг учун улардан парфюмерия саноатида ф ойда
ланилади.
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Пирогаллол кристалл модда, 132°С да суюцланади. У  табиатда уч- 
райдиган галл кислотасини циздириб олинади:

Пирогаллолдан газларни анализ цилишда, фотографняда ва буёц- 
лар синтезида фойдаланилади.

а- ва р- нафтол, а- нафтол игнасимон кристалл, 94° С да суюцла 
пади ва 279° С да цайнайди. р-нафтол ромбик кристалл, 123° С да 
еуклуганади ва 285° С да цайнайди, а - ва р- нафтол сувда ёмон эрии- 
ди. Улар уювчи ишцорларда эриб, нафтолятлар з^осил цилади. Наф 
толлар FeCl, билан реакцияга кнришиб, ранглн бирикмалар з^осил 
к,илади. Бу реакция орцали а -  ва р- нафтолларни бир- биридан фарц- 
лаш мумкин. а-наф тол FeCls билан бинафша ранглн чукма з^осилцнл 
са, Р- нафтол эса яшил ранг чукма беради.

Наф толлар з^осил цилиш учун нафталинсульфокислоталарга уюв
чи ишцор таъсир эттирилади:

Нафтоллар ва уларнинг сульфо-, нитро- ва амин- з^осилалари лак- 
буёк саноатида, р- нафтолнинг метил ва этил эфирларн парфюмерия 
саноатида ишлатилади.

Спиртлар ёки феноллар молекуласидаги гидроксил группанинг водо
род атоми бошца углеводород раднкалига урин алмашинишндан з^осил 
булган бирикмалар оддий эфирлар дейнлади Оддий эфирларнннг уму- 
мнй формуласи R — О — R ёкн R — О — R '. Бунда R ва R' — угле
водород радикаллари.

Оддий эфнрлэрни спиртларнинг ангидридлари деб цараш мумкин:

Оддий эфирлар молекуласидаги радикалларнинг тузилишига цараб

Н О О С -
галл кислота пирогаллол

SO .N a ОН

а- нафтол

64-§. Оддий эфирлар
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бнр хил ёкн аралаш булиши мумкин. Аралаш оддий эфирларнпнг мо- 
лекуласида радикаллар *ар хил булади.

Номенклатура ва изомерияси. ИЮПАК номенклатурасига биноан 
оддий эфирлар икки усулда номланади: бунда оддий эфирлар углево- 
дородларнинг водород атоми алкоксн группа билан урин алмашган 
^осила — О — R деб царалади ва номлашда алкоксн г р у п т  номига уг- 
леводовород номи к,ушнб айтнладн. Масалан:
СН,— О— СН, СН,— СН,— ОСН3 СН,-СН,0— сн,— сн,
меюксиметан метоксиэтан этокснэтан

Рационал номенклатурага кура оддий эфнрлар номи углеводород 
радикаллари номига эфнр сузинн ^ушиш билан з^осил цнлинади. 
Масалан:

С Н , - 0 - С Н ,  С Н ,- С Н ,—0 - C H , - C H 2-C I l3
диметил эфир этилпропил эфир

Оддий эфирларда одатдаги радикаллар изомериясндан таш^ари ме
тамерия деб аталувчи изомерия тури хам мавжуд. Эмпирик формула- 
лари бир хил булиб, бир- бнридан кислород атомининг молекуладаги 
^олати билан фар^ к>иладиган изомер эфирлар метамерлар дейилади. 
Масалан, умумнй формуласи С4 Н 10О таркнбли оддий эфнр ^уйидаги 
метамерлар з^олнда учрайди:

С Н ,С Н ,- 0 —СН,СН3 С Н ,-0 -С Н ,С Н ,С Н ,
диэтил эфир 1:етилпропил эфир

Олиниши. Оддий эфирлар олншнннг умумнй у<5ули — алкилгало- 
генидларга алкоголятлар таъсир этишдир:

C jH jJ+ N a —О—С ,Н , ----- -  C .H . - O - C .H .+ N a J
Бу усул билан асосан фенол эфирлари олинади:

/ / \ Z ° Na / /V 0 ' R
+  R J ---------» | || -f-NaJ

V ’
Бунда R:CH3,C,H4.C ,H J ва з^оказо.
Кислота таъсирида спиртларнинг бевоснта икки молекуласи узаро 

дегидратланиб, оддий эфирлар з^оснл ^илади:
R - O H + H O - R -------- - R—О—R -f-H ,0

Бу реакция фа^ат симметрии эфирлар олиш учун ишлатилади.
Физик хоссалари. Диметил ва метилэтил эфир газ, диэтил эфирдан 

бошлаб улар узига хос наркотик з^идли рангсиз суюцликлардир. Ю^ори 
молекуляр оддий эфирлар цатти^ моддаларднр. Оддий эфирлар сувда 
ёмон, купчилик органик эритувчиларда осон эрийди. Уларнинг цайнэш 
температураси тегишлн спиртларнинг цайнаш температурасидан анча 
паст, солиштирма огирликлари эса бирдан кичик булади.

Химиявий хоссалари. Оддий эфирлар нейтрал хоссага эга, шу
нинг учун уларнинг реакцияларга киришиш цобилиятн кам. Улар 
одатдаги шароитда натрий метали, сув, уювчи ишцорлар ва кисло-
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Химиявий хоссалари. Альдегид ва кетонлар химиявий реак
цияга яхши киришади. Уларнинг купчилнк реакциялари хона тем- 
пературасида боради. Альдегид ва кетонларда химиявий реакция 
асосаи карбонил группа з^исобига боради. О датда альдегидлар ке- 
тонларга нисбатан химиявий реакцияга тез киришади.

1. Альдегид ва кетонлар иищ орлар иштирокида водород циа
нид бириктириб, оксинитриллар (цнангидринлар) з^осил ^илади:

CN
0 ------------------------------ I 

R _ C / /  + H + C N ------- .R—С —ОН

* ,1
Оксииитрил турли хил органик бирикмалар синтези учун даст- 

лабки хомашё з^исобланади.
2. Альдегид ва кетонлар магнийорганик бирикмалар билан 

реакцияга киришганда альдегидлардан иккиламчи спиртлар, ке- 
тонлардан учламчи спиртлар з^осил булади (108-бетга ^аранг).

3. Ароматик кетонлар натрий бисульфит билан реакцияга ки- 
ришиб, кристалл моддалар з^осил ^иладн:

ОН
C„H6C H = 0 + H S 0 JN a -------« С ,Н ЬСН</

SOgNa
ОН

(CHi) ,C = 0 + H S 0 sN a------- - (СН3)5С<^
S 0 3Na

Бисульфитли з^осилалар катта амалий аз^амнятга эга. Улар 
альдегид ва кетонларнн бошца моддалар аралаш м аларидан  тоза 
з^олда аж ратиш  имконини беради. Бисульфит з^осилаларнинг сув- 
даги эритмасига суюлтирнлган минерал кислоталар ёки сода i^y- 
шиб циздирилса, альдегид ва кетонлар з^осил булади.

Карбонил группа кислородининг алмашиниш реакциялари.
1. Альдегид ва кетоиларга гидроксиламин таъсир эттнрилган- 

да , оксимлар з^осил булади:

О
R - C ^  -j-H2N —О Н --------. » R - C H = N - 0 H  +  H ,0

Н  альдокснм

RaC * = 0 + H ,N —О Н --------<»R,C-=N—O H -f Н ,0
кетоксим

Оксимлар альдегид ва кетонларни ани^лаш  ва тоза з^олда аж - 
ратиш да иш латилади.

2. Альдегид ва кетонлар гидразин билан реакцияга киришиб, 
гидразонлар з^осил цнладш
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о
С Н ,—С (/ + H ,N  — N H a--------« С Н 3— C H = N — N H .+ H jO

сирка альдегид гидразони'•Л-
HjC/ С  =  О + H„N— N Н, -------«  (С Н ,),С = N — N H 2+ Н 20

днметил кетон гидразони

Гидразонлар маълум температурада сую цланадиган кристалл 
моддалардир. Улардан эрнтмада карбонил группа цам борлигини 
билишда фойдаланилади.

3. Альдегидларга спиртлар бирикишидан дастлаб  ярнмаце- 
таллар  цосил булади:

ОН 
0  I 

С Н , - С ^  +  Н О - С Н ,  « С Н ,—С Н —О —сн, 
н

Я рим ацеталлар ж уда бецарор булгани учун соф цолда аж ра- 
тнб олиш цийин. Альдегидлар спиртлар билан минерал кнслота- 
лар  иштирокида циздирнлганда ацеталлар цосил булади:

. 0 ..... Н О - С Н ,  ОСН,
сн, — + 

н
—  ~ С Н ,- С Н + Н ,0

н о- сн’ осн,
А цеталлар цосил булнш реакцияси цайтардир. А цеталлар кис- 

лоталар  иштирокида гидролизланиб, яна цайта спнрт ва альдегид
лар  цосил цнладн.

4. А льдегидлар полимерланиб чизицсимон ёки циклик тузи- 
лишли полнмерлар цосил циладн (124-бетга царанг).

5. А льдегидлар конденсатланиш реакцияларнга осон кириш а
ди. М асалан, суюлтирилган ишцор ёки кислоталар таъснрида, снр- 
ка альдегиднинг икки молекуласи узаро конденсатланади:

ОН
0  0  | О

Н ,С - С ^  + Н , С - С { ------- «сна- с н - с н ,- с {
Н Н Н

альдоль (3- оксибутаналь)

)^осил булган бирнкма таркнбнда альдегид ва спирт булганли- 
ги учун улар а л ь д о л л а р  деб аталадн. Ю цорида келтирилган 
реакция альдоль конденсатланиш  дейилади.

Концентрланган ншцорий му^нтда конденсатланиш реакцияси 
натиж асида янгн цушбогли бирнкма цоснл булади:
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талар (коицентрланган сульфат ва -йодид кислоталардэн ташцари) би
лан реакцияга кпришмайди. Коицентрланган йодид кислота оддий 
эфнрларни парчалайди:

C ,H » O C H ,+ H J---------C .H .O H +C H .J
Аналитик химняда бу реакцнядан фойдаланиб фенолларнинг эфир- 

лари таркибндаги м етокси — ОСН8ва этокси—OC2H s группалар аниц- 
ланади (Цейзал мстоди). Соф ароматик эфирлар масалан, дифенил 
эфир (С,Н5) ,0  йодид кислота таъсирида парчаланмайдн. Оддий эфир 
ларга коицентрланган кислоталар таъсир эттирилганда улар иссшушк 
ажратиб j/заро аралашади, натижада оксоний бирикмалар ^осил булади:

диметилоксонин хлорид

Бу реакцияда Н+ протсни эркин электрон жуфтли кислород ят 
мига бирикади:

Бунда янги ковалент богланиш з{осил буладн, бу богланиш узининг 
^оснл булиш механнзмига кура координацион богланншдир. Бунда 
кислород атоми учта конален г 6 o f  х о с и л  цилганидан оксоний комплекс 
иони хлор аниони билан электровалент бсгланадн. Оксоний тузлари- 
нинг ^осил булишн аммоний тузларининг зрснл бу.чишига ухшашдир. 
Оксоний тузлар бецарор, у ларга сув цушилганда пар'юланиб, дастлабки 
махсулотларга айланади.

Диэтил эфир С,Нц— О—С,Н 5 рангсиз, анча хушбуй суюцлик, цай- 
наш температураси 35°С, нисбий зичлиги 0,714/м3, у жудаучувчан, осон 
алангаланади. Диэтил эфир узоц вацт сацланганда, айницса ёруглик 
таъс!!рида з^аво кислороди билан секин-аста оксидланиб, портловчи гид- 
ропероксидлар з^оснл кнладн:

Эфирларни з^айдашдан олдин KJ ёрдамида пероксид бирикмалар 
бор йУцлигини аницлаш лозим. Пероксидлар йод ионнни элементар 
йодгача оксидлайдн, натижада рангсиз калий йодид эритмасн сариц 
ранп а киради:

(С2 H50 ) a0 ,+ 2 K J  + Н 20  ----- -  (С,Н&0 )20 + 2 КОН+ J2
Хайдаш олдндан эфнрларга узига мос цайтарувчи (купинча темир 

сулы|)атнинг сувдаги коицентрланган эритмасн) цушиб, чаицатнб, пе[юк- 
сид.’1ардан тозалаш лозим.

65-§ . Оддий эфирларнинг му^им вакиллари

С2НЬ—0 - С 2Нь С Н ,—СН —О—С2Н5

О -О Н
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Диэтил эфир ёг, смола ва бошца органик моддалар учун яхши 
эритувчи ^исобланади. Товаршуносликда товар-ма^сулотларннн аналнз 
цилишда эритувчи сифатнда ишлатилади.

Аниэол С„Н6—О —СН, фенолнинг оддий эфири. У ни фенолятларга 
галоген алкиллар таъсир эттнриб олинади:

ONa О —СН,
I I

/ / \  ____ .//
|  +С Н ,1  -------- ► |//S|+ N a I

натрий фенолят анизол

Аннзол юцори темпера ту рада цайнайдиган суюцлнк, у мураккаб 
аромагик бирикмалар синтез цилнш учун дастлабкн хомашё цисобланадн. 
Ундан, шунингдек, буёцлар, турли хил препаратлар ва органик син- 
тезнинг бошка мухим мацсулотларини олишда фойдаланилади.

Диоксан. Этиленгликоль сульфат кислота билан циадирнлгандч. 
циклик тузилишлн оддий эф ip—диоксан ^оснл булади:

О

С И ,- О Н  но-сн, Hfso4 н,(Лсн,
+  I I I + 2Н*°

С Н ,—ОН но-сн, н,с сн,
\ /о

1 ,4 -диоксан

Диоксан рангсиз, тиниц суюцлик, Ю Г С да цайнайди. Сувва у г
леводородлар билан яхши аралашади. Эритувчи енфатида ишлатилади.

65-§ . Оддчй циклик э|жрлар. Этилен оксид

Оддий циклик эфирлар уч.т^рт, беш ва олтн аъзоли булнши 
мумкин:

СН,
Н .С -С Н , СН, Н ,С - С Н , Н ,С ^ \С Н ,

\ /  /  \  I I  2О н,с Сн, н,с сн, н*с
V  У  . •

СН,- - »  ж.,--, * Ч /
ч о х  о

этилен оксид триметилен оксид тетрагидрофуран тетрагндропнран

Уларнинг моддалар билан химиявий реакцияга кнрншиши (этилен 
окенддан таш царн) оддий эфирларннкига ^хшайди.

Оддий циклик эфнрларнинг энг оддий вакилн — этилен окенд 
одатдаги ш аронтда газ, + 1 0,7°С да цайнайди. Сув билан исталган 
нисбатда аралаш ади . У химиявий жи.^атдаи ж уда актив булганлн- 
ги учун турли лаборатория ва саноат синтезларнда ишлатилади. 
М асалан, этнлен оксид сульфат кислота иштирокида 100°С ва бо- 
енм таъснрида сув бнрнктириб, этиленгликоль цосил цилади:
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Н .С -С Н *  +Н.О НОСН,—CHtOH
\ /  * I. 2-этаидиол
О

Этилен оксид спиртлар билан сульфат кислота иштирокида к,из- 
дирнлганда гликолкииг моноэфирини хосил цилади:

С Н ,—С Н , +  С4Н йОН -►СН,—СН,

V  1 1 'о он ос,н5
Бу эфнр целлозольв дейилади, у целлю лоза эфирлари учун 

эритувчи сифатида иш латилади. Этилен оксндга аммиак бирнк- 
канда амнноспиртлар хосил булади. М асалан:

Н 2С - С Н ,  - f  NH j -^ C H j - C H j

У  I I
°  OH NH ,

эпноламин

Этаноламнн кунчилик ва резина саноатида, пластнфикаторлар 
ва синтетик ювувчн моддалар таркибига ^ушнлувчи модда сифати
да ишлатилади.

Этилен оксндга водород цианид таъсир эттирилганда этилен- 
циангидрин ^осил булади:

Н ,С —СН. +- H C N -* СН2—СН.
V  ' ! Iо ОН CN

Этиленциангидрнн акрилонитрил ва акрил кислота олиш учун 
ишлатилади.

Этилен оксиднинг узи саноатда икки усулда олинади:

1) 2Н-.С =  С Н , +  2ИОС1-»-2НОСН 2— С Н 2С1 Са(ОН)2

Са(ОН),
О

/ \
2Н,С___ С Н ,+ С а С 1 ,+ 2 Н ,0

2) Н,С =  СН. ? ! 1 ^ ^ 2 Н , С  —  С Н ,
Ag, AgCI г

О

67- §. Органик пероксидлар ва гидропероксндлар
Водород пероксид молекуласндаги водород атомларини угле

водород радикалларига алмашннишндан гидропероксндлар ROOH 
(битта водород атоми алмаш инган) ва пероксидлар ROOR (иккн- 
та водород атоми алмаш инган) х°сил булади.

Олиниши. Гидропероксндлар асосан углеводородларнинг авто- 
оксндланнши натижасида ^осил булади, реакция радикал меха-
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низм буйича боради. Бунда дастлаб радикал пайдо булади: R: ёки 
ROO:, с^нгра занж ир усади:

/  R1 +  0  =  O -v R — О — О -
\  R — О— О  +  R — II ROOH +  R- ва зркаю.

Процесс чанжнр узилиши билан тухтайди:
R- + R -  
R- +  R 00- 

IROO-+ROO-
А лкнлсульфатларга уювчн ншцорлар иштирокида водород пе

роксид таъсир эттирилганда, гидропероксид ва пероксид зфсил бу
лади:

SCMCHa), +  Н А  +  кон -vCH,OC)H +  kso4ch, +  Н,0
метилгидропероксид

SO ^C H ,), +  СН,ООН +  КОН ->  СНзООСН, +  K S04CH, +  Н20
метилпероксид

Бундан таш цари гидропероксидлар спиртларга сульфат кислота 
иштирокида 70% ли водород пероксид таъсир эттириб з^ам олинади.

Н +  +Н ОО Н
(С Н ,) ,С -О Н  ------ - ( С Н 3),С+ — ш г -  (С Н ,) ,С -О О Н

—н 2о  п

(СНа)3С+ +  HOOC(CHs)s->(CH ,)3C—О — О — С(СНЯ), +  н+
учламчи бутил гидропероксид

Хоссалари. М етил гидропероксид — кучли портловчи суюцлик, 
этил гидроперокснд з^ам цнздирилганда портлайди. Учламчи бутил 
гидропероксид анча барцарор гидропероксиддир, ундан 100°С ат- 
рофидагина кислород аж ралиб чица бошлайди. У 250°С да порт- 
лаш  билан парчаланади. Куйи гидропероксидлар сувда эрнмаиди. 
Гидропероксидлар спиртларга нисбатан кучлироц кислотали хосса- 
га эга. Уювчн ншцорларнннг коицентрланган эритмалари таъси
рида барцарор кристалл тузлар з^осил цилади. Сувли муз^итда 
гидропероксидлар водород пероксид сингарн оксидловчн — цайта- 
рувчи хоссаларини намоён цилади.

П ероксидлар — ассоциланмаган сую цликлардир, улар гидргпе- 
роксидларга нисбатан барцарор. Пероксидлар ю ч сн з оксидлов- 
чилар з^исобланади. Улар цайтарувчанлик хоссасига эга эмгс.

Пероксидлар ва баъзи гидропероксидлар полимерланнш реак- 
цияларида инициатор сифатида иш латнлади.

X Б О Б . ОКСОБНРИКМАЛАР

О ксобнрикмалар сннфига таркиби карбонил группали > С  =  0  
органик бирикмалар киради. О ксобирикмаларга углеводорсдла[- 
даги углерод атомининг икки водороди кислород атомнга алм а- 
шингаи з^осила деб цараш  мумкин. О ксобнрикмалар альдегид ва 
кетонларга булинади. А льдегидларда карбонил группа валентла-
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о  о  о  
С Н ,—С /  + Н ,С —С /  — -**сн,—сн==сн—с /

j j j j — I кротон альдегид |  [

Кетонлар з^ам конденсатланиш реакцияларига киришади. М а
салан, ацетон барий гидроксиди таъсирида днацетон спирт \осил 
цнлади:

СН, О
Н  Г ч
I I " с / С = О + Н,С—С—С Н ,-----  ~ С Н ,—С О Н - С Н , - С - С Н ,

Ч диацетон спирт
О (4- окси- 4-метилпентанон-2)

6. Альдегид ва кетонлар гидрогеиланганда, альдегидлар бнр- 
ламчи спирт, кетонлар эса иккиламчи спирт з^осил цилади:

О
Н , С - С ^  +  Н4 — С Н ,- С Н а- О Н

i3i o > c = 0 + H » — -(C H W M -O H
7. Альдегидлар турли оксидловчнлар таъсирида осон оксидла- 

ниб, карбон кислоталар з^оснл цилади:
О О

СН3- С ^  + [ 0 ] ------- - С Н , - С ^
Н ОН

Альдегидлар з^аво кислороди ва кучсиз оксидловчи — кумуш ок- 
сиднинг аммиакли эрнтмаси таъсирида з^ам оксндланади. Альде- 
гидларнннг кумуш оксиднииг аммиакли эритмаси билан реакция- 
си «кумуш  кузгу» реакцияси  дейилади. Бу реакция альдегндлар- 
нннг снфат реакциясидир:

R - C ( + A g aO ^ = - R - Q (  + 2 Ag 
Н 4 ОН

А жралган соф кумуш пробирка деворларида кузгуга ухшаш 
цават з^осил цилади.

Кетонлар оксидловчнлар таъсирига жуда чидамли. У лар фа- 
цат кучлн оксидловчнлар таъсиридагина оксидланиб, кислоталар
з^осил циладн:

О

СН ,—С—С ,Н 7 + 3l(I L c i  1 ,С 0 0 Н + С ,Н ЬС 00Н
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8. Канниццаро реакцияси. Бу реакциянинг мо^иятн цуйида- 
гича: икки молекула альдегид катализаторлар  иштирокида реак- 
цияга киришиб спирт з^амда кислота з^осил цилади. Канниццаро 
реакцияси ароматик альдегидлар учун хосдир. Реакция альдегнд- 
ларга ишцорнинг концентрланган сувли ёки спнртли эритмаснни 
таъсир эттириш й^ли билан олиб борилади:

ггс<о% ^ т ) - - г г сн'"°ч 0
Оенэой кислотанинг 
Сензил эфири

О
о

С И , - О - С  С <  СН.ОН

I I I l + s * .  |  °к+ | Y
бонзой кислотанинг 
калийли тузи

Альдегид ва кетонларнинг химиявий хоссаларидаги фарк,лар.
Ю цорида баён цилинган реакциялар альдегид ва кетонлар учун 
умумнй цисобланади. Бироц альдегидлар, кетонларда намоён б^л- 
майдиган айрим химиявий реакцияларга .\ам киришади: а) оксид- 
ланади; б) полнмерланади, в) мураккаб эфир цосил цилади ва з̂ о- 
казо.

70- §. Альдегид ва кетонларнинг муз^им вакиллари

Чумдли альдегид  (формальдегид) Н-СНО рангсиз, узига хос 
уткнр цидлн газ, —2 ГС  да цайнайдн, сувда яхши эрийди. Сувдагн 
40% ли эритмасн ф о р м а л и н  дейилади. Ф ормальдегнднинг сув
дагн эритмаси бурлатилса, цуйи молекуляр полимер — полиокснме- 
тилен (пара-формальдегид) .узснл булади. Полиокснметнлеига кис
лота таъсир эттнрилса, у парчаланнб, цайтадан формальдегид 
хосил булади. Чумоли альдегиднинг химиявий хоссалари бошца 
альдегидларнинг хоссаларидан фарц цилади. М асалан, чумоли 
альдегидга ишцор таъсир эттирилса, метил спирт ва чумоли кис
лота тузи з^осил булади, унинг гомологларн эса смола цосил ци- 
лади.

Чумоли альдегид фенол билан реакц и ям  киришиб фенол-фор
мальдегид смола, мочевина билан реакциясидан эса карбамид 
смола олинади. Улар асосида пластик масса тайёрланади. П лас
тик массалардан цурилиш материалларн, техник мацсадлар учун 
цар хил деталлар, y fl-pysF O p буюмларн ва бош цалар ишлаб чи- 
Кариладн.
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С аноатда формальдегид метаиолни каталитик оксидлаш  йули 
билан олинади. Бунинг учун метанол 500—600°С да з^аво кислоро- 
ди билан газ ф азасида мис ёки кумуш катализаторлари иштиро
кида оксидланади:

1 °СН8ОН + -j-O,----- -Н -С ( +н20
метанол Н

чумоли альдегид
^озирги  вацтда саноатда метании з;аво кислороди билан чала

оксидлаш  орцали формальдегид олинмоцда:
О

СН‘ - 1 Й Г Н- С\.О Н
Ф ормальдегиднинг к^п мицдори изопрен олишга сарф ланади. 

У синтетик каучук ншлаб чицаришда му.\нм хомашёдир. Бун- 
дан таш царн формальдегиддан буёц, синтетик каучук, ф арм ацев
тика пренаратлари, портловчи модда ва бошца куигина органик 
бирикмалар олинади. Ундан купчилик саноатида чармларни 
охорлаш да, галла ва мева сацлайдиган омборларни дезннфек- 
циялаш да з^ам фойдаланилади.

Сирка альдегид  (ацетальдегид) СН 3—СНО рангсиз, узнга хос 
Уткир з^идли суюцлик, 21°Сда цайнайди. Сувда ва бошца к^п- 
гина органик эритувчиларда яхши эрийди. Ж уда суюлтирилган 
сирка альдегид хушбуй — олма з^идига эга (ацетальдегид олма 
таркибида оз мшуюрда буладн), унинг концентрацияси оширил- 
ганда бадбуй з^идли б^гувчн булиб цолади. Сирка альдегид кис- 
лоталар  таъсирида осон полимерланиб, циклик полимерлар — па- 
ральдегид (сукзцлнк) ва метальдегид (цаттиц модда) ни з^осил 
килади. Сирка альдегид сирка кислота, синтетик полимерлар, 
доривор бирикмалар ва богщ а органик бирикмалар олиш да му- 
з^им хомашё з^исобланади. Саноатда ацетальдегидни цуйидаги 
усуллар асоснда олинади.

1. Кучеров реакцияси асосида ацетилендан олиш:

■+ °
Н - С « С - Н + Н аО ------** Н.С— С \

H,so4 3 \ н

2. Этилендан синтетик этил спирт ншлаб чнцариш ривожлан- 
гандан сунг этил спиртни з^аво кислороди билан оксидлаш  ёки 
унн мис катализаторн иштирокида дегидрогенлаш й^ли билан 
сирка альдегид олинмоцда:

нас=сна н,с—сн4он 1̂ 3-00°С « н8с - с ^ °-И, Н

3. Этиленни ацетальдегидгача кислород билан ёкн суюц ф аза- 
да *аво билан мис-палладий катализаторлари иштирокида бево- 
сита оксидлаш  усули иш лаб чицилган.

140



Ацетон (диметнлкетон) С Н 3— СО— СНз рангсиз, узнга хос заня
ли суюцлик, 56°С да цайиайди. Сувда яхши эрийди. Ацетон куп- 
чилик органик моддалар учун яхши эритувчи, шунинг учун ун
дан саноатда турли ма^сулотлар ишлаб чицаришда (синтетик ва 
ацетат тола, киноплёнкалар, доривор моддалар ва цоказо) эри
тувчи сифатида фойдаланилади.

Ацетон ёгочни цурук цайдаш  вацтида цосил булади. Лекин у 
бошца моддалар билан аралаш  цолда булгани учун уни тоза 
цолда аж ратиб олиш цийин. Ш унинг учун цуруц цайдаш да з^осил 
булган сирка кислота унинг кальцийли тузига айлантирилади. 
Сунгра циздирилганда парчаланиб, ацетон ва кальций карбонат 
^осил булади:

СН3СООч .
\С а  — С аС О ,+ С Н ,—С—СН3

С Н .О Х 7 Н
О

Сунгги йилларда бу усул уз аз^амиятини йуцотган. Х,озирги 
и а цт да ацетон нефтни цайта иш лаш да з^осил буладиган хомашё — 
пропилендан олинмоцда. Бунда дастлаб, пропилен гидратлаш  
пули билан изопропил спиртга айлантирилади ва 450—500°С да 
кумуш катализатори иштирокида оксидлапади:

сн3-сн = сн , ± M L ch, - ch- ch, -±121
^  —Н«0
II

о
Iон

Ц иклогексанон \ /  суюцлик, ундан ацетон з^иди келадц  
155°С да цайнайди. У циклогексанолнн нитрат кислота иштиро
кида оксидлаганда цосил булади:

ОН о

/сн\ Ан,с СН, н,с сн,
I 1 ^ 1 1

н.с СН,  H..C сн,
с н /  Nch^

циклогексанол циклогексанон

Циклогексанон кетонларга хос булган реакцияларга кириша- 
ди. У полиамид толалар  — капрон ва нейлон олишда му.\им хом
ашё цисобланади. Циклогексанондан саноатда капролактам оли
нади.

Бензой альдегид  (бензальдегид) СвН5СН О одатдаги шароитда 
аччик, бодом з^идли рангсиз суюцлик, 179°С да цайнайдп. Б ен заль
дегид табиатда циангидрин з^олида, аччиц бодом таркнбида амнг- 
далин глюкозиди (глюкозанинг цианид кислота билан бирикмаси) 
цолида учрайди. Амнгдалин гндролнзланганда бензальдегид, циа
нид кислота ва тегишлн шакарсимон модда цосил булади:

141



CeH 6- C H - 0 - C 12H2l0 u + H 20 -+ C eHb- C H 0 + H C N + C I2H2A .

CN

Бензальдегид \авод аги  кислород таъснрида оксидланиб, бен- 
зой кислотага айлаиади, шунинг учун бензальдегид сацланганда 
идиш бугизигача тулгнзнб цуйилиши керак. Бензальдегнддан 
турли буёц моддалар олинади. Ундан шунингдек, меднцинада, 
парфюмерия ва кондитер саноатида фойдаланилади.

Ацетофенон (метнлфенилкетон) С6Н 5— С (О )— СН 3 кристалл 
модда, 20°С да суюцланадн, 202°С да цаннайди. Сувда эримайди, 
хушбуй ^идга эга. Хушбуй моддалар ва дорнвор препаратлар 
синтез цнлишда иш латилади. М асалан, совунлар ароматик >̂ ид 
*оснл цилиши учун ацетофенон ^ушилади. С аноатда ацетофенон 
снрка ва бензой кислоталарнинг буглари аралаш маснни 400— 
500°С да катализаторлар  (торий оксиди, магний окснди) усти- 
дан утказиб олинади:

C H ,C O O H +C eHsCOOH->CeH 4C (О) С Н ,+ С 0 2+ Н 20

В анилин  (ёкн м- метоксн — п- оксибензальдегид) ванил цузоц* 
лари (пусти) таркибида 2% гача булади.

Н 0 - О - С <
I Н

осн,
Ванилин 80°С да сую цланадиган кристалл модда, у ёцнмли 

цидга эга. Озиц-овцат саноатида кондитер ма^сулотлари ишлаб 
чицаришда иш латилади. Ш унингдек, алкоголсиз ичимликлар иш
лаб  чицаришда, парфюмерия саноатида >̂ ам ундан фойдалани
лади.

71-§ . Туйинмаган альдегид ва кетонлар

Туйинмаган углеводородлардаги битта водород атомининг альдегид 
О

группа (—С< ) билан урин алмашинишидан ^осил булган моддалар 
H

т уйинмаган альдегидлар дейилади. Бу сннф бирнкмалари ичида ора- 
латма ц^шбогли туйинмаган оксибирнкмалар куп ишлатилади. Моле
куласнда иккита туйинмаган углеводород раднкали билан богланган 
карбонил группали (—С—) моддалар туйинмаган кепюнлар  дейилади.

I!
О

Олиниши. Глицерин сув тортиб олувчи бирикмалар (K H S 0 4) 
иштирокида цнздирилганда бецарор туйинмаган спирт ^осил бу
лади. У тезда изомерланиб, акролеинга айлаиади:
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сн,
Акролеин туйинмаган альдегидларнинг дастлабки вакилидир. 

У саноатда формальдегидни сирка альдегид билан 6yF ф азада, 
босим остида катализатор иштирокида конденсатлаб олинади:

О О 
Н —С \  + С Н ,—С \  ------- ~ [Н О С Н 2СН.2С Н О ]--------- ♦

чн н 
 -сн„=сн—сно+н2о

Туйинмаган альдегид ва кетонлар кротон конденсация реак
цияси натижасида з^ам олинади:
СН20 + С Н ,С  (О) С Н ,+ Н 0 С Н 2СН,С(0)СН3— —- .С Н г=С Н С (0)С Н ,

“ lljU
С Н ,С Н 0 + С Н лС(0)СН3-С Н ,С Н 0 Н С Н 4С(0)СН,

—Н,0
► С Н ,С Н =СН С (0)СН ,

Хоссалари. О ралатм а ^ушбогли туйинмаган альдегид ва ке
тонлар 1,2; 3,4 ёки 1,4 з^олатларда бирикиш реакцняларига кн- 
ришадн.

Химиявий реакциянинг цандай йуналишда бориши реагент- 
нннг табнатнга, реакция шароитига, яъни реакциянинг бориш ме- 
ханнзмига боглнц. М асалан, кротон альдегид бур ф а з 1 Ь 0 ° С  да 
никель катализатори иштирокида гидрогенлинганда, туйинган аль
дегид ва спирт аралаш масн ёки ф ацат спирт з^осил булади:

СНаСН =СН СН О  СН,СН.2СН2СНО СН3СН2СН,СН.2ОН
мой альдегид бутил спирт

1. Туйинмаган кетонларда водород молекуласи кушбог з^исо- 
бига бирикади:

(СН3)2С =С Н С (0)С Н я -+— - ^  (CH3),CHCHsC(0)CH,
мезитил оксид изобутклметилкетон

CcHeC 11= СНС(0)СН3 - ^ - С вНлСН,С112С(0)СН,
(ензилиленацетон фенилбутанои

2. Туйинмаган альдегидларга галоген таъсир эттирилганда 
реакция цушбор з^нсобига боради:

С.Н, = С Н —С Н О + В г2->ВгСН2—С Н В г-С  НО
3. Туйинмаган альдегидлар кислоталар билан цам бири-



С ,Н ,— СН —О —Cn HflOu + 1120-+C „H 5—C H O + H C N + C 12Ht ,Ou 

CN

Бензальдегид цаводаги кислород таъсирида оксидланиб, бен- 
зой кислотага анланади, шунинг учун бензальдегид сацланганда 
идиш бугизигача тулгизнб цуйилиши керак. Бензальдегнддан 
турли буёц моддалар олинади. Ундан шунингдек, медицинада, 
парфюмерия ва кондитер саноатида фойдаланилади.

Ацетофенон (метнлфенилкетон) СбН»— С (О )— С Н 3 кристалл 
модда, 20°С да суюцланадн, 202°С да цайнайди. Сувда эримайди, 
хушбуй з^идга эга. Хушбуй моддалар ва доривор препаратлар 
синтез цилишда иш латилади. М асалан, совунлар ароматик з^ид 
з^оснл цилиши учун ацетофенон цушилади. Саноатда ацетофенон 
сирка ва бензой кислоталарнинг буглари аралаш масини 400— 
500°С да катализаторлар (торий оксиди, магний окснди) усти- 
дан утказиб олинади:

СН1аО О Н + С ,Н 5СООН->С,Н|С (О) С Н ,+ С 0 а+ Н 20

В анилин  (ёки м- метоксн — п- оксибензальдегид) ванил цузоц- 
лари (пусти) таркибнда 2% гача булади.

Н 0 - О - С <
I Н

о с н ,

Ванилин 80°С да суюцланадиган кристалл модда, у ёцнмли 
цидга эга. Озиц-овцат саноатида кондитер мацсулотлари ишлаб 
чицарншда иш латилади. Ш унингдек, алкоголсиз ичимликлар иш
лаб  чицаришда, парфюмерия саноатида з^ам ундан фойдалани
лади.

71-§. Туйинмаган альдегид ва кетонлар

Туйинмаган углеводородлардаги битта водород атомининг альдегид 
О

группа (—С \  ) билан Урин алмашннишидан з^осил булган моддалар 
Н

т уйинмаган альдегидлар дейилади. Бу синф бирикмалари ичида ора
латма цУшбогли туйинмаган оксибирикмалар куп ишлатилади. Моле- 
куласнда иккита туйинмаган углеводород радикали билан богланган 
карбонил группали (—С—) моддалар туйинмаган кетонлар дейилади.

I!
О

Олиниши. Глицерин сув тортиб олувчи бнрнкмалар (K H S 0 4) 
иштирокида циздирилганда бецарор туйинмаган спирт цоснл бу
лади. У тезда изомерланиб, акроленнга айланадн:
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с н ,
Акролеин туйинмаган альдегидларнинг дастлабкн вакилкдир. 

У саноатда формальдегидни сирка альдегид б и л а н  6yF  ф а з а д а ,  
босим остида катализатор иштирокида конденсатлаб олинади:

О О
Н—С \ +СН,—С \ ------ -*[НОСН,СН,СНО]--------- 

хн----------------Н 
--------СН2=СН ~СН 0 +  Н,0

Туйинмаган альдегид ва кетонлар кротон конденсация реак
цияси натижасида ^ам олинади:
СН20+С Н 3С (О) CHs^H<XH,CH,C(0)CH3—— »СН2=СНС(0)СН,

“ IljU
СН,СН0+СНлС(0)СНа-С Н эСН0НСН,С(0)СН,——  -

—HjO
--------► СН,СН=СНС(0)СН,

Хоссалари. О ралатм а цУшбогли туйинмаган альдегид ва ке
тонлар 1,2; 3,4 ёки 1,4 цолатларда бирнкиш реакцияларнга кп- 
ришадн.

Химиявий реакциянинг цандай йуналишда бориши реагент- 
нинг табиатига, реакция шароитига, яъни реакцнянннг борнш ме- 
ханнзмига борлнц. М асалан, кротон альдегид 6yF ф аз « гг  1Ь0°С да 
никель катализатори иштирокида гидрогенлонганда, туйинган аль
дегид ва спнрт аралаш маси ёки фацат спирт цосил булади:

СН3СН =СНСНО СНяСН,СН,СНО СН3СН,СН,СН,ОН
мой альдегид бутил спирт

1. Туйинмаган кетонларда водород молекуласн кУшбор ^исо- 
бига бирикади:

(СН3)2С =С Н С (0)С Н , + Н г М >(СН3),СНСН,С(0)СН3
меэитил оксид иэобутилметилкетои

СсН ,СН =С Н С(0)С Н , СвНлСН,СН,С(0)СН,
f еизилидона цетои фенилбутапои

2. Туйинмаган альдегидларга галоген таъсир эттирилганда 
реакция ^yiu6oF ^исобига боради:

СН, = С Н —C H O -f Вг2->ВгСН,—С Н В г-С  НО
3. Туйинмаган альдегидлар кислоталар билан з^ам бири-



киш реакцияснга киришади, бироц галоген атоми карбоксил 
группага узок булган (Р) цолатга бирикади:

СН2= С Н —СНО+НС!-»-С1СН,—СН2—СНО
Энг муцнм вакиллари. А кролеин  С Н 2= С Н С Н О  ^ткир >*идли, 

рангсиз суюцлик булиб, 52°С да цайнайдн.
Акролеин альдегидларга ва туйинмаган углеводородларга хос 

булган барча химиявий реакцияларга киришади. У осон полимер- 
ланади. Акролеин анрнм синтетик см олалар ва цаттик пластик 
массалар ишлаб чицарншда муцим хомашё цисобланади.

О
Долчин альдегид СвН ,—С Н —СН —С \  сариц рангдагн монсимои

NH
суюцлик, 1,ГС да суюцланади, 252°С да цайиаиди. Ецнмли хуш
буй хидга эга. Ознц-овцат ва парюмерия саноатида иш латилади.

О
Цитраль (СН3)2С = С Н —СН2—СН4—С(СН3)= С Н —С \  эфнр мой-

NH
лари таркибида, асосан, лимон мойида учрайдн. Цитрус меваларинннг 
циднни эслатувчи хушбуй мойсимон суюцлик, 228° С да цайнанди. 
Цитраль парфюмерия ва озиц- овцат саноатида ишлатилади.

М етилвинилкетон С Н ,—СО—С Н = С Н , туйинмаган кетонларнинг 
оддий вакили. У уткнр .\идли суюцлик, 81° С да цайнайди. Метилвинил- 
кетсн полимерланади, шунинг учун у пластмасса олишда ишлатилади.

XI БОБ. КАРБОН КИСЛОТАЛАР ВА УЛАРНИНГ \ОСИЛАЛАРИ

О
Таркиби карбоксил группа —С \  ли органик бнрнкмалар кар-

ОН
бон кислоталар  дейилади. Таркибида бнтта карбоксил группа булган 
бирикмалар бнр асосли, нккнта булса — нкки асосли карбон кислота
лар дейилади. Карбон кислоталар карбоксил группа радикалининг 
характерига цараб, туйинган, туйинмаган, ароматнк ва цоказо булади.

72-§. Туйинган бир асосли карбон кислоталар

Номенклатура ва изомерияси. Туйннган бир асосли карбон кислота-
О

ларшшг гомологик цатори чумоли кнслотадан Н —С \  бошлаиадн.
ОН

Унинг гомологик цатори СпН2п+|СООН умумнй формулага эга. Туйин
ган бир асосли карбон кнслоталарни номлашда купинча тривналь но- 
менклатурадан фойдаланилади. Тривиаль ном кислота дастлаб цандай 
хомашёдан олинганлигини курсатади (масалан, чумоли кислота чумоли- 
дан олинган).
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Рационал номенклатурага кура номлаш да карбоксил группа 
билан бириккан углеводород номига карбон кислота с?зи цушн- 
лади. М асалан:

О О
сн ,-с<  с,н7- с {  

он он
метан пропан

карбон кислота карбон кислота
Систематик номенклатурага асосан номлашда асосий угле

род занжиридаги карбоксил группадаги углерод атомини бирин- 
чи деб ^исобга олиб, тегишли туйинган углеводородлар номига 
кислота сузини ^Ушиб айтилади. М асалан:

о  3 2 I О
СН3- С Н 2- С {  С Н ,—СН —СНа—С \

ОН , 4 5  ОН
сн2-с н ,

пропан кислота 3- метилпентан кислота
Туйинган бир асосли карбон кислоталарда углерод скелети- 

нинг ва карбоксил группанинг занж ирда жойлаш иш ига цараб  
изомериянинг икки тури мавж уд булади. М олекуласнда битта, 
иккита ва учта углерод атоми булган карбон кнслоталар изомер- 
ларга эга эмас. К ислоталарда изомерия гомологик цаторнингтур- 
тинчи аъзоси — мой кислотадан бошланади. Унинг иккита изо
мери бор:

С Н ,—СН2- С Н 2—СООН С Н ,—С Н —СООН

сн,
к- мой кислота изо- мой кислота
(бутан кислота) (2- метилпропан кислота)

Карбоксил группанинг табиати. Квант-механик нуцтаи наза- 
ридан туйинган карбон кислоталарнинг раднкалларидаги  углерод 
атоми sp3- гибридланиш ^олатида буладн. Карбонил группадаги 
Kyuj6oF билан богланган углерод эса sp2- гибрндланишга эга. 
Карбоксил группада иккинчи кислород атоминниг мавжудлнги

\
альдегидларга Караганда кислоталардаги С =  0  карбонил группа

хоссаларнни узгартиради. «Унда электрон зичлик бирмунча ортнц.
Карбон кислоталардаги — ОН группадаги водород-кислород 

бог цутбланган. Бундай цутбланиш оцнбатида электронлар жуф- 
тн кислородга батамом утади. Н атиж ада водород нисбатан мус
бат б+ зарядга зга булиб цолади:

Ой~

R^ C\  fl+N0 - H e
М олекуладаги атомларнинг узаро таъсирн карбоксил группа 

мисолида ёрцин намоён булади. Ундаги карбонил группа узи-
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нинг специфик хоссаларига эга эмас, чунки кислород $зига гид
роксил группадаги кислороднинг электронларини тортиб туради. 
Н атнж ада гидроксил группадаги водород билан кислород ораси
даги богланиш заиф лаш ади ва водород атомн протон цолида осон 
аж ралади  — днссоциланади:

Карбон кислоталарнимг диссоциланиш дараж аси  карбоксил 
группадаги радикалга э^ам боглиц. Радикалдаги  углеводородлар 
сонн ортиши билан карбон кислоталарнинг диссоииланиш констан- 
тасн камаядн.

Олинишн. Бирламчи спиртлар ва альдегидлар оксндланганда 
карбон кислота цосил булади. Бунда углерод атомларининг сони 
Узгармайди:

Углеводородларнинг галогенли цосилаларига калий цианид 
таъсир эттирилса, нитриллар цосил булади:

Нитрнллар суюлтнрилган минерал кислоталар билан цизди- 
рилганда сув бнриктирнб, гидролизланади — тегишли кислота ва 
ам миак ^осил булади:

Саноатда нефть таркибидаги юцори молекулали углеводород- 
ларни каталитнк оксндлаб, юцори молекулали ёг кислоталар
олинади:

О и
R->C(/ e+=«* R—С \  +  Н+ 

х О <-Н ч О

этил спирт сирка кислота

C H .- C H ^ - C H j - C ^  - М

моП альдегид

О

н

С Н ,—СНгС 1 + К — C = N -+ C H 3- C H 1-C 3 sN + K C I

О
С Н ,- С Н ,—с (  +  NH, 

ОН

[01 О
СИ.,—(C H j),—сн.

катализатор
С Н ,— (C H Jy—

он +

углеоодогод
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73-§. Туйинган бир асосли карбон кислоталарнинг физик-химиявий
хоссалари

Туйинган бир асосли карбон кислоталарнинг дастлабкн уч 
вакили одатдаги шароитда уткир *идли, сув билан *ар цандай 
ннсбатда аралаш аднган  суюцлик, осон ^айдалади. Кейинги в а
киллари (мой кислотадан бош лаб) ёцимсиз ^ндли, мойсимон 
суюцлик, сувда ёмон эрийди. Юцори молекулали карбон кнслота- 
лар  — цаттиц модда булнб, сувда эримайди. 10-ж адвалда улар
нинг физик хоссалари берилган.

Карбон кислоталарда спиртларга нисбатан анча кучли водо
род богланиш *осил булади, чунки улардаги О —Н 6 o f  цутблан- 
ган. Бундан таш цари карбон кислоталар карбонил диполидаги 
кислород атомлари билан ^ам водород богланиш  з^осил цилиши 
мумкин. ^ац и ц атан  цам суюц ва цаттиц з^олатдаги карбон кис
лоталар  асосан циклик дим ерлар ёкн чизицли структура курн- 
нншида мавж уд буладн:

. . .0*= С —ОН . . . 0 = С —ОН . . . 0 = С —ОН
I I I
R R R

Бундай ассоциланган димер структуралар 6yF з^олатида з^ам 
цутбснз эритувчнларда сую лтнрилганда з^ам сацланади.

10- ж а д в а  л

Туйинган бир асосли карбон кислоталарнинг физик хоссалари

Суюкла- КаАнаш Ни сбнЯ
Номи Формуласи ниш тем

пература- 
си. °с

темперзту-
си. ЕС

8ИЧЛНГИ,

Чумоли кислота НСООН 8 101 1,2206
Сирка кислота СН,СООН 17 118 1,04 84
Пропион кислота С,Н4СООН —22 141 0,9926
Мой кислота СяН,СООН

(СН,),СНСООН
СН,(СН,),СООН

—8 165 0,9581
Иэомой кислота —47 154 0,9482
Валериан кислота —59 187 0.9420
Капрон кислота С Н ,(С Н .)4СООН

СН,(СЬГ,)ьСООН
—2 205 0,9291

Энант кислота — 10,5 223 0,9180
Каприл кислота СН,(СН,),СООН 16,2 237 0,9102
Пелларген кислота СН,(СН,),СООН

С Н ,(С Н ,)14СООН
12,5 253 0,9057

Пальмитин кислота 62,6 275,5 0.8490
(100мм) (70°С)

Маргарин кислота СН,(СН1)„СООН 60,8 277, 0.848
(100мм) (70°С)

Стеарин кислота СН,(СН,)„СООН 69,4 287 0,848
(100м м ) (70°С)
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Химиявий хоссалари. 1. Карбон кислоталарнинг гидроксил группа- 
сидагн водород атоми ишцорий металлар, иигцорлар, металл оксндлари, 
карбонатлари бнлан реакцияга киришиб, туз \оснл циладн:

2СН ,—C O O H + 2N a---------► 2CHaCOO Na+Ht
CH.,—C H j-C O O H + N a O H ---------- CHa—CH2— C 0 0 N a+ H „0

2С Н ,С О О Н + С аО ---------► (CH3-C O O ),C a +  HsO
CH3COOH-f NaH CO ,------- -- CHsCO O N a+H 2CO,

2. Кислоталарга фосфорнннг галогенли бирикмалари ёки тионил 
хлорид таъсир эттирилганда uiy кислотанннг галогенангндрндлари э̂ о- 
сил булади:

О О
i // //

C H .—С +  P C I , -------- * с н .-с  +  Н .РО,
\  \  1 

! ОН С1

о о
// //

СН3- С Н 2— С +  SOCI, -------С Н ,- С Н ,—С +  S 0 2+HC1

'о н  ЧС1

Галогенангидридлар реакцион цобнлияти кучлн булган бнрнкмалар 
булганлигн учун, турли органик бнрнкмалар синтез цилишда ншлати- 
ладн.

3. Агар карбон кислота молекуласндан бир молекула сув тортиГ- 
олинса, кислота ангидридларн з^оспл булади:

О О
Я //

с н 3- с ч  СН3—С

о м; \ш / О

СН3- С ^  СН3- С ^
о о

Карбон кислотанннг куруц тузи вз галогенангидриди аралашмаси 
цизднрилганда тегишлн карбон кислотанннг ангидриди з^осил булади:

О О 
II II

CHaCOONa+ / С - С 1  !3 ---------► СН3—С—О—С - C H 3+N aCl
Cl

сирка ангидрид

4. Карбон кислота спирт бнлан узига сув тортиб олувчн модда нш-
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тирокида циздирилгарда карбон кислоталарнинг мураккаб эфирлари 
цосил булади. Бу реакция э/перификация реакцияси дейилади:

О 0
// И25 0 « II

С Н , - С \  +  H O - C jH ,  сн,—С— О—С ,Н ,+ Н ,0

.99........ I
сирка этил сирка кислотанинг

кислота спирт этил эфири

Бу реакция цайтарднр, чунки кислотали му^итда сув эфирни осон 
гндролнзлайди, шунинг учун реакция давомида з{осил буладиган сувнн 
реакция му.\итндан йуцотиб туриш керак.

Мураккаб эфирлар эритувчи сифатида, шунингдек, синтетик «мева 
эссенциялари» олишда ишлатилади.

