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СУЗ БОШ И

Тиббиёт фанининг янада ривожланиши, шифокорлариииг касб- 
корлик мутахассислнгига булган хозирги замон талабларинииг 
ошиши тиббиёт таълими системасида органик кимёдан биоорганик 
кимёга утишга сабабчи булди, бинобарин биоорганик кимё юкори 
малакали шифокорларни тайёрлаш эхтиёжига туликрок жавоб 
беради.

.Тиббиёт институтларида биоорганик кимёдан аввал органик 
кимёнинг умумий курен укитилмайди, шу сабабли ушбу дарсликда 
биоорганик кимё материалларидан олдпн органик бирикмалар 
тузплишининг назарий асослари ва реакцион кобилиятлари изчиллик 
билан баён этилган. Тиббиёт институтларида биоорганик кимё 
курсининг укитилишидан кузда тугилган максад табиий органик 
бирикмалар асосий еинфларининг кимёвий хоссаларидагм конуни- 
ятларни уларнинг тузилиши билан боглик холда урганиш ва бу 
билимларни тирик организмда борадиган жараёнларнннг мохиятини 
урганишда куллашдан иборат. Биоорганик кимё булажак шифо­
корларни хаётий жараёнларнннг молекуляр асоси билан таништири- 
ши, уларга кимёвий тафаккур килиш кобилиятини ва доривор 
воситалар вазифасини бажарувчи кун сонли органик бирик.ма- 
ларнинг таснифи, тузилиши ва хоссаларини ургатиши лозим.

Тиббиёт ийститутлари учун биоорганик кимё буйича тасдикланган 
янги дастурд-а талабаларга назарий тушуичаларни анчагина чукур- 
рок тушунтириш, органик бирикмаларнинг хоссалари уларнинг 
электрон ва фазовий тузилишига богликлиги хакидаги гояни курс 
давомида ёритиб бориш кузда тутилган. Аммо тиббиёт институтлари 
учун узбек тилида нашр этилган дарсликнинг йуклиги бу фаннинг 
укитилишини ва талабаларнинг узлаштиришини анча кийинлашти- 
риб куйди.

Мазкур дарслик мана шу кийинчиликни ма'ьлум даражада 
бартараф килиш максадида тиббиёт олийгохларида укнтнладиган 
биоорганик кимё курси дастурига мувофик ёзилган. Дарсликда 
Мухим реакциялар механизмига катта эътибор килинган, атомлар ёки 
Уомлар гурухи узаро таьсирининг электрон механизмлари хакпда 
/шунчалар келтирилган, органик кимёнинг конуниятлари. асосан 

риологик ахамиятга эга булган моддалар ва тиббий дорилар 
.мисолида баён килинган.
'  Замонавий кимё фанини физикавий усулларсиз гасаввур килиб 

булмайди. Шунинг учун хам дарсликда баъзи бир физикавий усул
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(ИК-, УБ-, Г1МР-, ЭПР- ва маес-спектрометрия) лар хакида кискача 
м а ъл у мотл а р бе р и л га и.

Кулёз.мани куриб чикиб берган фойдали маслахатлари учун 
муаллпфлар УзССР да хизмат курсатган фан арбоби, биология 
фанлари доктори профессор К. X- Хожиев, биология фанлари доктори 
профессор Ю. Г. Чирко, Самарканд Давлат тиббиёт олийгохи 
биологик кимё кафедрасининг мудири, тиббиёт фанлари доктори, 
профессор В. А. Блинов, Андижон Давлат тиббиёт олийгохи биологик 
кимё кафедрасининг мудири, тиббиёт фанлари доктори, профес­
сор Н. Ф : Камакин, шу олийгох умумий ва биоорганик кимё 
кафедрасининг мудири доцент А. К. Каримов, Тошкент доришунослик 
олийгохи умумий ва физик ва коллоид кимё кафедрасининг мудири, 
кимё фанлари доктори, профессор С. Н. Аминов, Урта Осиё тиббиёт 
педиатрия олийгохи умумий ва биоорганик кимё кафедрасининг 
мудири, кимё фанлари доктори, профессор С. Р. Тулаганов ва бошка 
уртокларга уз миннатдорчиликларини билдирадилар.

Мазкур дарслик узбек тилида биринчи марта чоп этилаётганлиги 
сабабли камчиликлардан холи булмаса керак. Дарсликда учраган 
камчиликларни курсатиб, узларининг фикр-мулохазаларини айтган 
мутахассисларга муаллифлар чукур миннатдорчилик билдирадилар.

Муаллифлар



К И РИ Ш

Биоорганик кимё — хаётий жараёнларнинг асосида ётадиган 
моддаларни уларнинг биологик функциялари билан бевосита боглик 
холда урганадиган фандир. Биоорганик кимё мустакил фан сифатида 
XX асрнинг иккинчи ярмида шаклланди. Бу фан урганадиган асосий 
объектлар — биологик полимерлар (биополимерлар) ва биорегуля- 
торлардир.

Биополимерлар — хамма тирик организмлар тузилишининг асоси 
булган ва хаётий жараёнларда маълум вазифани утайдиган юкори 
молекуляр бирикмалардир. Биополимерларга пептидлар ва оксиллар, 
полисахаридлар, нуклеин кислоталар киради. Купинча липидларни 
хам биополимерларга киритилади. Бунинг сабаби шуки, липидлар- 
нинг узи юкори молекуляр бирикмалар булмаса хам, улар 
организмда одатда бошка биополимерлар билан богланган булади.

Биорегуляторлар ■— модда алмашинувини кимёвий бошкарадиган 
бирикмалардир. Уларга дармондорилар, гормонлар, купчилик сунъий 
биологик фаол бирикмалар, жумладан доривор моддалар киради.

Биоорганик кимё биологик кимё, молекуляр биология, молекуляр 
фармакология, биофизика ва бошка тиббий-биологик фанлар билан 
узвий богланган. Бу фанларнинг хаммаси хам организмдаги хаётий 
жараёнлар асосида ётадиган мухим моддаларнинг у ёки бу 
хоссаларини урганади. Биоорганик кимё органик кимё билан 
бевосита богланган. Биоорганик кимё органик кимёнинг назарияла- 
ри, атамалари ва усулларига асосланган. Шунинг учун биз дастлаб 
органик кимёнинг кискача тарихи ва органик бирикмаларнинг 
тузилиш назарияси билан танишиб чикамиз.