5. Карбон кислоталарнинг аммонийли тузлари циздирилганда кис
лота амидларн з^осил булади:

О О
С Н , - С <  — СНа— с \

ONHi ,0  NH,
сирка кислота амиди 

(аиетамид)

Карбон кислота амидлари цщдирнлганда бир молекула сув ажра
либ, карбон кислота нитрили з^осил булади:

О
С Н ,— С ч ---------► С Н ,—C = N

N H , - м- °
сирка кислота нитрили 

(ацетонитрил)

74-§. Карбон кислоталарнинг галогенли з^осилалари

Карбон кислоталар углеводород радикалларидагн водород атомлари 
химиявий реакцияга киришиш цобилиятига кура алканларга ухшайдн. 
Карбон кислота радикалларидагн водород атомларндан энг активи 
карбоксил группага бевосита яцин турган углерод атомидаги водород 
зутсобланади. Шунинг учун, галоген атоми алмашиниш реакциясига 
аввал а- з^олатдаги водород атомлари билан киришади. Карбон кнсло- 
таларгаёки уларнинг хлорангидридпарига хлор ёки бромнн йодиштиро- 
кнда таъсир эттирсак, алмашиниш а- водород атомлари з^исобнга содир 
булади:

Вг
I. I

СН ,—СН ,—С О О Н + В г,------- *  СН,—СН—СООН
пропион а -  бромпропиои кислота

кислота
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Бунда радикалдагн бир ёки бир неча водород атоми галогеига ал- 
машган кислота зуосиласи — галогенкислоталар \осил булади. Галоген 
мул мицдорда олинган булса, галогенлаш реакцияси давом этиб, га
логен а - ^олатдаги бошца водород атомлари билан з а̂м урин алмаша- 
ди. Масалан:

О О

СН3- С ^  + С1*ГйсТ'* Н .С -С О О Н + С 1 , Г С 'э - С х
он i  он

Галогенкислоталарда галоген галогенангидридларга цараганда анча 
муста.\кам богланган. Галоген кислоталар дастлабки—таркибида гало
ген булмаган кислоталарга нисбатан кучлн кислотадир. Чунки диссо- 
циланиш константасига галогеннинг радикалдаги з^олати катта таъсир 
курсатади—галоген карбоксил группага цанча яцин турган булса, кис
лота шунча кучлн з^исобланади.

Галогеннинг радикалга киритилишидан унинг кислоталнк хоссаси 
ортишини манфнй индуктив эффект (— 1 эффект) орцали тушунтириш 
мумкин. Галоген атоми электрманфий булганлиги учун цушни угле
род атомларидан узига электронларни тортади, натижада бу углерод 
атоми цисман мусбат зарядга эга булади. Уз навбатида бу углерод 
атоми кушни углерод атомидан электронларни узига тортади:

Н
I

С1 -И- С ч-С -^О ч-Н
I II н о

Шундай цилиб, асосий занжнрдаги з^мма атомлардан хлор томснга 
электронлар снлжийди. Натижада галогенкислотадаги карбоксил груп
панинг водород атомлари таркибида галогени булмаган кислоталар во- 
дородига цараганда электронларини осон йуцотиб, нон з^олнда ажра- 
лади. Галогенкислоталар купчилик органик моддалар сннтезида оралиц 
модда сифатида муз^им роль уйнайди.

75-§. Юцори молекулали туйинган карбон (ёг) кислоталар.
Совунлар

Юк;ори молекулали туйинган карбон кислоталардан пальмитин 
С Н ,— (СН2)14—СООН ва стеарин СН3—(СН2)1вСООН кислота музуьч 
азуамиятга эга. Бу кислоталарнинг з^иди ва таъми йуц, сувда эримай- 
ди, каттиц модда. Пальмитин ва стеарин кислота туйинмаган кисло
талар (олеин ва бошцалар) билан бнргаликда табиатда кенг тарцалган 
булиб, усимлик мойлари ва з^айвон ёрларининг асосий цисми булган 
триглицеридлар з^олида учрайди. Пальмитин ва стеарин кислота ара
лашмасн ёгларни гидролиз цилиб олинади. Углерод атомлари сони 
С10 дан С,0 гача булган юцори молекулали карбон кислоталар пара- 
финларни з^аво кислороди билан оксидлаб олинади. Бу процессии 
100— 120°С да катализаторлар (масалан, ншцорий металл тузлари) иш-



тирокнда олнб борилади. Юцори молекулали §f кислоталарнинг туз- 
лари совунлар  дейилади. Ef кислоталарнинг натрийли тузи цат т щ  со
вун, калийли тузи— суюц совун деб аталади. Оддий совун асосан 
пальмитин, стеарин ва олеин кислоталарнинг натрийли тузлари ара- 
лашмасидир.

Совун ишлаб чицаришда ёрлар асосан уювчи натрий ёки калий бн
лан гндролизлаьади:

СН2- 0 С ( 0 ) С 17Н ,5 С Н ,-О Н
I I

C H -0 C (0 )C 17HS6 +  3NaOH ------- -- С Н -О Н  - f  ЗС17Н34СОО\та
I I натрий стеарин

С Н а— 0 С (0 ) С „ Н „  С Н 2- О Н  (сопун)

Саноатда совун олишда хомашё сифатида хайвон ёрлари (паст 
сортлари), пахта, кокос мойи, гидрогенланган ёрлар ишлатилади. Со
вун сувли эритмаларда гидролизланади, натнжада эритма ишцорий 
му^итга эга булиб цолади:

С17НзьСООМа+ НОН j n z T  С17Н „СО О Н + NaOH.

Кейниги йилларда ицтисоднй жи^атдан анча цулай булган усулда 
совун олинмоцда. Бу усул цуйидагича: ёрлар гидролизн юцори боснм- 
да ишцорснз сувнинг узи бнлан амалга оширилади. Бунда ^осил бул
ган соф алифатик кислоталар сода таъсирида совунга айлантирилади. 
Совунлар физик ^олатига цараб цаттиц, цуюц, суюц ва кукунсимон 
группага булинади.

Хужалик совунлари. Улар ишлатилишнга кура иккига булинади: 
а) кир совун, б) х$жалик буюмлари ва идиш-товоцлар ювиш учун 
ишлатнладнган совунлар.

Кир совун, асосан цаттиц ва кукун цолда ишлаб чнцарнладн. Улар
нинг таркибида 60 —70% гача eF кислогалар тузлари булади. Унга 
цушимча моддалар сифатида канифоль, талль мойи, нафтен кислота
лар ва бошкалар цушилади.

Хужалик буюмлари ва ндиш-товоцлар ювиш учун мулжалланган со
вунлар таркибида сода ва майда майдаланган абразив порошоклар бор- 
лиги бнлан кир совундан фарц цилади.

Атир совунлар. Буларнинг ассортименти хужалик совунларига ца- 
ганда хилма-хилднр. Атир совунлар цаттнц ва суюц цолда ишлаб 
чицарнлади. Улар яхши эритувчилик ва фацат нссиц сувда эмас, балки 
совуц сувда цам яхши купириш хоссасига эга. Чунки [уларнинг тар- 
кибига маълум мицдорда кокос мойи ёки цуйи молекуляр синтетик eF 
кислоталар цушилади. Кагг,||\  атиР совун таркибида 74 дан 80% гача 
cf кислоталар тузлари булади. Атир совунлар сувда эрувчн анилин 
б^ёцлар (родамин цизнл, метаннл сариц ва бошцалар) билан буялади, 
шунингдек, уларга турлн хушбуй ва дезинфекцняловчн моддалар (ти
мол, креза!, бор кислота ва бошкалар) цушилади, бундай атир совун
лар медицинада цам ишлатилади.

Кукунсимон атир совун суюлтирилган совунларни буглантириб оли
нади. Уларга цуюц ва барцарор купик цоснл цилиши учун 5%  гача 
крахмал, 0 ,5%  гача хушбуй модда цушилади. Бундай совунлар таркиби.
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да ёр кислоталар тузлари ми^дори 84—85%  ни ташкил этади. Бош 
ювиш учун мулжалланган цуруц совун порошогига 20 % натрий бикар
бонат кушиб ^осил цнлинадн.

Суюц атир сопун одатда бош ювнш учун мулжалланган. Унинг 
асссий таркибнни ёр кислоталар калийли тузларининг спиртли эритма- 
сп ташкил этади (20%  атрофида). Шунингдек, унинг таркибига хуш
буй хид берувчн моддалар *ам цушилади.

7 6 -§ . Бир асосли туйинган карбон кислоталарнинг му^им
вакиллари

Чумоли кислота Н—COOII рангсиз, уткир цидли, 100,5°С да цай- 
найдиган сую^лик. Сув билан исталган нисбатда аралашади. Терига 
тегса куйдирадн. У биринчи марта цизнл чумолидан ажратиб олинган, 
шунингдек, купгнна усимликлар (цичитци ут, арча) таркибида ^ам бу-
лади.

Саноатда чумоли кислота унинг натрнйли тузидан олинади. Туз 
эса углерод (П)-оксидни натрий гидроксид эритмасндан утказиб оли
нади:

j 25_150°С
C O +N aO H ? T l ^ r H - C O O N a

2Н—-COON а+ H-,S04 ------- - 2H -C 00H +N a.,S04
чумоли
кислота

Чумоли кислота тузилиш жи^атндан бир асосли бошца туйинган 
карбон кислоталардан фарц цилади, чунки унинг молекуласнда кар- 
боксил группа бошца кнслоталардагн каби радикал билан эмас, бал
ки водород атоми билан богланган. Шу сабабли у бошк,а туйинган 
карбон кислоталарга нисбатан реакцияга яхши киришади. Чумоли кис
лота бошца карбон кислоталардан фарц цилиб, альдегндларга Фхшаб 
КМ п04, СгО, ва A g ,0  таъснрида осон оксидланади, натнжада карбо
нат ангидрид ва сув цосил булади;

киздириш S & t
Н—COOH+AgjO —-----— ~ 2Ag+H ,CO ,'?r

чнао
Чумоли кислота ва унинг тузларига концентрланган сульфат кис

лота таъсир эттирилганда парчлланади ва углерод (II)-оксид ^амда 
сув ажралиб чнцади:

НСООН H,SQ4  С О + Н гО
Чумоли кислота т^нмачилнк, кунчнлнк саноатида, медицина ва 

бошца со.\аларда ишлатилади.
Сирка кислота CH.,—СООН одатдаги шароигда уткир цидли, ранг

сиз суюцлик, 118,5°С да цайнайдн. Сув билан цар цандай нисбатда 
аралашади, + 1б ,6°С  дан пастда музга ухшаш кристаллга айлаиади. 
Сирка кислота цадимдан маълум булиб, уни узум виносини ачнтиш 
натижасида цосил цнлганлар. Бу биохимиявнй процесс булиб, унинг
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мо^ияти спиртнинг .\аво кислороди таъсирида «сирка замбурурлари» 
иштирокида оксидланишидир:

СН3- С Н 2- О Н  + О а------- «С И ,—СООН +  НаО
Сирка кислота олишнннг асосий саноат усули, ацетальдегнднн катали
затор иштирокида .\аво кислороди билан оксидлашдир. Сирка альде
гид уз навбатида ацетнлендан олинади:

+НОН 0  + ° г  0  
H C ^ C H  i^ + jH +  Н * С - С (  -------- - H3c - Q (

н ОН
Ацетальдегид ноёблнги туфайли метанол ва углерод (П)-оксид- 

дан хам сирка кислота олинади:
С Н ,О Н +С О --------- - СН3-С О О Н

Реакция 200 — 300°С да босим ва катализаторлар (H ,P 0 4, ZnCla ва 
металл оксидлари) иштирокида олиб бориладн.

Эритмада сирка кислота борлигини текшириш учун текшнрилаётган 
эритмага ншцор эритмасн цушиб нейтралланади, сунгра унга темир 
(Ш)-хлорид эритмасн томнзилса, эритма цизил рангга буялади. Бу 
эритмада сирка кислота борлигини курсатади:

C H jC O O H +N aO H -------«• CHsC O O N a+H tO
СН3—COONa-f F eC lj------- «  (CH3COO)3F e -f 3NaCl

Сирка кислота тузлари—ацетатлар химия саноатининг турли соса
ла ри да ишлатилади. Темир, аммоний ва хром ацетатлар ту^имачилик 
саноатида охорловчи (хуруш) сифатида, мис (П)-ацетат буёц сифати
да ишлатилади. Сирка кислота озиц-овцат саноатида г^шт ва балнц 
ма.\сулотларини консервалаш, химия саноатида мураккаб эфирлар, 
сирка ангидрид, синтетик ацетат тола, хушбуй моддалар ва эритувчи- 
лар олишда з^ам фойдаланилади.

77- §. Ароматик кислоталар. Бензой кислота

Ароматик углеводородлардаги бир ёки бир неча водород атоминниг 
бир ёкн бир неча карбоксил группага урин алмашиниши натижасида 
зфсил буладиган бирикмалар ароматик кислоталар дейиладн.

Ароматик кислоталарда карбоксил группа бевоснта бензол з^алца- 
си билан богланган. Улар >*ам карбоксил группанинг сонига кура 
бир, икки ва куп асосли булади.

'Грир асосли ароматик кислоталарнинг энг оддий вакили бензой 
кислотасидир. Унинг структура формуласи СвН5СООНл7 Бензой кис
лота кристалл модда, 122,4°С да суюцланади. Унинг эрувчанлиги 
сувнинг температурасига боглик. Шу сабабли бензой кислотани цанта 
кристаллаб, тозалаш цулай. У антисептик хоссага эга булганлиги учун- 
озиц-овцат саноатида ва медицинада фойдаланилади. Бензой кнслота- 
нинг куп цисми бензоил пероксид, \ар  хил буёцлар ва турли органик 
моддалар тайёрлашда ишлатилади.
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Саноатда бенэой кислота толуолни оксидлаб олинади:

Бензой кислота химиявий хоссаларига кура ациклик кислоталар га 
^хшайди. Масалан,£у ишцорлар таъснрида туз ^оснл циладн:

CeH5C O O H + N aO H ------- «  C ,H 5C 0 0 N a + H ,0  D
Спиртлар билан реакцпяга киришиб, мураккаб эфир цосил цилади:

н+ -■»
C„H5C O O H + H O -C sH6 ~ — *  Ct H6C (0)0C ,H e+ H ,0 .  J

бенэой кислотанинг 
ЭТИ Л эфири

Унинг ^осиласи о - сульфобензой кислота сахарин синтез цилиш 
учун му^им хомашёдир:

О

соон

ГГ -  Г Г \Н
ч / Ч  ч / \ /

SOaOH s o ,
о- сульфобензой кислота сахарин

78- §. Туйинмаган бир асосли карбон кислоталар
Туйинмаган углеводородлардаги водород атомлари карбоксил 

группалар билан алмашинишидан цосил булган бирикмалар tiJ -  
йинмаган карбон кислоталар дейилади. Улар молекуласндагн 
карбоксил группа сонига к^ра бир, икки ва куп асосли б^ладн.

Туйинмаган бир асосли карбон кислоталар к^пинча тривиаль 
номенклатура буйича номланадн. М асалан:

О СН, О О
f l - l  ГГ]_Г \  ® I н  V р а  Ц

- СНг= С - С \  С Н , - С Н = С Н - С \
0 Н  ОН 3 ОН

акрил кислота
метакрил кислота кротон кислота

У лардагн изомерия углерод атомлари занж ирига ва j$ ui6of- 
нинг турган урнига боглиц. Уларнинг биринчи вакили — акрил 
кислотанинг изомери й^ц. Кейинги в ак и л и — виннлсирка кнсло- 
танииг учта изомери бор:

СНз

С Н ,= С Н —С Н ,—СООН С Н ,= С —СООН СН3—С Н = С Н -С О О Н
3- Сутей 2- метилпропен 2- бутен

(вннилсирка) кислота (метнлакрил) кислота (кротон) кислота
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Туйинмаган бир асосли карбон кислоталарда ,\ам алкснлар- 
даги каби цис-, транс- изомерлар мавжуд. М асалан, кротон кис
лота бутнленга ухш аб, цис- ва транс- куринншга эга:

Н — С—СООН Н -С - С О О Н
II II

Н„С— С —н  н —с —с н ,
транс- кротон кис- цис- изокротон 

лота кислота

Туйинмаган бир асосли карбон кислоталарнинг цуйи вакилла- 
ри уткнр ^идли суюцлик, сувда яхши эрийди. Юцори вакиллари 
цидсиз, цаттиц модда, сувда эримайдн. Уларнинг химиявий хос
салари туйинган карбон кислоталарнинг химиявий хоссаларига 
ухшаш. Улар цам туз, мураккаб эфир, ангидрид, галогенли коси
ла ва бошца органик бирикмалар цоснл цилади. Бундан таш- 
цари, туйинмаган углеводородларга хос реакцияларга з^ам кири
шади. М асалан , туйинмаган карбон кислоталар катализатор (P t, 
Ni) иштирокида водород бнриктирнб. туйинган карбон кислотага 
айланади:

Ni
С Н ,= С Н —С О О Н + Н ,-------«  СН3—СНг—СООН

Оддий вакиллари. А крил кислота С Н 2 =  С Н —СООН уткир 
цидли суюцлик, 140°С да цайнайди. У акроленннинг оксидланн- 
ши натиж асида цосил булади:

О 0
// (01 //

С Н ,= С Н - С \  ------- -- СН2= С Н - С \ „ н
н он

акролеин акрил кислота

Акрил кислота полимерланиб, полиакрил кнслота цоснл ци- 
лади:

лС Н = С Н , ---------- . . - С Н - С Н ,—СН—С Н ,—С Н - С Н ,-------
I I I I

СООН СООН СООН СООН

Полиакрил кислота плёнка, тола цосил цилувчи моддалар иа 
пластик массалар олиш учун иш латилади. Саноатда акрил кнсло- 
танинг метил эфнри — метнлакрнлатдан шишасимон полимер 
олишда фойдаланилади.

Акрил кислота нитрили олиш учун оксинитрилларни дегидрат- 
ланади ёки ацетилеинга цианид кнслота бнриктнрилади:

ОН
I

СН3—-СН—CN---------- »СН,=С1Т—СМ
—н ,о

Н С ^ С Н  + H - C N ------- ^ С П ,= С Н —CN
акрнлонктрил



Э^осил булган акрилонитрилнинг полимерланиши натиж асида по* 
лиакрилонитрил олинади:

«СН2= С Н  ------- ------------СН2- С Н - С Н , - С Н - С Н 2- С Н -------
' I  ‘ I I I

CN CN CN CN
полмакрилонитрил

Полиакрилонитрилдан олинган тола (С С СР да — нитрон, АК,Ш 
да орлон, акрилан дейнлади) синтетик жун сифатида иш латила
ди. Нитрон толадан тузилган  матолар ташцн куринишн жнхати- 
дан ^ам жун матоларга ухшайдн, нсснцнн яхши са^лайди. У та- 
биий жунга нисбатан анча муста^кам булади.

Метакрил (2- метилпропен) кислота СН 2 =  С (С Н 3) — СООН Ут- 
кир ^идли суюцлик, 16°С да сую ^ланади, 160®С да цайнайди.

М етакрил кислотанинг метил эфири полимерланиб, полиме- 
тилметакрилат \осил цилади:

СН, СН, СН3
I I I Кн,с=с + н2с=с +Н2С=С + • • •— «*
I I I

С (0 )0 С Н , С (0)0С Н 3 С (0)0С Н ,
сн, сн3 сн, 
I I I  * ... я_сн4— С—СН,—С—СН2— С — ...
I I I

С (0)0С Н , С (0)0С Н , С (0)0С Н ,
П олиметилметакрилатдан шаффоф ва муста^кам шишасимон 

пластик массалар — органик шиша (плексиглас) ншлаб чи^а- 
ришда фойдаланилади.

Кротон кислота СН 3—С Н = С Н —СООН цис- ва транс- нзомер- 
ларга эга эканлигини биламиз. Кротон кислотанинг транс- нзо- 
мсри цис- нзомернга нисбатан бар^арор. У цатти^ модда, 72°С 
да сую ^ланадн, 189°С да цайнайди. Цис- изомер (изокротон кис
лота) одатдаги шароитда сую^ модда. У транс- формата осон 
Утади.

Олеин кислота (С Н 3— (С Н гЬ —СН =  С Н — (СНо)7—СООН 14°С 
да суюцланади, .\идсиз, мойсимон суюцлик. Олеин кислота паль
митин ва стеарин кислоталар билан биргаликда купчилнк мойлар 
таркибида глицерин эфирлари .%олнда учрайди. У куп ми^дорда 
бодом мойида булади. Олеин кислота катализаторлар нштироки- 
да гидрогенланганда туйинган стеарин кислотага айланади:

С17Н „  СООН +  Н2 ------- -- С17 Нм СООН
стеарин кислота

Бу процесс маргарин ншлаб чицаришда му^нм роль уйнайди. 
Олеин кислотанинг калийли ва натрийли тузларидан техннкада 
совун ншлаб чицарилмо^да.

Олеин кислота табиий мойларни гидролиз ^илиш натиж асида 
олинади. Олеин кислота цис- изомердир. Олеин кислотага азот
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оксндлари таъсир эттирилганда, транс- изомер — элаидин кисло* 
тага айланадн:
Н (СН4),СН3 II (СМ2),С Н 8Y К0- Ч0» Y

II * II
С с

/ \  / \
Н (СН2)--С О О Н  НООС(СН2), н

олеин кчслотя эллидин кислота
Д олчин  кислота С6Н 5—СН =  С Н —СООН рангсиз (ёки сариц 

рангли) кристалл модда, 133— 136°С да суюцланади. У эркин 
\о л д а  ёки эфирлар \олида, усимлик бальзам лари, смолалар. шу- 
иингдек, тропик зоналарда усувчи апрнм Усимликларнинг барТ- 
ларида учрайди.

Долчин кнслота бензальдегидни сирка ангидрид иштирокида 
натрий ацетат билан кондснсланишидан *осил булади:

*1 °
//— ^ _ С = !  О + Н  ! - с - С ^  — т г т г -  
\ = = /  | I ! | ONa - Па°

н  Н I
.............. . о

------- -- а  У -  СН = С .Н - С ^
ONa

У цизднрилганда стиролга айланадн:
С„Н5С Н = С Н -С О О Н » ^ --* С„Н5— H C = C H 2+ C O t

долчин кнслота стирол ,
Долчин кислотанннг эфирлари прафюмерия ва озиц-овцат саноа
тида ишлатилади.

М олекуласида бир неча цушбог булган бир асосли карбон кис
лоталар. Сорбин кислота СНз—СН =  С Н —СН =  С Н —СООН 134°С 
да сую цланадиган кристалл модда. Sorbus aucuparia  мевалари- 
дан аж ратиб олинади. Ш унингдек, сорбин кислота кротон аль- 
дегидни малон кислота билан конденсланншидан цосил булади:

О
/ /  —С О ,;—11,0 

СН ,—С Н = С Н —С \  +  Н2С(СООН)г — 5----------*
н

-► C R -C H  = С Н - С Н  =  с н - с о о н  
Сорбин кислота яхши антисептик модда ^исобланади. У грштли 
ва балицли ма^сулотларни, сабзавот-мева ш арбатларини консер- 
валаш да ишлатилади.

Л инол кислота С 17Н31 СООН молекуласида иккита цушбор 
мавж уд:

О
//

C H .— (СН,),—С Н = С Н —СН2—СН = С Н — (СН,)7—С \
о н
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Л инол кислота асосан наш а, пахта ва бошца луб толали Усим- 
лик мойларн таркнбида глицериннинг тула мураккаб эфирлари —
триглицеридлар ^олида учрайди. Линол кислота мойларда 
цис- изомер ^олида булади. Линол кислота гидрогенланса, стеа
рин кислота ^осил булади:

С17С „С О О Н + 2Н , —  -  С17Н38СООН
линол кислота стеарин кислота

Линол кислота осон оксидланади, полимерланади. Шу хоссасига 
биноан ундан алиф тайёрланади ва лак-буёц саноатида иш лати
лади.

Линолен кислота С17На,—СООН молекуласнда учта цушбор бор: 

СН3- С Н , - С Н  = С Н —СН2—СН = С Н - С Н а- С Н  = С Н (С Н ,),-С О О Н

Унинг физик-химиявий хоссалари линол кислотага ухшаш. 
Линолен кислота э^ам суюц усимлик мойларида мураккаб эфир 
^олида булади.

Таркиби линол ва линолен кислотали мойлар муцим техник
хоссага эга. Улар х.аво кислороди таъснрида тУрсимон цолатга 
Утиб, полимерга айланадн.

ИККИ АСОСЛИ (Д И К А Р Б О Н ) КИСЛО ТА ЛА Р
М олекуласнда иккита карбоксил СООН- группа булган органик 

бирикмалар икки асосли  (ёки дикарбон) кислоталар  дейилади. 
У ларнинг умумий формуласи: НООС— R— СООН,

Икки асосли карбон кислоталар туйинган ёки туйинмаган 
булади.

79- §. Икки асосли туйинган карбон кислоталар

Икки асосли туйинган карбон кислоталарнинг гомологнк цагори уму- 
мий W C O O H ) ,  формулага эга.

Н ом енклатурам . Бир асосли туйинган карбон кислоталар 
каби икки асосли туйинган карбон кислоталарни ифодалаш  учун 
купинча эмперик номенклатурадан фойдаланилади. М асалан:

НООС— СООН НООС—СН2-С О О Н  НООС—С Н ,—СН,—СООН
оксалат кислота малон кислота ка^рабо кислота

Систематик ном енклатурам  биноан дикарбон кислоталарнинг 
номн тегишли углеводородлар номига дикислота сузинн цушнш 
билан з^осил цилинади. М асалан , оксалат кислота — этандикисло- 
та, малон кислота — пропандикислота, кацрабо кислота — бутан- 
дикнслота дейнлади.

Физик-химиявий хоссалари. Туйинган дикарбон кислоталар 
кристалл ^олда булади, сувда яхши эрийди, органик эритувчилар- 
да ёмон эрийди.

Дикарбон кислоталар бир асосли туйинган карбон кислоталар- 
га Караганда бирмунча кучли цисобланади. Бу *;ол иккинчи кар-
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боксил группадаги кислород атомида индуктив эффект кучлилиги 
билан тушунтирилади:

Н -> 0-*С —С—ОН -* Н + + 0 “ —С—С—О Н
II II II II

0 0 о о
Шуиинг учун дикарбон кислоталарда карбоксил группаларни 6 o f - 

ловчи углерод атомларининг заижири ^анчз цис^а булса, кислота шун- 
ча кучли булади. Щунга к£ра оксалат кислота икки асосли кислоталар 
ичида энг кучлнси ^нсобланади (11-жадвал). Масалан, сксалат кисло- 
тада рК,— 2,3 га, малон кислотада рК,— 2,9 га тенг. Улар икки боо 
цичда диссоциланади. Масалан:

НООС—СООН ** (НООС—С 0 0 ) “ + Н +
НООС— С 0 0 “  ч* (О О С-СО О )*~ +  Н+

11-ж адвал
Икки асосли туйинган карбон кислоталарнинг фншк хоссалари

Номи формуласи
Суюцла- 

н и ш  темпе
ратураси.

«с

20°С д а . 
ЮОГ сунд? 
эру»чарли- 

ги. •/,

9»
d4

Оксалат кислота 1100С—СООН 189,5 8 ,6 1,90
Малон кислота НООС—СН,—СООН 135,6 7 ,5 1,63
Ках;рабо кислота НООС— (С Н ,).—СООН 185 5 ,8 1,57
Глутар кислота Н О О С-(С Н ,),С О О Н 97,5 6.3,9 1.43
Алипин кислота НООС—(С Н -).—СООН 153 1.5 1,36
Пимелин кислота НООС— (СИ,)5-С О О Н 105,5 5 ,0 1 ,34
П^’как кислота НООС—(С Н ,).—СООН 140 0,16 1,29
Азелаин кислота НООС—(СН,),—соон 108 0,24 1.43
Себацин кислота НООС—(СН,),-соон 134,5 0,10

Д икарбон кислоталар бир асосли карбон кислоталарга хос 
барча химиявий реакцияларга киришади. Реакцияда битта ёки 
иккала карбоксил группанинг иштирок этишнга к^ра моно- ва 
ди- бирикмалар э^осил булади. М асалан:

НООС—СООХ ХООС—СООХ Н О О С -С Н ,—СООСН,

Бу ерда: X — даврий системадаги бирор элемент (ёки бирикм а).

80-§ . Дикарбон кислоталарнинг му^им вакиллари

Оксалат кислота НООС— СООН рангсиз кристалл модда, 189'С 
да парчаланиб, суюлади. Тузлар (оксалатлар) к^ринишида та- 
бнатда ж уда кенг таркалган . О ксалат кислота шавель усимлигн- 
да нордон калийли туз НОО С—COOK *олида учрайдн.

С аноатда оксалат кислота чумоли кислота тузларини 400°С 
гача ^издириб, з^оснл ^илинади;
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Линол кислота асосан наш а, пахта ва бошца луб толали Усим- 
лнк мойларн таркибида глицериннинг тУла мураккаб эфирлари — 
триглнцеридлар .^олида учрайди. Линол кислота мойларда 
цис- изомер цолида булади. Линол кислота гидрогенланса, стеа
рин кислота .\осил булади:

С17С31С О О Н + 2Н , —  -  С17Н35СООН
линол кислота стеарин кислота

Л инол кислота осон оксидланади, полимерланади. Шу хоссасига 
биноан ундан алиф тайёрланади ва лак-буёц саноатида ишлати- 
ладн.

Линолен кислота С17На, —СООН молекуласнда учта ^>’lu6of бор: 

СН3- С Н а - С Н = С Н - С Н 4—СН = С Н - С Н а- С Н  =С Н (С Н а)7-С О О Н

Унинг физик-химиявий хоссалари линол кислотага ухшаш. 
Линолен кислота ^ам  суюц усимлик мойларида мураккаб эфир 
цолида булади.

Таркиби линол ва линолен кислоталн ыойлар муцим техник
хоссага эга. Улар х.аво кнслороди таъснрида турсимон цолатга 
Утиб, полимерга айланадн.

ИККИ АСОСЛИ (Д И К А Р Б О Н ) КИСЛО ТА ЛА Р
М олекуласнда иккита карбоксил СООН- группа булган органик 

бирикмалар икки асосли  (ёки дикарбон) кислоталар дейилади. 
У ларнинг умумий формуласи: НООС— R— СООН.

Икки асосли карбон кислоталар туйинган ёки туйинмаган 
булади.

79- §. Икки асосли туйинган карбон кислоталар

Икки асосли туйинган карбон кислоталарнинг гомологнк цатори уму- 
мнй C .H JC O O H ), формулага эга.

Н оменклатураси. Бир асосли туйинган карбон кислоталар 
кабн икки асосли туйинган карбон кислоталарни ифодалаш  учун 
купннча эмперик номенклатурадан ф ойдаланилади. М асалан:

НООС— СООН НООС—СН2—СООН НООС—СН2—СН*—СООН
сксалат кислота малон кислота ка^рабо кислота

Систематик номенклатурага биноан днкарбон кислоталарнинг 
номн тегишли углеводородлар номига дикислота сузини ^ушиш 
билан ^осил цилинади. М асалан , оксалат кислота — этандикисло- 
та, малон кислота — пропандикислота, ка.\рабо кислота — бутан- 
дикислота дейилади.

Физик-химиявий хоссалари. Туйинган дикарбон кислоталар 
кристалл ^олда булади, сувда яхши эрийди, органик эрнтувчилар- 
да ёмон эрийди.

Д икарбон кислоталар бир асосли туйинган карбон кислоталар- 
га Караганда бирмунча кучли цисобланади. Бу цол иккинчи кар-
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боксил группадаги кислород атомида индуктив эффект кучлилиги 
билан тушунтирилади:

Н -> 0  -»-С—С—ОН -> Н + + 0 “ —С—С—О Н
II и II II
0 0 0 0

Шунинг учун дикарбон кислоталарда карбоксил группаларни 6 o f -  
ловчи углерод атомларининг заижири цанча цисца булса, кислота шун- 
ча кучли булади. Шунга кУра оксалат кислота икки асосли кислоталар 
ичида энг кучлиси цисобланади (11-жадвал). Масалан, оксалат кнсло- 
тада рК,— 2,3 га, малон кислотада рК ,— 2,9 га тенг. Улар икки бос- 
цичда диссоциланади. Масалан:

Н О О С -С О О Н  ** (НООС—С О О Г + Н +
НООС—С 0 0 “  (ОО С-СО Э)*“ + Н +

11- жа два л
Икки асосли туйинган карбон кислоталарнинг фи^ик хоссалари

Номи Формуласи Суюцля- 
нчш темпе- 
ратураси,

° с

20°С д а . 
ЮОГ с  у ид? 
эруячагли

ги, %

•Э
(/4

Оксалат кнслота 
Малон кислота 
Ка^рабо кислота 
Глутар кислота 
Адипин кислота 
Пимелин кислота 
П^как кислота 
Аэелаин кислота 
Себацин кнслота

ноос—соон 
НООС—СН,—СООН 

НООС— (С Н .),—СООН 
НООС—(СМ,),СООН 

НООС—(С Н ,)4—СООН 
НООС— (С И ,),—СООН 
НООС—(С Н ,),—СООН 
НООС—(С Н ,),—СООН 
НООС—(С Н ,),—СООН

189.5
135.6 
185
97.5  
153
105.5 
140 
108
134.5

8 ,6  
7 ,5 

5 ,8  
63,9  

1.5 
5 ,0  

0 ,16 
0 .24 
0,10

1,90
1,63
1,57
1.43 
1,36 
1.34 
1.29
1.43

Д икарбон кислоталар бир асосли карбон кислоталарга хос 
барча химиявий реакцияларга киришади. Реакцияда бнтта с-ки 
иккала карбоксил группанииг иштирок этишига кура моно- ва 
ди- бирикмалар з^осил булади. М асалан:

НООС—СООХ ХООС—СООХ НООС—СН,—СООСН,

Бу ерда: X — даврий системадаги бирор элемент (ёки бирикм а).

80-§ . Дикарбон кислоталарнинг муцим вакиллари

Оксалат кислота Н О О С—СООН рангсиз кристалл модда, 1893С 
да парчаланиб, суюлади. Тузлар (оксалатлар) курииишида та- 
биатда ж уда кенг тарцалган . О ксалат кислота ш авель усимлнгн- 
да нордон калийли туз НОО С—COOK цолнда учрайди.

С аноатда оксалат кислота чумоли кислота тузларини 400’С 
гача цизднрнб, з^осил цилинади:
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о  О О О
** ^  ^  //
/ С - Н + Н - С Ч  vI / с - с ч  т + н а

NaO ONa N ao ONa
чумоли кислотанинг натриПлн динатрий оксалат

тузи

NaOOC—СООХ'а+ H2S 0 4 -*■ НООС—СООН+ N a 2S 0 4
динатри'1 сксалат оксалат кислота

Оксалат кислота кислотали му^итда калий перманганат таъсирида 
с к ’идланади:

СООН
| + [ 0 ] - 2 С 0 ,+ Н ,0

СООН
О ксалат кислота чумоли кислота сингари цайтарувчанлик хос* 

сасига эга, шунинг учун у газлам аларни  охорлаш да, б^ёцчилнк, 
кунчилик ва ёгочни цайта ишлаш саноатида иш латилади. У ози^- 
ов^ат саноатида иш латилмайди, чунки унинг тузлари организмда 
йнгилишн мумкин. Бундан таш ^ари оксалат кислотанинг ^зи >нн 
сацловчн идишларнн смнрадн.

М алон кислота НО О С—С Н 2— СООН кристалл модда, 136"С 
да сую ^ланади. Ю^орн температурада циздирилганда осон парча- 
ланади:

н ^ С 0 0 Н  , СНзСООН +  С 0 2 
* СООН-----

Органик химияда малон кислотанинг диэтилэфири катта а \а -  
миятга эга. У одатда малон эфир H 2C ( C ( 0 ) 0 C 2H s)2 дейиладн.

М алон эфир мева ^идини эслатувчи хушбуй суюцлик. У ор
ганик бирикмалар синтезида иш латилади. М алон кислота лав* 
лаги  ва оз ми^дорда олма таркибида булади. У бнрннчн марта 
олма кислотасининг оксндланишидан ^осил цилинган. С аноатда 
малон кислота монохлорсирка кислотадан олинади:

CI — СН* -  СООН +  KCN -*-NC — СН 2 -  СООН +  KCI
NC — СН2 -  СООН +  2 НОН НООС -  СН, — СООН +  NHS.
Ка^рабо кислота НООС— (С Н 2) 2—СООН кристалл модда, 

185°С сую ^ланадн. Ю|\ори температурада ^издирилганда ка^рабо 
ангндридга айланади:

О
СН4 -С О О Н  Н , С - С / /

I  I / °  +  Н20
с н , — с о о н  и , о - с ^

о
К ахрабо ангидрид кристалл модда, 120°С да суюцланадн. Сувда- 
гн эритмасн вацт утишн билан, аста-секин кахрабо кислотага ай- 
ланадн. Кахрабо кислота табиатда куп тар^алган  б^либ, ка.^ра- 
бо, цунгир кумир, усимликлар, айницса, пншмаган мевалар 
таркибида (смородина, крижовннк, узумда) булади. Ш акар мод-
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далар  биохимиявий усулда бижгитилганда ^ам оз мицдорда ка^- 
рабо кислота цосил булади. С аноатда малсин кислотани гндро- 
генлаб олинади:
'  НООС—С Н = С Н —С О О Н + 2Н — -Н О О С —С Н ,- С Н а-С О О Н
*±А дипин кислота Н ОО С— (С Н гЬ —СООН оц кристалл модда. 
153°С да сую цланади, сувда ва эфирда цийин, спиртда осон эрнй- 
дн. Ундан озиц-овцат саноатида лимон ва вино кислота урннда 
фойдаланилади. Бундан таш цари химия саноатида синтетик тола, 
турли хил пластмасса ва синтетик каучуклар олиш учун иш лати
лади. Унинг диэфнрларидан пластификатор сифатида ф ойдала
нилади. Саноатда циклогексанни нитрат кислота ёрдамида ок- 
сидлаб олинади. Ш унингдек, уни тетрагидрофуранга углерод (I I)-  
оксид таъсир эттириб цам олиш мумкин:

С Н ,-С Н ,
СН, — СН, 270°С I I

| I +  2 С 0 + Н ..0  2*Ло5Ш^ НООС—С Н ,—С Н ,—СООН
с н »  с н ,

адшшн кислота
тетрагидрофуран

81- §. Туйинмаган икки асосли карбон кислоталар
Туйинмаган икки асосли карбон кислоталарнинг энг оддий 

вакили малеин (2 - бутенди) кислота НОО С—СН =  С Н —СООН 
дир. Унинг икки фазовий конфигурацияси мавжуд:

н/  \ю о н  п ' \ю о н
цис- малеин кислота транс■ фумар кислота

Фумар кислота купгнна усимликлар, айннцса, ^узицорин тар- 
кибида учрайди. Бундан таш цари фумар кислота шакарсимон 
моддаларни махсус ачитцнлар ёрдамида бижгитнш билан ^ам 
олинади. М алеин кислота табиатда учрамайди. Олма кислотани 
циздириб, дегитратланганда бу икки хил кислота аралаш м аси ^о- 
сил булади:

НООС—СН(ОН)—С Н ,—СООН Г . . НООС—С Н = СН —СООН+ НгО
Реактив секин циздирилганда асосан, фумар, кучли циздирнлган- 
да малеин кислота олинади.

Фумар ва малеин кислоталар узининг физик хоссалари жи- 
цатидан бир-биридан фарц цилади. Фумар кислота 287—288°С да 
сую цланадиган кристалл, сувда ёмон эрийди. М алеин кислота 
хам кристалл модда, 130°С да суюцланади, сувда яхши эрийди. 
Фумар кислотага нисбатан кучли кислота. М алеин ва фумар кис-
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лота химиявий хоссалари жи.\атидан *ам £заро фарц цилади. 
М асалаН, малеин кнслота циздирилганда малеин ангидридга ай- 
ланса, фумар кислота цизднрилганда ангидрид цосил цилмайди:

Н СООН „О
\  /  НС—С \

С ______и > 0
« “н>° НС-С^о
Li

н У 4 СООН
малеин ангидрид

М алеин кислотанннг малеин ангидридга утиши цис- ва транс- 
нзомерларнн бнр-бирндан аж ратнш га нмкон берувчи химиявий 
усул цисобланадн. Туйинмаган икки асосли кислоталар бирикиш 
реакцнясига киришади. М асалан:

НООС—С П = С Н —СООН J H iL -ДЮ ОС—С Н ,—С Н ,—СООН
кахрлСю кислота

М алеин ангидрид  52,б°С да сую цланаднган, игнасимон оц 
кристалл. Сувда эриганда малеин кнслота цосил булади. М алеин 
ангидрид гидратланганда олма кислота олинади. У озиц-овцат 
саноатида иш латилади:

„ О ОН
Н С - С \ 0  |

II /  +  2Н 0Н -*-Н С —СООН 
Н С - С ^ О  !
малеин ангидрид Н2С СООН

олма кислота

М алеин ангидриддан пластмассалар ишлаб чицаришда фойда- 
ланилади.

М алеин ангидрид саноатда 450—500еС да бензолни оксидлаб 
олинади:

I II Н-[01
J  v -°-

о
/1°H C -C O O H  НС—С<' , „  п  

. 1 1  -  II > °  +  н ‘°
Н С -С О О Н  НС—с ^ о

/ \

\ /
II

о
Ш унингдек, у фурфурол, кротон альдегид ва бутен-2 нинг ок-

сидланнш ндан ^ам цоенл булади:

Н С -С Н з +  (0] „О
II :L ± J-+  НС—С \ п  

Н С -С Н , II
НС—С ^ О

бутен- 2 малеин ангидрид
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82- §. Ароматик икки асосли карбон кислоталар

Ароматик икки асосли карбон кислоталар фтал кислоталар 
деб аталади.

Уларнинг энг оддий вакили — фтал кислота кристалл модда, 
207°Сда сую цланадн. Сую^ланиш температурасидан ю^ори тем 
пературада ^издирилганда (220—230°С) бнр молекула сув йу^о- 
тиб, фтал ангидридга айланади:

СО О н:

fY  \ 200—230°С ,//X fl/ C \
I I  ... i ^ o  I II О

У \ С /*/\
С О О Н

фтал кислота О
фтал ангидрид

Ф тал ангидрид 13ГС да сую ^ланади, ялтиро^ игнасимон крис
талл. Химиявий реакцияга кирншиш цобилиятн кучли. Фтал кис
лота одатда нафталин ёки о- ксилолни катализаторлар (молибден, 
ванадий ёки кремний оксидлари) иштирокида ю^ори температу
рада оксидлаб олинади. ?^осил булган фтал кислота тезда узндан 
бир молекула сув йу^отиб, фтал ангидридга айланади:

О
СООН ||

/ / \ / ч  И \У  / / \ у с
I X J“ 4  I  ^ 1  X >0
Ч / \ / /  ^ / \ ссоон ^  

о
фтал ангидридга аммиак таъсир эттирилса, фталимид \оснл булади:

О О
II

/ / \ / с

о о
фталимид

Ф талимид ^атти^ модда, б^ё^лар ва ^ар хил органик бирнк- 
м алар синтези учун хомашё ^исобланади.

Терефтал кислота 300°С да сую ^ланмай туриб, ^айдаладиган  
аморф кукун. Этиленгликоль билан конденсланишидан ю^орн 
молекуляр эфир — полиэтилентерефталат ^осил булади. Полиэти- 
лентереф талат синтетик тола — лавсан  олиш учун иш латилади:

jHO:— С— С,Н 4— С— О Н + Н О —СН ,— СН,— О Л + Н О —С—С ,Н 4—С—О Н +
—  II I I --------- ' .....—  II II

о  о  о  о
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З^озирги вацтда енгил саноатда табиий тола (жун, пахта) бн- 
лан лавсаннн аралаш тнриб, газлам алар  тайёрланмоцда. 30—50% 
лавсан цушиб тайёрланган газлам алар  пншиц ва гижимланмай- 
диган булади.

Терсфтал кислота саноатда п- ксилолни 160°С да, босим остнда, 
катализаторлар (марганец ёки кобальт) иштирокида хаво кисло- 
роди билан оксидлаб олинади:

СН3 СООН 
I I

/ / \ А
1 + 2 2 , .

* 11 [

I I
СН3 СООН

XII Б О Б . АЗОТЛИ ОРГАНИК БИРИКМАЛАР. АМИНЛАР

У глеводородлардаги водород атомларининг — NH2, —NHR ёки 
— N R R ' группаларга алмашинишидан вужудга келадиган ^осила- 
лар  аминлар  дейилади. Улар молекуласндагн углеводород ради- 
калларинннг сонига цараб бирлам чи  (углеводород радикалн бит
т а ) , иккилам чи  (углеводород радикалн иккита), учламчи  (угле
водород радикалн учта) аминларга булинади:

П'
R—NH2 R -N H R ' R —N \R "

бирламчи иккиламчи учламчи амин

Бирламчи аминлар таркнбига кирувчн — NH 2 группа амино
группа, иккиламчи аминлардагнси > N H  иминогруппа  дейилади. 
Аминлар молекуласндагн радикалларнинг хусусиятнга цараб, али
ф атик (м асалан, СНз— NH 2 — метиламин) ва ароматик аминлар 
(м асалан, фениламин С6Н 5— МН2) га булннадн.

83- §. Алифатик ва ароматик аминлар

Н оменклатура ва изомерияси. О датда амииларнинг номи уг
леводород радикаллари номига «амин» сузини цушиб х°сил ци- 
линади. М асалан: »

СН3—N H , Н3С \  Н ,С \
мети лпмии H3C / NH H 3C / N —  

диметнламнн трнметиламцн



I ) Ароматнк ядро бнлан богланган амннлар ароматик аминлар 
дейилади. Улар радикаллар  соннга караб бирламчн, иккиламчи ва

I учламчи б^ладн:
/  ' / / \

Н J

ц

< = > - N H ,  N - < = >  C = / - N ~ \ = >
бирламчн амин иккиламчи амин учламчи амин

(анилин) (дифениламин) (трифениламин)

Аминларнннг изомерияси углерод запжирининг цандай тар- 
моцланганлиги ва аминогруппанинг жойлаш гаи урнига цараб 
аницланадн. Буидан таш цари аминлар учун оддий эфнрлардаги 
кабн, метамерия ^однсаси .^ам характерлиднр. М асалан, иккилам
чи диэтнламин (C2H s)2NH, бирламчн бутиламинга H2N—С Н 2— 
—СН 2—СН 2—СНз метамердир. 1

Олиниши. 1. Гофмаи реакцияси. Бу реакцияни олиб бориш 
'Гун алкилгалогеттдга аммнакнинг спиртли эритмаси таъсир 

эттириб, циздирилади. Бунда дастлаб тегишлн амиииинг тузи 
цоснл булади. Сунгра аммнакнинг реакцияга киришмагап бир 
цисмн туз таъсирида парчаланиб, бирламчн амин цосил булади:

N II3+ R J-* (R — NH3)+ J~
(R—NH3)+ J - + N H 3-^R —NH2+ N H 4J

Бирламчн амин иккиламчи аминга айланади:

R—N H ,+R J-*-(R —N H,—R)+^ ~ ^ 7 J * R —N H— R

Учламчи амннлар .^ам худди шу усулда иккиламчи аминлар* 
дан цосил булади. Куриниб турибдики, реакция бирламчн амин 
цоснл булиши бнлан тугамандн ва туртала аминларнннг ар а 
лаш маси х.оснл булади. Аминлар аралаш м асидан соф ^олда бнр- 
ламчн, иккиламчи ва учламчи амннлар турли усуллар ёрдамида 
аж ратиб олинади.

2. Н итрилларни спнртда натрий метали билан цайтарнлса, 
бирламчн амин цоснл б у л а д и :^ '

Q H jO H +N a-^C jH iO N a-f Н V  
CjHsCH.CeN-f4{ Н]->CeHeCH.CHl —NН,4} \ s

[ “*• бензил ииамид фенилэгиламин '

Бу усулда алифатнк диаминлар цам олиш мумкин:

Н,С—C = N  СН2—С Н ,—NH,
I + 8 [ Н Ь Ч  '

Н2С —C ^ N  СН2—CHt —NH,
шцрабо кислота 1,4- диаминбутан 

динитрил и (путресцин)
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З./Нитробирикмалар Pt, Pd, Ni каталнзаторлари иштирокида водород 
била» к,антарилгандау аминлар ^осил булади:

R—NO, - f  3H2-*-R—N Н„+ 2HsO
Бу усулда/Тфшнча ароматик аминлар хам олинади. Масалан:

/ / y m  / / y NH*
+  6 (Н ]-> -1 I + 2 Н * 0

Ч /
нитробензол анилин

1842 нилда буюк рус химиги Н. Н. Зинин биринчн марта нит- 
робензолни аммоний сульфид ёрдамида цайтариб, анилин олган. 
Ш унинг учун бу реакция Зинин  реакцияси  деб аталадн. Анилин 
химия саноатининг асосий ма^сулотларидан биридир. Унинг кун 
цисми анилин буёцлари ишлаб чицаришда иш латилади. Шунинг 
учун >*ам Н. Н. Зинин буёцлар саноатининг асосчиси ^исобла- 
нади. !

8 4 -§ . Физик-химиявий хоссалари'

Физик хоссалари. Амннларнинг оддий вакнллари — метил
амин, диметнламнн ва триэтиламин газсимон моддалар, урта ва
кнллари суюцлик, юцори вакиллари цаттиц моддаларднр. Амин- 
лариинг цуйи вакиллари ^ткир аммиак цидли, сувда яхши эрий
ди. Юцори вакиллари хнДсиз. сувда эримайди. Аминларнииг 
молекуляр массаси ортишн билан уларнинг зичлиги хамДа ^ afi- 
наш тем пературалари ортади, сувда эрувчанлнгн эса камаяди 
(12- ж а двал ).