Жуда кадим замонлардаёк одамлар органик моддаларни олиш ва 
ишлатиш буйича баъзи амалий тажрибаларга эга булганлар. Улар 
узум пшрбатини бижгитиб сирка хосил килишни, усимликлардан 
шакар, мой олишни, ёгларни ишкорлар билан кайнатиб совуп хосил 
килишни билганлар. Бирок, одамлар табиат махсулотларидан 
ажратиб олиб фойдаланган бирикмаларнинг купчилиги аралашма- 
лардан иборат булган. Соф холдаги органик моддаларни дастлаб 
900-йилларда араб алхимиклари хосил килдилар. Улар сиркадан 
сирка кислотани, мусаллас ичимлигидан этил спиртни соф холда 
ажратиб олишга муваффак булдилар. X V II I  асрга келиб катор 
органик моддалар (мочевина, вино, олма, лимон, галл кислоталари) 
соф холда ажратиб олинди.

Кимёнинг дастлабки ривожланиш даврида органик ва анорганик
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моддалар тафовут кил и н мае эди. 1675 йили кимёдан биринчи китобни 
ёзган француз олими Лемери табиатда учрайдиган моддаларни 
маълум бир синфларга туплаб, уларни уч турга булди:

1. Усимликлардан олинадиган моддалар
2. Хайвонлардан олинадиган моддалар
3. Минерал моддалар
Кейинчалик усимлик ва хайвонлардан олинадиган моддаларни 

бирлаштириб о р г а н и к  м о д д а л а р  деб аташ раем булди 
(Берцелиус, 1806).

Кимёнинг ана шу органик моддаларни урганадиган кисмини эса 
о р г а н и к  к и м ё деб аталди.

Б\ даврда кимёда витаЛистик (латинча vita сузи «хаёт», 1 is эса 
«куч» демакдир) назария хук.м сурар эди. Бу назарияга биноан 
органик бирикмалар усимлик ва хаiiвон организмида кандайдй'р 
«хаётий куч» таъсирида вужудга келади. шундай экан органик 
моддаларни сунъий усуллар билан олиш мумкин эмас деб таргиб 
килинар эди. Бу идеалистик таъли мот органик кимё фанининг 
ривожланишига туекинлнк килди. Аммо куп угмай бу нотугри 
назарияга зарба берилди. 1824 йили Берцелиуснинг шогирди, немис 
шифокори ва кимёгари Вёлер лаборатория шароитида дициан 
(С =  .\').2 газидан усимлик организмида куп учрайдиган оксалат 
кислотани, 1828 йили эса оддий анорганик т у з — аммоний изоциа- 
натдан хайвон организмида хосил буладиган мочевинани хосил 
килпшга муваффак булди. Вёлериинг бу кашфиёти уз устози 
Берцелиуснинг виталистик назариясига какшаткич зарба булиб 
гушди.

Кейинрок янада мураккаброк органик бирикмалар синтез килиб 
олпнди. Д\асалан, 1845 йили немис кимёгари Кольбе сирка кислотани, 
1854 йили француз кимёгари Бертло ёгни, 1861 йили рус Оли­
мп А. М. Бутлеров оддий чумоли альдегидидан шакарсимон моддани 
хосил килди. Бу сингезлар «хаётий куч» хакидаги реакцион 
идеалистик таълимотга хал килувчи зарба берди ва шу билан органик 
кимё фанининг ривожланишига катта йул очилди.

Ш у вактга келпб органик моддаларни тахлил килиш услуби хам 
рпвожланди (Либих, 1830), бу купгина органик бирикмаларни 
тахлил килишга имкон берди. Бундай бирикмаларнинг хаммасида 
углерод борлпги аникланди. Шу тарика кулга киритилгаи ютуклар 
«органик кимё углерод бирикма.чарининг кимёсидир» деб тач>рпф 
беришга асос булди.

Аммо эришилгаи бу ютукларни, далилларни умумлаштириб 
туш\1ггириб берадиган ва кейннги тадкикотлар учун назарий асос 
булиб хизмат киладиган гоя хали if у к эди. Органик бирикмаларнинг 
кимёвий тузилиш назарияси деб аталувчи бундай назарияни Козон 
дорилфунунининг профессорн А. М. Бутлеров яратди (1861). Тузи­
лиш назариясининг яратилиши замонавий органик кимёга асос солди. 
Хозирги замон органик кимёсининг ривожланиши тадкикотларда 
физик-кимёвий усулларнинг кенг кулланилиши билан характерлана- 
ди. Бу тадкикотларнинг факат кескин тезлашишигагина олиб келмай,
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>алки моддаларнинг хоссалари ва тузилиши хакида чукур ва 
:ифатли янги маълумотлар олишга им кон берди.

Хозирги органик кимёда катор мустакил йуналишлар, масалан 
•лемент-органик, юкори молекуляр, гетерохалкали, табиий бирик- 
1алар кимёси шаклланди. Улар ичида табиий бирикмалар кимёси 
1Л0\ида урин тутади, чунки биоорганик кимё табиий бирикмалар 
симёси асосида вужудга келди ва биологик фаол моддалар синтези 
>илан бойиди.

Таркибида пропаргил кисмни сакловчи органик моддалар 
биологик фаол моддалар булиб, улар бактерицид, гербицид, 
рентгеноконтраст, замбур\тларга ' карши, шамоллашга карши, 
камконликка карши, аритмикликка карши, склеролитикликка карши 
хамда гииолепидимик хоссаларии намоён килади. Бундай бирикма­
лар Тошкент Давлат гиббиёт олийгохининг бноорпжик кимё 
кафедрасида хосил килинпб, амалиётга татоик этилмокда.

О РГА Н И К  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  Т УЗИ Л И Ш  Н А ЗА РИ ЯС И

X IX  асрнинг урталарига келиб а.малий кимёнинг риножланиши 
натижасида кун тажриба маьлумотлари туиланиб колди. Ьинобарин 
уларни бирлаштирадиган, уму.млаштнрадигаи ва кимёниш келажак 
ривожланишига йул очиб берадиган на зарин керак эди. Ьу 
назарияни, юко|)ида айтиб утгани.миздск, рус олнми А. А\. Бутлеров 
яратиб, биринчи марта 1861 йили табиётшуносларнинг Германияда 
булиб утган съездида маълум килди.

Мазкур назария атом ва молекулалар моддаларнинг хакикий 
мавжуд булган кисмидир, атомлар молекулада узаро маълум 
тартибда бириккан ва уларнинг бирикиш тартибини кимёвий усуллар 
ёрдамида исботлаш мумкин, деган хулосаларга асосланади. 
А. Л\. Бутлеровнинг органик бирикмаларнинг кимёвий тузилиш 
назарияси куйидагича таьрифланади: «Мураккаб заррачанинг 
табиати унинг таркибига кирувчи заррачаларнинг табиатнга, 
уларнинг микдори ва кимёвий тузилишига боглик». Ушбу назариядан 
келиб чикадиган хулосалар куйидагплардан иборат:

1. Органик моддалар молекуласида!и хамма атомлар бир-бири 
билан маълум и 1чилликда богланган, бунда уларнинг бир бири билан 
бирикиши валентлик асосида булади.

Молекулада атомларнинг бирикиш тартибини ва улар боглари- 
нинг табиатини А. Л\. Бутлеров кимёвий тузилиш деб атади.

Углерод атомларининг занжирлари очик ёки халкали холда 
булиши, бир-бири билан бирикаётганда эса биттадан, иккитадан ва 
учтадан мойиллик бирлиги сарфланиши мумкин.

2. Моддаларнинг кимёвий хоссалари молекуланинг таркибига ва 
кимёвий тузилишига боглик. Кимёвий тузилишнинг бу коидаси 
изомерия ходисасини тушунтириб беради.

3. Реакцияларда молекуланинг хамма кисми эмас, балки маичум 
кисми узгарганлиги туфайли модданинг кимёвий узгарншини 
урганиш йули билан унинг кимёвий тузилишини аниклаш мумкин.
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4. Модданипг хоссасини урганиб унинг тузилишини аниклаш ва 
ушбу модда тузилишини хамда, маълум даражада унинг хоссасини 
хам акс эттираднган формула билан ифодалаш мумкин.

5. Молекула таркибига кирган функционал гурухнинг хоссаси 
узгармас булмасдан, балки шу гурух бириккан атом ёки атомлар 
гурухининг таъсирида узгаради.

Н

Н - С - О Н  ва СНз — С — ОН

Н О

А. М. Бутлеровнинг органик бирикмаларнинг кимёвий тузилиш 
назарияси органик кимёни ривожлантиришда катта ахамиятга эга 
булди. Чунки мазкур назария билан куролланган хар бир кимёгар бу 
хакда илмий тафаккур юрита олади ва синтезланаётган модданинг 
тузилишини олдиндан билади. Бу назариядан бутун дунёнинг органик 
кимёгарлари хозирга кадар кенг фойдаланиб келмокдалар.

Бу назариянинг ривожланиши ва бойишида А. М. Бутлеровнинг 
шогирдлари ва издошлари В. В. Марковников, А. М. Зайцев, 
Е. Е. Вагнер, А. Е. Арбузов ва бошкалар катта хисса кушдилар.

Органик бирикмаларнинг хоссаси уларнинг электрон ва фазовий 
тузилишига хам боглик эканлиги энди бизга маълум. Шунга 
кура А. М. Бутлеровнинг кимёвий тузилиш назариясининг хозирги 
за мои таърифини куйидагича ифодалаш мумкин: «М\раккаб 
заррачанинг табиати унинг таркибига хамда кимёвий, электрон ва 
фазовий тузилишига боглик».

БИ О О РГА Н И К  К И М Е Н И Н Г  БИ О ЛО ГИ Я ВА Т И ББИ ЁТ  УЧУН
АХ.АМИЯТИ

Биоорганик кимё тиббий-биологик мутахассисликдаги хамма 
фанларнинг ривожига кучли таъсир курсатади ва согликни сак- 
лашдаги мухим амалий масалаларнинг ечими билан чамбарчас 
богланган.

Биополимерлар ва биорегуляторларнинг тузилиши ва хоссалари­
ни билмай туриб биологик жараёнларнинг мохиятини тушуниш 
мумкин эмас. Бу фикримизнинг тасдиги сифатида оксил ва нуклеин 
кислоталар каби биополимерлар тузилишининг аникланиши, оксил­
лар биосинтези ва нуклеин кислоталарнинг генетик маълумотларнинг 
узатилиши хакидаги тасаввурларнинг ривожланишига курсатган 
таъсирини келтириш мумкин.

Табиий бирикмаларга ухшаш моддаларни синтетик усул билан 
олиш имкониятининг тугилиши кимёвий бирикманинг таъсир меха- 
низмини хужайрада аниклаш йулларини очиб берди. Шунинг учун 
биоорганик кимё ферментлар, дорилар таъсирининг механизми, 
иммунитетнинг молекуляр механизми, куриш, нафас олиш, эслаб
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колиш жараёнининг мсханизмлари каби мухим вазифаларни 
аниклашда foht катта роль уйнайди.

Бирикма тузилиши билан биологик функцияси орасидаги узаро 
богликликни аниклаш биоорганик кимёнинг асосий муаммоси 
хисобланади. Бу муаммо умумилмий ахамиятга эга, айникса 
у биология ва тиббиёт учун мухимдир. Биоорганик кимё бошка илмий 
фанлар билан биргаликда биология ва тиббиётнинг бундан кейинги 
ривожига хам катта хисса кушади.

Дарсликда биологик кимё ва бошка фанлардан олинган катор 
атамалар бор. Куйида биз уларнинг кискача мазмуни устида тухтаб 
утамиз.

in vitro — организмдан ташкарида деб таржима килиниб, 
организмдан ташкарида борадиган кимёвий жараёнларни англатади.

in vivo - организмда деб таржима килиниб, организмда боради­
ган кимёвий жараёнларни билдиради.