/'Ароматик аминлар мойсимон суюцлик .\амда цаттнц моддалар 
булиб, ёцимсиз хиДга эга> за^арли. Улар сувда цисман эрийди./ 

Химиявий хоссалари. Аминлар аммиак сингари асос хоссага 
эга, бу азот атомидаги эркин электрон жуфтннинг протон билан 
умумлашуви билан тушунтирилади:

Н О Н **Н + + О Н “

R — N H ,+H +=f*[RNHs]
+

Аминлар сувда эритилганда протоннинг маълум цисми [RNHJ 
нони хосил булишига сарф булади, натиж ада эритмада ортицча 
гидроксил ионлар пайдо булади. Бу аминларнииг сувдаги 
эритмаларини ишцорий му^ит цосил цилишидан к^ринади. Улар 
аммиак сингари сув билан координацион борланишлн гидроксид- 
лар, минерал кислоталар билан тузлар цосил цнлади:

RSN +  HOH**[R3NH]+OH-
RSN+HC1^[RSNH]+C1-

f А роматик аминлар аммиакка нисбатан кучсиз асос. Улар али
ф атик аминлардан <рарц цилиб лакм ус î ofo3 рангинн узгартир- 
м агди.
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Аминлдрнииг физик хоссалари

12- ж а д в а л

({они Формуласи

Я

If
5V  н 0

t i
If

Ни
сб

ий
 

ЗИ
ЧЛ

И-
 

«

Синдириш Kf-p- 
саткнчи. M 

nD

Алифатик аминлар

Метиламин с н , \ н . —  92 —  7
Демитиламин (CHS), \ Н —  96 7 — —
Триметиламин (С Н ,), N — 124 4 _ —
Эгиламин С .Н . NH. —  81 17 _ _
Т риэтиламин (С2Н5)а N - 1 1 5 90 0,7242 1,4006
Диэтиламнн (CjH5), NH — 51 56 0,7054 1.3867
Г ексиламнн C .htl NH, — 19 133 — _
Этилендиамин H,N — (С Н ,),— 8 ,5 116,5 0,8929 1,4560

NH,

Ароматик аминлар

А нилин C ,H , NH, - 6 ,2 184,4 1 ,0 2 2 1,5863
о-Толуидин 1,2 -С Н ,С ,Н ^ Н , —24,4 199,8 1,004 1,5728

м- Толуидин 1,3-CH3C,H 4NH2 - 3 1 ,5 203,3 0,989 1,5711
1,5532 (59'C)

п- Толуидин 1 .« -C H jC j^ N H , 45 2 0 0 ,2 1,046 —

Дифениламин T c,H s), NH 53 302 1,159
Трифениламин (C .H .) , N 126,5 3G5 0.774 1,353

(0°C) (16°C)
а -  нафтиламин C10H , NH, 50 300,8 — —
р-нафтиламин Cl0H j NH, 112 306,1

1. Аминлар аммиак сингари кислоталар билан реакцияга ки- 
ришиб, туз з^осил ^илади:

NH3 +  НС1 [NH,)+C1~ ёкн NH3HC1 
CH3N H , +  НС1 -> [CHsNH3]+a~ ёки CH,NHt HCl 

(CH2),N H  +  HC1-*-1(CHs)2NH4|+C1-  ёки (CHS)2NH-HC1
днмегиламмокиб
хлорид

C ,H 6NHt +  HCI-*-lCeHsNH.]+Cl~ ёки C ,H 6NH,-HC1
фсниламмоний
хлорид

2. Аминларга алкнлгалогенидлар таъсир эттирилганда амино-

^руппадаги водород атоми раднкалга алмаш инади ва туз з^осил 
рлйДи:

NH3 +  R J -► (R J -  N H J + J -
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/~Ароматик аминларни бевосита алкиллаш  натижасида бирлам 
чи амиилардан иккиламчи аминлар, иккиламчи аминлардан уч
ламчи аминлар х°сил буладн. М асалан, анилинга мстаннинг га- 
лоидлн хосиласи таъсир эттирилганда метил- ва диметиланилин 
^осил булади:

< = > —N H , +  C1CH1- C ===) - N H  -  СН, +  НС'
мегилаиилин

<= >-N-CH, + CICH,<Z>—N(CH.)t + HC1'
диметиланилин

Н

О  3. Бирламчи, иккиламчи аминларга органик кислоталар галогенан- 
гидридлари ва ангидридлари таъсир эттирнлса, амидлар ^осил булади: 

° ?
С ,Н , N H, +  СН , -  С \  —С .Н , -  NH -  С - С Н ,  +  НС1

Q  сирка кислотанинг 
этиламиди

о
II

(СН3), NH +  (С Н ,С 0 ),0 -к С Н ,— С — N(CHS), +  СН3СООН
сирка кислотанинг 
диметиламиди

О

C Z ^ ~ NH* +  (СН3С 0 ) , 0 - ^ < ^ } - Ы - С  - С Н а +  СН3СООН

И
ацетаиилид (сирка кислота феииламиди)

4. Бирламчи алифатик аминларга ни грат кислота таъсир эттирил- 
ганда (метиламиндан ташцари) азот ва спирт ^оснл булади:

Cj H jNH, +  HNOt -+C,H&OH +  N, +  Н ,0  
Бирламчи ароматик аминларга нитрит кислота таъсир эттирилганда, 

д и а з о н н й  т у з л а р  цосил булади:

СвН6ЫН4 +  2 H N 0 , - ^ U [ C l H5N a N ] + N 0 r + 2 H 10
феннлдиаэоний нитрит

Иккиламчи алифатик ва ароматик аминларга нитрит кислота 
таъсир эттирилганда, нитрозоаминлар цосил булади:

%N Н + Н О  - N = 0 +  N n - N - 0 + H , 0
r '  ............. нитрит R

иккиламчи амин кислота нитрозоамин
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Учламчи алифатик аминлар нитрит кнслота т а ъ с и р т а  
ли булиб, улар нитрит кнслота билан бецарор туз цосил цилади.

5. Учламчи аминларга алкнл-галогенидлар таъсир эттирил
ганда, тУртламчи аммоний тузлар цосил булади: ( *

R3N +R J-> [R 4N J+ J- ^
Ароматик аминларни галогенлаш. Бензол ядросида амино

группа борлиги учун орто- ва пара- цолатдагн водород атомлари- 
нинг царакатчанлиги ошади, шу сабабли улар айрим атом ва 
группалар билан осон урин алмаш инади. М асалан, анилинга 
бром таъсир эттирилганда 2, 4, 6- триброманилин цосил булади:

N H,

А- +звг*
—ЗНВг

Ч /
анилин

2 ,4 ,6 - триброманилин

Нитрит кислота таъсири. Бирламчн ароматик аминлар тузига 
нитрит кислота таъсир эттирилса диазобирикма з^оснл булади:

С ,Н &—NHt - H C l- f H 0 -N = 0 - > [C ,H 5-N = N ]C |-+ 2 H ,C )
фениламмоний фенилдиазоннй
хлорид хлорид

Иккиламчи аминларга нитрит кислота таъсир эттирилса, нитрозо- 
амин з^осил бУлади:

О
II

Н N

/ = '!> N / = \  + н о - м - о . / = Х - , 1 < ^ >
Ч ____ / / —  — ^ ____ / /  — Н ,0  ^ ------ 11

Учламчи ароматик амин нитрит кислота билан бевосита пара-нит- 
розобирнкма ^осил циладн: '

(CH3)1N - < = = ) - H + H O - N = Q  — — «  (CHs) ,N - < “ } - N = 0
— ■lJgV-'

Сульфолаш. Анилинни концентрланган сульфат кислота билан цизди- 
рилгаида п- аминобензол сульфокислота ?{осил булади:

NH, NH,



I Ароматик амннларни бевосита алкиллаш  натижасида бирлам
чн аминлардан иккиламчи аминлар, иккиламчи амннлардан уч
ламчи амннлар цосил булади. М асалан, анилинга метаннинг га- 
лоидлн з^осиласи таъсир эттирилганда метил- ва диметиланилин 
з^осил булади:

C l> -N H , + CICH,->C===)-N H  -  СНа + НС'
мегиланилин

N —СН, +  CICH3- < ^ ) - N ( C H s), +  НС1
диметиланилин

Н

3. Бирламчн, иккиламчи аминларга органик кислоталар галогенан-
гидридлари ва ангидрндларн таъсир эттирилса, амндлар 3(осил булади:

О о
!'

С,Н6 NH, + СН3 -  С\ -*С,Н6 — NH -  С -СН8 + НС1
С1 сирка кислотанннг 

этиламиди

(СН3), NH +  (С Н ,С 0),0 -> С Н 3-  С — N(CHS), +  СН3СООН
сирка кислотанннг 
диметиламиди

О

NH , +  (СН3СО),0 - ^ 3 2 ) — N — С — СНа +  СН3СООН

Н
ацетанилнд (сирка кислота фениламиди)

4. Бирламчи алифатнк аминларга нигрит кислота таъсир эттирил
ганда (метиламнндан ташцари) азот ва спирт з^осил булади:

C,H jNH , +  H N O ,-*C ,H 6OH +  N, +  Н20  
Бирламчи ароматик аминларга нитрит кнслота таъсир эттирилганда, 

д и а з о н и й  т у з л а р  цосил булади:

CeHjNH2 +  2 H N 0 , - M - 4 C .H 5N s = N ] + N 0 r + 2 H ,0
фенилдиазоннй нитрит

Иккиламчи алнфатик ва аром атнк аминларга нитрит кислота 
таъсир эттирилганда, нитрозоаминлар цосил булади:

!>N Н + Н О  —N = 0 -* - ^ N —N = 0 + H ,0
^  .................  нитрит R

иккиламчи амин кислота нитрозоамин
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Учламчи алиф атик аминлар нитрит кислота таъсирига чидам- 
ли булиб, улар нитрит кислота билан бецарор туз з^оснл ^илади.

5. Учламчи аминларга алкнл-галогенидлар таъсир эттирил
ганда, тУртламчи аммоний тузлар ^осил булади: ( *

RnN + R J - > lR 4 N ]+ J“  ^

Ароматик аминларни галогенлаш. Бензол ядросида амино
группа борлигн учун орто- ва пара- ^олатдагн водород атом лари
нинг ^аракатчаилиги ошади, шу сабабли улар айрим атом ва 
группалар билан осон урин алмаш инади. М асалан , анилинга 
бром таъсир эттирилганда 2, 4, 6- триброманилин ^осил булади:

N H ,

—ЗНВг

анилин

2 ,4 ,6 - триброманилин

Нитрит кислота таъсири. Бирламчи ароматик аминлар тузига 
нитрит кислота таъсир эттирилса диазобирикма э^оснл булади:

С ,Н 5—N H , • Н С 1+ Н О — N =0->-[CeH 5—N s=N ]С1 Н-2Н20
фениламмоний феиилдиазоиий
хлорид хлорид

Иккиламчи аминларга нитрит кислота таъсир эттирилса, нитрозо 
амин ^осил бУлади:

О

Н
/ = \  I / = \  + H O - N - Q
Ч ------ — ^ — Н ,0

Учламчи ароматик амин нитрит кислота билан бевоснта пара-иит- 
розобирикма ^осил цилади: ’

(GH3)1N - < = = > - H + H O - N = Q  ------- — «  (CHa)tN - < ggg) - N = 0
— HjO

Сульфолаш. Анилинни коицентрланган сульфат кислота билан цизди- 
рилганда п- амннобензол сульфокислота *осил булади:

NH. NH.



I А м и н л а р н и и г  оддий вакиллари. Триметиламин (СНз)зЫ оддий
ш аронтда газсимон модда. Ю^ори концентрацняда аммиак хиди- 
га ухшаш ^идли, кучсиз концентрацнялнсн эса саснган бали^ 
Хидли. Триметиламнн тузлангаи бали^ намокобида куп ми^дорда 
учрайдн.

А ни ли н  (фениламин) CeHs—NH 2. С аноатда анилин нитробен- 
8олни темир ва хлорид кислота билан ^айтариб олинади:

CeH sN O ,+ 2 F e  +6НС1—С .Н ,—N H , + 2 F e C l,+ 2 H ,0
Анилин 184°С да цайнайди, рангсиз суклушк, сувда ёмон эрийди, 

спнрт, эфир ва бензол билан исталган нисбатда аралашади.
Димет иланилин  CeH5—N(CH3),. Узига хос ^идли сую^лик, 193°С 

да цайнайди. У лак- буё^ ишлаб чн^ариш саноатида, портловчи мод
далар ва бош^а махсулотлар олишда му^нм хомашё хпсоблаиади.

Сульфанил кислота H ,N —^  ^ — SOaH 280°С да сую^ланади- 
ган кристалл. Сув ва органик эритувчиларда эримайдн. Унинг ^осила- 
лари медицинада сульфонамид препаратлар номи билан турли касаллик- 
ларни даволашда ишлатилади. Сульфанил кнслотадан буё;^ ва дорнвор 
препаратлар синтез цилишда ^ам фойдаланилади.

85- §. Диаминлар

■5/ Д М олекуласнда иккита аминогруппа булган органик бирнкма- 
J лар  диам инлар  дейилади. Улар узига хос .\идга эга, сувда яхши 

эрийди. Д иам инлар олиш усуллари моноаминлар олиш усуллари- 
га ухшайди, бироц дастлабкн модда енфатида бифункцнональ 
бирикмалар иш латилади. М асалан:

C 1C H ,-C H ,C 1+4N H 3- H ,N —C H ,- C H ,- N H ,+ 2 N H 4C1 1 q ,
1 ,2 -дихлорэтан этнлендиамнн

I  Ароматик диаминлар м- динитробензол ёки нитроанилиилар
V /  цайтарилнш идан з^осил булади. Д иаминлар кристалл модда бу-

I  л и б, моноамннларга ннсбатан осон оксидлана^и. I 
Ъ00* /Эпшлендиамин H,N—С Н ,—С Н ,—NH, днаминларнинг энг оддий ва- 
_ килидир. Тетраметнлендиамин H,N— (СЬ1,)4—NH, эса кристалл модда, 
(J 127°С да суюцланади. Пентаметнленднамин H ,N — (СН,)4—NH, 170°С 

да цайнайдиган за^арлисую^тик. Аминокнслоталарва оцсилларнннг пар- 
'чаланишидан >;осил булади. Гексаметилендпамин H,N — (CH,)e — NH2 
42°С да суюцланадиган ^атти^ модда. Саноатда нейлон ва пластмассала;. 
олишда му\им хомашё зисобланади.

X III Б О Б .  АЗО- ВА ДИ АЗО БИРИ КМ АЛАР

Азо- ва диазобирикмалар таркибида азогруппа — N =  N — бу
либ, шу группанинг битта буш валенти ароматик ёки алиф атик 
радикал билан, иккинчиси углеродмас атом билан богланган булса, 
диазобирикма, иккала 6 o f h  *ам углеродлн радикал билан боглан
ган булса азобирнкма ^осил булади. А лифатик азо- ва диазо-
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бирикмалар ^та бе^арор. Шуиинг учун з^ам уларнинг нисбатан 
бар^арор ароматик вакиллари Урганилади.

86- §. Ароматик диазобирикмалар

А роматик диазобирикмалар икки типда: соф диазобирикмалар
•4*

Аг— N  =  N—X ва дназоний тузлар [ArNs=N]X- з^олида булади.
Олиниши. Бирламчи ароматик ам инларга нитрит кислота т аъ 

сир эттирилса, дназоннй тузлар з^осил буладн. М асалан , анилин- 
га хлорид кислота иштирокида нитрит кислота таъсир эттирнл- 
ганда, фенилдиазоний хлорид з^осил булади:

С ,Н &—NHt +H O N O  +  HCl=^lC,Hb—N = N ]C I-+ 2 H aO
Дназоний тузлар з^осил б$лиш реакцияси д и а з о т л а ш  де- 

йилади. Д иазотлаш  реакцияси ароматик аминлар тузлари эрнт- 
маснга нитрит кислота таъсир эттириб, олиб борилади:

С Г +H O N O  ___ _
Н,0

/ л /

+
N

'III
N С Г

Реакция боришида аминга ортицча ми^дор минерал кислота ва 
з^осил булган тузга аста-секин натрий нитрит цуйнлади. Натрий 
нитрит кислотали муз^итда соф нитрит кислотага айланади ва 
ароматик амин тузига таъсир этади.

Иккиламчи аминларга кислотали шароитда нитрит кислота 
таъсир эттирилганда оралиц бирикма — бирламчи нитрозоамннлар 
з^оснл булади:

ArNHt4 ^& -^A rN H N O -> A rN = N O H -vA rN sN + O H -

Физик-химиявий хоссалари. Дназоний тузлар сувда осон эрнй- 
ди. Улар кучлн кислота ва кучли асосдан з^осил булган тузлар 
каби нейтралдир. Дназоний тузлар соф з^олда портловчи модда 
булганлиги учун улар иштирокндаги реакциялар сувли эритма- 
ларда олиб борилади. Улар т^ртламчи аммоний тузларнга ух- 
шайди. Унга кумуш гидроксид таъсир эттирилганда, бецарор 
бирикма — диазоний гидроксид з^осил буладн:

O H -+ A g C I

Д иазоний тузларнинг реакцияга киришиш цобилиятн ж уда 
юцори. Улардан турли органик бирикмалар олиш мумкин. Д назо- 
бирикм аларда з^ам таутомерия з^однсаси кузатилади. М асалан,

/ / \ / N + » N Л1 II
ч /

С Г +A gO H -* 1I n'
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даларнипг тузилишига цараб турли хил рангдаги азобирикмалар 
олиш мумкин. Бундай моддалар а з о б у ё ц л а р  дейилади. Азо- 
бнрикмаларнинг рангдор булишнга сабаб, улар молекуласида 
азогруппа — N =  N — нинг борлиги. Умуман, азогруппа ва шунга 
Ухшаш атомлар группаси хромофорлар  деб аталади. М одда моле
куласида хромофор группа булса, шу модда рангдор булади.

А зобензол  CeH 5— N =  N—CeHs цизил рангли кристалл, 68°С да 
сую цланади ва 297°С цайнайди. О датдаги азобензол кучли нур 
манбаига тутилса цис- шаклга утади, бунда унинг ранги я н |д а  
туцлаш ади ^амда эрувчанлиги ортади, диполь моментга эга булиб 
цолади. Транс- азобензолнинг диполь моменти йуц. Барча азоби
рикмалар диазобирикмаларга цараганда нисбатан барцарор.

Амино ва оксиазобуёцлар. М олекуласида азогруппа/— N =  N—/ 
дан таш цари яна гидроксил ёки бирламчи, иккиламчи ва учламчи 
амии группаси булган азобирикмалар амино ва оксиазобирнкма- 
ларднр. М асалан:

C l > - N“  N - < = > - O H  0 - N =  N - O - N H ,
п- оксиазобензол п- амнноазобензол

Азобуёцлар таркибидаги азогруппанинг соиига кура моно-, 
бис-, трис- ва полназобуёцларга булинади. Азобуёцларнинг тузи- 
лиши мураккаб булганлиги учун улар одатда саноат маркаси 
номи бнлан аталади. М асалан, «тугри цора-3», «кислотали ци- 
знл-З-С» ва ^оказо. Купинча буёц таркибини ифодаловчи цисцар- 
тирилган номлардан цам фойдаланилади.

Аминоазобирикмалар кислоталар билан реакцияга киришиб 
барцарор тузлар цосил цнладиган асос хоссали модда, оксиазо- 
бирикмалар эса бир вацтда цам фенол, цам кучсиз асос хоссасига 
эга булган бирикмалардир. Аминоазобирикмалар ишцорий буёц- 
лар  синфинн, уларнинг сульфокислоталари ва оксисульфокислота- 
лари  эса кислотали буёцлар синфини таш кил этади. Азобуёцлар- 
нинг эрувчаилигини ошириш учун уларнинг молекуласига суль- 
фогруппа каби турли поляр функциялар киритилади.

Полиазобуёцлар. Уларга мисол цилиб, турри ж игар ранг-4СХ 
ни курсатиш мумкин:

NaOOC^ н 0  n «=N—

' - X W - N - N X / ' v - ' »

NaOtS S O .N a -
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88- §. Моддаларнинг тузилиши билан ранги 
орасидаги богли^лик

Органик бирнкмаларии урганиш ж араснида, уларнинг айрим* 
ларн ранглн ёкн рангснз булнши з^олларннн учратдик. Органик 
бирнкм аларда ранг пайдо булиш сабабларн  нлгаридан олимлар- 
нинг эътнборини ж алб  цилиб келган. Органик бирнкмаларнинг 
ранги билан тузнлиши орасидаги боглн^ликни тушунтириш учун 
куп гипотеза ва назариялар яратилган.

М аълумки, бизни ураб турган предметларга, шу ж ум ладан, 
химиявий моддаларга з^ам ёруглик нури тушганда унинг бнр цнс- 
ми шу жнсмга ютнладн, бнр цнсми эса ундан ^айтадн. Ана шунга 
биноан ж исмлар турли рангда булиб куринади. М асалан , предмет 
тушаётган ёруглик нурлардан сари^ нурни ютса, ундан цайтаёт- 
гап нур киши кузига кук булиб куринади. Бунинг сабаби шукн, 
^айтадиган ва ю тиладиган нур ёруглнкда бир-бирннн тулдиради. 
Бундай нурлар т у л д и р у в ч н  н у р л а р  дейнлади. TJ-лди- 
рувчи нурлар (сар1щ, пушти, цизил, зангори, яшнл, з^аво Ра1|Г ва 
бош цалар) ^уш илганда оц нур пайдо булади. Агар жнем узнга 
туш аётган з^амма нурни ютса (тулцин узунлнги з^ар хил булган 
з^амма нурларни) к °Р а > цайтарса о^ булиб куринади. Д ем ак, 
ж исмлар турли тулцнн узунликдагн нурни ютадн ва шунинг учун 
з^ам ранг-баранг булиб куринади.

Ёруглик квантн моддага ютилганда унинг молекуласи цузгалувчан 
(актив) \олатга утнб ^олади. Маълумки, л-боглар электронлари ^уз- 
галувчан буладн. Шу сабабли л-боглар электронлариниюкррирок,энер
гетик поюнага утказиш учуно-боглар электронларнни шундай погонага 
утказишга цараганда камрок, ёруглик кванти энергияси сарф булади. Ора
латма к;ушбогли органик бирикмалар молекулаларидаги л- электронлар 
янада цузгалувчанднр. Оралатма кушбогли углерод занжирицанчау,ун 
булса, л-электронлар шунча куп кузгалувчан ва молекуланинг актив 
з^олатга утказиш учун шунча кам ёруглик квант энергияси сарфланади. 
Агар органик модда оралатма кушбоглн занжирнинг икки учидаэлек- 
тродонор уринбосар булса, у з^олда модда молекулаларидаги электрон
лар зичлиги бутун занжир буйлаб силжнган булади. Чунки уринбосар 
Узидаги жуфтлашмаган ^аракатчан электронлари билан оралатма цуш- 
богнинг л-богнга таъсир этадн. Занжир четларида электронакцептор 
группалар (—N 0 ., > С = 0  ва бош^алар) булса, улар л-электронларни 
узига тортади, натижада бунда ^ем электрон зичликиинг енлжишн тез- 
лашади.

Ёруглик нури таъсирида электрон зичлиги силжиган молекула актив 
з^олатга осон утади. Бу ва^тда ёруглик квантларининг ютнлиш интен- 
сивлиги ошадн. Бу уз навбатида шу молекула ташкнл этган модда ран- 
гининг туцлашншнга олиб келади.

Умуман, буёвчи моддалар таркибида уларга ранг берувчи—хромофор 
групиалзр (— N = N —азо, > С = 0  карбонил, — N = 0  нитроза, > С = С <  
этенил каби) булнши шарт. Бирикма таркибида хромофор группа бул- 
гандагнна рапгни кучайтирадиган электрондонор ва электронакцептор 
атомлар группаси а у к с о х р о м л а р  дейнлади. Булар МН2—амин,
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/СН,
—N \  диметиламин, —ОН гидроксил, —S 0 3H сульфо, — N 0 4hht- 

СН,
ро, —СООН карбоксил группалардир. Ауксохром группалар органнк би
рикмалар молекулатарининг нонлашишнга з^ам кучли таъсир к$рса- 
тади. Ауксохром группалар асос ёки кислотали хоссага эга булади. Шу
нинг учун улар буёц ва буяладиган моддалар билан реакцияга кири- 
шиб тузсимон бирикмалар ^осил цилади. Натнжада буёк; моддаларнинг 
ту^ималарга бирикиши ва буяш ^обилияти ортади. Шундай цилиб, элек
трон нуцтаи назардан ^аралганда хромофор группа оралатма к,уш бог- 
ли системага кнради.

8 9 -§ . Метилоранж ва унинг индикаторлик хоссаси

Метилоранж (гелиантин) моноазобуё^ларнннг вакилидир. 
У диазосульфаиил кислота билан днметнланилиннинг HCI тузи 
азобнрикиш реакциясига кнришиши натижасида х°сил булади:

H O ,S - < ___) - N ^ N ci-+ H - < 3 > - N ( C H s),

Н

c r - -HCI

HO,S

cr;

^ - 1 * (С Н ,)4 Cl-

метилоранж

Хоснл булган туз хнноид тузилишли булиб, цизил рангда. Агар 
унга иш^ор цушсак (рН-3,0—4,4) у бензоид тузилишга утади ва 
сари^ рангга эга булади:

HO.S- —N—N =
I
Н

+
=N(CH,)4 C l”

2NaOH

—NaCl 
—2H,Q

--------- N a O , S - < ___ > - N = N - < ___ ) - N ( C H , ) 4

Метилоранж сувда ж уд а  яхши эрийди, оч сариц рангли модда. 
Унинг ранги эритма му^итига ^араб Узгарадн, яъни ншцорий ва 
нейтрал му^итда сариц, кислотали му^итда цизнл рангли була- 
дн. Унинг шу хоссасидан фойдаланиб химия лабораторияларида
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индикатор сифатида ишлатилади. Товаршуносликда ноозуца ва 
озиц-овцат мацсулотларини анализ цилишда метилораиждан ин
дикатор сифатида фойдаланилади.

XIV Б О Б . АРАЛАШ  ФУНКЦИЯЛИ БИРИКМ АЛАР. ОКСИКИСЛОТАЛАР

Молекуласининг таркиби карбоксил ва гидроксил группали 
органик бирикмалар оксикислоталар дейилади. Оксикислоталар 
молекуласидаги карбоксил группа сонига цараб бир, икки, уч 
асосли оксикислоталарга, гидроксил группаларнннг умумнй сони
га кУра эса икки, уч ва цоказо атомли оксикислоталарга були- 
надн. Оксикислоталар уз навбатида алифатик (спнрто-) ва аро
матик (феноло-) оксикислоталарга булинади.

90- §. Алифатик оксикислоталар

Номенклатура ва изомерияси. КУпчилик оксикислоталар триви- 
аль номенклатура буйича номланади. М асалан , сут кислота СН3— 
СН (О Н )—СООН, олма кислота НООС—СН2- С Н  (О Н)—СООН 
ва ^оказо. Бунда оксикислотанинг номи биринчи марта цайси 
хомашёдан олинганлиги ёки нималар таркибида учрашинн курса- 
тади. Купинча оксикислоталар тегишли бнр асосли карбон кнс- 
лоталарнинг номига окси- сузи цУшиб, гидроксил группанинг Урнн 
эса грек алфавитидаги царфлар бнлан белгилаиган ?^олда номла
нади. М асалан :

НО—СН,—СООН СН,—СН—СООН
оксисирка кислота

а-оксипропион кислота

Систематик номенклатурага кура оксикислоталар тегишли 
карбон кислоталар номига окси• цУшимча цушиб, спирт группаси 
турган углерод атоми рацам билан курсатилади:

сн,—сна—соон сн,—qoH)-cooH
I 3 | 4

ОН сн,—сн,
3-оксипропаи кислота 2 -окси 2-метилбутаи

кислота

Оксикислоталарда изомерия углерод скелетннннг тузилишига 
ва углерод занжиридаги гидроксил группа цолатига боглнц. М а 
салан:

е й , —СН,—СН—СООН СН,— СН —СН..-СООН С Н ,-С Н ,-С Н ,-С О О Н
I I I

ОН он он
а -  окенмой кислота р-оксимой кислота у-оксимой кислота
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Бундан таш^ари, оксикислоталарда фазовий изомерия турла- 
ридан бири — к^згу изомерия характерлидир.

Олиниши. Оксикислоталар асосан спирт ва карбон кислота» 
лардан олинади. М асалан : а- галогени алмашинган карбон кис* 
лота сув ёки ншцор таъснрида циздирилганда реакция цуйидагича 
боради:

СН,СНС1—СОЭН+Н,0 Н4-; р  С Н ,-С Н -С О О Н  
а-хлорнропион кислота

ОН
а -  сжсипропион кислота 

(су т  кислота)

Оксинитрил бнрикмаларннннг минерал кислоталар билан гидролизла- 
ниши натижасида а-оксикислоталар \осил булади:

0  ОН ОН

С Н ,-С <  i н ™ , СН,—С— С Н .-С -С 0 0 1 1
Н I -N H , |

CN Н
сут кислота

СН, +HCN СН, ОН2Н 01Н+] СН. ОН
> с = о ------- >с< --------~ X

СН, СН, CN ~ NH» СН, СООН
ацетон циангидрини а -  оксниэомой кислота

Физик ва химиявий хоссалари. Бир асосли оксикислоталар- 
нииг дастлабкн вакиллари мойсимон суюцлик, икки асосли ок- 
сикислоталар кристалл модда. Улар тегишли туйинган карбон 
кислоталардан ю^ори температурада суюцланади, шунингдек, 
сувда яхши эрийди. Оксикислоталар туйинган карбон кислота- 
ларга нисбатан кучли ^нсобланади. Улар карбон кислоталарга хос 
барча химиявий реакцияга киришади. Оксикислоталар туз, эфир, 
карбон кислота амнди ва нитрили, галлоидангидридлар ,\осил ^и- 
лади. М асалан , а-оксикислоталар циздирилганда олти аъзоли 
циклик м ураккаб  эфир ^осил буладн:

СН,—СН—О— i* Н 0 —С = 0  СН,—СН—О—С = 0
I \  •* I „  +-йН2и

0 = С — он.... н —О—СН—СН, 0 = С —О—СН—сн,
V f 1 ............п  4 сут кислота лактидн

Лактндлар кристалл модда. Улар кислота ёки иицор ишти
рокида сув билан цайнатилганда гидролизланиб, яна а- оксикис- 
лота цилади. р. оксикислота ^издир ил ганда туйинмаган
карбон кислота ^осил цилади:

НООССН(ОН)СН,СООН--------«НООС—СН=СН—СООН
олма кислота —Н ,0  фумар кислота
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у- ва р- оксикислоталар эркин цолда бецарор модда. Уларни 
циздирилмаса з^ам аста-секин узидан бир молекула сув ажратиб,. 
беш ёки олти аъзоли циклик бирикма — лактонлар  цосил ци- 
лади.

СН3—СН—СН,—СН, С Н ,-С Н —С Н ,-С Н ,
I I ---------- I I + Н ,0

ОН СООН о ------------ с = о
у-оксивалериан кислота у- валеролактон

Бу усулда з^осил булган моддаларнинг хилига цараб а-, р-, у-  
оксикислоталарни бир-биридан фарцлаш мумкин.

91 -§ .  Органик бирикмаларнинг оптик активлиги.
Солиштирма бурувчанлик

Органик бнрикмалардаги фазовий изомериянинг (ёки стерео
изомерия) бнр тури — оптик изомериядир.

Органик моддалардаги бирон углерод атоми тУрт хил атом 
ёки атомлар группаси билан бириккан булса, шу моддалар  
асимметрик марказга  эга булади. Бундай углерод атоми асиммет- 
рнк углерод атоми деб аталади. Асимметрик углерод атомига эга 
булган бирикмалар молекулалари фазода икки формадаги икки
та изомерии вуж уд га  келтиради. Изомерларнннг з^ар иккала мо
дели бир-бирига ж уд а  ухшаш, аммо синчиклаб каралганда улар- 
дан бири кузгудаги тасвири эканлиги сезилади (10 -расм га  ца- 
ранг). Бундай изомерлар о п т и к  и з о м е р л а р  дейилади.

Оптик изомерлар узининг физик-химиявий хоссалари жиз^атн- 
дан бир хил булади, лекин улардаи цутбланган нур утказилганда 
цутбланиш текислигн унгга ёки чапга бурилади. Бу хосса оптик 
активлик дейилади. К,утбланган нурдаги тебраниш текислигига 
перпендикуляр б^лгаи текислик цутбланиш текислиги дейилади. 
Баъзи органик моддалардан ёки уларнинг эритмаларидан цутб- 
ланган нур утказилса, утган нур текислигн дастлабки цутблаииш 
текислигига нисбатан муайян бурчакка буралган булади. К>утб- 
ланиш текислигинн Унгга ва чапга бурадиган моддалар бир-бн- 
рига изомер цисобланади. Улар а н т и п о д л а р  дейилади.

Солиштирма бурувчанлик. Органик моддаларнинг оптик а к 
тивлик катталигн поляриметрда аницланади. Поляриметр асосан 
иккита Николь призмаларидан таркнб топган. Призмалар урта- 
сига текшириладнган модда солинган кювета жойлаштириладн. 
Модданинг оптик активлиги цуйидагича аницланади. Текширила- 
ётган модда солинган найчага цутбланган ёруглик иурн туширн- 
лади. Агар модда оптик актив булса, цутбланган нур текислигинн 
Унгга ёкн чапга буради. Кутбланиш текислигинннг бурнлиши (а ) 
текшнрилаётган модданинг (эритма) цалинлигига, концентрация- 
сига, температурага, унга тушаётган ёруглик тулцин узунлнгига 
боглнц (19-бетга царанг).
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Сут кислотанинг ^утбланнш текислигини унгга бурувчн нзомерн- 
нипг солиштирма бурувчанлиги [а)о  =■■ +  3,82° га тенг. У кристалл 
модда. ^утбланиш текислигини чапга бурувчн сут кислота узинннг хи
миявий хоссалари жихатндан унгга бурувчн шаклидан фарц цилмайди, 
фа^ат унинг буриш ишорзен тескарн (а]о =  — 3,82° булади. Оптик 
нсактив сут кислота (ачнган сут кислота) кристалл модда (суюцл. тем. 
18СС). Унинг узнга хос фарци оптик буриш хусусиятннннг йу^ли- 
гидир.

Тадци^отлар шунн курсатадики, ачитнш йули билан олинган 
сут кислотада оптик буриш хусуснятининг йуцлиги унинг бнр хил 
мицдордагн унгга ва чапга бурувчн шакллар аралашмасидан, 
яъпп иккита оптик антиподлар аралашмасидан иборат эканлнги- 
нинг натнжасидир. Бундай оптик антиподларнинг тенг молекуляр 
аралашмасн р а ц е м а т л а р  дейиладн. Сут кислота антнпо- 
дининг тузилиши Фишернинг проекцион формуласи ёрдамнда 
цуйидагича тасвнрланади:

92-  §. Асимметрик оптик актив бирикмалар

СООН СООН

Н- -ОН НО- -Н

СН, СН3

Формуладан куриниб турибдики, асимметрик углерод атомига 
бириккан уринбосар (водород ва гидроксил) фазода турлнча жой- 
лашган. Бу эса сут кислота проекцион формулаларнинг бир-би- 
ридан фар^ кнлишипн курсатади. ^озиргн ва^тда проекцион 
формулаларнинг цайси бирн унгга бурувчн ва ^айсн бири чапга 
бурувчн изомер эканлигини айтиб берувчи назария йу^, аммо 
баъзи таццослашлар натижасида уларни аницлаш мумкин.

Молекуласи бир неча асимметрик атомли фазовий изомерлар 
днастереомер жуфтга эга. Уларда молекуланинг ярнм конфигу
р ац и я м  узаро мос тушади, ярми эса фар^ цилади. Диастереомер 
жуфтни ташкил этувчи моддалар оптик буриши билангина эмас, 
балки барча физик-химнявий хоссалари билан ^ам узаро фарц 
цнладн. М асалан , хлоролма кислота НООС—CHCI—СН(ОН) — 
—СООН учун асимметрик углерод атомидагн конфигурациям би
лан фарцланувчи (I—IV) туртта стереоизомерларни ёзнш мумкин:

Н-
Н-

СООН ССОН
о н  но— ;— н * н- 
Cl CI ------ ------- Н CI-

соон
I

соон 
-он но-
-Н Н -

C.COH
11

соон 
—н
— С1

соон
IV
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97- § . А минокислоталар

Молекуласи амин — NH2 ва карбоксил — СООН группалардан 
таркиб топган бирикмалар аминокислогалар  деб аталади. Амино- 
кислоталар цуйидаги у му мин формулага эга:

H ,N - C H —СООН
бу ерда R — радикал

R
Номенклатура ва классификациям. Одатда аминокислоталар 

эмпирик ном билан аталади. Рацнонал номенклатурага к^ра те 
гишли кислота номига ам ин-с^зи цушиб Уциш билан ^осил ци- 
линади. Аминокислоталар амин- ва карбоксил группаларнинг 
сонига, шунингдек, улар богланган радикалнинг табиатига цараб 
моноамннокарбон, диаминокарбон, аминодикарбон ^амда улар 
нинг алифатик, ароматик вакиллари, шунингдек, гетероциклик 
аминокислоталар сиифига булинади.

Молекуласи битта NH2— группа ва битта — СООН группалн 
аминокислоталар моноаминокарбон кислоталар  дейилади. М аса 
лан:

HoN—СН*—СООН СН.—СН—СН— СООН
глииип I

(ампносирка кислота) СН3 NH2
валив 

(о- амииоиэовалериан 
кислота)

Молекуласи битта—СООН ва иккита NH,—группали аминокисло
талар диаминкарбон кислоталар дейилади. Масалан:

СН,—(СН2)„—СН— СООН H2N4 
| ' | H M ^ C -N H - tC H ^ - C H - C O O H

NH, NH, n ‘w/ |
ЛИЗНИ N H,

( a ,  o>- диаминокалрон кнслота) аргинин
(a- амино— 6- гуанндиновалериан кнслота)

Молекуласи битта —NH. ва иккита СООН — группали аминокис
лоталар аминодикарбон кислоталар дейилади. Масалан:

NH, NH2

НООС—СН2-С Н -С О О Н  НООС—С Н ,- С Н 2-С Н -С О О Н
аспарагин кислота глутамин кислота

(а- аминока^рабо кислота) (а- аминоглутар кислота)

Ароматик аминокислоталар таркибнда ароматик ядро, амин ва 
карбоксил группалар булади. функционал группалар ядрода ёки ён 
ванжирда жойлашгаи булиши мумкин.
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соон соон
I I-СН.-СН НО-^ ч_сн,_СН

=/
N H , N H,

фенилаланин тирозин
(а- амии {J- фенилпропион [а- амин ()- (п- онсифенил) про- 

кислота) пион кислота)

Гетероциклик аминокислоталар таркибида гетероииклик ядро, амин 
ра карбоксил группа булади. Аминогруппа ядро таркибида ёкн ён 
занжирда жоилашган булнши мумкин. Масалан:

Н * С - С Н 2 / / \ ___  С - С Н , — С Н - С О О Н

Н 2С  С Н - С О О Н  U j f f l  n h ,
\ /  N

I |
н н

пролин триптофан
(пирролидин- о- карбон кислота) (а- амино- 0- индолилпропион кислота)

Аминокислоталар, уз навбатида аминогруппаларнинг карбоксил 
группага нисбатан цайси ^олатда жойлашишига цараб сс-, 0-, Y-, 
аминокислоталарга булинади. а- аминокислоталар му^им физиологик 
а^амиятга эга. Чунки ^ар цаидай ос^ил молекуласи шу аминокнсло- 
талар асосида тузилган.

Олиниши. 1. Аминокислоталар олишнинг табиий манбаи оцсил 
моддалар ^исобланади. Улар гидролнзланиши натижасида а-  амино
кислоталар аралашмасн з^осил булади. Бу аралашмалардан соф з̂ ол- 
даги айрим аминокислоталар ажратиб олинади.

2. а- галоген кислотага аммиак таъсир эттирилганда аминокислота 
^осил булади:

СНз-СНВгСООН+гЫНз-ИЗНзСН^НЛСООН+ШЛ
а* Сромпропион кислота аланин

3. Альдегидларга водород цианид ва аммиак таъсир эттирилганда 
а- аминокнслоталарнинг ннтрнллари, улар гидролизланишидан эса 
тегишли аминокислоталар .\осил булади (Штеккер реакцияси):

Н О  N H ,
I I

//О +HCN Н 2С — CN +NHt _ ,H .C -C N + 2 H tO , H .N - C H ,- C O O H  н _ с /( —н ,о  - —NH,
N1* гликоколь

4. АльдегнЛларга аммиак иштирокида малон кислота таъсир этти
рилганда р-аминокислоталар олинади (Родионов реакцияси):

СО О Н  соон
C H , - C < h  +  N H 4+ C H ,  - С Н , - С Н - С Н  — *

сирка альдегид \C O O H  | | *
малой кислота N H , СО О Н
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NH,
амнномой кислота

Физик хоссалари. Амннокнслоталар ширин таъмга эга булган крис
талл модда. Сувда яхши эрийди. Уларнинг баъзн физик хоссалари
13- жадвалда келтприлган.

Химиявий хоссалари. Амннокнслоталар кислота ва асос хоссалари- 
ни (таркнбнда—СООН ва —NH, болтани учун) намсён цилади. Та- 
бинйкн, амннокнслоталар учун ёзилган оддий формула (1) ор^али 
уларнинг аниц тузилишн нфодаланмайди, чунки аминокислота таркн- 
бидагн -  NH., ва —СООН группа узаро нейтралланадн. Шунинг учун 
аминокислоталарни амфотер структура ёки биполяр ион курнниши 
(II) да ёзнш тугридир:

H.N—/?—СООН H,N—/?—СОО~
I II

Аминокнслоталар амфотер хоссага эга булганн учун кислоталар 
билан реакцияга киришиб, туз хосил цилади:

H3N—R—COO~+ H+^fcHsN—/?—СООН

H,N—R—COO~ - f  HO~*±H ,N—R—COO~+ H20
Амннокнслоталар асослар билан реакцняга кнришнб, карбоксилат 

нони хнсобша туз хосил ^илади. Барча а- амннокнслоталар учун мис 
(II)- гидроксид билан чиронли кристалланувчи мнснинг тух кук  ички 
комплекс тузи хосил булнши характерлиднр. Бундай комплекс тузлар 
х е л а т л а р  дейилади:

СН,—NH,.. .0  -  С = 0
I /С и <  |

2NH,—СН ,—СООН + С и ( О Н ) , - ^ с Г  С --------- О N11, - С Н ,
II
О
глициниинг мис тузи

Аминларга $хшаб, амннокнслоталар хам минерал кислоталар таъсн
рида туз Хосил хилади:

H,N—СН,—СООН +  НС1—*-01HSN —СН ,—СООН
амииосирка кислотанинг
хлоргидрат тузи

Аминокислоталарга нитрит кислота таъсир эттирилганда с.кснкнс- 
лота хосил б^либ, сув ва азот ажралиб чи^ади:

СН ,—CH(NH,)COOH+HNO,-*CH,CH(OH)COOH+N, -+ Н ,0
аланин

Бу реакциядаи аминокнслоталардаги амнногругшаларии ми^дорий 
ашиушшда фойдаланилади.

а- амннокнслоталар учун характерли реакциялар. 1) ос- аминокис- 
лоталар махсуо фермент—декарбоксилаза ёки айрим микроорганизм* 
лар таъснрида СО, ажратиб, аминларга айлаиади:
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13- ж а  д в а  л

а -  аминокислоталарнинг физик хоссалари

Номи Форму ласи
Су юцланиш 
температу
раси 4 с

И з о м м *  
трик иу^та 
(pH бнрлн- 

гида)

Г линии 
Аланин

H.N—СН ,—СООН 
С Н ,—С Н -С О О Н

NH,
NH,

292
29,7

6 ,0
6 ,0

Валин
Лейцин

(С Н .) .С Н -С Н —СООН 
(С Н ,),С Н С Н ,—СН—СООН

315
337

6 ,0
6 ,0

Изолейцин
NH,

(С Н ,) ,С Н -С Н —СООН 284 6 ,0

Аспарагин кислота
iJh.

НООС—C H .-C I  I—СООН 
1

270 2 ,8

Глутамин кислота
NH-

НООС—(С Н ,) ,—СН -СО О Н 249 3 ,2

О рннтин
NH,

СН ,—(С !< ,),-С Н -С О О Н

NH, NH, 
С Н ,- (С Н ,) ,-С Н -С О О Н

140 9 ,5

Лизин 224 9 ,7

Серии
NH, f in ,  
НО—С Н ,-С Н -С О О Н 228 5 ,7

Т реонин

* 1
NH,

СН .—СН—СН—СООН 253 5 ,9

Цистин

1
ОН NH, 

H S - C H j - С Н -С О О Н 178 5,1

Метионин
NH.

сн,—S  -С Н ,-^ С Н ,— СН—СООН 283 5 .7

Фенилаланин
NH,

С ,Н ,—С Н ,—СН—СООН 275 5 ,5

•> NH,

1 1 -------j j  С Н ,-С Н -С О О Н

NH,
н

р = Г / С Н ,-С Н -С О О Н

N N Ан 
\ /  N H '

Триптофан

1/

Г истидин

382

277

5 ,8

7 ,5
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/?—CH(NH,)—СООН------- - * я - с н а—ы н а+ с о а
О^сил парчаланганда орнитин декарбокснлланиб, путресцин 

NHa—СН2—СНа—СН2—СН2—NH2 диамини ^оснл буладн:
СН2- С Н 2- С Н а- С Н - С О О Н --------*СНа- С Н а—СН2—СН2+ С 0 2
I I I I
NH* NH. NH, NHa

орнитин путресцин

2) Аминокислоталар парчаланганда бирламчи спиртлар ^оснл бу
лади. Масалан:

(CH3)2CHCH2CH(NH2)COOH+HjO---------►(СН,)2С Н - С Н 2СН2ОН Ь
+ С 0 24  N H S 4- метилбутанол- I 

(иэоамил спирт)

СН, сн3
I ' I

СН,—CH2CHNH2—СООНЧ-Н|0--------- ►СНа- С Н , - С Н —СН ,-О Н -Ь
+ C O a+ N H 3 2- метнлбутанол- 1

СН

а- , Р- , Y- аминокисл оталарни Сир- Сириданфар^ ловчи реакция лар.
1. а- аминокислота циздирилганда ундан икки молекула сув ажра- 

либ чицадн ва циклик амид- дикетопилеразин з^оснл булади:
Я -С Н -С О О Н  NH, /?—СН—С(О)—NH

I +  1 - 1  I + 2Н 20
NH2 H O O C -C H - t f  H N - C ( 0 ) - C H — R

2. Р- аминокислота ^пзднрилганда аммиак ва туйинмаган карбон 
кислота эрсил булади:

H2N—СНа—СН2—СООН--------->СН2=СН —COOH+NH,

3. v- ёки р- аминокислота циздирилганда лактам ^оснл булади:

С Н . - С Н , - С Н 2 СН2- С Н 2- С Н а
I  -* I I + н 20

NH, NH, HN------------ С = 0

98- §. Амииокислоталарнинг айрим вакиллари

Аминосирка кислота (глицин, гликокол) NH2—СНа—СООН ранг- 
снз кристалл, 292°С да суюцланади, сувда яхши эрийди. Айрим Усим- 
ликларда бетаин кУрннишда тула метилланган ички туз э^олида уч- 
райди:

„О О
СН2— С< H jC-C//
I V  I ^о -

HSN+ (CHj)s)N+
глнциннинг ички тузи бетаин
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У деярли барча о^силларда, ыасалан, желатина таркибида (.\айвон 
елимпда) га табинй шойида (фиброин оцснлида) к$п мицдорда булади.

а- аминопропион кислота (аланин)СНзСН(КН2) —СООН Усим- 
лик ва ^айвон организмида булади. Кристалл модда, 297°С да 
сую^ланади. Табиий аланин ^утбланган нур текислигини унгга 
бурадн. Сунъий аланин эса оптик коактив. Аланин деярли ^амма 
о^силлар таркибида, айни^са, нпак оцсилида куп булади. У ипак 
о^сили фибронининг гидролизланишидан олинади.

а-аминизокапрон кислота (лейцин) (СН3) 2СН—СН2— 
—CH(NH2) —СООН оцсил моддалар, чунончи, гемоглобин, казеин, 
тухум альбумини гидролизланганда куп м и л о р д а  ^осил булади. 
Табиий лейцин товланувчи кристалл модда, 337°С да сую^ла- 
нади.

а-, е- диаминокапрон кислота (лизин) H2N—СН2— (СН2) 3— 
—CH(NH2) —СООН бир асосли икки аминогруппага эга. Унинг 
сувдаги эритмаси иш^орий му.\итга эга. Лизин о^силлар тарки
бида учрайди. Оцснл моддаларнинг гидролизланишидан ^осил 
булади. Кристалл модда, 224°С да сую^ланади.

5>0-§. Полипептидлар ^а^ида тушунча
1902 йили Э. Фишер амннокнслоталар пептид боглар орцалн 

Узаро бнрикиб, оцснл моддалар ^осил цилишинн исботлади. 
У оцсиллар а -  амннокислоталарнинг бир-бири билан конденсатла- 
нишидан тузилган чнзи^ли полимердир, деган хулосага келди:

NH,—СН—СООН + N H ,-  СН-СООН + N H ,- C H —СООН->
I I I

R R R
О О О  
II II II

. .—N H - C H - C —N H - C H - C - N H —С Н - С — . . .

1 J  1R R R
О
II

Амндборлар — NH—С — амин ва карбоксил группадан бир мо
лекула сув ажралиб чи^иши натижасида ^оснл булади. Бу бог 
оцсил асоснни ташкнл ^илгани учун п е п т и д  6 o f  деб аталади.

Икки а- аминокислота молекуласидан бир молекула сув аж- 
ратнб олинса, д и п е п т и д л а р  деб аталувчн чала ангидридлар 
^оснл булади. Масалан:

**С—CH.—NH+ ^ С —СНа—NH, “ZHT о  
НО/ | ■ н ог

' н
о  

о
н о ^ С —СН,—NH —С—СН,—NH,
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Дипептидлар янги аминокислота молекуласига таъсир этиш цоби- 
лиятига эга булиб, яна янги чала ангидрид — т р и  п е п т и д  ^осил 
цилади:

-►H2N —СНа—С—NH — СН,—С—NH—СН2—С\
2 х ОН

Шундай усулда, тетра, пента, гекса ва ^оказо пептидлар олиш 
мумкин. Улар умумнй цилиб полипептидлар деб аталади. Поли- 
пептидлар оцсил молекуласи цосил булншида ж уд а  муцим роль 
Уйнайди. Пептидлар оцсилларнинг цисман гиролизланишидан цо- 
сил булади.

100-§. Гетероциклик бирикмалар

Гетероциклнк бирикмалар туйинган ва туйинмаган, уч, турт, 
беш, олти ва цоказо аъзоли, оддий ёки коиденсатланган, шунинг
дек, бнр, икки уч ва куп гетероатомли булиши мумкин (200-бетга 
з^ам царанг). Типик гетероциклик бирикмалар ароматик характер- 
га эга булади.