Метаболизм - тирик хужайрада борадиган ва организмни модда 
хамда энергия билан таъминлайдиган кимёвий реакцияларнинг 
мажмуидир. Купинча бу атама модда алмашинуви ва энергия 
маъноеида хам кулланади. Метаболизм жараёнида усимлик ва 
хайвонлар хужайраларн, тукималари хамда органларида хосил 
буладиган моддалар м е т а б о л  и т л ар дейилади. Метаболитлар 
организмга хос булган табиий моддалардир. Шу билан бирга 
а н т и м е т а б о л и т л а р деб аталадиган бирикмалр хам мавжуд. 
Антиметаболитларга тузилиши жихатдан метаболитларга якин 
булган ва биокимёвий жараёнларда улар билан ракобат киладиган 
табиий ёки сунъий биологик фаол бирикмалар киради. Антиметабо- 
литлар тузилиши жихатдан метаболитларга ухшашлиги туфайли 
биокимёвий реакцияларда метаболитлар урнида иштирок этиши 
мумкин. Уз-узидан тушунарлики, бу холда натижалар метаболитлар 
иштирокида борадиган реакциялар натижаларига нисбатан бошкача 
булади.

Метаболитик жараёнлар ферментлар иштирокида боради.
Ферментлар бу махсус оксиллар булиб, улар организм хужай- 

раларида булади ва биокимёвий жараёнларда катализаторлик 
вазифаснни утайди. Купинча уларни биокатализаторлар деб хам 
аталади.



I КИ С М
ОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ ТУЗИЛИШ 

АСОСЛАРИ
I боб 

О РГА Н И К  Б И Р И К М А Л А РН И Н Г  ТАСН И ФИ  ВА 
Н О М Л А Р М АЖ М УИ. 

О РГА Н И К  Б И РИ К М А Л А РН И Н Г  ТАСНИ ФИ

Органик бирикмаларнинг хаддан ташкари куплиги ва хилма- 
хиллиги улар учун аник илмий тасниф булишини талаб килади. 
Хозирги вактда органик бирикмаларнинг сони ун млн дан ортикни 
ташкил этади.

Органик бирикмалар углерод ковургаси буйича хамда молекула- 
даги функционал гурух.лар буйича тасниф килинади.

О Р Г А Н И К  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  У Г Л Е Р О Д  К О В У РГА С И  Б У Й И Ч А  ТАСНИ ФИ

Углерод атомларининг молекулада жойлашишига караб ва 
уларнинг хосил килган ковургаларига караб органик бирикмалар 
учта асосий гурухга булинади:

1. Очик занжирли бирикмалар. Бу гурухга кирган бирикмалар ёг 
катори бирикмалари ёки очик занжирли бирикмалар деб аталади. 
Очик занжирли бирикмалар асосини очик занжирли углеводородлар 
ташкил этади. Очик занжирли бирикмаларга очик занжирли углерод 
ковургасига эга булган моддалар киради, масалан:

С Н з  — С Н 2 — С Н 2 - С Н 2  — С Н з  С Н 3 — С Н  —  С Н а - С Н з

i
CH.,

С Н з

С Н з  —  С  —  С Н з  

i
С Н з

Бу гурухга ёглар хам кирганлиги учун илгари уларга ёг катори 
бирикмалари деган ном берилган эди ва бу ном хозирда хам 
ишлатилади.

2. Карбохалкали бирикмалар. Бу бирикмаларда уг лерод атомлари 
халка хосил килган холда булади. Улар, уз навбатида, иккига 
булинади: а) туйинган халкали бирикмалар.
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а) Туйинган а̂лцали бирикмалар

О О
б) ароматик бирикмалар

б) Ароматик бирикмалар

3. Гетерохалкали бирикмалар. Бу синфга молекуласида угле- 
роддан бошка элемент атомлари (гетероатом) хам буладиган 
халкасимон бирикмалар киради. Одатда гетероатом ролини азот, 
олтингугурт ва кислород бажаради.

О РГА Н И К  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  М О Л ЕК У Л А Д А Г И  Ф У Н К Ц И О Н А Л  
ГУ РУХ .Л А Р БУ Й И Ч А  Т А С Н И Ф И

Органик бирикмаларнинг кимёвий хуеусиятлари уларнинг тарки­
бига кирувчи атомлардан ташкил топтан гурухларнинг хусусиятлари- 
га боглик- Молекуладаги бу гурухлар функционал гурухлар деб 
аталади. Масалан, молекулада гидроксил «ОН» функционал гурух 
булса модда спирт, карбоксил «СООН» функционал гурух булса 
модда кислота, амин «1МН2» функционал гурух булса модда асос 
хусусиятига эга булади ва хоказо. Функционал гурухлар одатда 
модданинг кимёвий хоссасини белгилайди. Битта функционал гурух 
саклаган бирикмалар монофункционал, бир нечта бир хил функцио­
нал гурухлар саклаган бирикмалар полифункционал, бир нечта 
хар хил функционал гурухлар саклаган бирикмалар. эса гетеро­
функционал бирикмалар деб аталади.

Юкоридаги учта асосий гурух бирикмаларнинг битта ёки бир неча 
водород атоми тегишли функционал гурухга алмашиниши натижаси­
да янги синф бирикмалари олинади. Шунга кура органик бирикмалар 
куйидаги синфларга булинади:

1. Углеводородлар
2. Галогенли хосилалар — углеводородлардаги бир ёки бир неча 

водород атомларининг галогенга алмашинишидан хосил булган 
бирикмалар

3. Спиртлар молекуласида гидроксил гурух буладиган би­
рикмалар

11



4. Оддий эфирлар — молекуласида иккита углеводород радикали 
кислород оркали бирлашган моддалар

5. Альдегид ва кетонлар — молекуласида карбонил (> С  =  0 ) 
гурухи бор моддалар. Булар орасидаги фарк шундаки, альдегидлар- 
да карбонилдаги битта бог водород билан, иккинчиси углеводород 
радикали билан богланган булса, кетонларда хар иккала 6 o f  хам 
углеводород радикали билан богланган.

6. Карбон кислоталар -- молекулаларида карбоксил гурухи 
( — СООН) бор бирикмалардир.

7. Феноллар — ароматик халкада гидроксил гурухи буладиган 
бирикмалардир.

8. Функционал гурухида азот атоми бор хосилалар. Уларга 
бирламчи, иккиламчи ва учламчи аминлар, нитриллар, нитроби- 
рикмалар, аминокислоталар, азобирикмалар ва диазобирикмалар 
киради.

Кейинги бобларда хар кайси синфга оид бирикмаларни алохида- 
алохида куриб чикамиз.

О Р Г А Н И К  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  Н О М Л А Р М А Ж М У И .

Маълумки, органик моддаларни номлашнинг асосида ётадиган 
умумий конун-коидаларни тушуниб, органик бирикмаларнинг номлар 
мажмуини мукаммал билиб олмаслик органик кимёни тулик 
урганишда анчагина кийинчиликлар тугдиради.