Гетероцнклларда атомлар гетероатомдаи бошлаб номерланади. 
Бунда гетероатом соат стрелкага тескари йуналншида саналади. 
Бундан ташцари, бирикма гетероатом ^олатнга нисбатан ^ам ном- 
ланиши мумкин. Бунда бирикмалар номи функционал группалар- 
нинг грек алфавнтн тартиби (а-, р-, у-) билан ,\ам белгиланади. 
М асалан:

рД р

а ^ / а
N

пиридин

п\ м/ \ с н 9
Г*Ь - -  J

N -N

\ м /
N\ H'\н

а -  метилпиррол 1 ,3 , 4- триазол

Конденсланган гетероциклик бирикмалардан энг му^ими — пу« 
рин. У пирамиднн (олти аъзоли) ва имидазол (беш аъзоли)дан 
таркиб топгаи:

"Оj
N NH

Гетероциклларнинг физик-химиявий хоссалари фацатгина ге- 
•героатомга боглиц булмасдаи, маълум д ар аж ад а  циклдаги боглар-
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нинг характерига цам боглиц булади. Каррали борлари булмаган 
гетероцнклларнннг фнзик-хнмиявий хоссалари тегишли ациклик 
бирикмаларникнга ухшайди.

Масалан, диэтилэфир билан тетрагидрофураннннг химиявий ре- 
акцияларн бир-бнридан деярли фарц цилмайди. Улар структу
ра тузилиши жи^атндан цам ухшаш:

СН. СНа С Н ,-С Н ,
I I  I I

СН, сн, сн, сн,
V /  \  /о о

диэтилэфир тетрагидрофура н

Оралатма цушборли цамда тоц электрон жуфти булган гетеро- 
атомли туйинмаган гетероциклик бирикмалар ароматик хоссага 
эга булади. Улар бензол сннгари, бирнктириш реакциясига Кара
ганда урин олиш реакциясига осон киришади. Бундай бирикмалар 
цайтарувчн ва оксидловчи таъсирнга нисбатан барцарор булади.

Таркиби азот, кислород ва олтингугуртли беш з^амда олти аъзо
ли гетероциклик бирикмалар табнатда кенг тарцалган.

101- §. Ароматик беш аъзоли гетероциклик бирикмалар
Беш аъзоли гетероциклик бирикмаларга пиррол, тиофен, фуран 

ва уларнинг цосилалари; конденсланган гетероциклик бнрнкмалар- 
га эса индол ва гетероаукснн киради.

Фуран рангсиз суюцлик, 32°С да  цайнайдн. Сувда эрнмайди, 
цавода оксидланиб, цораядн. Кислоталар таъсирида смоласимои 
полимер моддага айланадн. Фуран биринчи марта а-фурилкарбон 
кислота цуруц з^айдалганда, унинг декарбокснлланишндан цосил 
цилинган:

H C -C H  Н С -С Н
II II ------ -  II II +со,

НС С-СО О Н  НС сн
>чо/  чо/

Шунингдек, фуран фурфуролдан цам олинади:
НС—СН НС—СН
J L  J  r / / °  CaO+NaOH _  " " +  СО 

* \  5 _ С \ Н  350—360"С Н 9  Ч Н
N0  О

фурфурол фуран

Фуран цаторидагн бирикмалар урин алмашиш, бирикиш, кис- 
лороднинг алма1пннишп ва з^алца очилиши бнлан борадиган реак- 
цияларга з^ам киришади.

Урин алмашиш реакциялари. Фуранда электрофиль урин ал 
машиш реакцияси а- цолатдагн углеводородда руй берадн. У паст 
температурада галогенлар бнлан реакцияга киришиб а-галогенфу- 
ран ,\осил цилади:



-сн
-Вг

Н С -С Н  нс=сн нс-
|| II + B r2—- I I З н в г  II II 

НС СН ВгНС СНВг НС С-
\ /  ^с/ 'чо/

Фуран минерал кислоталар таъсирида смолага айланади, шу- 
пинг учун уни сульфолашда S 0 3 нинг пиридин билан комплекс!!* 
дан фойдаланадн:

НС—СН Н С -С Н
|| || + C ,H 5N*S04 -»- II II 

НС СН НС С —S 0 3H-C,H,N

V  No/
Бирикиш реакциялари. Водород 100— 150°С ва 1 ,0— 1,5. 107 Па 

босимда катализаторлар иштирокида фуранга бирикади:
Н С -С Н  Н2С - С Н а

II II 2Н» -^ I I 
НС СН N1 нас сна 

\ ) /
Фуран >{ал^асинннг 1,3- диен характери малеин ангидрид билан 

реакцияга кирншганда намоён булади:

„О СН 0  
Н С -С Н  Н С - С \

II II +  II / ° _ ^  .
НС СН Н С - С ^  |1 0|

W  О НС ICH-
^  \ /сн

Ядродаги кислороднинг алмашиниши. Фуран ^зига ухшаш 
азот ва олтингугуртли беш аъзоли гетероцикллар билан генетик 
богланган. 10. К. Юрьев фуран, тнофен ва пиррол 300°С да к а т а 
лизатор — алюминий оксид таъсирида бир-бирнга айланнши мум- 
кинлигини ани^ладн:

Пиррол

/ \  II 
НС I С Н - С

Фуран Tu.o<ptn J
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Хал^анинг очилиши. Фуран хлорид кислота билан туйинтирил-
гаи метаиолда ^нздирилганда (метанолиз) ^ал^а очилиши ĵ hco- 
бига ка^рабо диальдегидацеталига айлаиади:

Н С -С Н  .г н  Н4С - С Н , \
,  ,  « M ’S ,  I CIPCH.I 

НС СН н и  Н -С(О СН ,)а I
\  /  н 
х о

ф у р ф у р о л  фураннииг му*им ^осиласиднр. У когоз, шелу
ха, кунгабо^ар, гуза чано^лари ва боии^а чн^индилар таркибида
ги пентозанларни минерал кислоталар таъснрида гидролиз ^илиб 
олинади:

H Н

, 'Н О гС--- С - О Н !  . НС------ сн
/  , • /  \ ...ч \  /  \
I н ч : с-н : -------- **нс с —с
1Нт \ ................/ ^ : >  - з н , о  \ /  \

Н (OH HO c f  О Н

пентоза фурфурол

Фурфурол янги ёпилган нон э^идли, сувда яхши эримайдиган 
рангсиз суюцлик. 162°С да цайнайдн, ^авода осон оксидланиб цо* 
ра смолага айланадн. Унинг химиявий хоссалари ароматик альде- 
гидларнинг хоссаларнга ухшайди. Фурфуролдаги фуран ядроси 
ароматик хосса намоён цилади. У ннтролаш, хлорлаш ва бош^а 
электрофиль урин алмашиш реакцияларнга киришади. Фурфурол- 
нинг узидан бевосита пластик массалар ишлаб чицаришда ишла- 
тиладиган полнмерлар олиш мумкин. Бундан ташцари полиамнд- 
лар олишда хомашё булган аднпин кислота ва гексаметилендиа- 
мин синтез ^илишда >iaM фойдаланилади.

Тиофен одатдагн шароитда рангсиз суюцлик, 84° да цайнайди, 
сувда эримайди. Бензол ^идига ухшаш з^идга эга. Тиофен оз мнц- 
дорда тошкумир смоласнда булади. Тиофен ка^рабо кислотанинг 
натрийлн тузига P2S 3 таъсир эттириб олинади:

СНа—COONa НС—СН 

СНа—COONa \ S ^ "

тиофен

Cai оатда тиофен бутан ва олжнгугурт б утд ан  олинади: 
ОНа_ С Н .  Н С -С Н

н , с /  V h . + 4 S 5 ^ - * h c ^  5 c h + 3H' s
3

Тиофен электрофиль Урин алмашиниш реакцияларнга кириша
ди. Унинг хлорланиш ва бромланнш реакцияларн паст темпера-
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Н С < (

турада , катализатор иштирокисиз боради. Н атижада моно-ва по- 
лигалогеи тиофенлар з^оснл булади:

НС—СН +CI НС—С.Н +3CI, .  C i - C - C - C l
/СН  _НС1 НС^ / С - С 1 “ ЗНС1 С1-С^ ^ С - С 1  

S S ^

Тиофениинг химиявий хоссалари бензолнинг химиявий хосса- 
ларнга ухшайли. Унинг бирикмалари медицинада ишлатилади.

Пиррол рангсиз суюцлнк, 130°С да цайнайди. У сувда ёмон, 
спиртда ва эфирда яхши эрийди. ^авода тезда оксидланиб, смола- 
га айланади. Пиррол тошкумир смоласи ва суяк  мойи (куруц з^ай- 
даб олинадигаи мой) таркибида булади. Унинг азот атомидаги 
я-  электронлари умумий секстетга тортилганлиги сабабли, пиррол 
асос хоссага эга эмас. Пирролдаги нмингруппа водороди кучсиз 
кнслота хоссаларига эга. У калий ва натрий каби металларга ал- 
машиниб, туз з^осил цилади:

Н С -С Н  Н С -С Н

нс \  /ч сн  = $ с н с С
N iN\
I . К
Н пиррол калий

Пиррол Pt ёки Ni катализатори иштирокида гидрогенланганда 
туртта Еодород атомнни бириктириб пирролидинга айланади:

Н С -С Н  +2Н, _  Н,С—СН,
Н С{ N /  СН 200_250°С Н,С<^ ^ Н ,

' X N \  хн
пирролидин

Пиррол казфабо кислота билан аммиакдан куйидаги схема бу- 
йича олинади:
CH.—СООН +NH. СН,—COONH4 t" . СН,—CONH,
I I I t; .

СН,-СО ОН СН,—COONH4 СН ,—CONH,
о 

СН,—С\ +2Zn_̂  н с-сн
/  2ZnO I \N H  

3 ^O HC=CH
пиррол

Пиррол бирикмалари хлорофилл ва гемоглобин м»лекулалари 
таркибида булади. Гемоглобин оцсил модда — глобин ва просте- 
тнк группа — гемдан нборат. Гем — протопорфирин билан коорди- 
национ 6of орцали богланган икки валентлн темнр нони булган 
бецарор комплекс бнрнкма. Гемоглобин цизил цон таначаларнда 
булади. У кислородни упкага кирншида муз^нм роль уйнайди. Хло
рофилл — туйинмаган фитол спирт СгоНмОН цолдицли порфнрин-
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miiir магнийли комплекси. У уснмликларда борадиган фотосинтез 
процессида и ип.рок этади. Хлорофилл ва гемоглобин молекула- 
лари тузилншпни (сн занжнрларп курсатилмаган ^олда) схема
тик куринишда цуйидагича тасаввур этиш мумкин (Me — бунда
магний ёки гемир):

Хлорофилл ва гемоглобин ози^-ов^ат ма^сулотлари таркибида 
булади.

Гетероауксин (р -индолил сирка кислота) цатти^ модда, 165°С 
да суюцланади. Уснмлнклар таркибида ж уд а  кам м и ^о р д ч  уч- 

райди, биро!^ уларнинг усишига катта таъсир курсатади. У уснм- 
ликни устирувчи гармои ^исобланади. р-индолил сирка кислота 
цуйидаги схема буйича олимади:
//\
I II [  - f  С1—С Н ,—CN
4 / \ J  

N 
I

MgJ

102- §. Бир неча гетероатомли беш аъзоли гетероцикллар

Бу синф бнрнкмалари ароматик хоссага зга булиб, а з о л  л а р  
деб аталади. Пиразол, имидазол ва тназол азолларнннг оддий 
вакилларидир.

Имидазол пирролнинг р- ^олатдаги =СН  — группасн изонитрил 
rpynna = N — га алмашинишидаи ^осил булади. Бунда ядронинг 
ароматик хоссаси узгармайди. Имидазолдаги ароматик секстет

//\ —

—MgJCI
СН,—С =  м н О Н

Y \ н +  Н. 0

- н 1 т н̂
Ч Л /

N
\ Н

Р- индолил сирка

ОН
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пирролга ухшаб 6 та я-  электронлардан з^оснл булган. 3- з^олатда- 
ги азот атоминниг булинмаган электронлари эркнн з^олда цолгани 
учун у гетероциклга асос хосса беради. Имидазол рангсиз крис
талл, 90°С да сую^ланадн ва 256°С да ^айнайдн. Сувда яхши 
эрийди, ^утбсиз органик эрнтувчнларда яхши эрнмайдн. Глиок- 
саль, аммиак ва формальдегнднинг узаро таъсиридан имидазол 
з^осил булади:

„О  о  НС—N

н  + Н —С \  + 2 NH3-*-Hq +ЗНаО
Н—С = 0  н  \ /

М \
NH

имидазол

Имидазол ароматик бирикмалар сингари электрофиль урин ал- 
машиниш реакцияларига киришади. М асалан :

N Brij fN( Г + ю т'Т  ,

N \  N \
И Н

N H03S|| j] N
[ Т +HOSO.H

n ^ h  n ' h

у/Индол пиррол ядросинннг бензол бнлаи конденсланншидаи 
з^осил булади, шунннг учун индол бензпиррол деб з^ам аталади.

Индол кристалл модда, 52°С да сую^ланади. Ж уда оз мнцдо- 
ри хушбуй жасмин з^идинн эслатади. Жасмин эфир мойи таркиби
да  булади. Унинг говори концентрацняли мицдори ш цоятда бад- 
буй з^идли. Индол химиявий хоссаларига кура пирролга ж уд а  
ухшайди. Унн анилинга ацетилен таъсир эттириб олинади (Чичи- 
бабин реакцияси) :

//\ СН //\___

0 Н,+с'н------ - I J J  -
N\H

Саноатда тошкумнр смоласини 240—250°С да з^айдаладиган 
фракцнясидан олинади.

Пнрролдан фар^лн уларо^, индолда р- з^олат максимал элек
трон знчликка эга. Шунннг учун з^ам электрофнль реагент р- з^олат- 
га таъенр этади.
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н
индол Р- нитрозоинлол

у!  И н до л  ж уд а  ^ам цимматли к^к б у ё ц  — индиго олишда ва пар
фюмерия саноатида ишлатилади. ^озирги вацтда индиго б^ёги 
индоксил (индолнниг оксибирикмасн)нинг икки молекуласи оксид- 
ланишидан >̂ осил цилинади:

>/

Индиго

Пиразол рангсиз кристалл, 7(ГС да суюцланадн. Сувда, эфир
да , спиртда ва бензолда яхши эрийди.

Пиразол пнрролдан фарц цилиб, таркибида иккита азот атоми 
борлиги учун асос хосса намоён цилади. У ароматнк х«/рактерга 
эга Пиразол тиофенга нисбатан осон сульфоланади, ннтролана- 
ди. Унн ацетиленга диазометан таъсир эттнриб олинади:

СН НС—СН
|| +CH kN,-* || и 

СН НС N

N \ H
пиразол

Пнразолнинг баъзи бирикмалари (масалан, амидопирин) меди- 
цинада дори-дармо^ сифатида ишлатилади.



Тиазол 117° С да  цайнайдиган пиридин з^идли суюцлик. У таби- 
атда соф ^олда олинмаган булсада, лекин молскуласи тиазол яд- 
роли табиий моддалар куп. Тиазол ядросн витамин В, ва купги- 
на медицина препаратлари масалан, норсульфазол ва пенициллин 
асосида тузилган. Тиазол а- хлоральдегидга тиамид таъсир эттнрнб 
олинади:

/70  Н—N НС—N
С1-С Н ,—с \ н + н _ 5^ с н  - н о .—н,о^н(Д н.н

тиазол
Тиазол ^осилаларидан витамин В! (тиамин) катта а^амиятга эга. 
Овцатда витамин Bi етишмаса одам «бери-бери» касаллигига ду- 
чор булади. Шунинг учун одам суткасига 4 мг гача витамин В| 
истеъмол цилиши лозим.

103-§. Антибиотиклар
Мик"оорганизмлар томонидан ^осил булиб, боии^а хил микро- 

организмлар ривожланишига йул цуймайдиган органик бирикма
лар антибиотиклар деб аталади. Антибиотикларнинг доривор 
препаратлар сифатнда ишлатилишида Флеминг ва Флориларнннг 
хизматлари катта. Инглизолимлари Флеминг ва бошцалар иккинчи 
жа^он уруши даврида пенициллинни тоза *олда ажратиб олиб, 
унинг тузилншини аницладиларДозирги вацтда антибиотикларнинг 
купчилиги ю^умли ва бошца касалликларни даволаш да фойдала- 
нилмо^да. Сунгги йилларда пенициллин, тетрациклин, стрептоми- 
циндан таш^ари яримсинтетик антибиотиклар ишлаб чицариш кенг 
ривожланмо!^да. М асалан, m o fo p замбуруги суюцлигидан о -  амин- 
пенициллин кислота ажратиб олинди ва унинг асосида яримсин
тетик пенициллинлар — ампициллин, метициллин, оксациллин, 
нафциллин, клоксациллин ва бошцалар ^осил цилинди. Антибио- 
тикларнинг тузилиши анча мураккабдир. Уларнинг купчилиги 
гидрогенланган гетероцикллар синфига киради. К,уйпда баъзн 
антибиотикларнинг физик-химиявий хоссалари билан танишнб 
чицамнз.

Пенициллин. Барча пенициллинлар молекуласнда гидроген
ланган тиазол ядроси билан тУрт аъзоли лактам  ^алцаси булади:

О СН,
II

Н С 
I

R —С —N— 
II
О

пенициллин

Пенициллинларда учта ассиметрик углерод атоми бор. Энг куп 
тарцалган пенициллинлар бир-бирндан Урннбосарлари (R) билан 
фарц цилади. М асалан :
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R  = — C 1 L — С Н = С Н — С Н ,— С Н 3 Пенициллин F (2- пентилпешщнллин)
^  _ _ С 1 1 __И ^  ПеинциллинО (Бензнлпенициллин)

Пенициллин X (оксиСензилпенициллнн) 
1?*= — С Н ,— <  / — О Н  Пенициллин К (гешилпеннциллин)

К = —СН,(СН,)4—СН,
Пенициллин бактернали юцумли касалликларни даволашда 

1$лланн лган  биринчи антибиотикдир.
Левомицетин (хлоримнцетнн) дан бруцеллёз, тиф, паратиф, 

дизентерия (нчбуруг) ва бошца купчилпк касалликларни даво
лаш да фойдаланилади.

Тетрациклин.

Тетрациклин
Тетрациклин сарнц ранглн кристалл, 170—175°С да суюцлана- 

ди. У юцори днапазонли антимикроб таъсирга эга болтани учун 
вирус касалликларнни даволаш да ишлатилади. Тетрациклин озиц- 
овцат саноатида rj/шт, балиц ва бошца тез бузилувчи ма.\сулот- 
ларни консервалаш учун цам ишлатилади.

104-§. Ароматнк хоссали олти аъзоли гетероциклик бирикмалар

Пиридин C5H5N, пнррод сингарн суяк  мойи ва тошкумир смо- 
ласн таркибнда булади. (Пиридин олти аъзоли, таркибнда азот 
булган гетероциклик бирикмалар ичида энг му^нми ^нсобланади^

Химиявий тузилиш назариясига биноан пиридин ял’роенга би- 
рнккаи Урннбосарларнннг учта моноалмашннган ва олтита ёки ун 
иккита диалмашннган изомерлари булади. Монометнлпиридин пи- 
колин, днметилпиридин — лутидин, триметнлпиридин — коллидин 
деб аталади. Пиридин ва унинг гомологлари тошкумир смоласи ва 
цайвон суяги мойи таркибнда булади. Пиридин ядроси куичилнк 
алкалондларда (цалампирда перин, тамакида никотин) шунинг
дек , дорнвор препарат сульфидин ва витамин РР да ^ам учрандн.

Олиниши. Пиридин биринчи марта 1851 йнлда суяк  мойидан, 
1854 йнли тошкумир смоласи (таркибида 0,1 % пиридин бор) дан 
ажратнб олинган. Пиридин ацетилен билан водород цианид циз- 
дирилган найдан ^тказилганда цосил булади:
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CH HCeesCH
III +

СН HCs=N

V-l 1
// \  

НС с н

НС с н
\//
N

пиридин
Физик хоссалари. Пиридин ёцимсиз ^идлн раигсиз сую^лик, 

115,4°С да ^айнайди. У сувда ва купчилик органик эритувчнларда 
исталган ннсбатда эрийди. Пиридин оддий эритувчнларда эримай- 
дн, купчилик органнк хамда анорганик моддалар учун яхши эри- 
тувчн ^исобланадп.

Химиявий хоссалари. Пнриднндаги азот атоминниг эркнн 
электрон жуфти л-электронларнинг ароматик секстетинн (4л-Н 
+ 2п= 1) э^оснл ^нлишда иштирок этмаганлигн учун, пиридин асос 
хоесаларини намоён цнлади. Шунинг учун у  кучлн минерал ва 
органик кислоталар билан яхши крнсталланадиган туз *осил ци- 
лади. Масалан:

//\ //\
+HCI1:

N

. + 

N

'н

С Г

Пиридин ва унинг гомологларн учламчи аминлар сингарн га- 
лонд алкиллар таъсирида галоидалкилатлар— туртламчн аммо- 
иийли асос тузлари \осил цнлади:

Г| || +CH SJ 1 11 1 J t -

N N 
- 1

СН,
Пиридин калии бихромат, нитрат кислота кабн кучли оксидловчи- 

лар таъснрига чндамли, термнк бар^арор. Унинг ядросида электрон 
зичлик нотекис та^симланганлигн туфайли электрофнль реакциялар р- 
^олатндагн, нуклеофиль реакциялар а- ва v- ^ататдагн углеводород
лар хнсобига содир булади.

Электрофнль урин алмашиниш реакциялари. Галогенлар ку ш тем- 
пературадз пиридинга бирикиб, галогенидлар ^осил цнлади, улар 
^издирилганда р- галогенпиридинга айланади. Масалан:

СН
НС//ЧСН

НС1
N

СН
+С1а

сн
нс//\сн

J<НСЦ^'СН 
N

с н
HC//XC-CI 

C I - -----I +HCI
н с ! ^ с н

N
Р- хлорпиридин
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Пиридин концентрланган сульфат кислота билан 220—230°С да 
24 соаг циздирилганда, пиридин-3-сульфокислота цосил цилади:

СН СН
НС//\СН HC//\C-SO,H

-f  HOSO,H------- ------------------- + H ,0
H C lJ J C H  H C^JlCH

N N
Пиридиннинг нитроланнш реакциялари ^ам юцори температурада 

олиб борилади. Бунда реакциянинг бориш шароитига цараб, турли
ма.\сулотлар ^осил булади:

30000 « jY N°*
//Ч HNO,

Fe

Y
3- нитропиридин 

370°С

2- нитропиридин N

Нуклеофиль j рин алмашиш реакциялари. Пиридин натрий амид би
лан циздирилганда - аминпиридин ^осил булади( Чичибабин реакцияси);

Q ± M j i b  Q / N HNa Q / N H ,  +NaOH

"n ’  'N  N
Пиридин бурларига 250—300еС да цурук, ?ювчи калий таъсир этти

рилганда а-оксипиридин цосил булади:

I jl+KO H^ П / Ж  +Н.О fj/O H + K O H  

N ~ н>*  V  N

Цайтарилиш реакциялари. Пиридин катализаторлар иштирокида 
олтита водород атомини бириктириб, пиперидин *осил цилади:

сн сн, 
нс//\сн  +8Hi  ̂ н ,с//\сн,
h c I J I c h  pt,pd *  H .c l^ J c H ,

\
Пиперидин— аммиак ^идини *слатувчи рангсиз сукмутик, 105,6вС
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да кайнайдн. Сувда ва органик эритувчиларда яхши эрийди. Пипери
дин 1,5- дибромпентанга аммиак таъсир эттириб олинади:

СН,
/ \Н,С сн,

+3NH,
Н2С

I
Вг

СН,
I

Вг

Н ,С \ / С Н ,+  2NH4Br 
* N

пиперидин
Пиперидин пирндннга Караганда кучли асос, лекин ароматик хос- 

са намоён цилмаиди. У уз хоссалари билан алифатик аминларга ух- 
шайди. Пиперидин баъзи табиий бирикмалар (масалан, гармдорн) тар
кибида учрайди.

Никотин кислота (Витамин РР). Пириднннннг мух нм .\осиласи 
никотин кислота ва шу кислота амидн никотинамнд витамин РР деб 
аталади.

О 

ОН
V  
N

никотин кислота

ГГ* - ч
о
ONH,

N
никотинамнд

(Р- пирндинкарбон кислота)

Бу витаминдан пеллагра касаллигини даволашда фойдаланиладн. 
Никотин кислота ачнтцилар экстрактида, цорамол жнгаридз, сутда 
^амда бонща ози^- ов^ат ма^сулотлярнда учрайди ва цисман организм- 
да синтез ^илинади.

105- §. Алкалоидлар

^  И неон ва ^айвон организмига як^ол фнзиологик таъсир кур- 
сатувчи, гетероциклик тузилишли, таркибида азот атоми бор, асо? 
хоссаларини намоён цилувчн органик бирикмалар алкалоидлар  
дейилади.УКУпгнна алкалоидлар кучли физиологик таъсир этнш 
хусусиятига эга; уларнинг ю^орн дозадагн мицдори за.\ар, шу
нинг учун кичик дозадагн ми^дори дори сифатнда ишлатилади.

Алкалоидлар усимлнклар дунёсида ж уд а  кенг тар^алган. 
Усимликларда алкалоидларнинг мн^дори турлича булади. Тар
кибида 1—2% алкалоид булган усимлнк алкалоидга бой ,\нсоб- 
ланади. Алкалоидлар усимликларда, одатда, органик кислоталар 
масалан, оксалат, олма, лимон, ка^рабо, сирка, пропион, сут ва 
бошца кислоталарнинг тузи куринишида учрайди. Уларнинг куп- 
чнлиги цаттнц кристалл, баъзан суюц алкалоидлар масалан, ни
котин, анабазин ва кониин *ам учрайди. КУпгина асосли алкало
идлар сувда кийин, органик эритувчиларда осон эрийди. Алка- 
лондларнинг тузлари сув, метил ва этил спиртда эрийдн. Уларни 
тоза ^олда ажратиб олиш анча ^ийин. Тоза алкалоид олиш учун
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дастлаб  усимлнкдан туз ёкн эркин асос долила экстракцнялаш 
нули билан алкалоид ажратиб олинади. Олинган экстракт тарки
бида алкалоид аралашмасн булади. Бу аралаш мадан соф а л к а 
лоид ^айдаш ёки турли хил хромотографня усулларп билан аж р а 
тиб, тозалаб олинади.

Узбекистон ССР Фанлар академиясннинг усимлик моддалар 
химияси ва Биоорганик химия институтида ^амда В. И. Ленин 
номлн Тошкент Д авл ат  Уннверситетининг Табинй бирикмалар хи- 
миясн лабораторнясида алкалондлар со^асида катта нлмий тад- 
к;1щот ишлари олиб борилмо^да.

Ушбу лабораторияларда ^ознрги ва^тда 2000 дан орти^ алка- 
лоидлар ажратиб олинган ва уларнинг хоссалари урганилган. Ал- 
калоидлар, углерод-азот скелетининг тузилишига к^ра 13 группа- 
га булннадн. Булар пиридин, пирролидин, хинолии, акридин, изо- 
хннолин, имидазол ва .ужазо группали алкалоидлардир.

Оддий вакиллари.^Никотин. Тамаки усимлиги ва баргнда 
10 дан ортнц алкалоид бор, шулардан энг асосийси никотннднрУ 
Никотин кучли за^ар, цишлоц хужалигнда контактлн инсектицид 
сифатида ишлатилади.

*  А набазинни 1929 йилда А. П. Орехов У рта Осиёда усадиган 
Anacasis aphijlla» усимлигидан ажратиб олган.

Анабазин никотин сингари за^арли, у >̂ ам ^ишлоц хужалигнда 
конгактли инсектицид сифатида ишлатнлади. Узбекистон Фанлар 
Академияси Биоорганика ннстнтутида, ТошДУ нннг химия факуль- 
тетн Табний бирикмалар химияси лабораторнясида <rAnabasis 
aphylla»  усимлигидагн алкалоидлар чуцур Урганилмо^а. Бу ил- 
мий тадцн^отлар натижасида мамлакатимизда биринчи б>'либ, 
тамаки чекпшга царши препарат — анабазин гидрохлорид яра- 
тилди.

lG6-§. Олти аъзоли икки азот атомли гетероциклик бирикмалар

^Бу бирикмаларга пиримидин ва унинг ^осилалари — урацил, 
тимнн ва цитозин киради.

Пиримидин C«H4N2 рангсиз кристалл, 22°С да  сую^ланади, 
124°С да цайнайди. Сувда яхшн эрийди, ароматик хоссага эга. У

\/
N 3
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кучснз асос хосса ^ам намоён цилади. Пиримидин купчилик табинй 
бирикмалар — витамин, кофермент, нуклеин кислота ва алколо- 
идлар таркибида учрайди. v

Унда электрофнль Урин алмашиш реакциялари пиридинга ннс- 
батан цийин борали. Пиримидиннинг 2-, 4- ва 6- ^олатидаги угле- 
водородда электрон зичлнк анча нам, 5- ^олатдаги углеводородда 
эса электрон зичлик купро^. Шунинг учун ^ам электрофнль реа
гент 5- ^олатдаги, нуклеофиль реагент 4- ва б- ^олатдаги угле
род атоми билан таъсирлашади. М асалан, 6- метилпиримидинга 
натрий амид таъсир эттирилса, 2, 4 - диамин- 6- метилпиримиднп 
^осил булади:

Ni//4m Ni//Si)I + N aN H , iv -f-NaNH,

V ^ c h ,  *  „  / y \ H
N 3 H2N N

2,4 • диами н-6-мети лп иримиди н

Пиримидин ^осилаларп оцсилнинг нуклеопротеидлар доил цили- 
шида иштирок этади.

vilypuH  молекуласи иккита гетероцикл — пиримидин билан ими
дазол ^алкаларннинг конденсланишидан таркиб топган, У кристалл 
модда, 217°С да суюцланади. Пурин кучсиз асос ва оксидловчнлар 
таъснрига чидамлн бирикма. Аминпурин — аденин ва окснаминпу- 
рин—гуанин барча тнрик чужайралардаги макромолекуляр бирикма — 
нуклеин кислотанинг компонентидир.

УУНа О

HNiТ 1. . юн I . .
ч / \ / /  / ч / \ / /

N N  H.N N N
эденнн гуанин

СН

Нуклеин кислота тула гидролизланганда азотли гетероциклнк 
асослар (пиримидинли ва пуринлн асослар) ва моносахарид пен юз 
(рибоза ёки дезоксирибоза) билан фосфат кислота аралашмасн ^осил 
булади. v/

Нуклеин кислоталарнинг гетероциклнк асосларини пиримидинли 
асослар ёки пуринли асослар ташкил этади. Пиримидинли асосларга 
цитозин, урацил ва тимии, пуринли асосларга аденин ва гуанин 
мисол булади.
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107-§. Кислородли олти аъзоли гетероциклик бирикмалар

Бу бирикмалар табнатда ^симликлар дунёсида кенг тарцалган. 
Улар соф ^олда олинмаган. Молекуласнда битта кислород атоми бул
ган олти аъзоли гетероциклик бирнкмаларнинг оддий вакиллари 
а -  ва у* пирандир. Улардан шу группанинг к^пчнлик бирикмалари .40сил 
цилинадн. Масалан:

сн сн 
Н С ^ ^ С Н  _____ ^ н с ^ ' Ч с н

С — ои с \
о нч >

а  -  пиран

СН 2

НГ ‘>  ^ 
НЧ - СН

1 -  пирон

х
Н С ^ Г ' С Н

НС 1н 
х о ^

у-пиран у  -  пирон

а -в а  у-пиран  туйинмаган енол— Э!|ирлардир, шу сабабли ^ам улар 
^озирги вактгача соф ^олда олинмаган, Сунъий усул билан пиран- 
нинг алкилли (СНа группа Урнида CRa) бирикмалари олинган. Пи- 
ранлардаги СНа— группани карбонил группа билан Урин алмашинишидан 
а- ва у* пиронлар >;осил булади.

а -  пирон кумалин кислотани декарбокснллаш билан олинади. 
Кумалин кислота эса олма кислотам сульфат кислота таъсир этти- 
риб, ^осил цнлинади:
H O O C -C H ,-C H O H -C O O H --------■- Н О О С -С Н ,-С Н О + С О +  Н ,0

СНО

СН,

и
чон

+
Н,С—СООН

Iнс=о —211,0

сн
„ Н сЛ  с-соон  

0 = С \ Л:н -с о ,=С\/СН

сн 
нсЛ.сн

о=с^//1сно
а-пирон
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а- пирон рангсиз суюцлик, 206°С д з цайнайдн. У стернн синфнлаги айрим 
гликозидларда учра йди.

у-пирон кристалл, 32°С да суюцлан ади, 215°С да цайнайди. У 
хелидон кислота(4 кетопирон— 2,6 — дикарбэн кислота) нидекарбок- 
силлаш билан олннган:

ИС

О
II

/\сн
H O O - C ^ J c —ООН 2С0’

НС|

Н С \

о
II
с

х\сн

хелидон кислота

нс\/сн  
о

■у пирон

Бенэо- а  - пирон (кумарин) салицнл альдегидга сирка альдегид 
таъсир эттириб олинади (Перкин реакцияси):

СН=СН -СОО НН СН=
/  , i r u  r o s  г ,  CH*COON'a //\У

//\—с  +  (CI 13С( ))2° _ с Н)соон  ~ |

ОНОН он
—Н,0

- Н ,0

Кумарин 70°С да суюцланадиган кристалл, 290°С да цайнайди, 
хушбуй ^идли. Сунъин йул билан олинган кумариндан парфюмерия 
ва кондитер ма^сулотлари ишлаб чицаришда фойдаланилади.

О

Хромон
V

о

хромон

ядросн витамин Е (токофгроль) молекуласининг асосини ташкнл 
этади. Шунингдек, усимликларнинг гуллари ва бошца органларида 
учрайдиган катор табинй пигментлар таркибнда булади.
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Флавонлар О купчилик сариц ва жн- 
гарраиг буёвчи мод
далар молекулалари 
таркибида учранди. 
Унинг полиокси^оси- 
лаларн уснмликлар- 
нинг сарнц ппгменти 
хнсобланади.Масалан, 
флавон — кверцетин 
чойда, хмелда, узум- 
да булади.

к в е р ц е ти н

ОН

Кверцетин шойи ва жунларни буяшда ишлатилади. Кверцетин 
гидрогенланганда цнанидин, унинг цайтарилишидан эса кабехнн 
^оснл буладн. Катехнн уснмликлардан олинган ошловчи модда 
^исобланади. У сабзавот ва мсвалар ^амда чой таркибида була
ди. Катехиннинг ^зн териларни ошлашда ишлатнлмайдн. Катехнн 
ферментлар ёкн минерал кислоталар таъсирида катехннли тан- 
нннларга айланади.

Антоциан буё^лар. Антоцнаннд глюкозндлари— антоцнанлар 
купчилик гуллар, сабзавот ва меваларга ранг берувчи пигмент ^и- 
собланадн. Антоцианидинлар 2- фенол ядросидаги окснгруппалар- 
нинг сони ва уларнинг метнлланиш дараж алари , шунингдек, глю- 
козид фрагменти билан фарцланади. Антоцнанндннларга атиргул 
япро^ларндаги пигмент-цнаниднн мисол б^ла олади:



Цианидин

ОН

Цианидин — асос

Антоцианндларда кислород атомларининг сонн ортиши билан 
пигментдагн кук  ранг ^оснл булнши ошади (яънн кук ранг ту^ла- 
ш ади). Бунда му^ит ^ам катта роль уйнайди. Купчилнк антоциа- 
нидлар нейтраль му^нтда бинафша, кислотали му^итда ^изил, 
иш^орий му.^нтда кук  рангли булади. Табиатда бир нигментнинг 
турли му^итда м авж уд  булиши туфайли гуллар .\ар хил рангда 
булади.



Ю Р Г А Н И К  В А И З О П Р Е Н О И Д  Т А Б И А Т Л И  Б И Р И К М А Л А Р

жоорганик ва изопреиоид табиатли бнрикмаларга л и п и д -
I, у г л е в о д л а р ,  о ц с и л л а р, т е р п е н л а р ,  т е р п е н о -
1 а р ва бош^алар киради.

Типидларга усимлнк урурларида ва .\айвон органпзмнла учрай- 
1Н мой ва ёг ^амда мойсимон моддалар кирадн. Липидлар 
гда икки группага булинадн: 1) оддий лнпидлар — мой ва 
ip, 2) мураккаб лнпидлар (фосфатидлар, Переброси.пар ва 
фофннгозидлар).

Глицерин ва ю^ори ёг кнслоталаридан ^осил булган мураккаб 
рлар — трнглнцеридлар аралашмасн ёг ва мойлар дейнлади. 
фнинг умумнй ,у>лда ^уйидагича нфодалаш мумкин.

да: R, R', R'' юк,ори 5г кислоталарнинг углеводород радикалла, ,i. 
шнча R -R '-R " ,- ерлардз радикаллар туйинган, мойларда эса ij--
маган булади.
Глицерин цолдири ёрларнинг доимий таркибий цисмиднр, яъни бар- 
табиий ёр па мойлар гаркнбида глицерин колдиги бор. Бу бирик- 
тарнинг энг характерли жойи шундакн, ёр ва мойлар таркнбига 
»увчи царийб барча кислоталар жуфг сопли углерод атомига эга 
шб, углерод атомлари занжирн тармо^ланмаган тузнлншлн була- 
(14-жадвал).

ХУ Б О Б . ЛИПИДЛАР

1 0 8 - § .  E f в а  м о й л а р

СН,—О—С (0 )—R

14- ж  а д в а л
Ёг ва мойлар тдркиЗига кирувчи кислоталар

Номи
Занжнрла* 

ги углер од  
атомлари- 

иннг сочи

I. Туйинган (ёг) кислогялар

рпстнн кислота
ТЬМИТНН — » —
?арин —ъъ 
ахин —»—



II. Туйинмаган (мой) кнслотал..р

Пальмитолеин кислота 
Олеин кислота 
Линол —» —

Линолгн — »— 
Арахидон —»—
Эрук —» —

%̂11

С Н .(С Н .),С Н -С Н )О Н ,)ТСООНсн.(сн.).сн-сн)са1,),схюн
C H ,(C H ,)4CI I - C f  1СН,СН=СН (СИ,),СООН

С Н .С Н ,С Н = С Н -С Н 1.С Н «С Н .С Н 1С Н -. „ 
=СН(СН,),СООН ?  -
СН .(СН .) (CH -C H C H C 11.) « с н . с н . с н . с о о н  —
с н ; ( с н ; ) , с н - с н ) с н |) и с ъ 0 й  ?/■

Хайвон ёрларн ^аттик, булиб, уларнинг таркиби асосан стеарин 
ва пальмитин кнслога ^олдишдан иборат. Усимликлардан олннадиган- 
лари суюц б$либ, улар мойлар дейилади. Мойли усимликларга пах
та, кунгабо^ар, зайтун, зигир, бодом, кокос ва бошцалар киради. 
Купчилик Усимлнк мойларн (кокос ва пальма мойидан ташцари) тар
кибида туйинмаган кислоталар ^олдиш булгани учун улар сую^лик- 
дир.

ё р  ва мойларнинг *ар бир тури узининр маълум ер кнслоталари 
таркнбига эга булади (15- жадвал).

15-ж а д в а л

Айрнм ёг ва мойлардаги асосий ёг кислоталарнинг уртача проиен г мицдорн

Ер (а мов номи

7 {йинган кислота Т?йиямагаи кислата

|

1 Ст
еа

ри
а

!
Л

I
5

Л

1■
е;

1

1
i1я
к

ёРИ 28 30 58 35 3 38
Мол ёш 28 25 53 44 1.3 ---- 45
Ч5?ч^а ёри 28 11 ЗЭ 55 5 ---- 60
Кунгабоцар мойн II 4 15 39 46 ---- 85
Зайтун мойи 16 2 18 64 16 2 82
П ахта моГш 10 2 12 43 24 8 75
Зигир мойи 6 4 10 22 16 52 90

Физик хоссалари. Еглар сувда эримайди, бнро^ улар эм уль
сия .у>снл ^илиши мумкин. Уларнинг оцсиллар билан стабиллаш- 
ган табиий эмульсияси — сут ^исобланади. Ерлар эфирда, полига- 
логенли бирикмаларда, углерод сульфидда, бензолда, толуолда ва 
бензинда яхши эрийди. Уларнинг таш^и куринишн турлича (оддий 
температурада цатти^ — ^айвон ёрлари ва сую^ — ^снмлик мойла- 
ри) булади. Егларнннг суюцланиш температурасн ва куринишн 
унинг таркнбига кирган кислоталарнинг тузилишига борлиц.

Табиий ёглар мураккаб аралашма—аралаш глпцеридлардан тар- 
киб топган, шунинг учун улар ани^ температурада сую^ланмай, 
маълум температура интервалида суюцланади. Ерларнн характер- 
лаш учун одатда ^отиш темпсратурасндан фойдаланилади. ^отиш
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Б И О О Р Г А Н И К  ВА И З О П Р Е Н О И Д  Т А Б И А Т Л И  Б И Р И К М А Л А Р

Бноорганнк ва нзопреноид табиатли бнрикмаларга л и п и д -  
л а р ,  у г л е в о д л а р ,  о ц с и л л а р, т е р п е н л а р ,  т е р п е н о -  
и д л а р  ва бошцалар кирадн.

Липидларга усимлнк уругларида ва ?(айвон оргаяизмпла учрай- 
диган мой ва eF э^амда мойсимон моддалар кирадн. Липидлар 
одатда икки группага булинади: 1) оддий липидлар — мой ва 
ёрлар, 2) мураккаб липидлар (фосфатидлар, цереброзидлар ва 
фосфофингозидлар).

Глицерин ва юцори ёр кислоталаридан цоснл булган мураккаб 
эфирлар — триглнцеридлар аралашмаси ёг ва мойлар  дейилади. 
Уларнинг умумнй ^олда цуйндагича ифодалаш мумкин.

бунда: R, R', R'' юцори eF кислоталарнинг углеводород ради каллами. 
Купинча R -R '-R " ,- ёглардп радикаллар туйинган, монларда эса ту
йинмаган булади.

Глицерин цолднп! ёрларнинг доимий таркибнй цисмидир, яънибар- 
ча табний ёг па мойлар таркибида глицерин колдиги бор. Бу бирик- 
маларнинг энг характерли жойи шундакн, ёг ва мойлар таркибига 
кнрувчн царийб барча кислоталар жуфт сонли углерод атомига эга 
булиб, углерод атомлари занжири тармо ;ланмаган тузилншли була
ди (14-жадвал).

14- ж а я в а л
Ег па мойлар тлркиЗига кирувчи кислоталар

Злижирдл-

r ,, S  Ф ормулас..
иниг СО ЧИ

I. Туйинган (ёг) киглогялар

ХУ Б О Е .  ЛИПИДЛАР

1 0 8 - § .  E f в а  м о й л а р

СНг—О—С(О)—R

Миристни кислота 
Пальмитин —»— 
Стеарин —»» 
Арахин —»—
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11. Туйинмаган (мой) кислоталар

Пальмитолеин кислота 
Олеин кислота 
Линол —

Линолгн — »— 
Арахидон —»—
Эрук —» —

4 i

&&

СН,(СН,),СН-СН)ОН,),СООН 
СН,(С11,),СН=СН)СН.),С0011 
CH,(CH 4Ci I-CHCH,СН=СН (СН,),СООН

с н .с н .с н = с н —ch .-c h ~ c h -ch . c h -
=.СН(СН,),СООН ? .
СН.(СН.) (СН-СНСНСН.) 4СН,СН,СН,СООН 
СН,(СН,),СН=СН)СН1)иСООН г

^айвон ёрлари цатти^ булиб, уларнинг таркиби асосан стеарин 
ва пальмитин кислота цолднрндан иГюрат. Уеимликлардзн олннадиган- 
ларн суюц булиб, улар мойлар дейнлади. Мойлн усимликларга пах
та, кунгабоцар, зайтун, зирир, бодом, кокос ва бошцвлар киради. 
Купчилик Усимлик мойлари (кокос ва пальма мойидан таил^ари) тар
кибида туйинмаган кислоталар ^олдирн булганн учун улар суюцлик- 
дир.

Ef ва мойларнинг ^ар бир тури узининг маълум ег кнслоталари 
таркибнга эга булади (15-жадвал).

1 5 - ж а д в а л
Айрим Ег ва мойлардагн асосий Ь  кислоталарнинг уртачапроцент ми^дори

Ег (а мой номи

Туйинган кислота Трйиямаган ки слаы

|

ч
ё

1I X
I
Л

8
5

М

!3
4 1 2*<*

*

ёги 28 30 58 35 3 _ 38
Мол gfH 28 25 53 44 1,3 —- 45
Ч^чца 5fh 28 и ЗЭ 55 5 — 60
Кунгабоцар мойи 11 4 15 39 46 --- 85
Зайтун мойи 16 2 18 64 16 2 82
П ахта моГш 10 2 12 43 24 8 75
Зигир мойи 6 4 10 22 16 52 90

Физик хоссалари. Еглар сувда эримайди, бнроц улар эмуль
сия ^осил цилиши мумкин. Уларнинг о^силлар билан стабиллаш- 
ган табпнй эмульсиясн — сут ^исобланади. Еглар эфирда, полига- 
логенли бнрнкмаларда, углерод сульфидна, бензолда, толуолда ва 
бензннда яхши эрийди. Уларнинг таш^и куриниши турлича (оддий 
температурада цатти^— ^айвон ёглари ва сую^ — усимлик мойла
ри) булади. Ерларнннг суюцланиш температураси ва куриниши 
унинг таркибнга кирган кислоталарнинг тузилишига борли^.

Табиий ёрлар мураккаб аралашма—аралаш глпцеридлардан тар- 
киб топган, шунннг учун улар аниц температурада сую^ланмай, 
маълум температура интервалида сую^ланади. Егларни характер- 
лаш учун одатда ^отиш температурасидан фойдаланилади. ^отиш

215



у
томг.ературасн суюцланиш температурасига мос келмайди, у  бир- 
мупча кичик цийматга эга. Котйш температураси ёгни ташкил эт- 
ган кислоталарнинг характерига боглн^, туйннган кислоталарнинг 
мнцдори цанча куп булса, унинг ^отиш температураси шунча гово
ри булади.

Товаршуносликда ёгларни характерлаш учун суюцланиш ва 
цотиш температураларидан таищарн кнслота, совунланнш (гид- 
ролизланиш) ва йод сонини аннцлаш катта аз^амнятга эга.

Кислота, гидролиз, йод сонн. Табиий ёглар нейтраль модда 
хисобланади. Биро^ уларни цайта ишлаганда ёки маълум вацт- 
гача туриб цолганда гидролизланншн ёки оксидланишн туфайли 
уларда узгарувчан мнцдорга эга булган эркин кислоталар з^оснл 
буладн. Кислота сони — бу 1 г ёгни нсйтраллаш учун кетган уюв- 
чн калнйнннг миллиграммлар мицдорилир. 1 г ёгнинг гидролнзла- 
ниши натижасида х°снл булган ёг кислоталарини нейтраллаш 
учун кетган уювчи калийнинг миллиграммлар сони ёгнинг гидро
лиз сони дейилади. Тоза триолеиннннг гидролиз сони 192 га тенг. 
Гидролиз сонининг юцори булиши, шу ё п т  хосил ^иладиган кис
лоталарнинг молекуляр массасн юцори эканлигинн к^рсатади. 
100 г ёгдаги цушбогларга бирика оладнган йоднннг грамм мшую- 
рн йод сони дейилади. Товаршуносликда ознц-ов^ат ёрларини 
анализ цилиш учун сую^ланиш, ^отиш температуралари, нисбий 
зичлик, синдириш курсаткнчи, кнслота, гидролиз ва йод сони *ам- 
да  бошца физик константалар хам аницланади (1 6 -ж ад в ал ) .

Химиявий хоссалариМГидролизланииг. Ef ва мойлар кислота- 
лн ва и in капни мухнтда гидролизланади:
СИ ,—ОС(О)—R С Н 2—ОН
I н+ , I

СН—0 С (0 )—R +  ЗН20  о н -  С Н -О Н  +  3 R - C O C H  
I I 

C H , - 0 C ( 0 ) - R  СН2—ОН
Еглар ж уда  секин гидролизланади. М асалан, тристеарин гид- 

ролпзланганда дастлаб дистеарин, с^нг моностеарин ва, низ^оят, 
глицерин ва стеарин кнслота хосил буладн. у

16- ж  а д в  а л
Бдъзи ёг ва мойларнинг сифат ва таркнб курсагкичларн

Нами Зичлиги, кг/ 
м* (15 “С да)

Синдириш
курсатгичн,

пд н

Гидролиз
сони

Йод
сони

Мойлар
Арахис мойи 911—929 1,468—1,472 187 —207 8 2 - 9 2
Горчица мони 913—923 1.470— 1,474 170 -184 92— 107
М акк аж$ хори мойи 924 —926 1,471— 1,474 187— 190 111 — 133
К ун ж ут  мойи 918—924 1,471—1,476 1 85 -1 97 103—117
Кокос мойи 925—938 — 251—264 7 -1 0 ,5
Кунгабокар Мойи 917—927 1,474—1,478 186—194 119-144
Зайтун мойи 914—929 1,466— 1,471 185—200 72—89
П ахта мойи 
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Номи Зичлигн, кг/ 
м* (15 ®С да

Синдириш
к^рсатгичи,

я д -
Гидролиз

СОНИ
Р1од
сони

Еглар
М ол §n i 925—953 _ 190—200 32—47
К у й  CFH 937—961 -- 191—206 35—46
Ч у ч ц а  5 fh 9 1 5 -9 3 8 -- 193—200 46—66
Илик ( ch i) 931—938 —• 190—196 3 9 -5 0

Саноатда cf ва мойларнинг гидролизланишн кислоталн хоссага эга 
булган катализатор — «Петров контакти» иштирокида сув билан 
олиб бориладн. «Петров кснтактп» т$йкнмаган ёр кислоталари ара- 
лашмасини ароматик углеЕ0Д0рсдлар билан бирга сульфолаш натн- 
жаснда хоснл булган  сульфокислоталарднр. Хайвон ва уснмлнклар 
организмида eF ва мойларни тез ва ссон парчалайднган л и п а з а  
деб аталувчн ферменмар м авж уд . Техникала ёр ва мойларни ката- 
лнтик гидролиз |\илишда липаэадан фойдаланилади.

Мойларни гидрогенлаш. Халц хужалигида йилдан- йилга усиб Со- 
раётган ёгга булган эхткёжни цсндириш учун анча арзон булган 
мойлардан ёр атнш саноатда катта а^амнятга эга.

Мойлар таркибидаги туйинмаган кислота колднгига водородбирик- 
тирнб, туйинган кислотгга айлантириш прсиссси мойларни гидроген
лаш деб аталадн. Гидрогенлаш натижасида суюц мойлар цатти^ eF- 
га айланади, Бу прсиессни амалга сшир!:ш учун хомашё сифатида 
денгиз хайвон лариш.нг ёглари (масалан, (:алиц мойи) усимлик voii- 
лари—кунгабоцар, пахта, Байтун, зигир ьа бгшка мойлар ишлатнла- 
дн. Одатда, гидрогенлаш прснесси суюц фазада 1G0—20УСС ва юк;ори 
босимда никель катализак рлкги иштирокида олиб бориладн. Гид- 
рогенланиш ма^сулотлари турлн нсмлар билан (масалан, салолин, 
саломас) аталадн. Гидрогсплетай мсйлар деярли хамма хоссалари 
билан табиий er.iapia ух шанди. Масалан, сариёр урннни босувчн мар
гарин хосил цнлиш учун гидрогенланган мойларга сут, тухум сариги, 
витамин ва бош^а ма.\сулотлар цушиладн.

Булар Маргарита хушбуй хид, ранг Еа туйимлилнк бахш этади. 
Маргарин туйимлнлиги билан сариёгга яцин туради.

ЮУ- §. Ег ва мсйларнинг тахирланиши. Мураккаб лииндлар

Купчилик ёг Еа мсйлар ёруглик, хаво кислороди ^амда нам таъ
снрида ё^имсиз хид га т а и  га зга булиб цолади. Ёрларнинг оксид- 
ланиш ва гндролизланнш процесси—тахирланиш  дебаталади. Тахир- 
ланнш икки тнпга булинади:

1) гндролитик ва 2) оксидлапиш натижасида тахирланиш.
Гидролитнк тахирланиш. Сгларга фермент ёки микроорганнзм- 

лар таъсир этиши натижасида ёрларда гидролнтик узгаришлар ву
жудга келади, натнжада эркин ёр кислоталари ^осил булади. Агар 
бу кислоталар цнс^а углеводород занжнрига эга булса (масалан, агар 
мой кислота \осил булса), у .\олда ёрлар цуланса ^ид ва тахир ма-
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зага эга булиб цоладн. Бу типдаги тахирланиш мол ёрига характер- 
лидир. Шунинг учун ёгларни мумкин ^адар салцин жойда, ёпнк, 
идишда саклаш керак.

Оксидланиш натижасида тахирланиш. Ёр ва мой молекулалари- 
иинг оксидланиши натижасида i îci^a занжирли альдегид па кетонлар 
,\осил булади. Мой таркибнга кирувчн туйинмаган кислоталар 
Сю р  турган жойдан оксндланади. Бунда дастлаб, пероксид бирикма* 
г,осил булади. Масалан:

СН ,- (С Н ,) , -С Н  =С Н - (С Н  ,)7-  СООН + 0 , ------- «
------- «♦СН,—(СН,),—СН—СН—(СН2)7—СООН------- -- СН3—(СН,)7—

| I - С Н - С Н - (С Н г)7—с о о н + о
0 — 0  \  /  

о
)^осил булган пероксид сув билан реакцияга кнришиб, оксикис- 

лотага айланади.
СН5- (С Н ,)7-С Н  -С Н -(С Н г)7—СООН + Н ,0 -------------

I I
О - О

пероксид

------- **СН,—(Cf 1,) , -  СН -С Н -(С Н ,)7-СООН + 0

Ан он
оксикислота

Оксикислоталар кетокислотага угиши мумкнн. Кетокислота сув 
бнриктириши ёки оксндланишн натнжаснда цуйн молекуляр массалн 
кислота ^осил ^илади:

О

С.Н,-ГСН2) 7- С Н - С Н - ( С Н ; )7-С О О Н ---------*СН,—(С Н ,) ,—С—
кетокислота

С Н ,- (С Н ,) , -С О О Н
Ёрларнинг оксидланиш натижасида ^осил булган ма.\сулотлари 

бадбуй ^ндга эга. Температуранинг кутарилишн, ёрурлик, намлик, 
{аво кислороди оксидланиш процесспни тезлаштирадн. ^озирги вацт- 
да усимлик мсйларидан ишлаП чи^арилаётган комбижнрларга (аралаш 
ё г )  оксндланишни сусаГпирувчи модда—антиоксидантлар кУшилмоеда. 
Бу моддалар полнфенол, хинон ёкн катехнн структурасига эга. Сав- 
дога чи^арнлаётган усимлик комбнжирлари таркибнга антиоксидант 
цушилади, шунинг учун улар тахир булмайди.

Мураккаб лнпидлар группасига табнатда усимлик ва ^айвонлар ор- 
ганизмида учрайднган химиявий тузилиши бнр-бирнга борли^ булма-

• Ё р в з  мо"1Ларда перокС|!Д бирикмалар бор-йу’^лигннн аннцлаш упун ул ар ш тг 
пероксид сони аии^лаиади. П е р о к с и д  с о н и  бу 100 г  ёр ёкн мойда пероксид 
бирикмалар таъсирида кал1 Л поддан ажралган йоднинг грамм ми^доридир. Перок* 
сид сонини аницлаш учун иодометрик методдан фойдаланилади.
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Изомерия ва конфигурацияси. Лльдозаларнииг оарча^пдм 
асимметрик углерод атоми бор (юлдузчалар билан белгнланган). 
Юцорнда антнб утилганидек моносахаридлардаги асимметрик уг
лерод атомларн (N = 2* бунда п — асимметрик углерод атоми) би
лан фазовнй изомерлар сони орасида узаро боглшушк бор. ?уар 
бир оптик изомер учун унинг бнтта оптик антиподи м авж уд  б\?ла- 
дн, цолганлари эса диастериомерлар \исобланадн. М асалан: трио- 
за бир жуфт, тетроза икки жуфт, пентоза т$рт жуфт, гексоза — 
саккиз жуфт антиподни ташкил этадн. J^ap бнр жуфтдаги моноса- 
харидларда узаро оптик антнподлар булиб, улардан бири ^утбла- 
ниш текислигинн цанча унгга бурса, иккннчиси шунча чапга 
буради. )^ар §нр жуфт бир хнл ном билан антиладн, лекин улар- 
нинг номн олдига D- ёки L- ^арфи ^ушилади. Улар стериоизо- 
мерлар деб аталади. Стерноизомерлар Э. Фишер таклнф этган 
проекцион формулалар бнлан ифодаланади. Масалан, D- глюкоза 
ёкн L- глюкозанинг проекцион формуласи цуйидагнча ёзиладн:

Шуни эсдан чицармаслик керакки, D-ёки  £-.\арфлар оптик ак 
тив изомерлар ^утбланнш текиелнгининг Унгга ёки чапга буриш 
йуналишини курсатмайдн, балки конфигурация торкни ифодалайдн.

Барча моносахарндларнн глицерин альдегидидан келиб чн^цан, 
деб цараш мумкин. Оптик активлик молекуланииг барча асим
метрик атомларидагн атомлар группасшшнг конфигурацияснга 
боглиц булганлнги туфайли моносахарндларнинг D- ёки L- катор
га мансублнгн, унинг буриш белгнеини ифодалай олмайди. Mono- 
сахарндларнннг конфнгурацнясндан таш^ари буриш белгисиии 
нфодалаш лозим булса, конфигурацнядан сУнг буриш белгиси 
»^авс ичига олнб ёзиладн. Масалан, табиий глюкоза D ( - f )  — глю
коза, яънн у D- каторга мансуб булиб, цутбланиш текислигинн 
унгга буриш хоссасига эга.

XIX аернинг охирларига келиб моносахарндларнн тавеня этил- 
ган оксиальдегид ва окснкстонлар формуласи бнлан тушунтнриб 
булмай цолдн. Чункн, масалан, глюкоза альдегидларга хос баъзи

О О

Н - С - О Н но—с—и
H - C - O Hно-с-н

Н - С - О Н
+

Н - С - О Н

но—с—н
НО—с —н

CH.OH
D (-{-) глюкоза L ( — ) гл нозя

сн.он

111-§. Моносахарндларнинг циклик формалари
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зага эга булиб цоладн. Бу типдаги тахирланиш мол ёрига характер 
лидир. Шунинг учун ёрларни мумкин цадар салция жойда, ёпш\ 
идишда саклаш керак.

Оксидланиш натижасида тахирланиш . Ё р ва мой молекулалари- 
иинг оксидланиши натижасида i^ic^a занжирли альдегид ва кетонлар 
.\осил булади. Мой таркибига кирувчи туйинмаган кислоталар ц^ш- 
бор турган жойдан оксидланадн. Бунда дастлаб, пероксид бирикма* 
^осил булади. Масалан:

СН,—(СН ,),—СН =С Н _ (С Н , ) , - СООН + 0 , ------- «
------- „ С Н „ - (С Н ,) ,— С Н - С Н - ( С Н , ) ,— СООН---------  СН,—(СН,),—

| I - С Н - С Н - ( С Н 4) , - С 0 0 Н + 0
0 - 0  \  /о

^осил булган пероксид сув билан реакцияга киришиб, оксикис* 
лотага айланади.

СН4- ( С Н , ) , —СН - С Н - ( С Н , ) , - С 0 0 Н  + Н , 0 ----------- --
I I
О - О

пероксид

--------* C H ,- (C H , ) f -  СН - С Н - (С Н ,) , - С О О Н  + 0

он он
оксикислота

Оксикислоталар кетокнслотага угиши мумкин. Кетокчслота сув 
бириктириши ёки оксидланиши натижасида цуни молекуляр массали 
кислота ?{осил цилади:

О
II

СН,—(СН2) ,  - С Н - С Н  - ( С Н ; ) , -С О О Н ----- -»сн,—(СН2), - с —
кетокислота

С Н ,- (С Н ,) , -С О О Н
Егларнинг оксидланиш натижасида з^ссил булган ма.\сулотларн 

бадбуй tyura эга. Темперагуранинг кутарнлнши, ёруглик, намлик, 
^аво кислороди оксидланиш процессиии тезлаштирадн. ^озирги вацт- 
да усимлик мойларидан ишлаб чнцарилаётган комбижирларга (аралаш 
ёг) оксндланишни сусайпфувчи модда—антиоксндантлар цршилмоада. 
Бу моддалар полнфенол, хинон ёки катехин структурасига эга. Сав- 
дога чицарнлаётган усимлик комбнжирлари таркибига антиоксидант 
цушилади, шунинг учун улар тахир булмайди.

Мураккаб липидлар группасига табнатда усимлик ва ^айвонлар ор- 
ганизмнда учрайдиган хлмиявий тузилиши бир-бирига борлнц булма-

•ёр  ва мойларда пероксид бирикмалар бор-йу^липшн ашцлаш  учун уларнинг 
пероксид сони аницланадн. П е р о к с и д  с о н и  бу 100 г  бкн мойда пероксид 
бирикмалар таъснрида к ал1 й годдан ажралгаи йоднииг грамм мнад^рндир, Перок* 
сид сонини ани^лаш учун нодометрик методдан фойдаланилади.
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Изомерия ва конфигурациям. Альдозаларнннг барчасида 
асимметрик углерод атоми бор (юлдузчалар бнлан белгнланган). 
Юцорида айтиб утилганидек моносахаридлардаги асимметрик у г 
лерод атомлари (/V = 2 1 бунда п — асимметрик углерод атоми) би
лан фазовий изомерлар сони орасида узаро боглшушк бор. \ар  
бир оптик изомер учун унинг битта оптик антнподи м авж уд  була
дн, цолганлари эса диастериомерлар ^исобланади. М асалан: трио- 
за бнр жуфт, тетроза икки жуфт, пентоза тУрт жуфт, гексоза — 
саккиз жуфт антнподни ташкил этадн. )^ар бир жуфтдаги моноса 
харидларда узаро оптик антнподлар булиб, улардан бири цутбла- 
ниш текислигинн цанча унгга бурса, иккинчиси шунча чапга 
бурадн. \ ар  §ир жуфт бнр хил ном билан айтилади, лекин улар- 
нинг номи олдига D- ёки L- ^арфи ^ушнлади. Улар стериоизо- 
мерлар деб аталади. Стериоизомерлар Э. Фишер таклиф этган 
проекцион формулалар билан ифодаланадн. Масалан, D- глюкоза 
ёки L- глюкозанинг проекцион формуласи ^уйидагича ёзиладн:

Шуни эсдан чицармаслик керакки, D-ёки £-.\арфлар оптик ак 
тив изомерлар ^утбланиш текислигининг унгга ёки чапга буриш 
йуналишини курсатмайдн, балки конфигурация тУрннн ифодалайдн.

Барча моносахарндларнн глицерин альдегицидан келиб чн^цан, 
деб цараш мумкин. Оптик активлик молекуланннг барча асим
метрии атомларидаги атомлар группасниинг конфигурацияснга 
боглиц булганлиги туфайли моносахарндларнинг D- ёки L- катор
га мансублиги, унинг буриш белгнеини ифодалай олмайди. Моно
сахарндларнинг конфнгурацнясидан ташцари буриш белгисини 
ифодалаш лознм булса, конфигурацнядан сУнг буриш белгиси 
^авс ичига олиб ёзилади. Масалан, табинй глюкоза D( + ) — глю
коза, яъни у D- каторга мансуб булиб, цутбланиш текислигинн 
Унгга бурнш хоссасига эга.

XIX аернинг охнрларига келнб моносахарндларнн тавеня этнл- 
ган оксиальдегид ва оксикстонлар формуласи бнлан тушунтириб 
булмай цолди. Чункн, масалан, глюкоза альдегидларга хос баъзи

О О

Н - С - О Н но—с—н 
Н - С —онНО—С —н

Н - С - О Н
+

Н - С - О Н

н о -с —п
но-С.—Н

сн*он
D ( - f ) глюкеза L ( — ) гл.  козп

СН..ОН

111-§. Моносахарндларнинг циклик формалари
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рсакцияларга натрий гидросульфит ва фуксин сульфит кислота 
эритмаси билан реакцияга киришмайдн. Шунингдек, унинг барча 
гидроксил группалари билан бир хил хоссага зга эмас. Глюкоза 
водород хлорид иштирокида сувсиз метил спирт билан ^издирил- 
ганда молекуласидаги битта гидроксил группа водороди метил 
группага алмашиниб, метилглюкозоид ^оснл булади. Глюкоза 
сувда эритнлганда унинг солнштирма бурувчанлик катталиги се- 
кин-аста узгара боради. Бу ^одиса м у т а р о т а ц и я  дейнлади. 
Моносахарид эритмасига ж уда  оз мшуюрда иш^ор ёки аммиак 
эритмасидан томизиб, мутаротация процессини тезлатиш мумкин. 
Янги тайёрланган глюкоза сувдаги эритмасининг солиштнрма бу- 
рувчанлиги [a] i°=  +113°; ва^т утиши билан бурувчанлик аста-се
кин кам ая  бориб [о1л'= + 52,5° га тушиб цолади. Бу курсаткич 
глюкозанинг иккала шакли — турли бурувчанликка эга булган 
а -  глюкоза ва р- глюкоза аралашмалари мувозанатга келган пай- 
тнда руй бериши ашщланган.

Глюкозанинг альдегид формуласи нуцтаи назаридан тушунил- 
маган хоссаларини циклик формула буйича изо^лаш мумкнн. Бу 
формула оксид ёки полуацеталь формула деб аталадн. Глюкоза- 
пинг циклик формаси цунидагича ^оснл булади: бешинчи углерод 
атомидагн гидроксил группанинг водород атоми я- богнинг узн- 
лнши ^исобига альдегид группадаги кислородга утади. Н атижада 
полуацеталь ёки гликозид гидроксили (формулаларда рамкага  
олиб ^уйилган) ^осил булади:

НО —С*-н

н—1он
но—- н

Н—
♦
—ОН

Н—

Vi 1

с -1гОН

Н
/

Н— С - О Н

н_ и
-*ОН н— 1 * о X

но- 1 * X П но- —Н О 
♦

н- -он
•

н—-О Н

н- -он н- *

Р- D- глюкоза

СН,ОН

D- глюкозанинг альдегид шакли
СН,ОН
a -  D- глюкоза

бешинчи углерод атомидаги гидроксил группадаи водород ато
ми ажралиб чиццандан сунг долган кислород атоми альдегид груп
падаги (C i) углерод атоми билан бирлашадн. Д ем ак , биринчи 
(С — 1) ва бешинчи (С—5) углерод атомлари орасида кислород 
атсми орцали богланиш вуж удга  келиб, олти аъзоли ёпи^ занжир 
^осил булади. Н атиж ада биринчи углерод атоми >̂ ам асимметрик 
булиб цоладн. Биринчи углерод атоми билан богланган водород 
атоми ва полуацетал гидроксил фазода узаро ^арама-^аршн ик
ки ^олда жойлашиши мумкин. Биринчи ^олда полуацетал гидрок-
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Б ун а умумий э^олда ^уйидагнча ёзпш мумкин:

6 С Н ,= 0 ------------- С вН .,0 ,
формальдегид гексоза

Бу реакция натижасида моносахарндлариниг м ураккаб  ара- 
лашмаси *осил булади. ^осил булган аралаш мадаи ало^ида мо
носахарид ажратиб олиш цийин булганлигн учун бу реакция фа- 
цат назарий а.\амиятга эга.

Куп атомли спиртларни о^иста оксидлаш натижасида ^ам 
моносахаридлар олиш мумкин. Бунда олти атомли спиртлардан 
гексозалар цосил булади.

СН2ОН г//0  СН2ОН
1 I (СНОН)* О I Н 0 = 0

' | ---------- (СНОН). +  , + н о

СН,0Н I п и  (СН0Н)»D- сорбит СН2ОН |
СН2ОН

альдогексоза кетогексоза 
(D- глюкоза) (D- фрук го за)

Физик хоссалари. Моносахаридлар кристалл модда, улар сув
да осон эриб, ширин таъмли булади. Эритмаларда циклик форма
та утиш ^обилиятига эга.

Химиявий хоссалари. Оксидланиши. Моносахаридлар оксид- 
лангаида оксикислота — глюкон кислота \осил булади:

СН2(О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С ^ ° ± о _
D- глюкоза 1 1

--------- >СН2(ЗН )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н ) -  С! ! ( О Н ) - С ^ °
D-глюкон кислота ОН

Моносахаридлар кучли оксидловчилар (масалан, конц. нитрат 
кислота) таъсирида оксидланганда дастлаб, альдегид группа би- 
лан бирга углерод занжири охиридаги спирт группа альдегидгача 
оксидланадн ва глюкурон кислота ^осил булади. Сунгра оксид- 
ланнш процессн давом этиб икки асосли полноксикнслота — шакар 
кислотасн ^осил булади:

СН2(О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С ^ °
ХН HNO,
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рсакцняларга натрий гидросульфит ва фуксин сульфит кислота 
эритмаси билан реакцияга киришмайди. Шунингдек, унинг барча 
гидроксил группалари билан бир хил хоссага зга эмас. Глюкоза 
водород хлорид иштирокида сувсиз метил спирт билан циздирил- 
ганда молекуласндагн битта гидроксил группа водороди метил 
группага алмашиниб, метилглюкозоид з^оснл булади. Глюкоза 
сувда эритилганда унинг солиштирма бурувчанлик катталнги се- 
«<ин-аста узгара боради. Бу ^одиса м у т а р о т а ц и я  дейилади. 
Моносахарид эритмасига ж уда  оз мшуюрда ишцор ёки аммиак 
эритмасидан томизнб, мутаротация процессини тезлатиш мумкин. 
Янги тайёрланган глюкоза сувдаги эритмасининг солиштирма бу- 
рувчанлиги [ a ] i0** +113°; вацт утиши билан бурувчанлик аста-се- 
кин кам ая  бориб [a lJf  — + 52,5° га тушиб цолади. Бу курсаткич 
глюкозанинг иккала шакли — турли бурувчанликка эга булган 
а-  глюкоза ва р- глюкоза аралашмалари мувозанатга келган пай- 
тнда руй бериши ашщланган.

Глюкозанинг альдегид формуласн нуцтаи назаридан тушунил- 
маган хоссаларнни циклик формула буйича изо^лаш мумкин. Бу 
формула оксид ёки полуацеталь формула деб аталадн. Глюкоза- 
нинг циклик формаси цуйидагнча цоснл булади: бешинчи углерод 
атомидаги гидроксил группанинг водород атоми я- бопжнг узн- 
лнши ^исобига альдегид группадаги кислородга утади. Натнжада 
полуацеталь ёки гликозид гидроксилн (формулаларда рам кага  
олиб цуйилган) ^осил булади:

НО —С*-н
н _ —ОН

НО—

VI 1

- н
Н - -о н
н—*

с -12ОН

Р- D- глюкоза

СН.ОН

D- глюкозанинг альдегид шакли

/
Н - (

1 *
с О

-—он
н_ -*ОН н—-он

О Н О - 1 
*

X 1! но- - Н  О 
*

н—-он
*

н—-О Н

н—-он н- *

СН,ОН
a -  D- глюкоза

бешинчи углерод атомидаги гидроксил группадан водород ато- 
ми ажралиб чиццандан сунг долган кислород атоми альдегид груп
падаги (C i) углерод атоми билан бирлашади. Д ем ак , биринчи 
(С — 1) ва бешинчи (С—5) углерод атомлари орасида кислород 
атсми орцалн богланиш вуж удга  келиб, олти аъзоли ёпиц занжир 
^осил булади. Н атнжада биринчи углерод атоми ^ам асимметрик 
булиб цоладн. Биринчи углерод атоми билан богланган водород 
атоми ва полуацетал гидроксил фазода узаро царама-царши ик
ки цолда жойлашиши мумкин. Биринчи цолда полуацетал гидрок-
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6 0 ^ = 0 ------------- ►C4HltOe
формальдегид гексоза

Бу реакция натижасида моносахарндларнинг м ураккаб  ара
лашмаси цоснл буладн. )^осил булган аралаш мадан ало^ида мо
носахарид ажратиб олиш цийин булганлнгн учун бу реакции фа- 
цат назарий а.\амиятга эга.

КУп атомли спнртларнн о^иста оксидлаш натижасида >̂ ам 
моносахарндлар олнш мумкин. Бунда олти атомли спиртлардан 
гексозалар цосил булади.

Буни умумнй ^олда цуйидагича ёзнш мумкин:

СН2ОН г//о  СН2ОН
1 Л и  I(СНОН)4 О I Н с - О
I -------  (СНОН)* +  , + н о

СН*0Н  L  п и  (СН0Н)’D- сорбит '- H jU H
СН2ОН

альдогексоза кетогексоза 
(D- глюкоза) (D- фрук го за)

Физик хоссалари. Моносахарндлар кристалл модда, улар сув 
да осон эриб, ширин таъмли булади. Эритмаларда циклнк форма
та утнш цобилиятига эга.

Химиявий хоссалари. Оксидланиши. Моносахарндлар оксид
ланганда оксикислота — глюкон кислота цосил булади:

СН2(О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С < ^°± 2 ^
D- глюкоза 1 1

--------- ►Ciу О Н )—СН(ОН)—СН(ОН)—СН(ОН) -  С! !(О Н )-С< ^°
D-глюкон кислота О Н

Моносахарндлар кучлн оксидловчнлар (масалан, конц. нитрат 
кислота) таъсирида оксидланганда дастлаб, альдегид группа бн- 
лай бирга углерод занжири охиридаги спнрт группа альдегидгача 

/м оксидланади ва глюкурон кислота ^осил буладн. Сунгра оксид-
I д ланиш процессн давом этиб икки асосли полиоксикислота — шакар 
™  кислотасн ,\осил булади:

СН2(О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С Н (О Н )-С ^ °
Н HNO,



— - ~ ° ^ С —СН(ОН)—СН(ОН)—СН(ОН)—СН(ОН)—с ( °
II х ОН HNO,

глюкурон кислота

--------- ► °^ ,С -С Н (О Н ) -С Н (О Н )—СН(ОН) -  С Н (О Н ) - С ( °
но он

шакар кислота

Моносахаридлар ишцорий му^нтда оксидланганда углерод зан- 
жири парчаланнб, кучлн цайтарувчанлик хоссаснга эга булган бир 
цатор ма^сулотлар ^осил булади. Шунннг учун альдозаларни од- 
днй альдегидлар сингарн цайтарувчи воснталар сифатида ишла- 
тнш мумкин. («Кумуш  кузгу> реакцияснии эсланг.)

Ози^-овцат ма^сулотлари таркибида шакар моддалардан асо
сан глюкоза ва фруктоза; дисахаридлардан — мальтоза, лактоаа 
на сахароза булади.

Товаршуносликда озиц-овцат ма^сулотларидаги шакарни 
анн^лаш учун Бертран усулидан фойдаланилади. Бу усул шакар- 
лардаги альдегид группанн Фелинг суюцлигн билан узаро таъси- 
ридан цосил буладиган мис (I)-оксидининг мицдорини ^ажмий 
аницлашга асосланган. Реакция натижасида э^осил булган мис 
(I)-оксид чукмасига сульфат кислота иштирокида темнр (III)-  
сульфат таъсир эттирнб оксидланади, реакция натижасида экви- 
валент мшуюрда темир (II )-сульф ат  ^осил булади. С^нгра те
мир (II )-сульф ат эритмасн калин перманганат эритмасн билан 
титрланадн, тнтрлаш учун сарф булган калий перманганат эрит- 
масини мицдорига кура анализ цилинаётган эритма таркибидаги 
мисиинг мицдорн миллнграммлар ^исобида аницланади ва махс/с 
ж адвал  ёрдамнда текшнрилаётган озиц-ов^ат ма^сулотлари тар- 
кибндагн шакар мицдори миллнграммлар ^исобида аницланади.

Бертран усулига биноан шакарларни аницлашда ^уйидаги ре- 
( лкция содир буладн:

—R—С +  2 С и / °  С|Н С 0 0 № + Н , 0 ------ -»Си20  +
Н О -С Н -С О О К

альдоза Фелинг суюцлиги
COONa COOK 
I I

+ Н С ------CH 4RCOOH
I I 

НО он
сегнет тузи

Cu„0 + F e 2(S0 4) ,+ H aS04-------- *2CuS04+ 2 F e S 0 ,+ H 20
lOreSO^ -f  2KMn04- f  8HtSOi------ - S F e ^ S O ^ + K ^ - f  2M nS04+8H,Q
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Цайтарилиши. Моносахаридлар цайтарнлганда улар куп атом
ли спиртга айлаиади. М асалан :

СН2ОН—(СНОН)4 —С\^ СН,ОН—(СНОН)«—сн*он
D- глюкоза D- сорбит

Водород цианид таъсири. Альдозалардаги альдегид группа 
водород циаиидни бириктнриб циангидрнн з^осил цилади, унинг 
гидролизланишидан оксикислота з^осил булади. Оксикнслота нат
рий амалгамаси  билан цайтарилиши натижасида альдогексоза оли
нади:

//О
СН2ОН—(C H O H ),-C \ H +HCN--------- .

альдопеитоза
->СНаО Н -(СН О Н ),—CH O H -CN ---------►

альдопеитоза ци ангидрини

j t ! !L ,C H ,O H -(C H O H ),-C H (O H )-C O O H — -
» оксикислота i

-> СН ,О Н -С Н —(CHOH).—С = 0 ----------

1— 0 -----------1
лактон

№/Н^ С Н аОН -  (СНОН), -  С Н О Н -С \ н
альдогексоза

Бу реакция цуйи углеводлардан юкори (пентозадан гексоза 
ва з^оказо) углеводлар олнш нмконнии беради. Шунингдек, моно- 
сахаридларнинг стереохимиявий конфигурацнясини аницлашда 
.\ам му.\нм роль уйнайди.

Озазонлар х,осил булиши. Моносахаридлар фенилгидразии 
билан реакцияга киришиб, сувда ёмон эрийдиган кристалл модда
лар — о з а з о н л а р  з^осил цилади. Бу реакция шакарнинг оксид
ланиш реакциялари каби катта илмий а^амиятга эга. Озазо'илар- 
нинг зфсил булиши бир неча босцичда боради; дастлаб феннлгид- 
разнн моносахариднинг альдегид группасига таъсир этиб, фенил- 
гидразон з^оснл цилади:

н ,о

глюкоза

н н ОН н
| | | | О"""" -f-H, N—NH—С,Н& -

СН2(ОН)—С—С—С —С—С \  фенилгидразии
I I I I Н 

ОН ОН н он
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н н он н н
I I I I I

--------- - СН2(ОН)— С —С —С—С —C = N —NH -  CtH,
I I I I он он н он

глкжозаиинг фенилгндраэони

Х,оси.п булган фенилгидразоннинг парчалянншн бнр вацтнинг Узнда 
С/*/ кетон группанинг цоснл булиши бнлан боради:

.............  i Н—C=NH
Н—С —N—NH—CeHs I

I G = 0
H - C - O H  |

____  НО—С—H i nj-i _г  и
HO—C —H | +  * 0 4

| H -C -O H
H -C -O H  I

I
H -C -O H

I
CH2OH

H—с —OH
I

CH2OH

Иминокетон яна икки молекула фенилгндразнн бнлан реакцияга ки- 
ришишн натижасида озазон цосил булади:

Н —С =  n h  H2N—NH—C0HS 

С =  о  +  h 2 N - N H - C „ H 5 C - N - N H - C . H .  

Н О - 'с - Н   — ~ C = N - N H - C eH#

Н - С - О Н  —NH, Н О - С - Н

Н - С - О Н
I

СН2ОН

Н_с—он 
IН -с—он 
Iсн,он

Озазонларнинг шаклн ва суюцланиш температурасига цараб 
унинг цандай шакардан ^оснл цилинганлигини аницлаш мумкин. 
Озазонлар шакарларни идентификлашда му^им а^амиятга эга.

Ишцорлар таъсири. Суюлтнрнлган ишцор таъсирида альдоза 
уз эпимерларига утади. Масалан, D- глюкоза ишцор эритмасн би
лан цизднрилганда Уз эпимерлари — D- манноза ва D- фруктоза- 
га утади. Бундай узгарнш ациклик альдегид ва енол-шакллар ор- 
цали содир булади.

228
I



CHjOH
D- манной

сн2он
I

c = o
I

H O - C - H
I

H - C —OH 
I 

H - C - O H
I
CH2OH

D- фруктоза

Коицентрланган ишцор эритмасн таъсирида моносахаридлар 
парчаланадн ва эритма цунгир туе олади.

Алкиллаш. Маннозалардаги гидроксил группанинг водород 
гомларини углеводород радикалларнга алмаштириш мумкин:

С Н ,О Н С Н 2О СН з

5CH /J
(А $ ,0 )

Г Н . ( ) У СНз Н/ О С Н з

Н ОН

Ы-Л- глюяо пираноза

Н О С Н з

пентаиетп -  ы. -D -шопопиранозид

Ациллаш. Ацилловчи моддалар таъсирида моносахаридларнннг 
гидроксил группалари мураккаб эфирга айланади. М асалан : 
a-D- глюкозага сирка ангидрид таъсир эттирилганда пентлацетнл- 
глюкоза ^оснл буладн: '  _
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СН 2ОН СН 20 С (0 )С Н 3

а  -D-глюнопираноза Пента ацетил -Ы-D -глюкопираноза

Гексозаларнинг бижшши.УМоносахарндларнинг ?^ар хил мнк- 
роорганизмлар таъсирида парчаланишн бижгиш дейилади. Биж- 
гиш процессида газлар (С 0 2; Н2 ва бошцалар) ажралади, спирт 
ва сут кислота кабн моддалар ^осил буладн. )^осил булган мац- 
сулотларнннг номига цараб моносахарндларнинг бижгнши бир не
ча турга булинади.

1. Спиртли бижгиш. Бижгиш процессн давомида глюкоза этил 
спирт бнлан карбонат ангидридга аж ралади :

С6Н 120„—2С2Н50 Н  + 2 С 0 2 
Амалда бундай бижгиш ж уда  мураккаб  процесс булиб, бир 

неча босцичдан иборат. Саноатда спиртли бнжгишдан фойдаланиб 
спиртли ичимликлар (пнво, вино) ишлаб чицаришда фойдалани
лади.

2. Сут кислотали бижгиш. Бундай бижшш глюкозани сут ачи- 
тувчи бактерия ферментн билан бнжгитишда содир булади:

CgH ,20 6- v2CH3- C H  (ОН) -  СООН
Сут кислотали бижгиш натижасида сутдан турли-туман сутли 

махсулотлар (масалан : кефир, ^атиц, ацидофилин, творог) олина
ди. Шунингдек, помидор, карам ва бодринг тузланганда ^ам сут 
кислотали бижшш процессн борадн.

3. Мой кислотали бижгиш. Бунда глюкозадан мой кислота ^о- 
еил булади:

С6Н120в—С Н з - С Н 2- С Н 2- С 0 0 И  + 2Н2 + 2 С 0 2
Мой кислота тахир таъмга эга, шунинг учун уни озиц-оицат 

ма^сулотларнда й и ги л н ш н  уларнинг таъмнга в а  сифатнга ёмии 
таъсир этади.

4. Лимон кислотали бижгиш.
ОН

I
СвН „ 0 , + 3 0 ------------- . НООС-СН2- С - С Н 2—С 0 0 Н + 2 Н ,0

I
СООН
лимон кнслота

• Лнмон кислотали бижгиш махсус замбуруг-цнтромицетлар 
таъсирида борадн. Бижгиш процесси саноатда катта а.\амнятга 
эга . у
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113 -§ .  Моносахаридларнинг мухим вакиллари
D/+/— Г.нЬкоза (узум шакари)

н н ОН нМ М  ✓
НО-СНг-С—С—С—С— <f

CHjOH
о

н
ОН ОН н он

ц  -глкмоальдаи

Н он

п-глюнопираноза

Глюкоза рангсиз модда, 14б°С да  суюцланади. Та.биатда a-, D- 
формада булади, цутбланган нур текнслнгнни J'Hrra буради. Глю
коза табиатда ж уд а  кенг тарцалган. У эркин ^олда меваларда , 
узумда, асалда, усимликларда (гулларда, баргларда, илднзларда), 
оз мнцдорда ,\айвон организмида булади. Глюкоза му\им дисаха- 
ридлар, масалан : шакарцамиш, сут шакари таркибида учрайди. 
Саноатда глюкоза асосан полисахарндлардан, яъни крахмалдан 
юцори температура ва босим остида суюлтирнлган минерал кис
лоталар ёрдамида гидролизлаб олинади:

(С 0Н I0O s)/i+ /г  Н 20  ------------ -- я С ,Н „ 0 ,
крахыпл глюкоза

Глюкоза озиц-овцат саноатида- куп 'мнцдорда ишлатилади. 
Ундан туцимачилик саноатида газламаларга гул босиш ва буяш- 
да цайтарувчи енфатида фойдаланилади. Медицннада соф глюко
за сувдаги эритмалар ва таблеткалар ^олида ишлатилади.

£>(+)—Галактоза С вН ^О ^
Н Н ОНОНН 
I I I I I / Н

н - с - с - с - с - с - с С о  '
I I I I I он он н

н н он он н
I I I I I /н  

Н-С-С—С—С—С—С<М
нон он Iн н он

о

он

D- галактоза глюкозанинг фазовий изомеридир. У эркин ^олда 
табиатда ж уда  кам тарцалган. Лекин бирнкма ^олида — сут ша
кари таркибида булади. Тоза табиий D- галактоза кристалл мод
да, 165°С да суюцланади. Сувда яхши эрийди. Сут шакари лакто- 
занинг гидролизланиши натижасида D- глюкоза билан бирга D- 
галактоза *ам здесил булади.

D( + ) Манноза CeHi20 6—глюкозанинг фазовий изомери. У 
глюкозадан фацат иккинчи углероддаги атомлар группасининг 
жойланиши билан фарц цнлади:
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I I I I I о  
OH OH OH H H OH OH H H

OH

Манноза табиатда полисахарид — маннанлар долила учрайди. 
Манианлар асосан ёнроц njfaoniaa ва баъзн пальма мевасн, апель
син п^стлорн таркибида булади.

£>(—) фруктоза (мева шакари) С6Н|2Ов кетозаларнинг энг му- 
?^им вакили. Эрнтмаларда очи^ кетоформадан ташцари икки, беш 
ва олти аъзоли циклик формада ?^ам булади:

Н
СН 2ОН
I

С =  0

110 -

Н-

Н-

-н
-ОН

ОН

ы -D -фруктопираноза

СН^ОН

а  emo -D - фруктоз а

J3 -D  -  (ррунт о срураноз а

Фруктоза табиатда эркнн (ширин мевалар, ^амиш шакари) 
ва бирикма ^олнда учрайди. D- фруктоза одатдагн шароитда 
2CcHi20 8 • V2H2O таркиблн кристалл ^осил ^иладн ва 102— 104°С 
да суюцланадн. К,утбланган нур текислигини чапга буради. У 
глюкозадан анча ширин. Фруктоза айрим полнсахарндларни гнд- 
ролнзлаб олинади.

Арабиноза С5Н,0О5 пснтозаларнннг дастлабки вакили. Унинг 
структура формуласи цуйидагнча:
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чн
Арабиноза оддий шароитда ширин таъмли, рангсиз кристалл мод- 
д а ,  сувда яхши, этил спиртда оз эрийди, эфирда мутлацо эрнмай- 
ди. Табиатда эркнн ^олда ёки глюкозндлар куринншида учрайди.

D- рибоза ва D- дезоксирибоза.

у Н у НС< С<
, I " О

Н -с—ОН Н - С - Н
г  гн - с —он н—с—он
г  г

Н - С - О Н  н -с —он
I Iсн2он сн*он

D- рибоза D- дезоксирибоза

D- рибоза ва D- дезоксирибоза ^олди^лари нуклеин кислоталар тар
кибида булади. Улар му^им биологик а.\амиятга эга.
D /+/— Ксилоза CjHj0O6.

Н ОН Н
I * I * I * „О  

Н О -С Н г- С - С - С - С <
I I I  Н

он н он
Табиий D ( + ) — ксилоза ширин таъмли кристалл модда, 143°С 

да суюцланадн. У бугдой сомони ёки кунгабоцаршелухасини суюл- 
тнрилган кислоталар билан цнздирилганда, улардаги пентозанлар 
гндролизланншн натижасида ^осил буладн. Ксилоза цайтарилганда 
спирт — ксилит олинадн. Ксилоза бижгиб, спирт ^осил цилмайди.

Глнкозидлар. Моносахарндларнинг беш ва олти аъзоли тауто- 
мер циклик формалари глнкозидлар ^осил цилади. Моносахарид 
таркибидаги полуацеталь гидрокснлнинг водороди бнрор радикал 
билан алмашнниши натижасида ^осил булган моддалар гликозид- 
лар  дейилади. Улар усимлик дунёсида ж уда  кенг тарцалган. КУп- 
чилик табипй гликозидларда шакарлн компонент сифатида D- 
глюкоза нштнрок этади, уларнинг деярлн ^аммаси р-глюкозндлар 
\исобланади. Шакарсиз компонент а г л и к о н  дейилади, у му
раккаб  тузилишга эга. Одатда глнкозидлар агликон компонснтга 
кура классификацияланади.

Табний глнкозидлар таркибидаги агликонларнинг табиатига 
кура бнр неча группага булинади. М асалан : фенолгликозидлар, 
антрохинон, флавон, антоциан, стерин гликозид ва ^оказо.

Витамин С, аскорбин кислота цуйидаги тузилишга эга:
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Аскорбин кислота кристалл модда, сувда яхши эрийди, 190°С 

да суюцланади. Кучли цайтарувчи. Унинг кислоталик хоссаси 
битта енол гидроксилининг диссоцнланишига асослаиган.

Витамин С инсон ва ^айвон организми учун ж уда  зарур модда. 
Инсон организмида аскорбнн кислота етишмаса, у цинга касали- 
га чалинади. Организм учун бир суткада 50 мг дан ортнц аскор- 
бин кислота керак. Аскорбнн кислота янгн узнлган лнмонда 50 
мг, апельсннда 50—100 мг, помидорда 15 мг, картошкада 6—30 
мг, немало^ (шпинат)да 20—50 мг, петрушкада 150 мг, наъматак- 
д а  250—400 мг гача булади (келтирилган рацамлар уларнинг 
100 граммдагн мицдори). Сабзавот ва мевалар узоц вацт сацлан- 
ганда ва пиширилганда улар  таркибидаги аскорбнн кислота мнц- 
дори камаяди. ^

МУРАККАБ УГЛЕВОДЛАР

Гидролнзланганда моносахаридлар ^осил цила оладиган угле- 
водлар мураккаб углеводлар — полисахаридлар дейилади. Улар 
иккита асосий группага: 1) цуйн м олекуляр— олигосахарндлар,
2) юк,ори молекуляр — полисахаридларга булинади.

114- §. Олиго- ва дисахаридлар

Олигосахарндлар бнр цанча хоссаларнга кура оддий ш акарга 
яцин туради. Улар яхши кристалланади, сувда осон эрийди, ши
рин таъмга ва маълум молекуляр массага эга булади. Гидролнз
ланганда ^осил булган моносахаридлар молекуласининг сонига 
цараб олигосахарндлар -дн, три,- тетра-, пента- ва гекса- сахарид- 
ларга булинади. Булардан энг му^ими днсахаридлардирУТабиий 
дисахаридлар лавлаги ёки шакарцамиш шакари — сахароза, со
лод шакари — мальтоза, сут шакари — лактоза ва целлобиоза .\и- 
собланади. Бу дисахаридлар умумий формула — С^Н^Оц га эга.

Дисахаридлар з^осил булишида биринчи моносахарид узининг 
полуацеталь гидроксили билан, иккинчи моносахарид молекуласи 
эса полуацеталь гидроксили ёки спирт гидрокенллари билан цат- 
нашади.

Агар днсахарид молекуласи з^оенл булишида моносахариднинг 
икки молекула полуацеталь гидроксили иштирок этса, унинг мо- 
лекуласида карбонил группага Утаднган группа цолмайди. Бундай 
дисахарид цайтарувчн хоссага эга эмас, яънн альдегидларга хос 
реакция намоён цилмайдн. Шунинг учун у  цайтармайдиган днеа- 
харид деб аталадн. Уларнинг энг оддий вакили трегало'заднр:
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di-D -глюкоза 
/f олдиги

oL-D-гтноза
к,олди?и

Грег алоза

Агар дисахарид молекуласн ^осил б^лишида бир молекула мо- 
носахаридиинг полуацеталь гидроксили ва иккничи моносахарид 
молекуласннинг спирт гидроксили ^атнашса, у холда цантарувчи 
дисахарид ^осил буладн. Бундай днсахаридларда битта эркин 
гликозид гидроксил булади, шу сабабли улар сувли эритмаларда 
таутомер — альдегид формата утиши мумкин. Шунинг учун улар 
альдегидларга хос реакциялар намоён цилади. ^айтарувчи хосса- 
га эга булган дисахаридлар цайтарувчан дисахарид дейнлади. 
Уларнинг энг оддий вакили мальтозадир:

СН 2ОН СН2ОН

%
\ОН

-о

н
но

н
L - o

н/ н
Д о н

он н
Мальтоза

Оддий вакиллари. Мальтоза (солод шакари) крахмалга солод 
(ундирилган бугдой майсасн шарбати) таъсир эттириб олинади. 
Солод таркибида крахмалнн дисахаридга айлантирувчи амилаза 
ферментн бор. Мальтоза гндролизланганда икки молекула D- глю- 
козага парчаланади:

С.гНагО,, + Н2О—►2CeH uOg 
Мальтоза цайтарувчи дисахаридлар группасига кирадн, чунки 

Фелинг суюцлигинн цайтаради, феинлгндразин билан фенил- 
гндразон ^осил цнлади. Мальтоза ачитци саноатининг вино тайёр- 
лаш, пнво пишириш каби купгина технологик жараёнларида ^ам 
з^осил булади. Мальтозанннг сувдаги эритмасн ^утбланган нур те
кислигини унгга бурадн. Солод шакарининг ширинлиги сахарозага 
(цамиш шакарига) нисбатан 40% кам.
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Целлобиоза целлюлозанинг парчаланишидан >̂ осил булади. Цел- 
лобиоза мальтоза сингари иккита глюкоза цолдигидан нборат, би- 
роц улар а -  1,4 глюкозид 6 of билан эмас, балки р- 1,4 гликозид 
бог билан богланган:

t
J 3 - 1,4-глюкозид f a

Трегалоза иккита бир хил a- D- глюкоза ц олди тдан  тузилган. 
У табнатда замбуруглар, ачитцилар ва баъзи уснмлнкларда уч- 
райди.

^Лактоза (сут шакари) сутдан олинади, сигнр сутннинг тарки
бида 4,0—5,5%; она сутида 5,5—8,4% буладиУ  Унинг тузилиши 
(Хеуорс формуласи) цуйидагича ифодаланади:

СН-ОН

НО /

II ОН

/3 -D  -  галантолираноза 
цолдиги =» -D -глккопираноза 

цолди?и

Лактоза

Лактозанинг тузилиш формуласидан куриниб турибдики, у 
цайтарувчн дисахаридларга кнради. Лактоза гидролизланганда 
D- глюкоза ва унинг изомери D- галактозага  парчаланади:

С„НггОп ■+■ Н гО г~^^*СвН 12СЗв С . Н . А
лактоза w  D- глюкоза D- галактоза

J  Сут шакари медицинада катта а.^амиятга эга. Шунингдек, у 
му^им озиц модда булиб, одам ва сут эмизувчн .\айвонларнннг 
Усаётган организми учун айницса eapyp. V
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*  Сахароза (шакарцамиш ёки лавлаги шакари). Оддий моноса
харидлар глюкоза ва фруктоза цолди тдан  таркнб топган: ^

СНгОН

-О
Н НОН аС

\ О Ы  II /

н
и  -D -гмколираноза 

ц о лди т

С Н ,О Н

уз -L -срруктофураноза 
колдиги

~V~
с а х а р о з а

Сахароза цанд лавлаги (16—20%) ва шакарцамнш (14—26%) 
таркибида булади.

Сахароза кристалл э^осил цилиб, 160°С да суюцланадн. У цутб- 
ланган нур текислигини унгга буради. Сахароза гидролизланган
да тенг мшушрдаги глюкоза ва фруктоза аралаш маларига айла- 
нади. Бу аралаш ма цутбланган нур текислигини чапга буради. 
Глюкозага нисбатан фруктоза цутбланган нур текислигини катта- 
роц бурчакка (глюкоза — унгга, фруктоза чапга) буради. Шунинг 
учун сахарозанинг гидролизланиши инверсия деган ном олган. 
Камиш шакарининг гндролнзи (инверсияси) натижасида ^оснл 
булган тенг мицдордаги глюкоза ва фруктоза аралашмасн инвер- 
сияланган шакар дейилади:

с12н22ои + н2о1Н-^ ,"Л1")"1Ц. с.н12ов.+ с,н12о4
сахароза глюкоза фруктоза *

+  66 ,5° [ а ] ”  =  +  52,5° [ « ) £  =  -  92°1«Г2° -1а 1 D *

инверсияланган шакар [а )2р  =  =  39,5'

Табиий инверсияланган ш акарга асал мисол була оладн. Асал- 
да бир вацтнинг узнда глюкоза ва фруктоза булади. Сахароза 
ознц-овцат махсулоти сифатнда катта а^амнятга эга  (242-бетга 
цам царанг). V

115-§. Полисахаридлар ва пектин моддалар
Полисахаридлар группасини ташкнл этувчи углеводлар узннннг 

макромолекуляр тузилганлиги билан характерланадн. Улар табиий 
юцори молекуляр бирнкма булиб, табиатда, айннцса, уснмлнклар 
таркибида ж уд а  куп мицдорда учрайди.

Полисахаридлар гидролизланганда куп сонли моносахаридлар 
молекулаларига парчаланади. Улар ширин таъмга эга булмаган
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аморф модда, сувда эримайдп, букади. Полисахарид моносаха- 
ридлариииг бир нечтаси узаро полнконденсатланншидан ^осил 
булади. Полнсахарндлардан энг а.^амиятлиси D- глюкозадан тар- 
киб топган целлюлоза ва крахмалднр. Шунингдек, усимликлар 
таркибнга кирувчи D- галактоза, D• манноза ва D- фруктозалар 
^ам полисахаридлар асасини ташкил цнлади.
I Оддий Бакиллари.{Крахмал асосий ози^ модда сифатида уснм- 
ликлар таркибида учрайди. У аморф куринишдаги оц кукун, сув 
да  эримайдп, сувда нвитилса коллоид эритма — клейстер д о и л  ци- 
лади. Крахмал йод таъсирида кук рангга кирадиу V цайтарувчан- 
лик хоссасига эга эмас./_Крахмал индивидуал модда эмас, у бир- 
бирнга ухшаш икки полнсахариддан — амилоза ва амилопектин- 
дан таркиб топган. Крахмалда амилоза 15—25% ни, амнлопектин 
75—85% ни ташкил этади. Буларнинг >;аммаси а- D-глюкозадан 
з^осил буладн, лекин бир-бирндан тузилиши, таркибидаги глюкоза 
колдшутари ва фосфат кислотанинг сони билан фар^ цнладн.

7 Крахмал фотосинтез процесси натижасида д о и л  буладнган ма^- 
сулот. У ёруглик нурн таъсирида усимлик баргларида моносаха- 
рндлар ёки молекуляр массаси катта булмаган бошца махсулот- 
ларгача гндролнзланади. Крахмалнинг аста-секин гидролизланиб, 
глюкоза д о и л  булнш процесснни цуйидагича ифодалаш мумкин:

(СвО10О6)п- ( С вН10О&)х -*CI2M2,Ou *свн 12о.
крахмал декстрин мальтоза глюкоза

Крахмал озиц-овцат ма^сулотлари — нон, картошка, ун тар- 
кибидаги асосий углевод манбаидир. Бундай таш^ари у кондитер 
ва  кулинария ма^сулотлари, колбасалар, газламаларнн охорлаш, 
K0F03 ва картонларни ёпиштириш, декстринлн елнм ншлаб чика- 
рншда з^ам ишлатиладиТТГоваршунослнкда ознц-овцат ма.^сулот- 
ларннн анализ цилиш y*t>H  йодометрик метод цулланилганда ун
дан индикатор сифатида фойдаланилади.

Амилоза (СбН10О5)л  молекулалари глюкоза цолдицларининг 
чнзи^симон ёкн ж уд а  кам тармоцланган узун занжирндан нборат 
булиб, глюкоза цолднцларн 1- ва 4- допатдаги кислород атомлари 
орцали богланган:



Амилопектин (CeHmOs),, молекулалари, амилоза молекулала 
рн каби, глюкоза цолдицлари заижирндан нборат. Лекин улар- z ' '  
нинг заижири тармоцланган тузилишга эга. Амилопектин моле- 
куласнда тахминан 4000 глюкоза ва 0,4% гача фосфат кислота 
цолдигн булади:

Н ОН Н ОН

Н ОН Н ОН Н ОН
Амилопектин иса .ц  сувда эрнмайди, лекин букнб клейстер 

^оснл цнлади. Амилопектин йод билан бинафша ранг берадн.
, Гликоген (\айвон крахмалы) (С6НюОЛч запас озиц модда сн- 
фатида ,\апвон организмида му.\им роль уннайди. Тирик организм 
^аёт фаолиятининг барча жараёнлари, биринчи галда мускуллар 
иши, гликогеннннг парчаланишн натижасида содир булади. Бун
да гликоген узида тупланган энергиянн беради. Организм т ^ к -  
маларнда гликогеидан бир цатор мураккаб  ^згаришлар натнжа- 
сида сут кислота ^ам >*осил булади:

ОН
I

(С,Н10О5)„ +  « Н , 0 --------.  2п СН3 -  СН -  СООН
гликоген

Гликоген ^айвонларнинг барча туцималарнда, айницса, жигар 
ва мускулларда куп учрайди. Гликоген молекулалари амилопек
тин молекулалари типида тузилган. У амилопектиндан к^про:^ 
тармоцланганлиги билан фарц цнлади.
I '  Целлюлоза (клетчатка) усимлик цужайра цобицларининг асо- 

снии ташкил этади. Унинг номи ^ам шундан (лотинча — C ellu la— 
^ужайра) келиб чиццан. Энг тоза табний целлюлоза бу пахта то- 
ласидир (90% дан ортиц), ёгоч таркибида 50% дан 70% гача 
целлюлоза булади. Целлюлоза молекулалари 1,4-^олатда боглан
ган амилоза молекулалари каби глюкоза цолдицларидан нборат.