Номлар мажмуи — хар бир алохида бирикмага бир маъноли ном 
бериш имкониятини яратадиган коидалар мажмуасидир. Кимё 
ривожининг дастлабки даврида моддаларни уларнинг хар хил 
белгилари: физикавий холати, олиниш усули ва табиатда учрашига 
караб тасниф килганлар ва атаганлар. Вино спирти, лимон 
кислотаси, ка ми ш шакари ва бошкалар шулар жумласидандир. 
Баъзи холларда моддалар мутлако тасодифий ном билан аталар эди. 
Моддаларнинг бу номлари тарихий ёки тасодифий номлар деб аталиб, 
уларнинг купчилиги хозиргача кулланиб келинмокда. Масалан, 
чумоли кислотаси биринчи марта чумолилардан ажратиб олингани 
учун, шалдирок кислота ва унинг тузлари портлаш хоссасига эга 
булгани учун улар шундай деб аталган. Моддаларни аташнинг бу 
усули тарихий ёки тривиал номлар мажмуи (ТН) деб аталади.

Хозирги вактда хам кимёвий тузилиши аникланмаган алкало- 
идлар, антибиотиклар, горм'онлар ва бошкаларни аташда олимлар 
тарихий номлар мажмуидан фойдаланмокдалар. Тарихий номлар 
мажмуининг афзаллиги — унинг аниклиги ва кулайлигидадир. Аммо 
органик модда куп сонли изомерларга эга булганда бу номлар 
мажмуини куллаб булмайди.

Органик бирикмалар таснифининг янги системаларининг яратили- 
ши бу бирикмаларни аташнинг янги усулларини гтайдо булишига 
олиб келди. Утган асрнинг 60-йилларидаёк модданинг номи унинг 
кимёвий тузилишини ифодалайдиган рационал (латинча суз ratio — 
акл, идрок) номлар мажмуи яратилди. Рационал номлар мажмуи
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(PH ) буйича \ap кандай органик бирикма шу бирикмани уз ичига 
оладиган гомологик катор 6i иояндасининг хосиласи деб

каторига киради ва шу каторнинг биринчи намояндаси метаннинг 
хосиласи деб каралиб, PH буйича метилметан деб аталади.

Бирок молекуланинг тузилиши мураккаблашгаи сари PH ни 
куллаш имконияти камайиб борди. X IX  асрнинг иккинчи ярмида кимё 
фанининг, шу жумладан органик кимёнинг, тез суръатлар билан 
ривожлаииши мураккаб тузилган органик бирикмалар сонининг йил 
сайин ошиб боришига олиб келди. Натижада PH замон талабига 
жавоб бера олмай колди, органик бирикмаларнинг илмий, халкаро 
номлар мажмуини яратиш зарур булиб колди.

1892 йили Швейцариянинг пойтахти Женева шахрида кимёвий 
жамиятлар намояндаларининг Халкаро кенгаши булиб, унда Женева 
номлар мажмуи (Ж Н ) кабул килинди. Бу номлар мажмуи яна 
Халкаро номлар мажмуи (ХН ) ёки систематик номлар мажмуи (СН ) 
деб хам аталади. Кейинчалик Женева номлар мажмуи етарли 
даражада пухта ишлаб чикилмагани маълум булди ва 1924 йилдан 
бошлаб уни такомиллаштириш бошланди.

1930 йили назарий ва амалий кимё Халкаро ИттифокиииигЛьеж 
шахрида булиб утган X кенгашида органик бирикмалар номлари 
мажмуининг янги коидалари кабул килинди ва бу янги номлар 
мажмуи Льеж номлар мажмуи деб аталди. Льеж номлар мажмуи 
Женева номлар мажмуига жуда ухшаш булиб, улар уртасида 
бирмунча умумийлик бор эди. Бирок, Льеж номлар мажмуида 
нуксонлар, камчиликлар булганлиги сабабли бу номлар мажмуи кенг 
таркалмади ва купчилик томондан эътироф этилмади.

Ягона, умумий, хаммага маъкул буладиган Халкаро номлар 
мажмуини яратиш максадида 1947 йили Лондонда соф на амалий 
кимё Халкаро Иттифоки (Jnternatioiial Union of Pure and Applied 
Chemistry — JU P A C — H IO IIA K ) нинг кенгаши булиб, унда мавжуд 
номлар мажмуиларини кайта куриб чикнш ва янги Халкаро 
коидаларни ишлаб чикиш хакида карор кабул килинди. 1957 йили 
«Органик бирикмалар номлар мажмуиси коидалари, ИЮГ1АК 
1957 йил» чои этилди. Бир неча йилдан кейин, яъни 1965 йили яна 
кушимча коидалар нашр килинди. Бу коидалар хар бир тур 
бирикмалар учун аташнинг катор усуллари ни тавсия этади. ИЮГ1АК 
коидаларини ишлаб чикиш хали тугаллангани йук, аммо хознрнинг 
узидаёк «И Ю Н А К коидалари» 300 бетдан ортикрок хажмдаги 
китобдан иборатдир. И Ю П А К коидалари — янги номлар мажмуи 
булмай, балки амалда ишлатилаётган номлар мажмуиларини 
тартибга солиш коидаларининг хамда хозирги вактда кулланила- 
ётган номларни тузиш усулларининг мажмуасидан иборат.

Ушбу дарсликда биз органик бирикмаларни аташда, асосан, 
ИЮ П АК коидалари кабул килган рационал, уринбосарли ва 
радикал-функционал номлар (Р Ф Н ) мажмуиларидан фойдалана- 
миз. Уринбосарли номлар мажмуи яна Халкаро номлар мажмуи доб 
хам аталади. Органик бирикмаларнинг номларини И Ю П А К  нинг 
халкаро номлар мажмуи буйича тузишда органик радикал,

каралади. Масалан, этан а л ка н л а р и и н г го м ол о г и к
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бошлангич тузилиш, характеристик гурух, уринбосар каби тушунча- 
.1 а рда н фонда л а н и л а ди.