239



r
Ленин амилоза макромолекулалари a ,  D- глюкоза цолдигидан ту- 
зилган булоа, целлюлоза молекулалари р, D- глюкоза цолдигидан
таркиб топган:

Целлюлоза молекуласидаги глюкоза цолдицларининг умумий 
сони урта ^исобда 6000—12000 га тенг. Целлюлоза механик ва 
химиявий таъснрларга ^та чидамли, тоза ^олдагнси мазаспз, цид- 
сиз, толаснмон оц модда. У айрнм эритувчилар, масалан, мис 
аммиакли эритма — мис (II)-гидроксид билан концентрланган 
аммиак аралашмаси [Cu(NH3) 4](O H )2, хлорид кислотанинг баъзн 
тузлари эритмалари, концентрланган сульфат кислота ва бошца- 
ларда эрийди. Бунда целлюлоза структураси узгаради. Целлюло
за минерал кислоталар билан циздирилганда гидролизга учраб, 
р, D- глюкоза ^осил цилади:

(C.H.A). -f- пн20 —► лСвН,А
целлюлоза р, D- глюкоза

Целлюлоза асосан ип ва каноп газламалар  тайёрлашда, цар 
хил сортдагн цогоз ишлаб чицаришда ишлатилади. Целлюлоза 
вискоза, ацетат ва бошца синтетик толалар ишлаб чицаришда 
дастлабкн хомашё ^исобланади. Унинг сирка эфири — триацетат 
целлюлозадан ёнмайдиган киноплёнкалар ва тиниц пластик мас- 
салар ишлаб чицаришда фойдаланилади.

Г / 0 - С ( 0 ) - С Н 3-|
С .Н А ^— о - с ( 0) - с н 4 

L ^ O - C ^ - C H . J r t
триацетат целлюлоза

Целлюлозанинг нитрат эфири техникада катта а^амиятга эга. 
Бу эфир целлюлозага нитрат ва сульфат кислота аралашмаси 
таъсир эттириб олинади. Реакция учун олинган кислоталарнинг 
м тую ри  ва бошца шароитларга цараб целлюлоза молекуласининг 
^ар бир звеиосидаги битта, иккита ва учта гидроксил группанинг 
^аммасн эт^рефикация реакцияснга киришади, натижада моно-, 
дм-, тринигроцеллюлоза ^осил булади:

■око,] г ^ o m t- 
-ONO,

i  \ о н  Jn L ’ ’ " \ н о

Г /^O N O .-l Г
j c . H A ^ O H  J  |^c,H A 1
►хнсгитроцеллюлоза диннтроиеллю.-юза тринн гроцел.ио.г'эа
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Целлюлозанинг моно ва динитратлари аралашмаси коллокси
лин деб аталади. У нитролаклар ишлаб чнцаришда, шунингдек, 
медицнпада ишлатилади. Коллоксилинга камфора ва спирт ара- 
лаштнрнб целлулоид деб аталувчи модда ^осил цилинади. Ундан 
кенг истеъмол моллари ишлаб чицаришда фойдаланилади. Цел
люлозанинг нитрат эфири — тринитроцеллюлоза (пироксилин) ту- 
тунсиз порох ишлаб чицаришда ишлатилади.

Целлюлозанинг яна бир ^осиласи — целлюлоза ксантогенати 
вискоза ипаги олишда катта а^амиятга эга:

j-[C,HA(OH)a ( O - C - S N a ) j

целлюлоза ксантогенати

Вискоза эритмасидан ^осил цилинган пленка целлофан деб 
аталадн. У озиц-овцат ма^сулотларини урашда ишлатилади.

Карбоксиметилцеллюлозанинг натрийли тузи синтетик ювувчи 
военталар хоссаларини яхшилаш учун уларга |фшилади. Шунинг
дек тозаланган карбокенметилцеллюлоза тиш пасталари ва кнно- 
фотоматериаллар тайёрлашда ишлатилади.

[С„Н70, (ОН)4 -  OCH,COON!a]„
Целлюлозанинг оддий эфирлари триметнлцеллюлоза ва трнэ- 

тилцеллюлозадан туцимачилнк ва буёцчнлик саноатида кенг фой
даланилади.

^-О С Н Л  г ,ОС,Н
с,н7о2̂ -  оси , с,н7о.̂ г-ос.н

L ^ O C H 3J/i L ‘ '"'0 С 1Н
триме 1и л целлюлоза триэ гилцел люлоза

Пектин моддалар. Купчилик мева ва сабзавот шарбатлари 
таркибида пектин моддалар буладн. Пектин моддаларнинг асоси 
полнгалактурон кислота ^нсобланади. Полнгалактурон кислота 
галактурон кнслота цолдицларндан таркнб топтан полисахарид- 
дир. Пектинларнинг узи эса полнгалактурон кислотанннг метил 
эфнри л;исобланади:

Н ОН

г О —1

Ч_А ОДо

Ш О С Н з

1— 0-1

н он

н н/он н

н он
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Пектин моддалар органик кислоталар, сахароза билан з̂ осил 
цилган цайпоц эритмаси совитилганда ивиц з̂ осил цилади, улар 
озиц-ов!\ат саноатида желе ва мармелад ишлаб чи^аришда 1$л- 
ланнлади. Товаршуносликда сабзавот ва мевалар таркибилаги 
пектин моддалар Мелитц усули буйича аницланади.

X V II Б О Б .  О КС И Л Л АР  

116-§. О^силлар хасида тушунча

 ̂Оцсиллар азотли юцори молекуляр табинй органик модда — 
бнополимерлардир. Оцснл молекулалари мураккаб тузилишга эга 
булган а- аминокислоталар цолди^ларидан таркиб топганУОцсил- 
лар барча .\аётий процессларда иштнрок этади. Улар барча тирик 
организмлар таркибида булади. Оцсиллар усимлнкларда, асосан, 
уларнинг уругларнда тупланиб, з̂ аёт учун муз̂ нм функциянн ба- 
жаради. Усимликлар аминокислоталар ва оцснлларнн синтез 
цилади, бунда азот манбан сифатида анорганик бирикмалардан 
фойдаланилади. )^айвон органнзми аминокислоталарни асосан 
танёр .\олда озуцадан олади ва шулар асосида уз органнзми учун 
оцсил ишлаб чи^арадн. Аминокнслоталарнинг баъзиларини орга
низм узи синтез кила олмайдн, улар организмга озуцадаги оцснл- 
лар билан бирга тайёр холда кнриши керак. Бундай аминокнсло- 
талар урнини з̂ еч нарса боса олмайди. Лизин, треонин, триптофан, 
метионин, изолейцин шундай аминокислоталардир. Органнзмда 
бундай аминокислоталар етишмаса, у нормал яшай олмайди.

О.чиц-овцат ма.\сулотларннинг таркнби асосан о^силлардан ибо- 
рат. Нисон органнзми нормал яшаши учун бир суткада ознк-овкат 
орцали 80 — 100 г оцснл истеъмол цнлиши керак.

Айрим ози^-ои^аг ма^сулотлармдаги о^сил моддаларнин. :ихЛ'»рл 
(процент \исо''ила)

Бали к, икрасида ........................С6.7
Бал иода................................... 13— 18
Гуштда................................ 12,9— 14
Жигарда ................................ 18— 19
Б у й р а к д а ......................................16— 17
Тухумда................................... 12
Кузицорнида (цуритилган) . . .  .30

Усимлик уругларнда . . . 10-13
Сабзавот ва меваларда ■, . .0 ,2 — 1,0
Кяртошкада................. .............. 2
Ж хатд а .................... ...............22

...............3,4

Маккажухорида . . . . .............. 8

Юцорида таъкидлаганимиздек оцсиллар а- аминокислоталар- 
нннг биополимерларидир. Агар о^сил моддалар турли а- амино
кислота цолднцларндан иборат булиб, гндролизланганда фацат 
аминокислоталар з̂ осил цилса, улар оддий (асл) оцсиллар ёки 
протеинлар дейиладн. О^сил таркибида аминокислоталар билан 
бирга бошца органик бирикма колдицларн булса ва у гидролиз- 
ланганда аминокислоталардан ташцари яна баъзи органик ва 
анорганик моддалар з̂ осил цилса, бундай о^силлар мураккаб оц- 
силлар ёкн протеидлар дейиладн.
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у  Оддий оцсиллар физик-химиявий хоссаларига кура цуйидаги 
группаларга булинади: *

1. Альбуминлар олтингугуртга бой булган оцснллар/Уларнннг 
таркибида цнстеин аминокислотасн булади. Альбуминлар сувда 
эрийди, циздирнлганда эса ивийди, туз эритмаси таъснрида чук- 
мага тушадн.-/Альбумин оцсилн тухум оцида, цон зардоби, мускул 
ту^ималари ва сутда казеин билан бирга булади. Сут пиширил- 
ганда з̂ осил буладиган купик таркиби асосан альбумин оцсилиднр.у 
Альбумин оцснллари кондитер ва туцимачнлик саноатида ишлати
лади.

\j'2. Глобулинлар сувда эримайдил'Тузларнинг кучснз эрнтмала- 
рида эрийди. Концентрланган эритмалари таъснрида эса чукма 
^осил цилади, цнздирилганда нвнйдн.✓Глобулинлар з̂ ам тухум оц- 
сили, цон, мускул туцнмаларн таркибида, шунингдек, канон, ну- 
хат уругларида булади. \/

V 3. Гистонлар асос хоссали оцсиллардир. Лейкоцнтларнинг 
нуклеопротеидларида ва цизил цон таначаларнда булади.v

4. Протаминлар кучли асос хоссаснга эга, уларнинг таркиби- 
да олтингугурт булмайди. Реакцияларнда кристалл тузлар з̂ оснл 
цилади.^Залнцлар спермаси ва нкраснда учрайди.

5. Проламинлар дон маз^сулотларн таркибида булади. Сувда 
эримайди, спиртда (80% ли) эрийдиУПроламннлар усимлик оц- 
силлари — бугдой глиаднни, арпа горденни, маккажухорн зеини 
таркибида учрайди.

G. Склеропротеинлар сувда эрнмайдиган оцснллардпр, улар 
гндролизга чидамли. Инсон ва з̂ айвон организмида му.\им роль 
уйнайдиган бир цанча оцсиллар: терн, соч, тнрноц, шох таркнбига 
кирувчн керотин ва бошцалар склеропротеинлар вакиллари н̂- 
собланадн.
,-УМураккаб оцсиллар таркибидаги оцсилмас моддаларнинг хи- 

лига цараб куйидаги группаларга булинади.
y l. Фосфопротеидлар протеидлар таркибида фосфат кислота 

эфири цолднгн з̂ олнда учрайди.>/Улар кислотали хоссага эга. Сут- 
даги казеин оцсили фосфопротеидларнинг музрш вакили з̂ исобла- 
нади. Казеии кучсиз ишцор эритмаларида эриб, туз з̂ осил цнладй. 1 

У Сут таркибидаги казеин кальиийлн туз Зуолнда булади. Фосфо- ' 
протеидларнинг яна бир вакили — в и т е л л и н  тухум сариш . 
таркибида булади. -J *
v/ 2. Иуклеопротеидлар з^ужайра ядроларида булади. Улар гид- 

^олизланганда оддий оцсил ва нуклеин кислоталарга парчалана- 
ди. Нуклеин кислоталар уз навбатнда гндролнзланиб углевод, 
фосфат кислота ва гетероциклик асос з̂ осил цилади. *

3. Хромопротеидлар нчида энг куп Урганнлгани гемоглобнн- 
дир. К ||311Л Кон таначаларидаги гемоглобин кислородни упкадан 
туцнмаларга ва аксинча, карбонат ангидридни туцнмалардан 
упкага олиб боришда муз̂ им роль уйнайди. Гемоглобин оцсил мод
да — глобин ва простетнк группа — гемдан иборат. Г е м — прото-

117-§. Оддий ва мураккаб оцсиллар
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порфин билан координацией 6of орцали богланган, икки валентли 
темнр ионнни сацлаган бецарор комплекс бнрикмаднр.

4. Гликопротеидлар ^анвон организмидан ажралган сулаклар- 
да учрайди. Уларнинг энг оддий вакили муциндир.

5. Липопротеидлар гндролнзланганда оцсил, эфирда эрувчн 
ёглар, лецитннлар ва бошца фосфатндларга парчаланадн.

118- §. Оцсилларнинг тузилиши

Маълумкн, оцсиллар а-аминокнслоталарнинг узаро конденсат- 
ланншндан тузнлган чизицли полнмердир:
NH2 — СН -  СООН +  NH, -  CH-COOH+NH,—СН-СООН ...

I I I
R R R

а- аминокислоталар
— NH — СН — С —

I II 
R О

NH — СН — С — 1 — NH — СН — С — . ."1 О JR О Jm  R О
Полипептид занжир 

Оцсиллар 20 дан ортиц а- аминокислоталар цолди^ларининг пеп
тид боглар — С — NH — орцали богланган макромолекуляр бирикма-

II
О

си эканлиги аникланган (X IV  бобга царанг).
^Оцсиллар полипептидларга цараганда анча мураккаб тузилган. 

Улар макромолекулаларининг тузилишига кура фибрилляр ва 
глобуляр оцсилларга ажратилади. Фибрилляр оцсилларда поли
пептид занжирлар узун-ч^зилиб жойлашгаи. Л^ндаги кератин, 
мускуллардаги миозин ва бошцалар фибрилляр оксиллардир. Гло
буляр оцсилларда полипептид занжирлар нисбатан знч жойлаш- 
ган— улар купиича спираль курннишда булади. Оцснлларнинг 
.\аммасн полнпептидлардир, аммо ^ар цандай полипептид ^ам 
оцсил була олмайдц^Зцсилларда аминокислота цолдицлари узаро 
муайян ва айнн оцснл учун хос булган кетма-кетликда бнриккан 
булиши керак. Масалан:

R' О Н  О R'"
I II I N || | О 

NHt\ . ../  С \ N / C \ C /  \ С / С / . .. <
I I  I I  I ™
Н Н R" Н Н

оцсилнинг бирламчи структурасн
Полипептид занжирнинг фазода жойлашгаи конфнгурацняси 

оцсилнинг иккиламчи структураси дейилади. Бундай структура 
спиралнинг бир-бирига цушни Урамларда жойлашгаи аминогруп- 
падаги водород атоми в а — СО группадаги кислород атомлари 
Уртасидагн куп мицдордагн водород богланишлар туфайли вужуд- 
га келади:
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н н II
I

. — СНа — С — N — СН, — С — N — СН2 — С — N—СН2—...
II II !1 
О О О

н н н
I I I

. . .  — СН, — С — N— СН, — С — N — СН, — С — N — СН2 — . . .
II II II
О О О  

оцсилнинг иккиламчи структураси
Полипептид занжирнинг спираль з̂ олидаги курннишида амино

кислота звеноларндаги радикаллар спиралнинг таш^и томонига 
йуналган булади. Бу эса оцсилнинг учламчи структураси з̂ оснл бу- 
лиши учун муз̂ им а^амиятга эга. Спираль з^олидаги полипептид

занжирнинг фазода жойлашган конфигу
рациям оцсилнинг учламчи структураси 
буладн. Учламчи структура полипептид 
занжиридаги- радикалларга бириккан 
функционал группаларнинг £заро таъси- 
ри натижасида вужудга келади. Учламчи 
структура оцсилнинг макромолекуласи- 
нинг конфнгурациясини белгилайди. 1958 
йилда Л. Полинг оцснл молекуласи фа
зовий тузилишининг модели сифатида 
а-спирални танлади. У полипептид зан- 
жирни цилнндрнннг юзасига Уралган 
нпга ухшатди (29-раем). Расмдан Kj/ри- 
надики, цушнн урамлар звеноси водород 
боглар орцали —NH- ва СО — группалар 
орасига жонлашадн. Бу оценл молекула- 
лари учун булнши мумкин булган ягона 
конфигурация эмас.

Водород боглар асосий спираль У^ига 
деярли параллел булиб, урамлар орасн- 
дагн масофа тахмннап 0,55 нм га тенг. 
Аминокислоталарнннг ён занжирларн а- 
спиралнинг ташци (усткн) томонида 
ётади. Бироц аминокислоталарнннг ён 
группаларн ораенда вужудга келадиган 
фазовий цийинчиликлар а-спирални маъ
лум даражада деформацняга учратнб, 
занжирнинг буралишига сабаб буладн.

29- раем. Оцсил молекула.-и- )^озиргн вацтда тахминан 1000 та о̂ - 
нинг а-спирали. енлнннг бирламчи структураси аницлап-
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ran, уларнинг айримларида 400 дан ортнц аминокислота бор ва 45
дан орти^ синтетик о^сил олинган.

Оцсиллар ^ар хил улчам ва шакл (форма) га эга булиши 
аницланган. О^силларнинг молекуляр мдссалари ва молекула- 
ларининг улчамларн физик методлардаН' фойдаланнб ани^лана- 
ди. О^сил молекулаларининг шакллари ^ацндагн маълумотлар бе- 
восита электрон микроскоп ва рентген структура анализн срдамида 
олинади.

119- §. Оцсилларнинг хоссалари

Табиий оцсиллар сую^, яримсую^ ва к,аттиц булади. Табинй 
моддалардан ажратиб олинган купчнлик о^сил моддалар 01{\ранг- 
ли аморф кукун куринишида булади. Бир неча оцснл моддалар 
оцсилларнинг аралашмасидан таркнб топган. Масалан, сутдагн 
оцсиллар фацат глобуляр оцсиллардан таркиб топган булса, мус
кул ту^ималарн глобуляр ва фибрилляр оцсиллардан таркиб топ
ган.

СЦсиллар катта молекуляр массага (104— 107) эга. Уларнинг 
куичилиги сувда, тузларнинг суюлтирилган эритмаларида, кисло- 
таларда, нш^орларда эрийди, органик эритувчиларда эса эри- 
майди. О^сил молекулаларидаги — СООН ва —NH группалар oiy 
силларнннг амфотер хоссали булишига сабаб булади. Карбоксил 
ёки аминогрупналарнинг ортиб борншнга цараб, оцснллар кисло
та ёкн асос хосса намоён ^илади. О^силлардаги нзоэлектрик нуц- 
та уларни ташкил этган аминокислоталарнннг табиатига боглиц.

Оцсиллар кислоталар ёкн ферментлар таъсирида парчаланади. 
Уларнинг парчаланишн погонали булиб, дастлаб пептоилар, сунг- 
ра полипептидлар ва дипептидлар >̂ амда а- аминокислоталар >̂о- 
сил булади. Буни схема тарзнда цуйндагича ифодалаш мумкин:

О^снллар-*- Пептоилар -^-Полипептидлар -*■ Дипептидлар-»- 
-►Аминокнслоталар

Умумнй ^олда оцсиллар гидролнзланнб, а- аминокислоталар 
^осил цилиш реакциясинн цуйндагича ёзиш мумкин:

R' О R ' О
I II I II

. . .  — N H — СН — С — NH — СН — С — . . .  4-иНОН-*.
t .........................t .................. t

R' R'
I I

— . . . — HtN — CH-COOH+ HjN—СП-СООН+ . . .
а- аминокислоталар

О^силлар табнатда мураккаб аралашма ^олида учрайди, шу 
сабабли уларни ажратиш ва тозалаш анча цийнн. Сувда эрийди- 
ган оцсилларнн ажратиш ва тозалаш учун одатда, нейтрал тузлар: 
NaCI, Na2S0 4, M gS04, (NH4) 2S0 4 ва ^оказо эрнтмасн ёрдамида 
фракцион (булаклаб) чуктириш усулидаи фойдаланилади. Шу 
усул бнлан ажратилган оцсил фракцняларн тузлардан ярим Утказ-
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гич пардалар (пергамент, коллодий пленкаси, ошланган желатина) 
орцали утказиб, диализ методи ёрдамида тозаланади. Ярим утказ- 
гич парда туз ва боии̂ а цуйи молекуляр моддаларни осон утказиб 
юборади, лекин юцорн молекуляр оцсилларнн ушлаб цолади.

* Кучли кислота, ншцорлар, oFHp металлар тузлари таъснрида 
з̂ амда цнздирилганда оцсил молекуласннннг конфигурацияси, 
яънн унинг иккиламчи ва учламчи структураси бузилади. Бу про
цесс оцсилларнинг денатурланиши дейилади. Денатурлашнинг 
моз^ияти оцсил молекуласннннг иккиламчи ва учламчи структура- 
ларини сацлаб турган водород богланиш, туз купригининг узили- 
шидадир. Бунинг натижасида молекуланннг фазодаги специфик 
шакли бузилади ва молекула узннннг биологнк таъсирини йуцо- 
тади.I

Оцсиллар диализ, электрофорез, лиофиль — вакуум цуритнш 
каби физик-химиявий методлар орцали ажратиладн ва тозала
нади.

120-§. Оцсилларнинг сифат реакциялари

1. Биурет реакцияси. Оцснлларга ишцорий муз^итда мис туз"а- 
ри (масалан, CuS04) таъсир эттирилганда, бинафша ранг пайдо 
булади. Бу реакциялар З(амма оцсилларга хос.

2. Ксантопротеин реакция. Оцсиллар концентрланган нитрат 
кислота таъснрида саргаяди/ з̂ осил булган эритмага аммиак таъ
сир эттирилса, сариц ранг пуштн рангга утади. Бу реакция фацаг- 
гина циклик амннокнслоталар: тирозин ва триптофанга хосдир.

3. Миллон реакцияси. Оцсилларга снмоб ннтратнннг нитрат 
ва нитрит кислоталардаги аралашмаси таъсир эттирилса, цизгиш 
ранг пайдо буладн. Бу реакция оцснлларда фенол группа мавжуд- 
лигидан далолат беради (масалан, тирознннинг фенол ядроси).

4. Сульфогидрил реакция. Оцсилга ^ypFOiumi тузи (плюмбит) 
эритмаси цушиб киздирилса^ом чукма — цургошнн сульфид з̂ о- 
снл булади. Бу реакция оцсиллар'пгркцбида сульфогидрил группа
лар борлигини курсатадн. ' 'X

5. Нингидрин реакция. Бу реакцияда оцснл эрнтмаснга нингид- 
рин (трикетогндрнндегидрат) цушиб, эритма цайнагунча циздн- 
рилганда кук рангли бирнкма з̂ осил буладн. Нингидрин реакция 
асосида оцсиллардаги аминокислоталарнинг мшуюрини з̂ ам аннц- 
лаш методи ишлаб чицилган.

Товаршуносликда озиц-овцат ма.\сулотларидаги оцсил модда- 
ларини анализ цилишда оцсилларнинг сифат реакцияларидан кенг 
фойдаланилади.

(Цсилларнинг ахамияти. Инсон ва з̂ айвон организмида озиц- 
овцат билан бирга нстеъмол цнлинаднган маз^сулотлар таркибида
ги оцсилларнннг аминокнслоталарндан о^иллар з̂ осил буладн. 
Бизга маълумки, оцснллар з̂ аёт манбанднр. Шунинг учун угле- 
воцлар ва ёглар каби оцстлар з̂ ам кундалик ознц-овцатнмизнинг 
муз̂ нм ва зарур таркибнй цисмиднр.
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Оцсил моддалардан ознц-ов^ат, ту^имачилик, к^нчилик саноа
тида ва бошца со^аларда фойдаланилмо^да.

Хозирги вацтда химик олимларимнз сунъий ознц-ов^ат ма.\су- 
лотларн олишга ^аракат цилмо^далар. Лекин синтетик ознц-ов- 
цат олиш масаласи фа^атгина о^сил ёки аминокислоталар олиш 
билангина чегараланнб ^олмайди. Олинган сунъий ози^-ов^атда 
организм учун зарур булган компонентларнинг ^аммаси тегишли 
нисбатда булиб, у ё^имли мазага, ^идга, калорняга, тез *азм 
булиш хусуснятига ва бошца цатор хоссаларга эга б^лиши керак. 
Озн^«ов^атни сунъий й^л билан олиш масаласи ^озирги замой 
химиясинннг актуал масалаларидан бирндир. Мамлакатимизда 
бу масала юзасндан 1961 йилдан бошлаб академик А. Н. Несмея-

| нов ра.\барлигнда илмий тадцицот ншлари бошланган эди. Олиб 
борилган тад^нцотлар асосида СССР да мазаси табиий балиц ик- 
расилан фар»̂  цилмайдигаи сунънй икра ^осил цилинди. AK̂ LLI да 
Усимликлар о^силидан «Синтетик г^шт* тайёрландн.

XVIII БОБ. ТЕРПЕНЛАР ВА ТЕРПЕНОИДЛАР
121-§. Терпенлар ^а^ида умумнй тушуича

CioHie ёки (С5Н8) 2 таркибли углеводородлар терпенлар деб 
аталади. Улар табиий бирнкмаларнинг катта бир группасини таш
кил этади ва «табиатда нниабаргли дарахтларнинг шираси ^амда 
смолаларида шунингдек, к^пгина У'симликларнинг эфир мойларн 
таркибида учрайди.

Терпенларнинг ^аммаси одатдагн шароитда сукиушк булиб, 
уткнр ^идлн. Уларнинг молекуласнда битта ёкн иккита цушбог 
мавжудлигн туфайли бириктириш реакцняснга киришади. Тер
пенларнинг му^им хоссаси — уларнинг ^аво кислороди билан ок- 
сидланишидир.

Терпенлар тузнлишига кура турт группага булннадн: 1) али- 
фатик терпенлар; 2) моноциклик терпенлар; 3) бнциклик терпен- 
лар; 4) трициклик терпенлар.

Табиатда моноциклик ва бициклик терпенлар куп тар^алган.
Алифа1ик терпенларнинг оддий вакиллари мирцен (^улмо^ 

(хмел)нинг эфир мойи таркибида булади) ва оцимен (раГцоп 
баргларида учрайди) сунъий усулда олинган:

СНг СН.,
II I '

С1I, -  СН -  С -  сн , -  с н г -  с н  = с  -  с н ,
мирцен

сн, сн,
I Iсн, - сн - с =сн-сн,-сн,—с = сн,

ОШ1МСН
Бундан ташцари бу синф вакнлларига уз тузилиши билан бир* 

бирнга я^ин кислородли бирикмалар гераниол, линалоол циг- 
рал ва бошцалар кнради:

I
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сн, — с = сн — сн, — сн, — с = сн — сн2он
I I

СН3 СН,
гераниол

С Н ,-С = С Н -С Н 2~С Н 2-С = С Н -С Н О
I * Iсн, сн,

цитрал
сн,
Iсн,- с=сн-сн,—сн2-с—сн=сн,

I I ч
СН, он)

линалоол
Мирцен, гераниол, цитрал ва линалооллар парфюмерия ва 

кондитер саноатида ишлатилади. Шунингдек, цитрал, А витамин
ки синтез цилншда дастлабки хомашё ^исобланади.

Моноциклик терпенлар молекуласида битта цикл мавжуд. 
Уларнинг оддий вакиллари: лимонен ва ментолдир.

сн,1 сн,1
с *снн,с/^сн 1 1 н,с/х сн,

н2с\^сн2
1

1 • 1*н2с\/сн—» сн
н,с-с=сн, 1сн

лимонен H jC ^C H ,
ментол

Лимонен — хушбуй ^идли сукнушк, 176°Сда цайнайди. У куп- 
чилик эфир мойлари, жумладан, лимон мойи таркибида учрайди. 
Лимондагн хушбуй ^ид лимоненнннг ^идидир. Апельсин, сельде
рей ва зира мойларида, шунингдек, нинабаргли усимликларнннг 
эфир мойларида .\ам лимонен бор.

Лимоненнннг кислородли ^осилаларндан катта а^амиятга эга 
булгани ментолдир.

Ментол 42,5°С да суюцланаднган, 216°С да цайнайдиган ялпиз 
*идли кристалл модда. У кучсиз антисептик хоссага эга. Ментол 
ялпиз мойи таркибида куп булади, шунинг учун у асосан ялпиз- 
дан олинади. У хушбуй ^идли ва антисептик хоссага эга бул- 
ганлиги учун медицинада, ози^-ов^ат саноати ва парфюмерияда 
кенг ишлатилади.

Бициклик терпенлар молекуласида иккита циклнк группа бу
лади. Улар асосан, таркибида цушбоги булмаган углеводородлар: 
каран, пипан ва камфанлан ^осил цилинадп;
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СНз

н .с
и х си,

'с/
Н -С^ I ;С Н

с:
I
Н

с н ,
I н

СП, 11->С
НзС.

С
НаС СН,

н

СНз
I

X .
СН Н 2С ' СН а

•СН,
Н ^ Н з С ^ Н з  

\ 1  ^С Н а
С*Iн

Каран пинан камерам
Оддий вакиллари. Чинен — одатдаги шароитда узига хос суюц- 

лик, 156°С да цайнайди. У ^аво кислороди билан осон оксидла-
нади.

СНз

Пинен

О

НаС

Пннен иинабаргли усимликлардан 
олинадиган скипидарнииг асосий тарки- 
бий цисмиии ташкил цилади. Скипидар 
олиш учун эса иинабаргли дарахтлар 
п ^ с т л о р и  тилинади, тилинган жойда 
бальзам ёки терпентин деб аталувчи су- 
юц шарбат оцнб тушадн. Иишб олингаи 
суюц терпентин, шунингдек, цотиб дол
ган смолалар сув буш ёрдамида з̂ айда- 
ладн. Сувдан ажратнлган, з^айдалган 
модда скипидар, цайдалмай долган цат- 
тнц модда канифол деб юриталади. Со- 
витилган скипидарга водород хлорид 
таъсир эттирилса, пнненнинг водород 
хлорид билан з̂ осил цнлган бирикмаси 
СюН|7С1 ажралиб чицади. Пинен фацат 
бирикма з̂ олида олинади.

Скипидар — рангсиз суюцлик, узига 
хос .̂ идга эга. У сувдан енгил (солиш
тирма массаси 0,86 кг/м3) 153— 170°С да 
цайнайди, сувда эрнмайдн, эфир, бензин 
ва боища органик эритувчилар билан з̂ ар 
цандай нисбатда аралашади. Скипидар 
эритувчи енфатида лак ишлаб чицариш- 
да шунингдек, медицинада камфора син
тез цилишда дастлабкн хомашё сифати- 
да ишлатилади.

Камфора — одатдаги шароитда Узига 
хос .\идли ва аччнц таъмли модда, 175— 
179°С да суюцланади. Сувда эрнмайдн,
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органик эритувчнларда яхши эрийди. Камфора химиявий тузили* 
шига кура терпенлардан кетон группанинг мавжудлиги билан 
фаркланади.

Камфора медицина препарати б^либ, к^пинча юрак фаолияти- 
ни яхшилашда ишлатилади. Техникада камфорадан пластик мас- 
салар ншлаб чи^аришда фойдаланилади.

Камфоранинг тузилиши аницлангандан сунг, унн синтез ^нлиш- 
ни бнр цанча усулларн ишлаб чицилди. Шундай усуллардан бири 
пинендан камфора синтез цилишдир^-

Н

СН:
I

_СНз(0)С0 |н3с-С-СН.
н2с

н
сн2 но-с

+Н20
-СНзСООН

СНз

сн.
НзС-С-СН

сн2 н,с.

4Q t
-н2о 

с и .

чн
чни/юцетат

С Н з
I

с ^

4  х  \ н
Борнео*

0 = С ‘ СН.

НзС-С-СН

HoCv ,сн2

"н
«ал<рора



122-§. Каротиноидлар

Каротиноидлар деб, тузнлишн каротинга ухшаш булган усим- 
лнк ва ^айвонот дунёсида кенг тарцалган табиий буялган пигмент- 
ларга айтилади. Улар одатда мураккаб аралашмалар э̂ олида уч- 
райдн, уларнн тоза цолда олиш учун хромотографнк методлардан 
фойдаланилади.

Каротиноидлар молекулаларида куп мицдорда оралатма ^Уш* 
боглар булади, улар полнен тузилишидаги пигментлардир. Каро- 
тиноидларда к^плаб хромофор (этенил) группаларнинг мавжуд 
булнши уларда сари^, пушти ёки цизил ранг ^осил булишига са- 
баб булади.

Каротиноидлар усимлик мойида ва ^айвон ёгларида эрийди. 
>̂ айвон органнзми каротиноидларни синтез цила олмайди, шунинг 
учун улар Усимлик озуцасидан каротиноидларни узлаштиради. 
Каротинондларнинг купчилиги организмда витаминлар ролини уй- 
найли.

Оддий вакиллари. Ликопин. Помидор ва наъматак меваси- 
даги ранг асосан унинг таркибидаги ликопинга боглиц. Унинг уму- 
мий формуласи СчоНвв. Ликопин кристалл модда, 169°С да суюц- 
ланади, унинг крнсталларн цизил ранглн булади. Каррер ва унинг 
шогнрдлари ликопиннинг тузилиш формуласини аннцлаб, у цуйи- 
дагнча тузилишга эга, деган хулосага келднлар:

СН3 СН3 СН3
I I I Iн3с —с= сн —сн ,—сн2—с= сн —сн = сн —с= сн —сн=  

сн3
I

—СН—С=СН—сн
. . . II . . . : •

НаС—С =СН-СН2- С Н ,—С = С Н -С Н = С Н -С  =СН—Сн =
I I I I

сн3 СН3 сн3 
= сн - с= сн - сн

I
сн3

ликопин

Ушбу формуладан курннаднкн, ликопин молекуласи кетма-кет 
саккиз марта такрорланнб келувчи изопрен скелети йигиндисидан 
иборат экан.

Каротин — полнен углеводород, унинг умумин формуласи 
С«Н 56. Каротин биринчи марта 1931 йилда Р. Кун ва П. Каррер 
томонидан сабзидан цизил кристаллар цолида ажратиб олинган. 
Каротин усимлик барглари, гуллар, мевалар, сут ^амда сариёгда 
булади. Текширишлар натижасида каротин яхлит модда булмас- 
дан, балки учта изомер а-, (J-, у- каротин аралашмасидан иборат
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эканлиги аницланди. а-каротин оптик актив, у цутбланган нур 
текислигинн унгга буради. ft- ва у- каротин оптик актив эмас. а- 
каротин 187°С д  ̂р- каротин 183°С да ва укаротин 178°Сда суюц- 
ланади.

сс- каротиниинг тузилиши р- каротиннинг тузилишидан фа^ат 
битта олти аъзоли циклдаги цушбогнинг бошца ^олатда жойлаш- 
ганлиги билан фарц цн.пади. у- каротин узинииг тузилишига кура 
Р-каротин билан ликопин орасидаги ^олатни эгаллайди, яънн 
молекуланинг ярми р- каротин молекуласига ухшаса, иккинчи яр- 
ми ликопин молекуласига ухшайди.

Инсон организми учун каротин катта а.\амиятга эга. Ундан А 
витамин ^осил булади. Шунинг учун купннча каротннлар А про
витамин дейилади.

А витамин оч сариц рангли мойснмон сую^лик, унинг умумнй 
формуласи СгоНмОН. А витамин ёгларда яхши эрийди.

А витамин тайёр э̂ олда усимликларда булмайди. У снгир сути, 
сарнёг, тухум сариш, балн^ мойи, ^айвон жигари ва шунингдек, 
купчнлик сабзавот ва мевалар таркибида буладн. А витамин куз
ни касалликдан (ксерофтальмин касаллигидан) сацлайди, шу 
нингдек, буй устирувчи витамин Урнида ^ам ишлатилади. Орга 
низмда а- ва р- каротиноидлар каратиназа фермеити таъсирида А 
витаминга айланади.

СН*С
Н,сР||С—сн =
н,с\/с-сн3сн2

iC—сн =сн-с=сн—сн =сн-с=с; i-сн -сн -сн

сн3 сна С 1 Ц /С Н ,
с

= С—СН=СН—СН =С—сн =сн

сн3
Р-каротин

си2
А витамин
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123-§. Стероидлар
Стероидлар синфнга табиатда кенг тарцалган тетрациклнк уг

лерод скелетига эга булган табиий бирикмалар киради. Улар бир- 
бирларпдан тетрациклнк ядро цай даражада туйннгаилиги ва ун- 
дагн Уринбосарларнинг характерига кура фарцланадн. Уларнинг 
умумий формуласи цуйидагича:

Стероидлар: 1) стеринлар ва уларнинг аналоглари— D вита
мин группаси; 2) сафро кислоталар; 3) жннснй гармонлар; 4) аг- 
ликон ва бошца моддалар каби группаларга булинади.

Молекуласнда фенантрен группа скелети билан бирга беш 
аъзоли ^алцадан таркиб топган бир атомли полициклик спирт 
группаси стеринлар деб аталади. Стеринлар ^айвонот ва усимлик 
дунсснда жуда кенг тарцалган. Уларнинг энг оддий вакили х о- 
л е с т е р и и ^нсобланади. Холестерин маълум мшуюрда эфир до
лила инсоннинг деярли ^амма оргаиларида, жумладан: цон таркн- 
бида, мня цатнгида, жигарда, буйрак устн безларида ва з^ужайра 
мембраналарида буладн. Холестериннинг умумнй формуласи 
С27Нъ ОН, у В ^алцасида i$ui6of тутган иккиламчи спирт ^исобла- 
нади:

Шёстерин
5

Холестерин купчилик озиц-овцат ма^сулотлари, хусусан, тухум, 
ёр ва сут таркибида булади. Инсон ва цайвонлар организмн холес-

НзС

НО'
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теринни тайёр \олда фацат озиц-овцат маз^сулотларндан кабул 
цилмайди, балки унинг узи з̂ ам синтез цилади. Холестерин саноат
да суяк илигидан ёки жун мойидан органик эритувчилар ёрдамида 
ажратиб олинади.

Эргостериннннг умумий формуласи Сг8Н43ОН. У ультрабинаф
ша нур таъснрида изомерланиб, D2 витаминга айланади. Орга- 
низмда D2 витамин етишмаса, рахит касаллиги келиб чицади. D2 
витамин сут, сарнёгда, тухум сариги ва айницса, ёглн ма.\сулот- 
лар (жнгар ёги, балиц мойи) таркибида куп булади.

Сафро кислоталар овцат з̂ азм булишида муз̂ им роль уйнайди. 
С^нгги йилларда улар купчилик табиий ёг кислоталари билан 
барцарор клатрат бирикмалар з̂ осил цнлишн исботлаиган. Сафро 
кислоталарнинг энг оддий вакиллари х о л ь  ва д е з о к с и х о л ь  
кислота з^исобланади:

Ш ь кислота

\
Дезоксихоль кислота

Стероид гормонлар. Тирик организмнинг ички секреция без- 
; лари гормонлар деб аталувчи узига хос органик моддалар ишлаб 

чнцарадн. Гормонлар з̂ аётнй процессларнн тартнбга солпб ту- 
рувчи ва организмнинг нормал ривожланнши учун зарур булган
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моддалар цисоблаиади. Стероид гормонлар жинснй безлардан цо- 
сил булади ва организмдаги модда алмашиннши, усиш, етилиш, 
царит, купайнш каби процессларда му^им роль уйнайди.

Жинсий гармонлар. Гипофиз ва жинснй безлардан жинсий 
гормпнлар ишлаб чицарилади. Эркак ва аёлларда жинсий белги- 
ларнинг ривожланиши, зурриёт купайншн, органларннинг нормал 
функцияси жинсий гармонларга боглиц 1929 йили Бутеиаидт аёл 
жинсий гормони — эстронни, 1935 йнлда эса Лякер эркак жинсий 
гормони — тестостероини ажратиб олди.

О

Тестостерон fC,9H 2 „О г)
X IX  Б О Б .  БУ Е К Л А Р

Б^ё^лар химиявий тузилишига к^ра органик бирнкмаларнинг 
урлн синфларига тегишли. Улар иккнга булинади: 1) табиий ва 
J) синтетик буёцлар.

Табиий буёцлар синфига; 1) ^он ва яшил барглардз учрайди- 
ган — порфин брёцлар; 2) цизнл ва бинафша рангли — антоциан 
буёцлар; 3) усимлик гулларига сари^ ранг берувчи-флааом бдёц- 
лар; 4) каротиноид ва бош^алар кирадн.

Синтетик буёцлар синфига: 1) азобуёцлар; 2) нитроб^ё^лар 
ва нитрозофенол буё^лар; 3) оксн-ва амннохиион бфёцлар; 4) ин- 
дофеноллар; 5) трифенилметан цатори б^ёцлар; 6) ксантеи ва
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акридин буё^лар; 7) фталоцианлар; 8) индигоид ва бошца буё^лар 
кирадн.

Туцимачилик саноатида ип ва газламаларни, кунчиликда ош- 
ланган тернларни, шунингдек, цогоз, каучук (резина), пластик мас- 
салар, синтетик толалар ва бош^а материалларнн буяшда, ознц- 
овцат саноатида колбасалар, кондитер ма^сулотлари (тортлар, 
мармеладлар, конфетлар, кремлар), ^ар хил алкоголсиз ичимлик- 
лар ишлаб чи^аришда табиий ва синтетик буёцлартаи фойдала- 
ниладн.

124- §. Буё^лар классификация»
Маълумки, буё^ларда ранг ^осил ^илувчи группа — хромофор, 

ранг ташувчн группа — хромоген ва ранг сингднрувчн группа 
ауксохром деб аталади (88-§ га ^ам царанг).

Хозирги ва^тда турли синф бирикмаларига тегишли бир неча 
мииг буё^лар синтез цилинган. Буё^лар одатда икки система асо- 
сида класснфикациялаиади: 1) химиявий; 2) техник классифика
ция.

Химиявий классификация. Бу классификация хромофор груп- 
паларнинг умумийлигига, тузилишига ва химиявий хоссаларнга 
асослангаи. Буё^лар шунга кУра цуйидаги группаларга були- 
надн: нитробуёцлар (хромофор-нитрогруппа), нитроазабуё^лар 
(хромофор-нитроазогруппа), азобуё^лар, арилметан, буё^лар, ин
диго ва индиноид буёцлар ва бош^алар. Буё^лар хнмиясинн Ур- 
ганишда химиявий классифнкациялаш анча ^улай ^нсобланади.

Техннк классификация. Бунда буё^лар ишлатиладиган со\а- 
ларга ва буяш учун цулланиладиган усулларга цараб группалар
га булинади. Масалан, кислотали буё^лар группасига кислотали 
буё^лар кирадн. Улар асосан жун газламаларни буяшда ишлатн- 
лади. Бироц бу группа буё^лари химиявий жи^атдан турлн хил 
моддалар булиши мумкин.

Техннк классификациям кура буё^лар ^уйидаги асосий груп- 
паларга булинади: а) тугри буё^лар, б) кислоталн буё^лар, в) куб 
буё^лар ва бошцалар.

125-§. Азобуёцлар
Азобуёцлар таркибида азогруппа (—N = N—) дан ташцари 

гидроксил группа ёки бирламчи, иккиламчи ва учламчи амино- 
группалар буладн. Азобуёц молекуласидаги —N = N— группа хро
мофор, гидроксил ва аминогруппалар ауксохром группа ^исобла- 
нади. Азобуёцлар таркибида ауксохром группалар борлигн туфай- 
лн улар толага яхши сингади ва тола рангснзланмайдиган буладн

Азобуё^лар молекуласида бнр, икки ва ундан куп азогруппа 
булиши мумкин, улар азогруппанннг сонига цараб моноазо-, бнса-
зо-, трисазо- ва полиазобуёцлар группаларига булинади. Азобу- 
ё^лар молекуласи таркибида асос ёкн кислота хоссали а у к с о х 
ром группалар булади. Агар азобуёцлар молекуласида асос 
хоссали ауксохром группалар булса, бундай буё^лар асосли азо-
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буёцлар, кислота хоссали ауксохром группалар булса, кислотали 
азобуёцлар деб аталади. Энди саноатда ишлаб чицарилаётган азо- 
буёцларнинг айрим вакилларнни куриб чицамнз.

Асосли азобуё^лар. п- аминазобензол (анилин сариги) сариц 
раигдаги кристалл модда, 127°С да эрийди. Анилин сариги .\озир- 
ги вацтда ёгларга ранг бериш учун ва айрим бис-азобуёцлар иш
лаб чпцаришда ишлатилади.

/ ~ \ _ N  =N—/ = \ —NH*
^ _ / /  = * _ / /  4 

Л1ШЛНН сариги
Хризоидин. Унинг эритмаси сариц-пуштн рангда булад и.

/  \ _ N = N —/  \  - NH
^ ______ / /  * * _ / /  2

I
NHS

хризоидин
Везувин. Унинг куп мицдори босмахона сиё^ларини тайёрлаш- 

да ва кунчилик саноатида териларнн буяшда ишлатилади. Везу
вии цуйнда келтнрнлган икки модданннг хлоргидратларн ара- 
лашмаси цнсобланади:

H’N-<Z>-N“ N-|//V NHi *vn- 0 - n=n_ |//V n“
V  _  XNHt ^

« N - / “ > -M H ,
/

n h 2
везувин

Кислотали моноазобуё^лар. Метилоранж (гелнантин) ёруглик 
нурига жуда таъсирчан булганлиги учун тУ^имачилик саноатида 
ишлатилмайди. Метилоранж эритмасининг ранги реакция му^ити- 
нинг узгаришнга цараб тез узгарадн. Шунинг учун у химиявий 
реакцияларда индикатор сифатнда ишлатилади (89-§ га царанг).

Бис-азобуёцлар. Уларга мисол цилиб нафтол-кук-цора В ни 
кУрсатиш мумкин.

ОН NH2

q _ n - v - f Y Y "  - N - O - N0*
4/\//\SO ,H

HO,S 
няфтол-кук цора В

Dy буёц жунларни цора рангга буяшда ишлатилади. Бундан 
ташцари индикатор сифатида ишлатиладиган конго цнзил буёги 
^ам бнсазо-буёцларга мисол булади. Конго цизил буёри диагот- 
ланган бензидиннннг нафтион кислота билан узаро таъснридан 
^осил цилинади.
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+
NH,

/Л✓  ч - ц .—N 1
Ч/ '\// Н

Ю з

ч / \ / /  v \ / /
I /

SOjNa s^Na
цизнл конго

У кислотали му^итда хиноид структурзга утиб, ранги кукаради:
+
NH,

-//" ^  - // N—N = / 4 / ^
\ * - /  | | и I

н ч/\//
»sor

к\к конго

Азобуёцларнннг сунгги йилларда а к т и в  б у ё ц л а р  номли 
янгн группаси жуда куп ишлатилмоцда. Актив буёцлар молекула* 
сида реакцияга кирнша оладиган атомлар ёки группалар (С1; 
—S0 2; — СН = СН2 ва бошцалар) мавжудлиги билан характерла- 
иади. Бу буёцларнииг узига хос хусусияти шундаки, уларнинг ак
тив группаларн ёки атомлари табиий ва синтетик толалар билан, 
масалан, целлюлозанинг гидроксил группаларн, жун, шойи ва по
лиамид толаларининг амин группаларн билан ковалент боглар 
з̂ осил циладн.

Актив буёцлар билан материалларни турлн рангларга буяш 
мумкнн. Бундай матерналлар одатдагн буёцлар билан буялган 
материалларга нисбатан ювилишга, органик эритувчилар таъси- 
рига, ишцаланишга ва бошца факторлар таъсирнга бир неча мар
та чндамлн булади.

12G- §. Толани буяш

Толани буяш анча мураккаб процесс. Буялган тола ёкн газла- 
ма ювилганда раигининг учмаслнги, органик эритувчилар, нш^а- 
ланнш ва бошца факторлардан таъсирланиши з̂ али з̂ ам муаммо- 
лигнча ^олмоцда. Купчилик буёцлар сув билан коллоид эрнтма- 
лар цосил цилади, шунннг учун з̂ ам буёц толага адсорбилаиса ке
рак, деб тахмин цилинади. Буёцларнинг айримлари, тола билан 
химиявий 6of з̂ оснл циладн. Тола ва газламаларни тугридан турри 
б^ёц эритмаснга тушнриш орцалн буяш з̂ ам мумкин. Бу хил буёц- 
лар т у г р н  б у ё ц л а р  деб аталадн. Табиий шойн ва жун мате- 
риаллар кислотали буёцлар билан тугридан-тугри буялади. Кис- 
Лоталн буёцлар таркибида асосан сульфогруппа булиб, улар ку- 
пннча сувда яхши эрийдиган натрийлн туз цолида, асосан жун, 
Иахта толаларини тугрндан-тугри буяш имконини беради. Кисло-



тали буёцларни оцсилли толаларга таъсир этиш механизмини цу- 
нндагича тасаввур этиш мумкин:

Т о л а р ы ,  H + W N H ,  X- То,а / N H 3X- 
СОО---* хСООН“ * 4 СООН — *

Arsor NH303SAr
— —j *  Тола /  3
~ х \COOH

Асосли буёцлар билан тола ва газламаларни буяш учун мате
риал аввал таннин эритмаси, сунг вино кислотанннг моно калий- 
ли тузи ва антимонил эритмалари билан ншланади, шуидагина бу-

материалга муста.\кам уриашадн. Бундай усулда буяш куп ва^т 
талаб ^илганлиги ва мураккаб булганлиги учун ^озирги ва^тда 
кам ^улланилмо^да. Тола ва газламаларни буяшда б$ёц толага 
муста^кам урнашиши учун ма^камловчи моддалар ^ушнлади. 
Улар бир ва^тнинг Узнда ^ам б^ёц, >̂ам тола билан 6of ^осил и̂- 
лади. Ма^камловчн моддалар сифатида A!, Fe, Сг, РЬ оксидлари 
ва тузлари ишлатилади. Техникада баъзи буёцлар буялнши лозим 
булган материалнинг уз и да ^осил цилинадн. Бунга целлюлозали 
ва синтетик ип матоларни пара-цизнл буё^ билан буяш мисол 
була олади.

ОН
___ ___  I___

Oj N— ^ = N— ̂ ^

Ч  J
.Бунинг учун материалга р- нафтолнннг ишцорлн эритмаси шимди- 
рилиб куритнлади ва шундай кейнн диазо ташкил ^илувчи пара- 
нитродназоний хлорид билан азобирикиш реакцияси тола буктн- 
рилган эритмада, яънн шу толанинг узида диазотлаш реакцияси 
содир булади. Бундай буяш процесси совуцда —5; 0 °С  да олиб 
борилганлнгн сабаблн музда буяш номи билан аталади. Бу усул
да буялган целлюлозали ва синтетик толалар ёруглик таъсирнга 
ва ювишга чидамли булади.

Шунингдек, тола ва газламаларни буяшнинг «кубда б^яш» 
усули ^ам маълум.

127-§. Антрахинон ва индигоид бус^лар
Антрахинон цатори буёцлари узннинг бар^арорлиги ва ранги- 

иинг туцлнгн бнлан бош^а буёцлардан фарц цилади. Улар хосса- 
ларига цараб туртга булинади: 1) ма.\камловчи, 2) кислотали 
(жунлар учун), 3) махсус (ацетат целлюлоза ва синтетик толалар 
учун), 4) куб буёцлар.

Ма^камловчн буё^ларнннг энг му^нм вакили*1,2-диокснантра- 
хинон (ализарин) ^исобланади:
2С0



о он

Ализарин нинасимон шаклдагн цнзнл кристалл, у 289°С да су- 
юцлаиади. Сувда ёмои, ишцорларда яхши эрийди. Ализариннинг 
узи бевосита буё^ енфатида ишлатилмайди. У OFtip металлар (алю
миний, хром, темир) оксидлари билап ализарин лакларини з̂ осил 
цилади. Бундан ташцарн баъзи металлар гидроксидларн масалан, 
А1(ОН) 3 (оч цнзил), Fe(OH ) 3 (туц-бинафша), Сг(ОН ) 3 (цунгир 
бннафша) билан рангли бирикмалар з̂ осил циладн. Ализарин би
лан буяшда купннча ма^камловчи (хуруш) сифатида Al, Fe ва Сг 
нннг ацетат тузлари ишлатилади. Тузларнннг буёц сувида гндро- 
лнзланншн сабабли майда коллоид заррачалар з о̂лидаги металл 
гидроксидларн з̂ оенл булади ва газлама билан муста^кам боглан
ган, эрнмайднган рангли бирикмалар вужудга келади. Ализарин 
билан буялган тола ва газламалар ёрурлик хамда з̂ ар хил меха
ник таъсирларга чидамли булади.

Кислотали буёцларнииг оддий вакили цианинализарин-яшил
5 G .\нсобланади. Бу буёц жун ва шойи газламаларга цнзнл, кук 
ва яшил ранг бернш учун ишлатилади.

Цианинализарин -жил 5Q

Сунънй ацетат целлюлоза ва еннтетнк капрон толаларни буяш 
учун целитон яшнл-кук В ва перлон яшил ВТ каби буёцлар иш
латилади.
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НО о HNCH2CH2OH
целитон • ш ил  -  кЭк В

Перлон-яшил ВТ

Куб буёцпар хилма-хил рангда буладн. Уларнинг энг муцим 
вакили сифатида индатрен-кукни курсатиш мумкин:

,0

Инктрен н ж  
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Антрахинон буёцларни водород билан цайтариб, ишцорларда 
эримайднган антрагндрохннон буёцларга айлантнриш мумкин. 
Антрагидрохннон буёцлар ^авода цайта оксидланиб, сувда эри- 
майдиган антрахинон буёцларга айланади. Унинг ана шу хосса 
сидан фойдаланиб тола ва газламаларни кубда буяш усули цУл- 
ланнладн (259-бетга цараиг).

Индигоид буёцлар синфи ичида энг му^ими индигодир. Индиго 
инсонга цаднмдан маълум булган буёц ^исобланадн. У айрим 
усимлнкларда глюкозид кУрннншида буладиган индоксилнинг ок- 
сидланишидан ^оснл цилинган. Индолнннг окси^оснласи — индок
сил икки таутомер шаклда булади (201-бетга царанг). Газламапи 
буяшданолдин кук индигонн аввал оц индигогача цайтарилади. Оц 
индиго молекуласнда фенол гндроксиллари булгани учун ншцор- 
да осон эрийди. Оц инднгонннг ишцордаги эритмаси ^авода осон 
оксидланиб, дастлабкн кук рангли кук индиго ^осил булади:

И
I

>-<=Яс \// 
I I и он

кук индиго оц индиго
Шунинг учун буялиши лозим булган газлама оц индигонинг 

ишцорий эритмаси солинган ваннага .(кубга) тушнрилади. Эритма 
обдон газламага шимилгандан сунг газлама буяш ваннасидан 
олиниб, завода цолдирнлади. ^аво кислородн оц индигони кук ин
дигогача оксидлайди, кук индиго эса газламада муста^кам урна- 
шиб цолади. Шунинг учун буяшнннг бу усули «кубда буяш» деб 
аталади. Индиго билан буялган газламалар туц рангли буладн.

128- §. Синтетик толалар учун буё^лар

Хозиргн вацтда синтетик ва полимер матерналлар асосида км- 
йнм-кечак, оёц кийимлар ва ^оказолар ишлаб чицариш тез сурат- 
лар билан рнвожланмоцда. Ишлаб чицарнлаётган матерналларга 
мос ранг топнш, уларнинг турли физик-химиявий ва механик таъ- 
сирларга чндамлилигини ошириш, буёцларнинг сифатини яхши- 
лаш олнмларимиз олдида турган вазифалардан бнрн ^исобла- 
нади.

Сунгги йиллар мобайнида жуда куп мнцдорда муста^кам ва 
хилма-хил буёцлар синтез цилинди. Биз фацат энг му^нм буёцлар: 
а) днсперс буёцлар; б) катиоили буёцларнн курнб утамиз.

Дисперс буёцлар. Бу буёцлар органик эритувчиларда яхши, 
сувда ёмон эрийди. Улар сувда майда дисперс суспензиялар з̂ осил 
цилади. Хоснл булган суспензияларнинг барцарорлнгини ошириш 
ва буёцнинг сувда эрувчанлнгннн яхшилаш учун уларга сирт ак
тив моддалар цушилади. Бундай буёцлар кукуй ёки пастз долила
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ишлаб чн^арилади. Дисперс б^ёцлар химиявий тузилишига кура 
азоб^ё^лардир. Одатда улардаи полиамид, полиэфир, полиакрил- 
иитрил ва ацетат толаларнн буяшда фойдаланилади. Дисперс 6J- 
ё^ларнннг заррачалари жуда ^ам кичик булиб, улар осонлик билан 
синтетик толалар ичига кира оладн. Бундан ташцари уларда бл
ёкни толага химиявий таъсир этншига тус^ннлнк цилувчи аннон 
группа булмайди. К,уйида саноатда энг куп ишлатиладиган дне- 
перс буё^ларнинг айрим вакиллари келтирнлган:

N = N- —С(0)СН,
I

Н
дисперс сари^-3

° s N—\Z= -/—N = N— (  '

СН, СН, CN
дисперс екут-раиг

Вг
_ 1  _

0,N -  ( ___/ —N = N—\ ___у—N (CHjCH,CN),
I I

NO, H - N - C  (О) CHS 
дисперс ту^- кун

Г  ) _ > - N - N - 0 - N < C‘H*
/  *  СН, CH,CN

дисперс цизил

Дисперс антрахинон буёцлардан фойдалаииб ранги тини^ бу- 
ё^лар ^осил цилнш мумкин. Таркибида ариламид цолдиги булган 
дисперс буё^лар гидрофоб толалар (ацетат шойи, синтетик тола
лар) пи буяшда ишлатилади.

Катион (асосли) буё^лар одатда моноазобуё^лар ва полнметин 
бус^лардан нборат. Полиакрилнитрил толалар кислота хоссаснга 
эга булганлигн учун асосан катион буё^лар билан буяладн. Бу 
буёцлар полиакрилнитрил толаларнн нисбатан ёр^ин рангларга 
буяйди. Буёц толада нон богланиш .уэсил булиши туфайлн моле-

I
Н3С
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кулалараро кучлар орцали богланади. Катион буёцнинг толага 
таъсир этиш механизмнии цуйидагича тасаввур этиш мумкин:
Тола — |5 СОО- -+- Буёц+ А- -> Тола — СОО- Буёц+ А~

Бунда А- анион, масалан, CH3SO_.. Буяш сирка кислотали 
му^итда, глаубер тузи иштирокида 60—90 минут давомнда, ванна 
температураси 95— 100°С булганда олиб борилади.

129-§. Лак-буё^ ма^сулотлари

Алнф, лак ва тайёр буёцлар лак-буё^ ма^сулотлари ,\нсобла- 
нади. Улар усимлик мойларн, синтетик ва табиий смолалар, сик- 
кативлар (буёцларни тез цуритадиган модда), эритувчилар, плас- 
тификаторлар ва пигментлардан олинади.

Усимлик мойлари. Алифнинг асосий турлари, мойли лаклар 
олишда асосан усимлик мойлари ишлатнлади. Улар мойли буёц- 
ларнинг асосий таркиби .^исобланадн. Мойлар юзага суртилганда 
цуриш цобилиятига кура цуйндаги группаларга булинади; a) цу- 
рийдиган, б) цуримайдиган, в) чала цурнйдиган мойлар. Чала к;у- 
рнйдиган мойлар (масалан, кунгабоцар, пахта, зайтун, кунжут ва 
цоказо) усимлик мойларн ичида энг катта группанн ташкил 1̂и- 
лади. Шунинг учун з;ам бу группа мойларидан алнф ва буё^лар 
тайёрлашда фойдаланилади. Алнф тайёрлашда цурийдиган мой- 
лардан ^ам фойдаланилади. Алиф олиш учун купинча зигнр мо- 
йини 250—300°С да сиккатив деб аталувчи катализатор иштирокн- 
да цнздирнлади. Сиккативлар сифатида цургошин бирикмалари 
(глет, сурик) ва марганецнинг баъзи тузлари ишлатилади. Алиф 
техннкада катта а^амиятга эга. Ундан мойли буёцлар, клеёнка, ли
нолеум ва бошца ма.^сулотлар тайёрлашда фойдаланилади.

С-Туйинмаган полиэфир бирикмалар, фенолформальдегид, мела- 
мннформальдегид, полиуретан ва бошца шу каби синтетик смола
лар лак ншлаб чицаришда ишлатилади. Техникада, шунингдек, 
кремнийорганик ва эпоксид смола ^амда табиий смола — канифол- 
дан ^ам лак олишда фойдаланнлмоцда.^

Сиккативлар. Мой ва алкнд лак-буец материалларга .\ар доим 
сиккативлар цУшилади. Кобальт, марганец ва цургошиннннг кар- 

'бон кислоталар билан ^осил цнлган тузлари сиккативлар сифати
да ишлатнлади. Улар мойларда эриб, усимлик мойларннинг 
цуришини бир неча ун мартагача тезлаштиради. Масалан, зишр 
мойииннг узи 6—8 кунда цурнса, сиккативлар цУшнлганда 6— 10 
соатда цурийди. Сиккативлар мойларнинг цуриш процессининг 
мо^нятнни Узгартирмайди, фацат унн тезлатувчи-каталнзатор ро- 
линн уйнайди.

Эритувчилар. Маълум цовуш^о^ликка эга булган лак ва бу- 
ёцлар ,\оснл цилнш учун уларга эритувчилар цушнладн. Модда
ларни эрита оладнган осон учувчан ва плёнка )уосил цнлувчн ор
ганик суюцлнк эритувчи дейнлади. Х,ар хил смолалар, алифлар, 
мойлар учун спиртлар, оддий ва мураккаб эфирлар, кетонлар, уг
леводородларнинг хлорли ^осилалари нефть ва кокс-химия саноа-
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тидан олинадиган углеводородлар эритувчилар булиб ^исоблана- 
ди. Уларнинг барчаси (галогенли ^осилалардан ташцари) осон 
алангаланади, бундан ташцари баъзиларн за\арли. ^озирги вацт- 
да бир иеча эритувчилар аралашмасндан иборат булган махсус 
эритувчилар ^ам ишлаб чицарилмоцда. Масалан, нитролак ва нит- 
роэмалларни суюлтнрнш учун мулжалланган №646 ва 647 эри
тувчи мураккаб эфир, кетон, спирт ва ароматик углеводородлар 
аралашмасндан иборат.

Пластификаторлар. Баъзи плёнка з̂ осил цилувчи моддалар 
учун пластификаторлар сифатида фосфат, фтал, адипин ва бошца 
кислота эфирлари ишлатилади. Пластификатор учувчан булмаган, 
мойсимон органик суюцлик булиб, юцори температурада цайнай- 
ди. Улар плёнка з̂ осил цилувчи моддаларнн яхши эритади ва эри- 
тувчнлар билан аралашади. Пластификаторлар сифатида дибутил- 
фталат, диоктилфталат, совол, шунингдек, алкид смолаларнинг 
айрим турлари ишлатилади.

Пигментлар маълум рангга эга булган сувда, органик эрнтув- 
чиларда ва плёнка з̂ осил цилувчн моддаларда эримайдиган юцо- 
ри днсперс минерал ва органнк моддаларднр. Минерал пигмент- 
лар айрим металларнинг рангли оксидлари ва тузлари (Fe, Pb, 
Сг, Zn, Си ва бошцалар)дан таркиб топтан. Улар химиявий жи- 
з̂ атдан анча барцарор, ёруглик ва атмосфера таъсирига чидамли. 
Шунинг учун з̂ ам улардан буёцчилик техникасида фойдаланилади.

Пигментлар рангига кура а х р о м а т  и к (рангсиз, оц, кул 
ранг, цора) ва х р о м а т  и к (рангли) группаларга булинади.

0/( пигментларцан энг куп тарцалгани рухли (ZnO), литопан- 
ли (Ва SO4 +ZnS) ва тнтанлн (ТЮ2 ва BaS04 цушилган) буёцлар- 
дир. Хознрги вацтда асосан юцори сифатли титанли буёцлар (бе
лила) ишлаб чицарилмоцда.

Кора ва кул ранг пигментлар. Туц кул ранг пигментлар гра- 
фитдан, кумуш ранг пигментлар алюминий ва рух металлари ку- 
кунларидан з̂ осил цилинади.

Сариц пигментлар — охра, цУргошин ва рух кроналар (РЬ ва 
Zn хроматлар) асосида тайёрланади.

Кизил пигментлар — темир суригн, марс, цургошинлн сурик 
(пушти-цизил), сунънй киноварь асосида олинади.

A'0/c пигментларга асосан ультрамарин, лазур мнлори ва мис 
фталоциани — органик пигментлар киради.

130-§. Буёк,л ар

Плёнка з̂ оснл цилувчи моддалар аралашмаси ёки уларнинг 
эритмаларпдаги пигментлар суспензияси бдёцлар дейилади. Буёц- 
лар таркнбига плёнка цоснл цилувчи моддалар ва пигментлардан 
ташцари пластификаторлар, эритувчилар, тулдирувчилар ва бош- 
цалар киради. Буёцлар мойлн эмаль, сув-эмульсион, казеин ва 
бошца шу каби группаларга булинади.

Мойли буёцлар цурийдиган ва чала цурийдиган Усимлик мой- 
ларидан олинган алифлардаги пигментлар суспеизиясидир. Ишла-
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тилган пнгментларнинг рангига цараб мойли буёцлар икки асосий 
группага булинади: а) белила ва б) ранглн буёцлар.

Эмал буё^лар (эмаллар) лаклардагн пнгментларнинг суспен- 
зиясидир. Шунинг учун улар купинча лаклн буёцлар ^ам дейи
ладн. ^озирги вацтда эмаль буёцлар кенг ассортнментда ишлаб 
чицарилмоцда. Айницса мойли ва нитроцеллюлоза лаклари асоси- 
да тайёрланган эмаль буёцлар суртилган юза курнниш жи^ати- 
дан чиройли булиб, ялтнраб туради. Эмаль буёцлар тайёрлаш учун 
олинган лакларнинг турнга цараб: мойли, алкнд, мочевнноалькид, 
меламиноалкид, нитро- ва кремннйорганик эмаллар кабн группа- 
ларга булинади.

Мойли эмаль буёцлар алнфга ёки мойли лакка пигментларнн 
аралаштирнш натижасида ^осил цилинади. Мойли эмаллар ишла- 
тилган лакнинг турига цараб цуйидагн маркаларга булинади: 
КО — мойли лак билан суюлтирилган ва ФО — глифтал лаки би
лан суюлтирнлган.

Алкид эмаль буецлар алкид лаклардаги пнгментларнинг сус- 
пензиясидан иборат. Уларга сифатини яхшилаш учун сиккативлар 
ва эритувчилар цушилади. Саноатда асосан уларнинг глифтал 
лакидан тайёрланувчн ГФ  ва пентафтал лакндан олинувчи ПФ 
маркалари ишлаб чицарилади. Уларнинг плёнкалари 20°С да 24 
соатда ва 100— 120°Сда 1,2—2 соатда цурийди.

Мочевиноалкид (М Ч ) ва меламиноалкид (M JI)  эмал л ар- 
дан автомобиль, холодильник, кнр ювиш машинасн, велосипед, ти- 
киш машинасн, металлдан ясалган мебель ^амда бошца мацсулот 
ва асбобларнн буяшда фойдаланилади. Бу буёцлар 100— 120°С да
1 соат мобайннда цурийди.

Нитроэмаллар (Н Ц ) нитролаклардагн пнгментларнинг суспен- 
зиясидан иборат булиб уларга пластнфикаторлар — канакунжут 
мойи, резоль смолалар, дибутилфталат ва бошца моддалар цушил- 
ган булади. Нитроэмаллар билан буялган буюмлар одатдагн ша- 
ронтда 30—60 минут ичида цуриб цаттиц ва муста^кам плёнка ?\о- 
сил цилади.

Эмульсион буёцлар плёнка ^осил цилувчи моддаларнннг сувли 
эмульсияларндаги пигментларнинг суспензиясидир. Одатда шу 
мацсадда мономерларнннг эмульсион полимеризация процессида 
олинадиган синтетик латекслар ишлатилади. Бу буёцлар таркиби- 
га плёнка цосил цилувчи моддалар, пигментлар ва тулдирувчи- 
лардан ташцари пластнфикаторлар ^амда турли цушимчалар: 
эмульгаторлар (масалан, синтетик ёг кислоталар тузлари), пиг- 
ментларнинг диспергаторларн ва тулдирувчилари (натрий гек£,а- 
метофосфат ва бошца полнфосфатлар), консервантлар, ингибитору 
лар (металл снртнни коррознядан сацлаш учун) цУшнладн.

Поливннилацетат ва акрил смолаларнннг сувли дисперсияси 
асосида олинадиган эмульсион буёцлар энг куп тар^алган Бу 
буёцлар бир оз ^идли, алангаланпш хавфи кам ва тез цурийдн. 
Буяш учун эмульсион буёцлардан фойдаланнш катта ицтнсодий 
а.\амнятга эга, бунда куп мицдорда усимлик мойларн тежаладн.
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Бу буёцларнинг камчилиги шундакн, улар маълум муддат сац- 
ланганда бар^арорлигн камаяди ва айницса, паст температурада 
чукма э̂ оснл циладн. Узоц муддатла сакланганда эса уларнинг 
ранги узгаради ^амда узнга хос >̂нд ^осил булади. Шунинг учун 
бу буё^лардан уз вацтнда фоДдаланнш мацсадга мувофшушр.

XX Б О Б .  СИРТ-АКТИВ МОДДАЛАР

Совунлар сирт-актив моддаларнинг оддий вакили ^исобланадн. 
Улар сувга цушилганда сувнинг сирт таранглнгнни камайтирадн. 
^озирги вацтда сувнинг снрт таранглнгнни камантирадиган ва со
вун Урнини боса оладнган синтетик ювувчи воситалар куплаб иш
лаб чицарилмоцда. Синтетик ювувчи воситаларнинг купчилиги 
совунга цараганда узининг хоссалари билан устун туради. Маса
лан, одатдаги совун «^аттнц сувда» (таркибнда кальций ва маг
ний бирикмалари бор сувда) купнрмайди, чункн бунда алифатик 
кислоталарнинг кальцнйли ва магнийли тузлари >̂ осил булади. 
Бундай танн^арн уларни кислотали мухитда ювувчи модда сифа
тида ишлатиш мумкин эмас, чунки бунда совун парчаланиб, ёг 
кислоталар ажралиши мумкин. Синтетик ювувчи воситаларда эса 
бундай камчнлнк йуц. Бундай таш^ари, уларнинг ншцорнйлиги 
кам булганлигн учун газламани камро^ емиради. Бунннг сабаби 
синтетик ювувчи воситаларга сирт-актив (сирт-тарангликни ка- 
майтираднган) моддалар цушнладн.

Синтетик ювувчи воситаларнинг молекулалари: гндрсфоб — кутб- 
сиз ва гидрофиль—цутбли ^исмлардаи нборат. Гидрофоб цисмга гетеро- 
атомлар, ароматик ^амда туйннган циклик бирикмалар кирадн. Гндро- 
филь кисмга эса — COONa; — SO.Na; — SO,; — ONa; — NH,-HCI;A—N ^ ва бошка группа lap киради. Синтетик юзувчи воситалар 

С1
купннча ювувчи восига (порошок) лар деб аталади. ^озиргн ва̂ т- 
да нефть, тошкумир ва табний газларнн кайта ишлаш натижасида 
олинаётган ма. с̂улотлар асоснда куплаб янги синтетик ювувчи восита
лар синтез цнлннди. Уларнинг барчаси сирт- актив моддалардир. Син
тетик ювувчи воситалар химиявий хоссаларига караб, икки синфга 
булинади: 1) ионоген ювувчч воситалар — сувдаги эрнтмаларда ион- 
ларга диссоциланади. Буларга ю^ори ёг кислоталарининг тузлари ми- 
сол булади. 2) ноионоген ювувчи воситалар — сувдаги эритмалардан 
ионларга диссоциланмайди. Буларга юкорн молекуляр масса ли, шу
нингдек, узнда гидроксил ва эфнр группалар са^лаган бирикмалар 
кирадн.

131-§. Ионоген ва ноионоген ювувчи воситалар

Ионоген ювувчи воситалар узн ^оснл циладиган ионларнинг та
биатига кура уч турга булинади: 1) аннонактив; 2) катионактив; 
3) амфотер ювувчи воситалар.

Анионактив ювувчи воситалар сувда диссоциланиб, катионга 
ва ювиш хусусиятига эга булган анионга ажралади. Масалан:
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СН, — (СН2)н — СНг — О — S02 — ONa ̂  
ч*СН, —(СН2),« — СН.2 -О— S02 — О- — Na+

Сульфоацетил эфирнинг натрийли тузи саноатда па турмушда куп 
ишлатнладнган «Астра» ва «Новость» ювувчи воситаларинннг асосини 
ташкил этади. Анконактив ювувчи воснталар алкилсульфат, алкил- 
сульфонат ва алкиларнлсульфонатлар зарарсизлиги ва ювиш хусусняти- 
нинг афзаллиги билан бошка ювувчи воситалардан ажралиб туради.

Юк,ори молекуляр спиртларнинг сульфат кислота билан з̂ осил 
цилган эфирларининг тузи алкнлсульфатлар деб аталади:

С15 Н31 ОН + HOSOsH ---- ~  С1Ь Н „ -  О -  SOjH + Н20
сульфоэфир

С,6Н31 — 0 - S 0 ,H  + Na0H -----. С1& Н „  — О— S03Na+H20
алкилсульфат

Алкнлсульфонатлар хам туз, уларнинг умумий формуласи R—S020Na, 
бунда: R  — туйинган углеводород (С12 дан С20 гача) радикалн. 
Улар алкилсульфатлардан молекуласндагн олтингугурт атомининг 
углерод билан бевосита бирикканлиги билан фарц цилади. Алкилсуль- 
фонатлар цуйндагича олинади:

С14 Н30 + S02 + С!2 ----- C,i Н2в S02CI + НС1
С|4 H2#S02Ci +  2 NaO H-----* С,* Н29 S03Na + NaCl + Н20

Алкнлбензолсульфокислоталарнинг ишцорий металлар билан 
з̂ осил цнлган тузлари алкнларильсульфонатлар дейилади. Уларнинг 
умумий тузилиш формуласи цуйндагича:

SO, ONa

бунда: R — занжнрнда 12 тагача углерод атоми булган углеводо
род радикалн.

Алкилсульфат, алкнлсульфоиат ва алкиларнлсульфонатлар асо
сан нефть ва тошкумирни цайта ншлашда з̂ осил буладиган ма.у 
сулотлардан олинади.

Катионактив ювувчи воснталар з̂ ам сувда диссоциланиб, анион 
ва ювиш хусусиятига эга булган катнонга ажралади. Масалан:

[C,H6CH2N (С2Н5),|+ Cl- ** [C,H4CH,N (С,Н,),1++ ci-
триэтилбеизиламмоний анион

хлорид

CH1- (C H 1) l« - C H 1- N H :,Cl СН5 — (CHt)i« — СН, — NH3 +C1~
цетилаымонин

хлорид
Катионактив ювувчи воснталар ювилншн лозим булган мате

риал кучли кислотали муз^итда булгандагина ишлатилади. Ма
салан, газламалар кислотали шароитда буялгандан сунг уларни 
ювишда з̂ амда улар бактерияларнн улднрнш хусусиятига эга б^л- 
ганлиги учун биохнмнявий лабораторияларда цам идишларни 
ювишда ишлатилади.



Лмфотер ювувчи воситалар. Бу группага кирувчн ювувчи 
воситалар таркибида бнр вацтда з̂ ам асос, цам кислота группала- 
ри булади. Улар кислотали му^итда катионактив, иищорий муз̂ ит- 
да эса анионактив хоссаларни намоён цнлади. Бу воситалар тар- 
кибига аминокислоталарнннг бнрикмалари киради. Амфотер 
ювувчи воситалар цаттиц сувда з̂ ам бар^арор. Шунннг учун цам 
уларни универсал ювувчи воситалар деб аталадн.

Ноионоген ювувчи воситалар сувда диссоциланмайдн ва ионлар 
цоснл цнлмайдн. Уларнинг молекуласнда ь у̂тбли цолдиц цисм 
б^лгани учун сувда эрнйди, масалан:

R—О -  СН2- 0 -  (СНг)„ -  (СНг)2—ОН
Гидрофоб Гидрофиль (цугблн цисм)

кием
Бунда: R — углеводород радикали.
Ноионоген ювувчи воситалар юцорн молекулали спиртларга 

этилен оксид таъсир эттириб олинади. Масалан:
СН, (СН2)14 СНа — ОН + СН2 — СН2 -> СН3- (С Н 2)14- С Н 2- 0 -

октадецил спирт \ q /

- С Н а- С Н 2—ОН->
октадецил спиртнинг 
этиленглнкол эфири

-*СН,— (СН2)1в С Н ,- 0 —СН2- С Н 2-О Н+ пСН а- С Н 2 ->
ч о /

-> СН ,-(СН 2)1в- С Н а- 0 - С Н 2- С Н а- [ - 0 - С Н а- С Н а— ]„ -он
октадецнл спиртнинг полиэтиленгликол эфири

Кутбли группанинг катта-кнчнклигнга цараб ювувчи воситалар 
з̂ ар хил хоссага эга булади. Масалан, этилен оксиднинг б— 8 мо- 
лекуласн бир молекула олеин спнрт билан бириккан булса, з̂ о- 
сил булган бирикма жундан тайёрланган ма^сулотларнн яхши 
ювади, 10— 15 молекуласи билан бирнкканда сунъий ва пахта то- 
ласидан тайёрланган ма^сулотларни яхши ювади, 20—30 молеку
ласи билан бирнкканда з̂ осил булган ма^сулот эса эмульгатор си
фатида ишлатилади. Амалда фойдаланнладиган ювувчи восита
лар таркибида сирт-актив моддаларнннг бнрор туридан таш^арн, 
ювнш таъсиринн кучайтирадиган турли хил цушимчалар цам бу
ладн; булар ишцорий хоссага эга булган баъзи анорганик модда
лар (сода, турлн фосфатлар ва з^оказо)дир. Бундан таш^ари, 
куппкни барцарорлаштнрувчн моддалар ва оптик оцартиргичлар 
цам цушнлади.

Синтетик ювувчи военталарнииг совунлардан афзаллигинн к?р- 
сатиш билан бирга уларнинг камчилнкларини цам айтиб 
зарур; улар куп мицдорда дарёга оцизилса, купнк з̂ оенл цнладл 
ва дарёдаги балицлар з̂ амда бошца мавжудотларнинг яшаш ша- 
роитини ёмонлаштиради. Шунннг учун з̂ озирги вацтда нисбатан 
бе^арор, табиий шароитда осон деструкцняга учрайдиган ювувчи 
воситалар ншлаб чицарилмоцда. Саноатда синтетик ювувчи воси-
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талар кукуй, суюц ва паста ^олида ншлаб чицарилади. Улар хос
саларига кура, цуйидаги группаларга булинади:

1) Ип ва каноп газламаларни ювиш учун м^лжалланган «Эра», 
«Астра», «Дон», «Пальмира» ва бош^а ювувчи воситалар; 2) Жун 
шонн ва синтетик газламаларни ювиш учун мулжалланган «Но
вость», «Сималин» ва бошца ювувчи воситалар; 3) «Лотос», «Крис
талл» — универсал ювувчи воситалар ва э̂ оказо.

XX I Б О Б .  ЮКОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАР

Юцори молекуляр бирикмалар уз хоссалари билан цуйи моле
куляр бирикмалардан тубдан фарц цилади. Уларнинг молекуляр 
массаси 10 000— 100 000 у. б. гача етадн. Шунинг учун улар ку- 
пинча макромолекулалар деб юритнлади. Ю^орн молекуляр би- 
рикмалар иккига булинади: 1) табиий; 2) синтетик.

Табний юцори молекуляр бирикмаларга табиатда — усимлик ва 
^айвонот дунёсида жуда кенг тарцалган — полнсахаридлар (цел
люлоза, крахмал ва ^оказо), лигнинлар, пектинлар, о^снллар, 
гормонлар, ферментлар, нуклеин кислоталар ва бош^алар кнра- 
ради.

Синтетик юцори молекуляр бирикмаларга синтетик каучуклар, 
пластик массалар, синтетик толалар, смолалар ва бошцалар кн- 
ради.

Синтетик ю^ори молекуляр бирикмалар полимерлар деб ата
лади.

Полимерларнинг хоссаларига уларнинг молекуляр массаси би
лан бир цаторда макромолекулани ташкил цилган мономер ?̂ ал- 
Касининг тузилиши, улар таркибидаги функционал группалар ва 
макромолекуланинг структураси ^ам сезиларли таъсир кУрсатадн.

132- §. Юкори молекуляр бирикмаларнпнг классификацняси

Юцори молекуляр бирикмалар асосий занжирининг тузилиши
га кура цуйидаги синфга булинади: 1) карбозанжирли полимер- 
лар; 2) гетерозанжирли полимерлар; 3) элементоргаиик полимер
лар.

Карбозанжирли полимерларнинг асосий занжири фацат угле
род атомларидан таркиб топган булади:

I I I I I I I
. . . — С — С — С — С — С — С — С —.

I I I I I I I
Углерод атомининг долган боглари водород, алкил, арил ва 

^оказо группалар билан богланган булиши мумкин. Бундай поли
мерларнинг оддий табиий вакиллари каучук, графит, олмос ва 
бошкалардир.

Карбозанжирли юцори молекуляр бирикмалар уз навбатида 
куйидаги группаларга булинади:
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Амфотер ювувчи воситалар. Бу группага кирувчи ювувчи 
воситалар таркибида бнр ва^тда ^ам асос, цам кислота группала- 
ри булади. Улар кислотали му^итда катнонактив, ишцорий муцит- 
да эса анионактив хоссаларнн намоён цилади. Бу воситалар тар- 
кнбнга аминокислоталарнннг бнрнкмалари киради. Амфотер 
ювувчи воситалар цатти^ сувда ^ам бар^арор. Шунннг учун цам 
уларни универсал ювувчи воситалар деб аталадн.

Ноионоген ювувчи воситалар сувда диссоциланмайди ва ионлар 
цосил цнлмайди. Уларнинг молекуласнда цутбли цолдиц цисм 
булгани учун сувда эрийди, масалан:

R—О -  СН2—О— (СНг)п -  (СН2)2—ОН
Гидрофоб Гидрофиль (кутбли кием)

Кием
Бунда: R — углеводород радикали.
Ноионоген ювувчи воситалар юцори молекулали спиртларга 

этилен оксид таъсир эттнриб олинади. Масалан:
СН, (СН2) „  СН2 -  ОН +  СН2 -  СН2 -> СНа- (С Н 2)м -  СН2-  О —

октадецил спирт '\ У /'

—с н 2—с н 2—ОН—
октадецил спиртнинг 
этиленгликол эфири

-*С Н ,- (С Н 2)1в С Н ,- 0 - С Н а- С Н 2-0 Н + лС Н 2- С Н 2 -*■
чс/

-> СН3-(СН 2)1в- С Н 2- 0 - С Н 2- С Н 2- [ - 0 - С Н а- С Н а- ] п -он
октадецил спиртнинг полиэтилеигликол эфири

Кутбли группанинг катта-кичиклнгига цараб ювувчи воситалар 
цар хил хоссага эга булади. Масалан, этилен оксиднинг 6—8 мо- 
лекуласн бнр молекула олеин спирт билан бириккан булса, цо- 
сил болтан бирикма жундан тайёрланган ма^сулотларнн яхши 
ювади, 10— 15 молекуласи билан бирнкканда сунъий ва пахта то- 
ласидан тайёрланган ма^сулотларнн яхши ювади, 20—30 молеку
ласи билан бирнкканда ^осил булган мацеулот эса эмульгатор си- 
фатнда ишлатнлади. Амалда фойдаланиладиган ювувчи восита
лар таркибида сирт-актив моддаларнннг бирор туридан ташцари, 
ювиш таъсирини кучайтирадиган турли хил цушимчалар цам бу
ладн; булар ишцорий хоссага эга булган баъзи анорганик модда
лар (сода, турли фосфатлар ва ^оказо)днр. Бундай таш^ари, 
купнкни барцарорлаштнрувчи моддалар ва оптик о^артиргичлар 
цам цушилади.

Синтетик ювувчи военталарнннг совуилардан афзаллигинн кур- 
сатиш билан бирга уларнинг камчиликларинн ^ам айтнб У^и/ 
зарур; улар куп мнцдорда дарёга оцизилса, кулик цоенл циладд 
ва дарёдаги балицлар цамда бошца мавжудотларнинг яшаш ша- 
ронтнни ёмонлаштнради. Шунннг учун з̂ озирги вацтда нисбатан 
бецарор, табиий шароитда осон деструкцняга учрайдиган ювувчи 
воситалар ишлаб чицарнлмоцда. Саноатда синтетик ювувчи воси*
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талар кукун, суюк ва паста колида ишлаб чицарилади. Улар хос- 
саларнга кура, цуйидаги группаларга булинади:

1) Ип ва каноп газламаларнн ювиш учун мулжалланган «Эра», 
«Астра», «Дон», «Пальмира» ва бошца ювувчи воснталар; 2) Жуй 
шойи ва синтетик газламаларнн ювиш учун мулжалланган «Но
вость», «Сималин» ва бошца ювувчи воснталар; 3) «Лотос», «Крис
талл» — универсал ювувчи воснталар ва з̂ оказо.

Юкори молекуляр бирикмалар уз хоссалари билан цуйи моле
куляр бирикмалардан тубдан фарк цилади. Уларнинг молекуляр 
массаси 10 000— 100 000 у. б. гача етади. Шунинг учун улар ку- 
пинча макромолекулалар деб юритнлади. Юкори молекуляр бн- 
рикмалар иккига булинади: 1) табиий; 2) синтетик.

Табиий юкори молекуляр бнрнкмаларга табиатда — усимлик ва 
з^айвонот дунёсида жуда кенг таркалган — полисахаридлар (цел
люлоза, крахмал ва коказо), лигнинлар, пектинлар, оцсиллар, 
гормонлар, ферментлар, нуклеин кислоталар ва бошцалар кира- 
ради.

Синтетик юкори молекуляр бнрнкмаларга синтетик каучуклар, 
пластик массалар, синтетик толалар, смолалар ва бошцалар ки
ради.

Синтетик юкори молекуляр бирикмалар полимерлар деб ата- 
лади.

Полимерларнинг хоссаларига уларнинг молекуляр массаси би
лан бир цаторда макромолекулани ташкил цнлган мономер кал- 
Касининг тузилиши, улар таркибидаги функционал группалар ва 
макромолекуланинг структурасн кам сезнларли таъсир курсатадн.

132- §. Юкори молекуляр бирнкмаларнинг классификацкяси

Юкори молекуляр бирикмалар асосий занжирининг тузилиши- 
га кУра цуйидаги синфга булинади: 1) карбозанжнрлн полнмер- 
лар; 2) гетерозанжирли полимерлар; 3) элементорганик полимер
лар.

Карбозанжирли полимерларнинг асосий занжири фацат угле
род атомларндан таркиб топган булади:

Углерод атомининг долган боглари водород, алкил, арил ва 
Коказо группалар билан богланган булнши мумкин. Бундай поли
мерларнинг одднй табиий вакиллари каучук, графит, олмос ва 
бошцалардир.

Карбозанжирли юкори молекуляр бирикмалар уз навбатида 
куйидаги группаларга булинади:

XX I Б О Б .  ЮКОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАР

I I I
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а) туйннган углеводородлар ва уларнинг пол просила лари. Маса-
С Н ,-С Н —^

лан: полиэтилен [—СН,—СН,—Ь ; полипропилен
Г- С Н ,- С Н —I  

L СН, \*
б) туйинган углеводородларнинг галогенли полн.\осилалари. .Масалан:

—СН, СН 
i

Cl
поливинилхлорид

Cl
I—СН,— с —

л а р н и н г  l a . i u i c H . n i  1
Г - С Н .- С Н - 1

I ci Г

с н 3
Масг

полнвиннлиденхлорид

I
С!

; в) спиртлар, уларнинг оддий ва мураккаб эфнр-
п

лари полимерлари. Масалан: поливинил спирт 
Г —СН2—СН

ливнннлацетат L

этилен

J.'
мерлари: Масалан: полиакролеин)

Г—СН,—СН—
кетон '

L С (О) СН

мерлари. Масалан: поливиннламин

—С Н ,-С Н —

NO, J

ОС (О) CH ,J rt
'- С Н ,- С Н -

- с н , - с н -  
I

он

г) альдегид ва кетонлар поли

Г—с н ,—с н — 1 ,
I ;п о

L о н  J «

сн о
поливннилметнл-

д) амннлар ва нитробирикмалар поли-

полиннтро-

; е) кислоталар ва уларнинг хоеилаларн

Г—СН,—СН—I  

I  NH, _L  ’

полимерлари. Масалан: полиакрил кислота 
Г—СН,—СН—

Г—СН,—С Н -  I

L AoohJ h
поли-

метилакрилаг I J ; ж) туйинмаган углеводород-
L С (О) ОСН3

лар ва у ларнинг поли^хилалари. Масалан: полибутадиен [—СН,—СН =

=СН—СН2]П; полихлоропрен
|--сн,-—С Н ,-С Н = С —с н ,-  

I
С1

; з) аро

матик углеводородлар полимерлари; полнфеннлен [— / —jn .
-он

нолиметиленоксифенилен
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Гетерозанжирли полимерлар молекулаларинннг асосий занжи- 
рида углерод атомларидан ташцари кислород, азот, олтиигугурт, 
кремний, фосфор ва бошца элемент атомлари з̂ ам булади. Гете
розанжирли табиий органик полимерларга оцсил, целлюлоза, лиг
нин ва бошцалар, гетерозанжирли синтетик полимерларга эса од- 
днй ва мураккаб полнэфирлар, полиамидлар цамда полиуретан- 
лар мнсол була олади. Гетерозанжирли юцори молекуляр бирнк- 
маларнннг узи ^уйидаги группаларга булинади.

1. Асосий занжирда кислород атоми булган нолимерлар.Улар 
уз навбатида: а) оддий полиэфирлар. Масалан, полнокснд ва уньнг

,R
цосилалари

бирнкмалари

—СН,—С —о —
\ R'

* полипропилен оксиди ва унинг 
п

- С Н 2- С Н 2- 0 — С — О- 
I

R,
; б) полпацеталлар:

полиалкилацеталлар [—(СН2)Х —О—СН2—О—]„ ; полисахарндлар- 
га булинади.

тидлар

П
2. Асосий занжири азотли полимерлар куйидагнлардир: полнпеп- 

NH—СН—СО—1
I |; полиамидлар Н—[—NH—R—С(О)—

R
Г —С—NH—R —NH—С—OR'—О—'

—ОН; полиуретанлар || || I ; поли-
! о о

- N H - R - N H — C - N H - R '- N H - -  
мочевиналар | || ^  | ва ,\оказо.

3. Асосий занжири олтингугуртли полимерларга полналкиленди — 
сульфндлар [— (СН„)( — S — S — ]„ ; полиалкнлентетрасульфидлар

S S

П'I. О 1.
1:

-СН^х — S — S — ва бошца niy каби бирикмалар киради.
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Элементорганик полимерлар макромолекуласининг асосий 
заижирида табиий органик бирикмалар таркнбига кирмаган эле- 
мснтлар масалан, кремний, алюминий, фосфор, титан, бор, i^ pfo- 
шнн, сурьма, цалан ва бошцалар буладн. Улар цуйнлаги группа
ларга булинади.

1. Кремнийорганик полимерлар
R

—S i—О— 
I

L R

бу ерда: R — алкил, фенил, нитриллао

2. Титанорганик полимерлар 

0 - R -
I

—О—Ti—

I
О—R-

3. Фосфорорганик полимерлар

‘ О
II

—  P - O - R ' - O —
I

L  О—R

4. Алюминийорганик полимерлар 
Г _ 0 — А1—

L ОС (О) R 

5. Борорганик полимерлар [—В—О—R '—О—
Iо—R ].ва цоказо.

133- §. Юк,ори молекуляр бирнкмаларнинг структурасига кура
классификацияси

Полимерларнинг макромолекулалари чизицли, тармоцланган 
ва фазовий тузилишга эга.

1. Ч и з и ц л и  п о л и м е р л а р  макромолекулаларида *ар 
бир элементар звено (М) фацат иккита кУшни звено билан бор
ланган т^ри занжир ^осил ^илади:

... — М — М — М — М -  М — ...

Чизицли полимерлар пиши^ тола ва плёнкалар ^осил ^илади.
2. Т а р м о ц л а н г а н  п о л и м ер л ар н и н г  асосий занжири-
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да баъзи бир звенолар учта цУшни звено билан богланиб ён зан- 
жпрлар ^осил цнлади:

М—М . ..
I

. . .  —М—М —М—М—М— М—м
I I

. . .  _  М—м — . . .  м —м — . . .

Бунда полимерларнинг термопластлиги ошади, механик мус- 
та^камлиги эса камаяди. Ен тармо^лар канча узун булса, поли
мер шунча паст температурада юмшайди, яхши эрийди, юмшоц ва 
эластик булади.

3. Ф а з о в и й  т у з и л и ш г а эга булган полимерлар чизицли 
макромолекулаларннинг занжири бир-бнри билан куп сонлн мо
номер звеноларн орцали богланган буладн:

—м—м - м —м - м - м —
I I

м  м
I I

_ м —М - М —М—М—Al-
Бун дай полимерлар чизицли ва тармо^ланган полимерлардан 

фар^ цилиб, купгина эритувчиларда эримайди, ^издирилганда 
парчаланмасдан суюцланмайди, цатти^ ва мурт буладн.

134-§. Юцори молекуляр бирнкмаларнинг олиниши

Ю^ори молекуляр бирикмалар олиш учун ^уйи молекуляр мод
далар — мономерлардан фойдаланилади.

Синтетик ю^ори молекуляр бирикмалар мономерлардан, асо
сан, полнмерланиш ва поликонденсатланиш реакциялари орцали 
олинади. Алкенлар ва уларнинг ^осилаларини полнмерлаш нати- 
жаснда олннадиган полимерлар полимеризацион юцори молекула
ли бирикмалар деб аталадн. Поликонденсатланиш реакцияси 
натижасида олннадиган полимерлар поликонденсацион юцори 
молекуляр бирикмалар деб аталади.

Бир неча цуйн молекуляр моддаларнинг узаро бирикиб юцори 
молекуляр бирнкма зуосил цилиш реакцияси п о л и м е р л а н  и ш 
деб аталади. Бунда айнн полимердан бош^а цушнмча ма^сулот 
^осил булмайдн. Шартлн равншда мономерни М — билан, моно- 
мерлар сонини п билан белгиласак, у ^олда полнмерланиш про- 
цессини схематик тарзда цуйидагнча ифодалаш мумкин!

М+М+М... (М)„
Полнмерланиш мономер таркибидаги кУшбогнинг узилиши ёки 

^ал^анинг очилиши ^исобига юцорн температура, босим, ёруглрк, 
катализатор ёки эркин радикаллар таъснрида содир булади. По- 
лимерланиш реакцияларининг механизми мономер табиатига ца» 
раб з а н ж и р л и  ёки б о с ц и ч л и  булиши мумкин. Босцичли
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полимерланиш секин, занжирли полимерланиш унга нисбатан тез 
боради. Занжирли полимерланиш уз напбатида р а д и к а л  ёки 
и о и ли механизмда боради. Радикал механизмда полимерланиш 
актив марказ — эркин радикал цосил булнши билан, ионли поли
мерланнш эса актив марказ — ион цосил булнши билан бошлана
ди. Эркин раднкаллар инициатор деб аталаднган бирикмалар (пе- 
рокепдлар, азобирикмалар), иссицлик, ёруглик з̂ амда радиоактив 

.нур таъсирида з̂ оенл цилинади. Ионли полимерланнш катализатор 
иштирокида боради. Шунннг учун ионли полимерланиш ката- 
л и т и к п о л и м е р л а н н ш  деб цам аталади.

Радикал полимерланишда актив марказ эркин раднкаллар (R*) 
таъсирида вужудга келади. Эркин радикаллардаги тоц электрон 
уларнинг мономерлар билан тезда реакцияга киришншига имко- 
ният яратади. Натижада актив марказ цосил буладн:

/" I Г \
R'+ CHj: : СИ, __________ - R:CH2-CH2

этилен янгн радикал

Хосил булган радикал этилен молекуласи билан реакцияга кири- 
шади. Натижада этиленда жуфтлашмаган электронга эга булган яна 
янги радикал цосил булади:

R—СН2—СН2 СН,—СН, R—СН2—СН2—СН2—СН2
Полимер занжнрининг усишн шу кабн давом эта беради:

R—СН2—СН,—СН2—СН2 CH«g=9H^
-► R—СН2—СН2—СН2—СН2—СН2—СН2 ва з̂ оказо.

Радикал полимерланнш реакциясини цисцартирилган зфлда цуйида- 
гича ёзиш мумкин:

/iCHt=CH2 -------------*  (- С Н 2- С Н 2- )„
этилен полиэтилен

Мономерларнннг каталитик ёки ионли полимерланиш процес- 
сп катализаторлар иштирокида боради. Каталитик полимерланнш 
жараённда усаётган занжир учида катион ёки анион з̂ осил булади. 
Улар узинннг мусбат ёки манфий зарядларини занжир буйлаб уза- 
тиши ор^алн молекуланинг усишига имконият яратади. Каталитик 
полимерланиш занжир учида катализаторларнинг ^андай ион з̂ о- 
сил цилишига цараб катионлн ва анионли буладн.

Катионлн полимерланиш кучли кислоталар ва Фрндель-Крафтс 
каталнзаторн иштирокида боради. Бу полимерланишни цуйидагн 
умумнй формула ор^алн нфодалаш мумкнн:

2 СН2= С Н + Н Х  —  СНЭ—С Н -С Н 2—СН-Х
I I I
R R R
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Бунда ^оснл булган катион янги мономер молекуласи бнлан 
бирикиб, занжнрнинг молекуляр массасини оширадн, демак, занжир 
узаяди:

СН3- С Н - С Н 2- С Н Х + С Н .= С Н  —
I I I
R R R

СН,—СН—СН,—СН—СН2 —СН • X ва ^оказо.
I I I
R R R

Реакцнядан катализаторнинг ажралиб чи^иши натижасида занжир 
узилади:

С Н ,- С Н - Г - С Н ,- С Н - 1  _ С Н 2- С Н - Х --------*
I I I

,  R L R ]п  R
сн,—сн—гсн2—снл —сн=сн + нхi l l  А

Занжнрнинг узилиши ионли полнмерланишда радикал поли- 
мерланншдан фар^ цнлиб, битта водород атомининг ажралншн 
натижасида содир булади.

Саноатда, шунингдек, босцнчли полимерланиш реакцияси асо- 
сида ^ам полимерлар олннади. Мономер молекуласндаги бирор 
^аракатчан водород ёки бошца атомнннг иккинчи молекулага ути
ши натижасида молекулаларнинг узаро бирикиб, полимер э̂ оснл 
цилиш процессн босцичли полимерланиш дейилади. Бу реакция
нинг босцнч билан борнши ва ^осил булаётган полимер молекуляр 
массасинниг ĵ ap бнр бос^ичдан кейин ортиб боришн полнконден- 
сатланиш процесснга ухшаса ^ам, лекин ундан фарц цнлади. Ма- 
салан, бунда иккиламчи ма^сулот ажралиб чи^майди.

Босцичли полимерланиш натижасида купннча ^уйи молекуляр 
полимерлар ^оснл булади. Бу реакциянинг а.\амнятлн томонлари- 
дан бири шундаки, ^ар бнр босцнчда з̂ оснл булаётган полимерии 
ажратиб олса буладн.

Стереоспецифик полимерланишнннг мо^ияти бу полнмернинг 
тартиблн жойлашгаи фазовий структурасннинг чизныли занжири 
^оси.п булишндан нборат. Масалан, пропилен полнмерлаиганда 
полимер занжирида асимметрик углерод атоми ^осил булади. 
Уларнинг конфигурацнясн тартнбсиз навбатма-навбат келиши 
мумкин, бу зтактнк полипропилен дейилади:

Н СН, Н,С Н Н,С Н Н СН, Н СН,

Х \  / С\  / С\  ^ С\
...Н ,С  СН, СН, СН , СН, СН2...
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Стереоспецифик полимерланишда, юцорида курсатилганидан 
фарК цилиб, фазода тартибли тузилган, жумладан, цуйидагича 
тузилган синдиотактик полимер юзага келади:

Н СН3 СН, Н Н СН3 СН3 Н Н СН3X  )*< X  >с< X  /-сн, сн, сн, сн, сн2 сн,
Пропнленнинг стереоспецифик полимерланиши татбиц цилини- 

шн натижасида юмшаш температураси 160— 170°С, узилиш чидам- 
лилигн 260—400 кг/см2, яхши электроизоляцион хоссаларга эга 
материал цосил цнлинди.