Органик радикал — органик молекуланинг колдиги булиб, у моле- 
куладан бир ёки бир неча водород атомларини чикйриб юбориш 
натижасида хосил булади. Масалан, алканларнинг дастлабки иккита 
гомологлари - метан ва этандан биттадан водород атоми чикариб 
юборилса, бир валентли радикаллар — метил СНз — ва этил С2Н5— 
хосил булади. Бензол С6Н6 дан битта водород атоми чикариб 
юборилса, фенил радикали С6Н5 — , толуол С6Н 5 — СН3 дан эса 
бензил С6Н 5 — СН2— хамда о-, м-, п-толил радикаллари хосил булади 
ва хоказо.

Радикаллар факат углеводородлардан эмас, балки хохлаган 
бошка органик бирикмалардан хам хосил килиниши мумкин. Масалан, 
сирка кислота СНзСООН дан ацетил СНз — С — радикали, ацетон

II
0

L H 3— С — СНз дан ацетонил СНз — С — СН2 — радикали, бензой
И II о о

кислота СбН.-, — СООН дан бензоил CbH r — С — радикали хосил

О
килинади.

Бошлангич тузилиш номланаётган бирикманинг асосида ётади- 
ган кимёвий тузилишдир. Масалан, очик халкали бирикмаларда 
асосий углерод занжири, карбоадлкали ва гетерохалкали бирикма­
ларда эса халка бошлангич тузилиш деб каралади. Умуман олганда 
бошлангич тузилиш — бирикманинг энг куп сонли катта характерис­
тик гурухлар бириккан кисмидир.

Характеристик гурух — бошлангич тузилиш билан богланган ёки 
унинг таркибига кисман кирган функционал гурухдир.

Уринбосар бош лантч тузилишга бириккан функционал гурух 
ёки углеводород радикалидир.

ИЮ ПАКнинг халкаро номлар мажмуи коидаларида уринбосарли 
на радикал-функционал номлар мажмхи кенг ифодалаб берилган.

У Р И Н Б О С А Р Л И  Н О М Л А Р  М А Ж М У И . Х А Л К А РО  Н О М Л А Р М А Ж М У И
Бу номлар мажмуи асосида бошлангич тузилишни танлаб олиш 

ётади. Модданннг номи мураккаб суз каби тузилиб, у узакдан 
(бошлангич тузилишнинг номи), туйинмаганлик даражасини (куш 
ва уч боглар) ифодалайдиган суз ясовчи кушимчалардан, уринбо- 
сарларнинг табиатини, сонини, урнини курсатадиган олд кушимча ва 
суз ясовчи кушимчалардан иборат булади.

Уринбосарлар икки турга булинади: 1) Углеводород радикаллари 
ва факат олд кушимчалар билан курсатиладиган углеводород 
колдиги булмаган характеристик гурухлар ( 1-жадвал) 2) ёки олд 
кушимча, ёхуд суз ясовчи кушимча билан курсатиладиган характе­
ристик гурухлар. Бу тур уринбосарлар учун катталик тартиби 
мавжуддир (2-жадвал).



1-ж а д в а л

Факат олд кушимчалар билан курсатиладиган углеводород цолдиги булмаган 
баъзи бир характеристик гурухлар

ГуруЦЛ°Р Олд цушимча

— Вг, — J, — F, — CI
— OR
— SR 
- N 0 2

Бром, йод, фтор, хлор
Алкокси
Алкилтио
Нитро

2-ж а д в а л

Кки олд кушимча ёхуд суз ясовчи кушимча билам курсатиладиган характеристик 
гуруцларнинг катталик тартиби

Функционал гуру\ Олд кушимча Суз ясовчи кУшимча

— (С)О ОИ* — кислота
_ — CO O II карбокси— карбон кислота
3
п

-so3H сульфо— сульфон кислота (сульфо­
кислота)

CZ*

2IIIGт

— — нитрил

и
__(С) оксо— — аль

г;СЗ > (С )- О оксо— — он
нез
*

— о н
— SH

окси— 
меркапто—

—ол 
— тиол

— N H ? амино— — амин

К,авсга олинган углерод атоми углерод занжирининг таркибига киради.

Органик бирикманинг номини тузишда куйидаги коидаларга риоя 
килинади:

1. Катта характеристик гурухни аниклаш. Бу гурухлар 2- жаднал- 
да катталикнннг камайиши тартибида юкоридан пастга караб келти- 
рилган.

2. Бошлангич тузилишии (асосий углерод занжирими, асосий 
халкали тузилишии) аниклаш.

3. Бошлангич тузилиш атомларини тартибли ракамлаш. Бунда 
катта характеристик гурух энг кичик тартибли ракамга эга булиши 
керак.

4. Бошлангич тузилиш ва катта характеристик гурух номларини 
аниклаш. Бошлангич тузилишнинг туйинганлик даражаси куйидаги 
суз нсончи кушимчалар билам ифодаланади: ан углерод занжири-
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нинг туйинганлигини, ен - куш богнинг, ин — уч богнинг мавжудли- 
гини курсатади.

5. Уринбосарларни номлаш.
Бирикмаларни номлашда хар бир уринбосарнинг ва хар кайси 

каррали богнинг холати шу уринбосар бириккан углерод атомининг 
тартибли раками билан курсатилади. Ракамлар олд кушимчалар 
олдига ва суз ясовчи кушимчалардан кейин куйилиб, улар бир- 
биридан вергул билан, бирикманинг номидан эса чизикча билан 
ажратилади. Агар бирикмада бир нечта бир хил уринбосарлар ёки 
каррали боглар булса, у холда тегишли бел г и олдига ди-, три-, тетра- 
ва бошка купайтирувчи олд кушимчалар куйилади. Нихоят, яна 
шуни айтиб утишимиз лозимки, радикаллар ва катта булмаган 
функционал гурухларнинг номларини алфавит тартибида номланган- 
да, уринбосар олдидаги олд кушимчанинг бош харфи эмас, балки 
уринбосар номининг бош харфи хисобга олинади. Масалан, «диэтил» 
алфавит тартибда «метил» дан кейин туради.

Органик бирикмаларни юкоридаги коидаларга риоя килган холда 
номлашга бир неча мисоллар келтирамиз. 1-мисол. Ишчи асал- 
арилар овкат кидириш ва бошка асал-ариларни чакириш максадида 
оз микдорда гераниол деб аталадиган моддани ажратиб чикаради- 
лар. Бундай моддалар феромонлар дейилади. Куйидаги тузилишга 
эга булган гераниолни уринбосарли номенклатура буйича номлай- 
миз:

н3с - с = с н - с н 2- с н 2- с = с н  — С Н г О Н

I I
С Н з  С Н з

“Тузилиш формуласидан куриниб турибдики гераниол молекуласи­
нинг таркибига иккита куш 6 o f  ва катта характеристик гурух булган 
ОН — гурухи киради (2-жадвалга каранг). Саккизта углерод 
атомидан тузилган занжир гераниолнинг бошлангич тузилиши 
булади. У катта характеристик гурух (ОН-гурухи) ва иккита 
куш богни (С -2 ва С-6) саклагани учун «диен-2,6-ол-1» (октандаги 
«ан» урнига) кушимчаси кушилади ва бирикманинг номига С-3 ва 
С-7 лардаги иккита метил гурухнинг номи «3,7-диметил» олд 
кушимчаси тарзида кушилади. Шундай килиб, гераниол уринбосарли 
номенклатура буйича 3,7-диметилоктадиен-2,6-ол-1 деб аталади. Бу 
номнинг хосил булишини куйидаги схема буйича ифодалаш мумкин.

бошлангич________ о с н 3г- ^

4 S j ^ C ? H 3- 6 = C H - C H 2- C H 2- C = C H - C H p H - p { ^ ] ^

Туйинмаганлик 
даражаси: ДИЕН

теристик
гурух,- ОЛ

3,7 - Диме тилок та диен ̂ 2,6^ол-1
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2-мисол. Ялпиз эфир мойидан ажратиб олинадиган ва тиббиётда 
ишлатиладигн ментол антисептик, тинчлантирувчи, огрикни колди- 
рувчи таъсирларга эга булиб, валидол хамда тумовда кулланилади- 
ган суртма мойлар таркибига киради. У куйидаги тузилиш 
формуласига эга:

__ .ОН 

HjC —/  \ —СН (СН5)2

Бу бирикмани уринбосарли номенклатура буйича номлаймиз.
Бу бирикмада катта характеристик гурух гидроксил- ОН лир. 

Бошлангич тузилиш циклогексан халкасидир. Бошлангич тузилиш 
катта характеристик гурух билан бирикиб циклогексанолни хосил 
килади:

Кичик характеристик гурухлар алфавит тартибида номланишини 
хисобга олган холда ментолни 2-изопропил-5-метилциклогекса- 
нол-1 деб номлаш, бу номни хосил булишини эса куйидаги схема 
буйича ифодалаш мумкин:

Уринбосарлар

Бошлангич тузилиш 
ЦИКЛОГЕКСАН

Н?С  СНз
1 -изопропил ̂  5=метил - 
1-циклогексанол

Катта характеристик 
гурух,: ОП

РА Д И К А Л -Ф У Н К Ц И О Н А Л  Н О М Л А Р М А Ж М У И

Радикал-функционал номлар мажмуи (Р Ф Н ) нинг имкониятлари 
ва кулланиши уринбосарли номлар мажмуига нисбатан анчагина 
чекланган булиб, бу номлар мажмуидан асосан энг оддий моно- ва 
бифункционал бирикмаларни номлашда фойдаланилади. Хозирги 
вактда галогенли хосилалар, спиртлар, оддий эфирлар, тиоэфирлар, 
аминлар ва кетонларни аташда радикал-функционал номлар маж­
муидан фойдаланилмокда.
2—71 зз 17



Агар органик бирикма факат битта функционал гурух. сакласа, 
бундай модданинг номи углеводород радикали ва функционал гурух 
номларининг кушилишидан хосил булади. Масалан:

Н:,С
СН.ч — С — Cf.Hs

Изопропил
Хлорид

о
Мот ил фо н ил кетон

СИ.ч

СНз — с — n h 2

Мураккаб бирикмаларни аташда, худди уринбосарли номлар 
мажмуидаги каби, бошлангич тузилиш тогшлади. Бирок бу ерда 
бошлангич тузилишии танлаш ихтиёрий -- тривиал номга эга булган 
хохлаган бирикма бошлангич тузилиш булиши мумкин. Уринбосарли 
номлар мажмуидаги каби уринбосарларни олд кушимчалар тарзида 
курсатилади. Уринбосарларнинг жойлашган холати ракамлар, 
орго- (о-), мети - (м ) , пира- (и-) каби олд кушимчалар ёки ос, р, у, Ь ва 
бошкалар билан белгиланади. Масалан:

Симметрик тузилган органик бирикмаларни аташда тегишли 
радикал номининг олдига ди олд кушимчаси куйилади. Масалан:

У ft <*- 
Н2 N — СН2—С Н2—  СН2— СООН i - а ми номой кислота

а

с * -с н = с н -с е
cf.fi- Дихпорэтилен

СНзСН;,

СН 2 =  СИ — СН =  СН 2 СН:, — С — С - С Н з СцНб — Colls
Дифонил

ди-учламч и-бутил

Юкорида баён этилган номлар мажмуи органик бирикмаларнинг 
аник синфлари вл уларнинг айрим нимояи -'^лирини номлашни



урганишда доимий кулланма булиб хизмат килади. Номлар 
мажмуининг умумий коидаларини билиш шифокорлар учун катта ва 
мухим ахамиятга эга, чунки куп сонли дори моддаларнинг номи шу 
коидалар асосида тузилади. Шифокорларнинг кундалик фаолиятп 
эса дори моддалар билан чамбарчас боглангандир.

II б о б
О РГА Н И К  БИ РИ К М А Л А РН И  А Ж Р А Т И Б  О Л И Ш  ВА 

У РГА Н И Ш Н И Н Г БИ О ТИ ББИ ЕТ  ТАХ.ЛИЛИ УЧУН АХ.АМ ИЯТЛ И
БУЛ ГА Н  УС У Л Л А РИ  

О РГА Н И К  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  Т У ЗИ Л И Ш И Н И  
А Н И КЛ А Ш Д А  КУЛ Л А Н А Д И  ГАН Ф И ЗИ К - К И М ЕВ И  Й

УС У Л Л А РИ

Органик бирикмаларни ажратиб олиш, тозалаш, тахлил килиш ва 
тузилишини исботлаш учун кимёвий ва физикавий усуллар кенг 
кулланилади. Бу усулларни изчиллик билан куллаб органик 
бирикманинг тузилиши аникланади. Демак, бирикманинг тузилишн- 
ни аниклаш уни реакцион аралашмадан ёки табиий махсулотлар 
аралашмасидан ажратиб олиш ва тозалашдан бошланади. Бунинг 
учун экстракциялаш, хайдаш, кайта кристаллаш, хроматографиялаш 
каби усуллардан фойдаланилади.