Сополимерланиш. Икки ва ундан ортиц мономерларнинг бир- 
галикда полимерланиш реакцияси сополимерланиш реакцияси деб, 
цосил булган полимер эса с о п о л и м е р  деб аталади:

пА+/пВ->...—А—А—В—А—В—В—В—А—А—В—А—...
Сополимерланиш реакцияси, исталган талабга жавоб бера 

олувчи полимерлар синтез цилишнинг асосий усулларидан бири 
цисобланади. Сополимерланиш реакциясида мономерларнинг сони 
ва турлари ^амда уларнинг узаро ми1уюрий нисбатларини узгар- 
тирнб, турли хоссаларга эга булган сополимер олиш мумкин, чун- 
ки сополимерланншда цатнашган мономер нккинчи компонент си
фатида ^оснл буладиган полимерии узига хос янги хусусият билан 
бойитадн. Синтетик каучуклар — бутадиен-стирол (СКС ), бута- 
дненакрнлнитрнл (СКН ) ва синтетик толалар олишда сополимер
ланиш реакциясидан фойдаланилади.

135-§. Поликонденсатланиш реакциялари

Купчилик юцорн молекуляр бирикмалар поликонденсатланиш 
реакцияси асосида олинади. Бу реакция орцали олинган юцори 
молекуляр бирикманинг таркибн мономер таркибидан фарц ци- 
.пади. Бундай ташцари реакция давомида иккиламчи ма^сулот — 
сув, водород хлорид, аммиак, спирт ва шу кабн бошца моддалар 
ажралнб чицади. Поликонденсатланиш реакцияси ана шу хосса
лари билан полимерланиш реакцияларидан фарц цнлади. Поли
конденсатланиш реакцияси тулиц бориши учун реакцияга кири- 
шувчи дастлабки мономерлар узаро тенг (эквнмолекуляр) миц- 
дорда булнши керак.

Поликонденсатланиш реакцияларн иккига булинади: 1) гомо- 
поликонденсатланиш ва 2) гетерополнконденсатланиш. Агар бир 
модданннг узида икки хил функционал группа булиб, улар Узаро 
реакцияга кирншганда полимер цосил булса, бундай реакция го
мополиконденсат ланиш дейнлади. Мисол тарн^аснда амннокапрон 
кислотадан поликапролактам ^осил булншинн курнб чнцамиз:
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NH* -  (CH2)6 — СООН + N Н, — (СН2)8 -  СООН — ►
NH2 — (СН2)5 — С (O)NH — (СН .)6 — СООН + Н20  

NH,— (СНг)5 — С (O)NH — (СН2)4 -  COOH+NHj — (СН2)4 -  СООН-*
-»-nh, -  (сн2)4 -  с (0 )nh  - (сн2)& - c (0 )N h - (c h 2)4-  c o o h + h ,o
яънн умумнй .̂ олда:

Н — [— NH — (СН2)5 — С (О) _  ]п — ОН + (« — 1) Н20
поликапролактам

Агар реакцияда функционал группаларн бнр хил булган би
функционал группали икки хил модда ^атнашса, бу реакция гете
рополиконденсат ланиш дейилади. Бунга гсксаметилендиаминнинг 
себацин кислота билан конденсатланиши мисол була олади:

лН JV — (СН2)в — NH, + лНООС — (СН2)8 — СООН — »-
гексаметилендиамин себацин кислота

-  Н — [ — NH — (CH2)e -  NU  -  С (О) -  (СН2)8 -  С (О) -  ]„ о н  +
+ (2п -  1) Н20

полигексаметиленсеСацинамид

Синтетик ю^ори молекуляр бирикмалар катта а^амиятга эга. 
Улардан пластмассалар, синтетик толалар, лак-буёцлар ва бош^а 
материаллар олишда фойдаланилади.

136-§. Пластик массалар

Асосий компоненти синтетик полимер булган материаллар 
пластик массалар (пластмассалар) дейилади. Пластик массалар 
таркиби жи^атидан оддий ва композицион булиши мумкин.

О д д н й  пластмассалар фа^ат полимернннг узидан иборат бу
ладн (масалан, полиэтилен, полистирол ва бош^алар). К о м п о 
з и т !  о н пластмассалар эса к^п компонентли булади, уларда по-» 
лимердан ташцарн, тулдиргичлар, пластификаторлар, буёцлар, 
арматурловчн элементлар, стабилизаторлар буладн.

Тулдиргичлар — таркиби жн^атидан органик ва анорганик, 
структурасн жн.\атндаи эса толалн ёкн донадор булиши мумкин. 
Одатда тулдиргичлар сифатида ципиц, пайраха, пахта толалари, 
ип, газлама, тивит, синтетик толалардан туцилган матолар, асбест 
тола ва туцнма, шиша тола, каолин, слюда, кварц кукуни, тальк, 
о^ак ва бошцалар ишлатилади. Пластмассалар таркнбнга кнрув- 
чн тулдиргичлар уларнинг хоссаларини яхшилайди, бундан таш- 
î apu улар нисбатан арзон б^лгани учун тайёрланган буюмларнинг 
таннархнни арзонлаштиради.

Арматурловчн элементлар муста^кам толалар (табиий ва син
тетик), пулат симлар, туцилган матолар сифатида ншлаб чицарн- 
лаётган пластмассаларга скелет цилиб жойлаштнрнлади. Бу улар- 
иинг муста^камлнгнни (зарбага чидамлилигини) оширадн. Бундай
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пластмассалар а р м а т у р л а н г а н  пластмассалар деб аталади. 
(Масалан, автомобиль шнналарн, п^лат симлар мустаз^кам корд 
иплари билан, ^урилиш материали линолеум эса ^анор туцнмала- 
ри билан арматурланади.)

Термонластнк смолаларга ^ушиладигаи пластификаторлар 
уларнинг юмшаш тсмпературасинн пасайтирадн, бу эса улардаи 
цолипларда буюмлар ясашнн осонлаштирадн. Пластификаторлар 
сифатида купннча юцори температурада ^айновчи цуйи молекуляр 
сую^ликлар, яъни мураккаб эфирлар, углеводородларнинг гало
генли ^осилалари ва бош^алар ишлатилади.

Стабилизаторлар — пластмасса буюмларни узоц муддат иш- 
латнш процессида уларнинг бошлангич физик-механик курсаткич- 
ларини сацлаб ^олишга ёрдам бераднган бнрнкмаларднр.

Пластмасса буюмлар полимер ёки унинг асосида з̂ осил цилин- 
ган композицион аралашмалардан асосан уч усулда ишлаб чица- 
рилади: 1) эритмада цайта ишлаш; 2) термик цайта ишлаш; 
3) физик-механик цайта ишлаш. Булардан саноатда куп цуллани- 
ладигани термик ^айта ишлаш булиб, бунда босим остида пресс- 
лаш, босим остида ва марказдан цочма куч таъснрида ^уйнш, экс
трузия, пуфлаш, штамнлаш каби методлар ишлатилади.

137- §. КЦори молекуляр бирнкмаларнинг муз̂ им вакиллари
Полиэтилен (—СН2—СН2—)., этиленнн катализатор ёки ини

циатор иштирокида полнмерлаш йули билан олинади. Саноатда 
полиэтилен, асосан, цуйидаги уч усулда ишлаб чицарнлади.

1. Ю^ори боснм ва кислород каталнзаторлигида этиленнн по
ли мерлаш.

2. Уртача боснм ва турли металл оксидларн катализаторлигнда 
этиленнинг углеводородлардаги эритмасинн полимерлаш.

3. Атмосфера босими ёки паст босимда этиленнн металлорга- 
ник комплекс катализаторлар иштирокида полнмерлаш.

Юцори босимда олинган полиэтилен норегуляр тузнлишга 
чга:

СН2 = СН, + СН2 + СН, = СН2 +  . . .
IIсн2

— . . . - С Н 2- С Н 2 — с н - с н 2 — с н 4 — ...
Iсн.

Паст босимда олинган полиэтилен асосан чизи^ли структурага 
эга булади:

полнмерланиш „  _
п СН2 = СН2 ----------- — СН2 — СН2 — С Н ,— СН2 — ...

этилен полиэтилен
Агар полиэтилен макромолекуласи 50—70 этилен молекуласи- 

дан таркнб топган булса, у з̂ олда полимер сую^ з̂ олда булади. У
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сурков мойлари сифатида ишлатилади. Агар 1000 ёки ундан куп 
молекуладан тузилган б^лса, цаттиц з̂ олатда булади.

Полиэтнленнннг ажойнб хусусиятларндан бирн >нинг диэлек
трик хоссасндир. Полнэтилендан ясалган з̂ ар хил цалинлнкдагн 
пардалар радиотехника ва электротехннканннг барча тармоцла 
рида муз̂ нм аз^аминтга эга. Полиэтилен сув утказмаслик хусусня- 
ти жи.\атндан гуттаперчадан цолишмайди. Шунинг учун ундан сув 
остида ишлатиладнган махсус кабеллар ясашда фойдаланилади. 
Полиэтилен ишлатиладнган со^алардан яна бирн ундан хнлма-хнл 
диаметрли трубалар ншлаб чицаришдир. Полнэтилендан ясалган 
уй-р^згор асбобларинннг турлари кундан-кунга ортнб бермоцда. 
Полиэтилен пардалардан ясалган i ô h  ва бошца буюмлар озиц- 
овцат ма^сулотларини сацлаш ва консервалашда тобора к^троц 
ишлатилмоцда. Шунингдек, озиц-овцат саноатида полнэтилендан 
турли таралар: бутнлкалар, банкалар, цопцоцлар, пробкалар ва 
c h f h m h  20 литргача булган ндишлар ишлаб чи^арилмоцда.

Полипропилен Г — СН2 — СН — 1
j | пропнленни 70 — 80°С ва
L сн, J„

б—8 мПа босимда катализатор иштирокида полнмерлаб олинади:
полимерланиш

//CHj == 01*1 
I
сн3

пропилен

Полипропилен полиэтиленга нисбатан енгил, лекин муста.^кам 
ва иссицца чидамли яхши диэлектрик. Ундан электрозоляция бу- 
юмлари, электр ва радио деталлари, машина х.амда химиявий ап- 
паратлар деталлари, плёнкалар, идншлар ва бошцалар тайёрла- 
нади.

Полипропилен полиэтилен ишлатиладнган барча со.^аларда иш- 
латилишн мумкнн. Озиц-овцат ма^сулотларини узо^ муддатла 
сацлаш учун полипропнлендан ясалган плёнкалар ишлатнлади. 
СУ’нгги йилларда полипропнлендан пнши^ химиявий толалар иш
лаб чицарилмоцда. Тола пиши^ ва муста^кам булганлиги учун 
арцонлар, балиц тутиш турлари з̂ амда бир цатор туцимачилик са- 
ноати ма^сулотлари: дастурхонлар, салфеткалар, плашлар, деко- 
ратив газламалар ншлаб чицаришда ц^лланилмо^да.

Полистирол — Г — СН2 — СН — ]
j стнролин юцори температура-

С.Н» J п
да катализаторлар иштирокида полимерлаш натижасида з̂ осил булади: 

лСН, = СН g y P ” " 1"  . . .  _  СН , — СН —СН,—СН—СН2—СН—..

и  и  и  и
стирол полистирол

•.. — СН2 — СН — СН2 — сн — . . .
I I
сн, сн3

полипропилен

281



Полистирол кенг тар^алган пластик массалардан биридир.
У иин̂ ор ва минерал кислоталар эритмасида парчаланмайди, 

спиртлар ва минерал мойларда эримайди, юцори температурада 
jjaM узининг механик хоссаларини са^лайдн. Шунинг учун по
листирол полимерлар орасида му^им Урин тутадн. У бошца поли- 
мерга нисбатан к^п ишлаб чицарилувчи саноат ма.\сулоти булиб, 
чет элларда бакол, бектрин, гедекс, каринск каби номлар билан 
юритилади. Молекуляр массаси унча юцорн б^лмаган полистирол 
лак сифатнда ишлатилади. Полистирол яхши диэлектрик хосса- 
ларга эга болтани учун кабель саноатида ва электротехникада 
фойдаланилади. У тиницлнги жн^атидан оддий шишадан ^олиш- 
майди ва 90% гача нур утказади, сувни шнммайди, шунинг учун 
ундан турли буюмлар, машиналарнинг деталларн, уй-рузгор ас- 
боблари з̂ ам ясалади. Полистиролдан шунингдек, галантерня бу- 
юмлари (тароцлар, тугмачалар ва бош^алар), уй-рузгор буюм- 
ларн (уйннчо^лар, коробкалар, з̂ ар хил идншлар, девор безагн 
учун плиткалар), химиявий ндишлар (воронкалар, мензуркалар), 
ишлаб чицарнлмо^да.

Стиролнинг айрим сополимерларндан катта габаритли маз̂ су- 
лотлар: ваииалар, холодильник корпусларини тайёрлашда з̂ ам 
фойдаланилмоцда.

•]»в
Поливинилхлорид Г—СН2—СН— ] виннлхлоридни полнмерлаш нати-

С1
жасида з̂ осил булади.

лСН,—СН
| полнмерланиш ^ . — С Н 2— С Н - С Н 2- С Н —  . . .

C I ‘ I I
С1 С1

винилхлорнд поливинилхлорид

Поливинилхлорид (П ВХ ) чизи^ли тузилишга эга. У оц рангда- 
ги кукун з̂ олида ишлаб чицарнладн. Поливинилхлорид термоплас- 
тнк, мустаз^кам материал, уни осон ли к билан з̂ ар хил формата 
келтнрнш мумкин. У сувда эримайди, кислота ва ишцорлар таъ- 
сирига чидамли, лекин цуёш ва иссицлик таъснрида узгарувчан. 
Поливинилхлорид полиэтилендан кейнн дунёда энг куп ишлаб чи- 
царнладиган полимер. Поливинилхлорид яхши диэлектрик хоссага 
эга. Шунинг учун у турли электр асбоблар ясашда, электр симла- 
ри ва кабелларнннг устини ^оплашда ишлатилади. Хознр поли
винилхлорид асосида алковиль деб аталувчн пиши^ синтетик тола- 
лар з̂ ам олинмоцда.

Озиц-ов^ат саноатида поливинилхлориддан олинган плёнкалар 
парранда гуштларинн Урашда ишлатнлмоцда. Шунингдек, поли
винилхлориддан хлорин толасн, оёц-кнйим, линолеум, поллар учун 
плиткалар, лаклар, эмаллар ишлаб чицарилмоцда.

Винилхлоридни бошца мономерлар билан з̂ оснл цилган сопо-
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лимерлари асосида олинган полимер ма^сулотлари ^ам кенг халц 
нстеъмол моллари ишлаб чнкарншда фойдаланнлмо^да.

Политрифторхлорэтилеi Г—CF2—CFC1—]„ трифторхлорэтилен- 
ни турли шароитда полимсрлаш натижасида ^осил буладн. Поли- 
трифторхлорэтилен ка |̂СИ усулда олиигаилигидан ^атъи иазар oî  
кукун ^олнда булади. У концентрланган минерал кислоталар, нш- 
цорлар, фторидлар ва з̂ атто, водород фторид таъсирига хам чи- 
дамлндир. Политрифторхлорэтилен оддий шароитда кристалл 
шаклда булиб, термопластик полимерлар ^аторига кирадн. У тур
ли мамлакатларда флюоретен, фторпласт-3, фторлан-3, калифильм, 
флюорен, хостафлон деб юритнлади. Фторпласт-3 нннг механик 
ва диэлектрик хоссалари яхши ^амда у химиявий бирикмалар 
таъсирига бар^арор булганлигн учун саноатнинг турли со^аларнда 
кенг ^улланнлмо^да. Фторпласт-3 сув билан х^лланмайдн. Бу 
унинг изоляторли хусусиятнни янада оширади. Турли материал- 
лардан ншланган асбобларнннг сирти фторпласт-3 суспензияси 
билан цопланса, улар сув таъсирига чидамли булади. Шунинг 
учун фторпласт-3 лак ва эмаллар сифатида ^ам ишлатилади.

Политетрафторэтилен (—CF2—CF2— )п  ёки тефлон тетрафтор- 
этиленни юцорн босимда турли шароитда полимерлаш натижаси
да ^осил булади:

n v  г с  полимсРланиш г с  г-г г-гnCFg=CF2--------...—CF2—CF2—CF2—CF2—...
тетрафторэтилен политетрафторэтилен

Политетрафторэтилен оц кукун, у — тефлон, фторопласт-4, ал- 
гофлон, сорефлон, диафлон, пермафлон деб ^ам аталади. У хи
миявий бирикмалар таъсирига жуда чидамли, унга оксидловчи 
моддалар таъсир этмайди. Умуман, политетрафторэтилен агрес- 
сив моддалар таъсирига чидамлилнги жи^атидан олтин ва плати- 
надан ю^орн туради. Политетрафторэтилен жуда яхши диэ
лектрик булганлигн учун ундан асосан электротехника саноатида 
фойдаланилади. Бундан таш^арн химия саноати учун турли асбоб- 
лар, эластик найлар, турли диаметрдаги трубалар ясалади.

^ознрги вацтда унннг химиявий инертлигидан фойдаланнб, 
озн^-овцат саноати учун зарур турли асбоб-ускуналар ясалмо^да. 
Масалан, хамир кесувчи машиналарнинг ишчн узеллари фтор- 
пластлар билан цопланган. Шунингдек, тефлон толаси >*ам олин- 
моцда.

Полиметилакрилат г—СН2—СН— ~\ метилакрйлат—акрнлГ—СН2—СН— "j I 

L С 0 (0 )-С Н з]п*з.

кнелотанннг метил эфирини полимерлаб олинади: 
полимерланиш

лСН2=СН ------------ - ...-сн2-сн — сн2- с н - . . .

С(0)0СН;, С(0)0СН3 С(0)0СН3
метилакрйлат полиметилакрилат
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Тоза полнметилакрилат — рангсиз, тиниц ва цаттиц полимер. 
Ташцн куринншидан оддий шишага ухшайди. У дихлорэтан, тет- 
рахлорэтан, ароматик углеводородлар, сирка кислота каби орга
ник эритувчнларда эрийди. Полиметилакрнлат осон цайта ншла- 
нади. У иссицца чидамлилнги, тнницлигн ва пишицлиги туфайли 
саноатнииг куп тармоп!да сннмас шиша сифатида ишлатилади. 
Ундан машиналарга ^ар хил цнсмлар, турли рузгор буюмларн тай* 
ёрланади. Шунингдек, полнметилакрилат туцнмачилик ва кунчи- 
лнк саноатида ^ам ишлатилади.

Полиакрилонитрил —СН2—СН — 1 акрилонитрилни полимерлаш
i

CN
натижасида хоснл буладн:

пСН2=СН ..._С Н 2- С Н - С Н 2- С Н - .  . .
1CN CN CN

акрнлошп рил полиакрилонитрил
Полиакрилонитрнл оц, каттиц полимер. Ундан саноатда асосан, 

сунъий толалар олинади. Бундай толалар турли мамлакатларда 
нитрон, орлон, акрилан, редон, воннель, креслан, кашмилан, ак
рил, куртель каби номлар билан маидур. Полнакрилонитрилдан 
олинган толалар синтетик жун сифатида ишлатилади. У исснцни 
яхши сацлайди, табиий жунга нисбатан анча мустацкам. Туцнма- 
чилнк саноатида нитрон толанннг У'зинн ёки унн ^ар хил толалар 
бнлан цушиб турли газламалар ишлаб чицарилади.

Полисинилацетат г —СН2—СН— "1 внннлацетатни турли ша- 
рснтда полимерлаш I | U  натижасида олинади:

[. 0 С(0 )СНз J

п с н ^ с н  П0Л1,̂ Р- — СН,—СН—СН2—СН—...
I I I

0С (0 )С Н 3 0С(0)СНа 0С(0)СНл
винилаистат поливинилацетат

Полнвиинлацетат рангсиз, цаттиц модда, аморф полимерлар î a- 
торнга киради. У аиетонда яхши, бензол ва хлороформда оз эрнй- 
ди. Молекуляр массасн катта булмаган поливинилацетатдан тур
ли елнм, лак ва буёцлар тайёрланади. Ундан олинган елимлар 
газлама, чинни, шиша, чарм, ёгоч, металл ва аластмассаларнн 
Уз-узнга ёкн бирини иккинчиснга яхши ёпнштиради. Поливинил- 
ацетат лакларн тнниц, рангсиз, нсснцлик ва сув таъсирнга чидам- 
лн, турли материаллар снртига яхши ёпишади. Улар саноатда 
катта а^амиятга эга.

Поливинилацетат крахмал урннда пахта, жун, сунъий ва син
тетик толаларни о^орлашда ^амда газламаларга гижимланмаслик 
хусусияти (апперт) берншда кенг ц$’лланилади. Бундан ташцарн, 
поливинилацетат линолеум олишда >̂ам куп мнцдорда ишлати
лади.
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Нормал шароитда юцори даражада эластиклик з̂ амда пластик- 
лик хоссаснни намоён ^иладиган ю^орн молекуляр бирикмалар 
каучуклар деб аталади. Каучук халц хужалигида катта а^амнятга 
эга. Каучук соф ^олда ёки резина курннншнда ишлатилади.

Табиий каучук — уснмликларда учрайднган юцори молекуляр 
туйинмаган углеводородднр. Каучук химиявий тузилишига кура 
туйинмаган углеводород — изопрен (С5Н8) нинг полнмерндир:

полнмерланиш л  л  ___  л
нСН,= СН-С= СНа ------ -------- ...—С Н ,-С = С Н -С Н 2- .  . .

I I
с н 3 с н а

изопрен

—СН2- С = С Н - С Н ,- ...
! I

полннэопрен С Н ,
Табиий каучук Бразнлнядагн гевея дарахтн ва каучукли уеим- 

ликларнинг сутснмон шираси латексдан олинади. Олинган латекс 
ишланиб ундан техник каучук .\оснл цнлииади. Товар ,\олидагн 
табиий каучук таркибида 93—94% каучук, 2,4—2,9% оцсил, 0,3% 
кул, 0,3% шакарснмон моддалар ва 2,5—3% смола буладн. \о- 
зирги вацтда Индонезия, Малайзия, Шри Ланка ва Вьетнамда 
табиий каучук ишлаб чицарилади.

Табиий каучук иссиэда ва совуц^а чидамсиз, унинг механик 
пишицлиги ва эластиклиги етарли эмас. Шунинг учун хам унинг 
физик ва химиявий хоссаларнни яхшилаш максадида вулканлаб 
резината айлантирилади. Каучукдан резина шнналар, электроизо- 
ляцион буюмлар, пойабзал, спорт моллари, унинчоцлар, турлн хил 
медицина буюмлари ва ^оказолар тайёрланади.

Синтетик каучук — мономер бирнкмалардан химиявий йул 
билан олинган юцори молекуляр бирикмадир. Уни биринчи булиб 
1931 йилда совет олимн С. В. Лебедов томонндан синтез цилин- 
ган. 1932 йили мамлакатимизда Лебедев усули билан саноат мнц- 
ёсида синтетик каучук олина бошланди.

Саноатда синтетик каучук ишлаб чн^ариш икки асосий босцнч: 
каучук олиш учун зарур булган мономерлар сннтезн ва олинган 
мономерларнннг полнмерланиш реакцияси орк;али амалга ошири- 
лади. Мономерларни олиш учун асосий хомашё сифатнда нефть 
крекинги газлари, ацетилен ва этил спирт ишлатилади. )^озир са
ноат ми^ёсида ишлаб чицарнлаётган синтетик каучукларнинг бир 
неча ун тури бор. Шулардан баъзилари билан танншамнз.

Бутадиен каучук — бутадиенин полнмерлаб олинади. Этил 
спиртдан олинган бутадиен-1,3 натрий метали (катализатор) иш- 
тнрокида полимерланадн:

пСНг=СН—СН=СН2 — |0л"мсрла||иш— , , . . _ с н ,  -СН=СН-СН2—
бутадиен*1,3 — С И ,—С Н = С Н  - С Н 4- . . .

полибутадиен

138-§. Синтетик ва табиий каучук
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Олинган синтетик каучук ^зининг хоссалари жи^атидан таби
ий каучук хоссаларига яцин, лекин пиши^лик даражаси кам. Бу
тадиен каучук озшуовцат ва медицина саноатида фойдаланила- 
диган машина ва аппаратлар цисмларига прокладка тайёрлашда 
ишлатилади. Шунингдек, ундан бош^а каучуклар аралашмаси бн
лан биргаликда шиналар ишлаб чикаришда ^ам фойдаланилади.

Изопрен каучук изопреннн комплекс катализаторлар иштиро
кида полимерлашдан ^осил булади. Унинг тузилишн табинй кау
чук тузилишига ухшайди. Бироц, утабинй каучукка цараганда бир 
мунча афзалликларга эга. Синтетик изопрен каучук сув таъсири
га анча чидамли ^амда юкори диэлектрик к^рсаткичларга эга.

Бутадиен-стирол каучук бутадиенни стирол билан бирга сопо- 
лимерланиши натижасида ^осил булади:

п СН ,=СН—CH=CHa+mCH2= C H Л™ м.ерла|.|НШ 
бутадиен=1,3

С„н5
стирол

----- ...-С Н а-С Н  = С Н -С Н 2- С Н ,- С Н — ...
IС,н5

Бу каучукнинг пишиклик даражаси бутадиен каучукИикидан 
анча юкори. Бутадиен-стнрол-каучук энг ку*п ишлаб чикарилади- 
ган синтетик каучуклардан бири б^лнб, пиши^лнги, эластнклиги, 
химиявий инертлигн билан ажралиб турадн.

Ундан ю^орн диэлектрик хоссага эга ма^сулотлар ишлаб чи- 
Каришда, автомобиль шиналари ва камералари, оёк-кийим ^амда 
мой таъсирига чидамли ма^сулотлар ишлаб чикаришда фойдала
нилади.

Бутадиен-нитрил каучук бутадненнинг акрнлонитрил билан о̂- 
сил килган сополнмерндир:

CN

лСН2= СН -С Н  —CHt-fmCH2—СН С0П0-’1ИМеРланиш ^
бутадиен-1,3 акрнлонитрил

---- -.. .- С Н г- С Н =сн-сн,—сн ,- с н - . . .
I

CN
Бутадиен-нитрил каучукдан мой ва бензин таъсирига чидамли 

буюмлар, нефть казиб чикаришда, нефтни кайта ишлаш заводла- 
рнда фойдаланнладнган трубалар, шланглар, кУлК°плгР. нефть 
ма^сулотлари сакланадиган ндишлар ва елимлар тайёрланадн.

139-§. Поликонденсация натижасида олинадиган полимерлар
Поликонденсацион полимерлардан энг Kj'n таркалганн — поли- 

амидлар, полиэфирлар, полиэтилентерефталат ва фенолформаль- 
дегид смолалардир.
286



Полиамидлар. Синтетик полимерларнинг энг муз̂ им группаси- 
нн полиамидлар — мономер звенолари — C (0 )N H  — группа билан 
бириккан ю^орн молекуляр бирикмалар ташкил цилади. Полна- 
мидлар анча цнмматлн материал з^нсобланади. Улар жуда яхши 
физик-химиявий хоссаларга эга булганлигн учун к^плаб ишлаб 
чи^арнладн. Полиамидлар асосан сунънй толалар ишлаб чи^а- 
ришда ишлатилади. Саноатда синтетик полиамидлар — капрон, 
найлон, энант ва бошцалар куп мицдорда ишлаб чи^арилмо^да.

Полиамиддан тола олиш учун олднн у ю^ори температурада 
сую^лантирилади ва боснм остида турли диаметрли фильералар- 
дан утказилади. .\осил булган тола изотроп з̂ олда булади, унн чу 
зиб, аннзотроп з^олатга утказилади. Бунда макромолекулалар 
тартибланиб, толанннг пишпцлнгн ортадн. Полиамид толалар са- 
ноатнинг барча тармоцларида, техникада ва турмушда куп ишла 
тилади.

Полиамидлар босим остида з̂ ар хил формаларга цуйилиши на
тижасида раковина кранлари, воронкалар, йикма вешелкалар, 
тугмачалар, з̂ ар хил та^ничоцлар ва бош^алар ишлаб чи^арил- 
моцда.

Капрон со- аминокапрон кислотанинг поликонденсатланиш ре- 
акциясига кирншншидан з̂ осил булади:

H2N—(СН2)Ь—С—jOH+HjNH—(CH2) t—С— jOH—HjNH—

О О
—(CH^g—С—ОН->

IIо
—HN—(СН,)8—С—NH—(СН2)5—С—NH—(СН2)5—С—...-}*яНгО

II II II
О О О

Капрон шунингдек, капролактамнинг полимерланишн натижа
сида з̂ ам олинади. Капролактам ш-аминокапрон кислотанинг ич- 
ки циклик амиди з^исобланади:

О
С Н ,-С Н а- С ^  н+ Г 0  1

„ I  /)Nh — »... н ;
СН3- С Н 2- С Н 2 L — NH—(СН2)5- С - . Ь

капролактам капрон
Капрон саноатда поликапромиддан олинади. Унинг толаси пи- 

шиц, едирилишга чидамли ва эгилувчан. Бу хоссаси билан у та- 
бий толалардан фарц цилади. Капрондак турли хил газламалар 
олинади.

Энант о- амнноэнант кислотанинг поликонденсатланишидан 
хосил булади:

О О
II | ..., И

HNH—(СН,)»—С—-ОН + HjN ll—(CHt)e—С—О Н-К..----
со-амшюэнамт кислота
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- г —NH—

энант
Энант асосан толалар олишда ишлатилади, шунингдек, ундан 

елим >;ам тайёрланади.
Анид (найлон-66) адипин кислота билан гексаметиленднаминнинг 

поликонденсатланишн натижасида олинади:
О  О  поликонденсатланиш

п у - ( С Н 2)4-С{/ + niHjNH—(СН,),—N H ,--------------- -
Н О  I О Н  1 гексаметилендиамин

адипин кислота
г о  °  ]

|| п
—H O -L —С—(CH2)i—С—NH—(CH2)e—NH— J „ —Н+лН20

анид

Линд толасн ^ам капрон ма^сулотларн ишлатнладиган со^а- 
ларда ишлатилади. Ундан пишиц туцнмалар, кийим-кечаклар, 
пайиоцлар, техник тУцималар, арцонлар, авиация ва автомобиль 
кордларн ^амда бош^а буюмлар тайёрланади.

Полиэфирлар химиявий табиатига кура полимерли мураккаб 
эфирлардир. Улар куп атомли спиртлар ^амда куп асосли карбон 
кислоталарнинг узаро реакцияси натижасида ^оснл булади.

Полиэфир смолалардан елим, эмаль, лаклар ишлаб чикаришда 
фойдаланилади. .

Одднй вакили — полиэтилентерефталат биринчи мАрта 1941 
йилда синтез цилинган. ^озир у асосан терефтал кислотанннг ди
метил эфирини этиленгликоль билан цайта эфирлаб олинади:

О
|| __

Н;0—СН2—СН2—0;Н ~ Т  CHj—0 |—С—\ __/ —С—
этиленгликоль
- jO^CH, +  Н|0—СН,—СН,—OjH^-
ыетилтёрефталат

О о
11 / / — ^  11О—СН2—СН,—О—С—^  „ / —С—О—с н 2- с н 2- о — ...

... +/1СН3ОН
полиэтилентерефталат (лавсан)

Полиэтилентерефталатдан асосан тола олинади. Ундан олии- 
ган толалар лавсан, дакрон, терилен, ланон, диолен, тетриталь, 
свнтлен деб юритилади.

Лавсан толаси пишшушги, юцорн температура, нур ва шунннг- 
дек, атмосфера таъсирига чидамлилиги билан бош^а толалардан
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фарц цилади. Унга кислота, оксидловчнлар ва бопща реагентлар 
таъсир цилмайди. Лавсан соф з̂ олда, шунингдек, жун, пахта ва 
бошца толалар билан цушнлган з̂ олда ип газламалар олишда нш- 
латилади. Лавсанли толалардан пальто, костюм, трикотаж буюм- 
лар учун юцори сифатли туцималар цам ишлаб чицариладн. Лав- 
сандан тикилган газламалар олий сортли жун газламаларга Ух
шайди. Улар тжимланмайдн.

Фенолформальдегид смолалар (фенопластлар) фенол ва фор- 
мальдегиднннг узаро конденсатланишн натижасида з̂ осил була
ди (124-бетга царанг).

Конденсатланиш учун олинган фенол ва формальдегиднинг 
мицдорнй ннсбатларга з̂ амда реакция шароитига ^араб, фенол- 
формальдегид смолалар икки группага булинади.

1. Термопластик смолалар. Булар узок ваКт сацланганда ва 
250°С гача циздирилганда эрнш з̂ амда суюцланиш хусуснятини 
йуцотмайдн. Бу группага кнрувчи смолалар техникада но вол  а к 
с м о л а л а р  ёкн л а к к а и н  деб юритилади. Новалак смола- 
ларга формальдегид ёки гексаметилентетрамин аралаштириб цнз- 
днрилса, улар суюцланмайдиган — турланган цолатга Утади.

2. Термореактив смолалар. Бу группага кнрувчи смолалар 
узоц сацланса, циздирилса ёки уларга кислота ва иш^орлар таъ
сир эттирилса, улар суюцланмайдиган ва эримайдиган булиб цо- 
лади. Бундай смолалар техникада резол смолалар деб аталади.

Новолак смолалар прессланадиган материаллар ишлаб чица- 
ришда, лак, политуретанлар ва баъзи сунъий елнмлар тайёрлашда 
ишлатилади.

Резол смолалардан пластиклар (^ават-цават цуйма) з̂ амда 
пресс-порошоклар, бакелит лаклар, сунъий елим ( БЛ\) ишлаб 
чнцаришда фойдаланилади. Фенолформальдегид пластмассалар 
новолак ва резол смолалар асосида тайёрланади, улар химиявий 
ва механик таъсирга анча чидамли. Шунинг учун бу пластмасса- 
лардан автомашиналарнинг мустаз^кам деталлари, электр асбоб- 
лар — патронлар, включателлар з̂ амда телефон ва телевизор ап- 
иаратлари тайёрлашда ишлатилади.

Фенолформальдегид пластмассаларнинг муз̂ нм камчиликларн- 
дан бирн — уларнинг ёруглик нурига барцарор эмаслигидадир. 
Улар ёруглик таъсирида хиралашади, цораядн. Шунннг учун фе- 
нолформальдегиддан цнлннган идишлар ва буюмлар одатда жн- 
гар ранг ёки цорага буялади.

19-2004 289



1. Н е с м е я н о в  А. Н., Н е с м е я н о в  Н. А. Начала органической химии, 
«Химия», М., 1974, кн. 1 и 2.

2. Н е н и ц е с к у  К. Д. Органическая химия, «Иностранная литература», 
М., 1963, том I и II.

3. П е т р о в А. А., Б  а л ь я н X. В., Т р о щ е н ко А. Т. Органическая хи
мия», «Высшая школа», М., 1981.

4. П о т а п о в  В. М., Т а т а р и н ч и к  С. Н. Органическая химия, «Хи
мия» М., 1980.

5. Г р а н д б е р г  И. И. Органическая химия, «Высшая школа», М., 1980.
6. П и с а р е и к о А. Н., Х а в и н  3. Я. Курс органической химии, «Выс

шая школа», М., 1985.
7. Н е ч а е в  А. П., Е р е м е н к о  Т. В. Органическая химия, «Высшая 

школа», М., 1985.
8. С т е п а н е н к о  Б. Н. Курс органической химии, «Высшая школа», 

1981, часть I и II.
9. С о д и ц о в  О. С., И У л д о ш е в О. И., С у л т о и о в К. С. Органик 

химия, «Уцитувчи», Т., 1971.
10. И с к а н д е р о в  С. И., А б д у с а м а т о в  А. А., Ш о й м а р д о -  

н о в  Р. А. Органик химия, «Уцитувчи», Т., 1979.
И . Б о р о в и к о в а  Л. А., Г р и м  А. И., Д о р о ф е е в  А. Я. ва бошцалар. 

Исследование продовольственных товаров, «Экономика», М., 1980.
12. А с к а р о в  М., О й х У ж  а е в Б., А л о в и д д и н о п  А. «Полимерлар 

химияси, «Уцитувчи», Т., 1981.
13. К у т я н и н  Г. И.. Пластические массы и товары бытовой химии, «Эко

номика», М., 1982,

ФОЯДАЛАНИЛГАН АДАБИЁТЛАР



Суз боши , . ................................................................................................  3

К н р и ш .................................................................................................................  5
к  1-§. Органик химия ф а н и ......................................................................  5

2-§. Органик сиитез саноатининг ривожланнш и...............................  6
3-§. Органик синтез саноати ва атроф-мулитни му^офаза цнлиш 

масалалари ........................................................................................  7
4-.§. Органик моддаларнинг му^им м а н б а л а р н ................................  8
5- §. Органнк бирикмаларнн ажратиб олиш, тозалаш ва идентифи

кация к>>лиш у с у л л а р и .................................................................. 9
6-§. Органик моддаларнинг асосий физик константаларини аницлаш 10
7-§. Органнк бирикмаларнн текширишиинг физик усуллари . . .  11

I боб.  Органик химия фанидаги асосий наэарий ф и кр лар ......................  20
8-§. Органик химия фанидаги дастлабкн назариялар . . . . . .  20
9. §. А. М. Бутлеровнинг химиявий тузилиш назарияси ..................  21

10- §. Стереохимиявий н а з а р и я ................................................................. 22
11-§. Химиявий богланиш. Унинг т у р л а р и .......................................... 25
12-§. Шрсдингернинг тулцнн тарцалнш тен гл ам аси ...........................  27
13-§. Ковалент богланишнинг табиати. Атом ва молекуляр орбитал

лар * ................................................................................................. 27
14-§. о- ва л -боглан иш ..................... .... ................................................  31
15 §. Орбиталларнинг гибридланиши .................................................. ....  33
16- §. Ковалент богланишнинг асоснй характеристикаси......................  36
17- §. Молекуладагн атомларнинг узаро таъсирн ва унинг табиати .

Индуктив э ф ф е к т ...........................-............................................... 38
18-§. Мезомер эффект . . , .................................................  , , , . 40
19- §. Органик химняда реакцияларнинг классификацияси . . , , . 41
20- §. Органик бирнкмаларнинг классификацияси................................  43

УГЛЕВОДОРОДЛАР

I I  боб.  А л к а н л а р ............................................................................................  44
21-§. Алканларнинг гомологик ц а т о р и ................................................... 44
22-.§. Алканларнинг о л и н и ш н ..................... *7 . . . . . . .  . 47.
23-§. Физик-химиявий х о ссал ар и ............................................................. 48
24-§. Нефть ва уни кайта и ш л а ш .......................................................  52

I I I  боб.  А л к е н л а р ...........................................................................................  ,53
25-§. Алкенларнинг гомологик цатори .................................................. 53
26-§. Алкенларнинг о л и н и ш и ..................................................................  55
27-§. Физик-химиявий хо ссалар и ............................................................  56
28- §. Алкенларнинг айрим вакиллари ва уларнинг ншлатилишн . . 62

IV  боб.  А л ки н л а р ...........................................................................................  62
29- §. Алкннларнннг гомологик ц а т о р и ................................................... 63
30-§. Алкинларнинг о ли н и ш и .................................................................... 63
31-§. Физик-химиявий х о ссал ар и ............................................................  64
32-.§. Ацетилен ва винилацетиленнинг иш латилиш и............................  67

МУНДАРИЖА

291



V боб. Алкадиенлар.............................................................................
33- §. Алкадиенларнннг турлари ва номланиши...............................
34-§. Баъзи диенларнинг олиниш и....................................................
35-.§. Диенларнинг физик-химиявий хоссалари ................................

КАРБОЦИКЛИК БИРИКМАЛАР
VI боб. Алициклик углеводородлар.....................................................

36- §. Циклоалканлар: тузилиши ва изомерняси...............................
37- Цнклоалканлариинг олиниш и.....................................................
38- §. Физик-химиявий хоссалари.........................................................
39- §. Байернннг цикллар таранглиги назарняси......................... ....
40- §. Цикллар конформациясн...................................... ....

V II боб. Ароматик углеводородлар........................................................
41-§. Ароматик углеводородларнинг табиий манбаларм.....................
42-.§. Бензолнинг т у зи л и ш и ................................................................
43- §. А. Хюккелнинг ароматиклик цолдаси . ..................................

§. Аренларнннг гомологик цатори...................................................
-15- Бензол гомологларинннг олиниш и............................................
46- §. Физик-химиявий хоссалари................... .... , ..........................
4 7 Бензол ядросидаги Урин алмашиннш цоидаси..........................
48-§. Ароматик углеводородлардаги бирикиш ва оксидланиш реак- 

ниялари ........................................................................................
49- §. Ароматик углеводородларнинг айрим вакиллари. Олиниши ва

ишлатилишн........................................................................ .... .
50- §. Куп ядроли ароматик бирикмалар....................................... ....

УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ МОНОФУНКЦИОНАЛ ХОСИЛАЛАРИ
VI I I  боб. Галогенли ^осилалар..............................................................

51-§. Галогенли хосилаларнинг номенклатура ва изомерияси. Оли- 
H H U J I I ................................................................................................... Г ' . ' .  .

52- §. Галогенли ^осилаларнинг физик-химиявий хоссалари . . . .
53-§. Галогенли ^осилаларнинг энг Ау\им вакиллари. Олиниши ва

ншлатилиши................................................................. .

IX.боб. Спиртлар.......................................................................................
54-§. Бир атомли спиртлар. Изомерия ва номенклатураси. Олиниши
55-.§. Спиртларнинг физик-химиявий хоссалари............................. ....
56-§. Бнр атомли спиртларнинг му^им вакиллари. Олиниши ва ишла-

ти л и ш н ...................................... ............................................. ....
Куп атомлн спиртлар .................................................................................

57-.§. Икки атомлн спиртлар (диоллар, гликоллар )..........................
58- §. Физик-химиявий хоссалари........................................................
59- §. Уч атомлн спиртлар (триоллар, глицериилар) . . . . . . .
(.0- §. Феноллар. Фенолларнинг олиниш и............................................
61-§. Фенолларнинг физик-химиявий хоссалари...............................
Ь2- §. Фенол ва унинг саноатда ишлатилиши...................................
(>3- §. Куп атомлн феноллар................................................................
64- §. Оддий эф ирлар ...........................................................................
65- §. Оддий эфирларнинг мухим ваки ллар и ...................................
66- §. Оддий циклик эфирлар. Этилен о к с и д ............................. ....
67- §. Органик пероксидлар ва гидропероксидлар..........................

X боб. Оксобнрикмалар...........................................................................
68- §. Альдегид в? кетоилар ....................................... ........................
69 §. Альдегид ва кетонларнинг физик-химиявий хоссалари . . . .

/ 70- §. Альдегид ва кетонларнинг мухим вакиллари . . . . . .  
71-§. Туйинмаган альдегид ва хетонлар.......................

292



X I боб.  Карбон кислоталар ва уларнинг *осилалари . 1 . ..................144
72- § Туйинган "бир асосли карбон кислоталар . . J r . ..................144
73 § Туйинган бир асосли карбон кислоталарнинг фнзнк-химщший

х о сса л а р и .......................................................................................... 147
74. § Карбон кислоталарнинг галогенли цосилалари........................... 149

75-§' Юкори молекулали туйинган карбон (ёг) кислоталар. Совунлар 150
76- §! Бир асосли туйинган карбон кислоталарнинг му\им вакиллари 152

77- §. Ароматик кислоталар. Бензой к и с л о т а ..................................... 153
78-§. Туйинмаган бир асосли карбон ки сло талар ............................... 154

Икки асосли (дикарбон) ки сл о тал ар ............................................................ .... Г >8
79-§. Икки асосли туйинган карбон ки сл о тал ар ............................... .... 158

80-§. Дикарбон кислоталарнинг му^йм в а к и л л а р и ............................150
81-§. Туйинмаган икки асосли карбон ки сл о тал ар ...........................16:
82-.§. Ароматик икки асосли карбон ки сл о тал ар ............................... 163

X II боб.  Азотли органик бирикмалар. А м и н л а р .....................................1 >'I
83-§. Алифатик ва ароматик а м н н л а р .................................................. 1о4
84-.§. Физик-химиявий х о ссал ар и ............................................................ If&
85-§. Д и а м и н л а р .............................. .... .....................................................170

' ' I I I  боб.  Азо^7 ва диазобирикмалар........................................................ 170
86-§. Ароматик диазобирикмалар....................................................... .........170
87-.§. Аэобнрикмалар...................................................................................... 1
88-§. Моддаларнинг тузилиши билан ранги орасидаги боглицлик , 175

89-§. Метилоранж ва унинг ннднкаторлик х о ссасн ...........................1 >
X IV  боб.  Аралаш функцияли бирикмалар. Оксикислоталар..................177

90-§. Алифатик оксикислоталар .................................................... -. . 177
91 Органнк бирнкмаларнинг оптик актнвлиги. Солиштирма бурув-

• ч а н л н к ............................................................................................... ....179
92. §. Асимметрии оптик актив би р и км алар .........................................180

93- §. Рацематларни оптик аитиподларга ажратиш усуллари . . . .  181
94- 4 Окснк1;слоталариинг му^им в а к и л л а р и .......................................182
9iT §. Ароматик оксикислоталар ..............................................................181

96-§. Альдегид ва кетонкислоталар........................................................ ....186
97-§. Амннокнслоталар.............................................................................. 1*9

98-§. Аминокиелоталарнинг айрим ва ки л л а р и ................................. ........ 193
99-.§. Лолипептидлар ^а^ида т у ш у н ч а ...................................................101

100-§. Гетероциклик бирикмалар.............................................................
10f-§. Аром.пик беш аъзоли гетероциклик бирикмалар.......................
102- §. Бир иеча гетероатомли беш аъзоли гетероцнкллар.................. .....200
103-§. Антибиотиклар....................................................................................... 203
104. S, Арпмятии хоссали олти аъзоли гетероциклик бирикмалар . . <;04

. 105- Алкалоидлар...................................................................................... 20"
Олти аъзоли икки азот атомли гетероциклик бирикмалар . . 208

107-§. Кнслородли олти аъзоли гетероциклик бирикмалар . . . .  ^09
БИСРГАНИК ВА ИЗОШ’ЕНОИД ТАБИАТЛИ БИРИКМАЛАР

XV боб.  Л и п и д л а р ........................................................................................ 214
^108- §. E f ва мойлар.....................................................................................214

109-§. Ег ва мойларнинг тахпрланиши. Мураккаб липидлар . . . .  217
XV I б_о б. У глевод лар .......................................................................................219

110-§. .Моносахаридлар............................................................................... 220
” >-*• Моносахаридларнинг цм.слик ф орм алари ..................................... 221
I lo ! '  «<0Н0Саха1)ИДЛаРШ1НГ о ли н и ш и ...................................................... 224113-§. Моносахаридлар мухкч в а ки л л а р и ............................................. 230

Мураккаб углево д лар .......................................................................................23<
i i r ' I '  & ЛИГ0‘ ва Дисахаридлар.......................................... ......................... 231

115. §. Полисахаридлар ва пектин м о д д ал ар ......................................... 237

293



XViI_6ojj. ...................................................................................
116 §.~Оксиллар ^ацнда т у ш у н ч а ............................................................
117- §. Оддий ва мураккаб о ц си л л ар .......................................................
11 s- §. Оцснлларнинг т у з и л и ш и .................................................................
114- § Оцсиллариииг хоссалари ................................................................
120-§. Оцсилларнинг сифат реакц иялари ................................................

X V I Ii боб.  Терпенлар ва терпеноидлар...................................................
121-§. Терпенлар ^ацида умумий т у ш у н ч а ..........................................
122-.§ Каротииоидлар , . . , . . . . ........................................
123-§. Стероидлар ........................................................................................

Х !Х  боб.  Ь у ё к л а р ...........................................................................................
121- §. Буёцлар к л асси ф и кац и я» .............................................................
125- §. Азобуёклар . ...................................................................................
126- §. Толаии б у я ш ....................._ ...........................................................
127-§. Антрахинон ва индигоид буё^лар . .........................................
128-§. Синтетик толалар учун бОДлар ..................................................
129- Лак-буёк ма.\сулотлари.................................................................

130 § Б у ё ц л а р ..................................................... , . ..................• .
XX боб.  Сирт-актив моддалар ^  /7 /f

131 •§. Ионоген ва ноионоген ювувчи воситалар ....................................
XX I боб.  Ю^ори молекуляр бирикм алар ............................ .... . . .  .

132- §. Ю^ори молекуляр бирикмаларнинг классификацияси . . . .
133- §. Юцори молекуляр бирикмаларнинг структурасига к^ра класси-

ф и каи и яси .........................................................................................
134- §. Юкори молекуляр бирикмаларнинг олиниш и ...........................
135-§ Поликондспсатланиш реакциялари
136- §. Пластик массалар ................... ....  ...........................
137-§. Юцорн молекуляр бирикмаларнинг му^им вакиллари , , .
138-.§. Синтетик ва табиий к а у ч у к .................................................. • •
139- §. Поликонденсация натижасида олинадигаи полимерлар , ■ .

ФоИдаланилган адабиётлар .........................................................................

242
242
242
244
245
247
248
248
252
254
256
257
257
"59
260
263
265
266
268
268
271
271

274
275
278
279
280
284
286
290



На узбекском языке 

Ю нус 1’аджабович Хакимов 

ОРГАНИЧРСКАЯ х и м и я

Учебное пособие 
для студентов товароведческих 

специальностей вузов

Ташкент *9^итувчиъ 1963

редакция муднри А.И. Ибро*имо«
Махсус редактор А. Б. Алонитдиноа 
редактор Б. X. Акбаров 
раомлар редактор* И. Е. Митирся 
Мукоаа рассоыи А. Крюков 
Техредактор Е. Р. Картаева, Е. Вильданом 
Корректор Н. Абдуллаева

ИБ .Vs 4067

шга бернлди 25.05.87. Посишга рухеат этилди 19.01.88. Форм IT G0x90'/u Тип kotoih 
Кегли 10 шпонсиз. Литературная гарнитура. Юкори босма усулнда босилди. Шартли 
18. 5. Шартлн. кр.-отт. 18.81. Нашр л. 13.5. Тиражи 5000. Зак. S i 2004/2143. Бад ен 65 т.

тувчи» нашриёти 700129. Тошкент, Навоий к}часи. 30. Шартнома 19-243—86

нстои ССР нашрибтлар, полиграфия ва кнтоб савдоси ншлари Давлат комитете 
ент сМатбуот» полиграфия ишлаб чикариш бирлашмасииинг Бош корхоиасида тери- 

либ, 1- босмахонада босилди. Тошкеит. Хамза кУчаси. 21. 1988.
но на Головном предприятии ТППО «Матбуот» Государственного комитета У»£СР 
лам издательств, полиграфии и книжной торговли, отпечатано в типографии № >• 

Ташкент, ул, Хамзы, 21,



Хакимов Ю. Р.
Органик химия. Олий у^ув юрт. товаршунос 

лик ихтисослигидан таълим олувчи студ. учу 
у^ув цулл.— Т., Уцитувчи, 1988.— 296 б.

Хакимов Ю. Р. Органическая химия. Учеб. пособ 
для студ. товароведческих спец. вузов.

24.2я

.NV 1082-1987 
НавонЛ ноыли УэССР 
Давлат кутубхоиаси 

Тираж 2000 
Карт, тиражи 4000