Хозирги замон органик кимёсида физикавий усуллар катта 
ахамиятга эга. Улар айникса биологик полимерлар, биорегулиторлар 
каби мураккаб тузилган табиий бирикмаларнинг тузилишини 
аниклашда мухим роль уйнайди.

Юкорида номлари кайд этилган физико-кимёвий усуллар биотиб- 
бий тахлил учун хам ахамиятлидир. Ушбу бобда биз кенг кулланила- 
диган экстракциялаш, хроматографиялаш, иоляриметрия, электрон 
спектроскопия, инфракизил спектроскопия, масс-спектрометрия ва 
рентгенотузилиш тахлил билан кискача ганишиб чикамиз.

Экстракциялаш. Органик моддаларнп мураккаб аралашмалардан 
ажратиб олишда ва тозалашда экстракциялаш усули кенг куллани­
лади. Экстракция тозаланиши керак булган модданинг узаро 
аралашмайдиган турли эритувчиларда хар хил эришига асосланган. 
Сувда эриган органик моддаларни сув билан аралашмайдиган 
эритувчилар ёрдамида экстракциялаш биоорганик кимё лаборатори- 
яларида кулланиладиган усуллардан биридир. Моддаларни сувли 
эритмасидан экстракция килишда органик эритувчи сифатида, 
асосан, диэтил эфир, петролей эфир, бензин, бензол, дихлорэтан, 
хлороформ кабилар ишлатилади.

Бирор усимликдан ёки хайвон организмидан олинган мураккаб 
аралашмадан маълум бир моддани соф холда ажратиб олиш учун 
ажраткич воронкалардан фойдаланилади. Экстракциялаш учун 
ажраткич воронкага ажратилиши керак булган модда саклаган 
аралашманинг сувли эритмаси ва сув билан аралашмайдиган 
эритувчи, масалан, диэтил эфир куйилади. Воронкага куйилган
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суюклик воронка хажмининг 2/3 кисмидан ошиб кетмаслиги керак. 
Сунгра ажраткич воронканинг огзи копкоги билан ёпилади ва аста- 
секин чайкатилади. Эритувчининг чайкалиши натижасида ажрат­
кич воронка ичида хосил булган босим воронканинг жумрагини 
юкорига каратган холда очиб чикариб юборилади, сунгра аралашма 
яна чайкатилади ва яна жумракни очиб хаво чикариб юборилади. 
Бунда сувдаги модда эфирда эриб сувдан эфирга утади.

Кейин ажраткич воронка штативга урнатилиб суюкликларнинг 
тинишини ва икки каватга ажралишини бир оз кутилади. Шундан 
сунг ажраткич воронка огзидаги копкоги олинади ва жумрак очилиб 
пастки сувли кават бирор идишга куйиб олинади.

Шундай йул билан аралашманинг сувдаги эритмаси бир неча 
марта эритувчи билан ишланиб керакли( моддани сувли эритмадан 
ажратиб олинади. Сунгра эфирли й и г м а л а р  бирлаштирилади ва 
маълум куритгичлар ёрдамида куритилади. Куритгич сифатида 
сувсизлантирилган кальций хлорид, поташ, натрий сульфат ва магний 
сульфатлар кулланади. Куритилган эфирли экстракт хайдаш 
колбасига фильтрланади ва эритуВчи сув хаммомида хайдаб олинади. 
Хайдаш колбасида колган модда маълум хароратда хайдаш ёки кри- 
сталлантириш билан тозаланади.

Агар аралашманинг сувли эритмасидан керакли моддани ажратиб 
олишда диэтил эфир урнига хлороформ ишлатилса, хлороформ 
сувдан огир булгани учун у пастки каватда булади. Ажраткич 
воронкадан хлороформли экстракт куйиб олинганда, унда сувли 
эритма колади. Уни яна бир неча марта хлороформ билан экстракция 
килиб керакли модда ажратиб олинади. Сунгра йигилган хлоро­
формли экстракт куритилади, фильтрланади ва хлороформ сув 
хаммомида хайдаб олинади. Колбада колган керакли модда эса 
хайдаш ёки кайта кристаллаш билан тозаланади.

Органик эритувчиларда кийин эрийдиган каттик моддаларни 
экстракция килиш куп эритувчи ва узок вакт талаб килади. Шунинг 
учун бундай холларда махсус асбоб — экстракторлардан, масалан, 
Сокслет аппаратидан фойдаланилади.

Хозирги- вактда саноат микёсида хам экстракция усулидан кенг 
фойдаланиб, усимликлардан табиий бирикмалар, масалан, мой, эфир 
мойлари, глюкозидлар, алкалоидлар, замбуруглардан антибиотик- 
лар, турли дори-дармонлар ва бошкалар ажратиб олинмокда.

Хроматографиялаш. Тозалашнинг янги усулларига хроматогра- 
фиянинг хилма-хил турлари киради. Хроматография усулини биринчи 
марта рус олими М. С. Цвет 1906 йили кашф этди. Моддалар 
аралашмасини хроматография усули билан ажратишда аралашма 
холидаги моддаларнинг адсорбент юзасига ютилиши ва ишлатила- 
ётган эритувчида моддаларнинг сурилиши турлича булишидан 
фойдаланилади.

Хроматографик анализ асосан уч турга булйнади:
1. Адсорбцион хроматография;
2. Ионалмашиниш хроматографияси;
3. Таксимланиш хроматографияси.
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Хроматографиянинг бу уч тури бир-бири билан узвий богликдир. 
Хроматографияда адсорбция ходисаси билан бирга бошка физикавий 
ва кимёвий ходисалар хам руй беради. Масалан, адсорбцион 
хроматографияда ионалмашиниш жараёни, таксимланиш хрома- 
тографиясида эса сурилмайдиган суюкликни ушлаб турувчи сифати­
да олинган адсорбентнинг хусусиятига караб моддаларнинг ютилиши 
ва ионалмашиниш жараёнлари содир булади. Хозирги вактда кенг 
кулланилаётган когозда ва юпка катламда хроматографиялашда 
таксимланиш процесси билан бирга адсорбция жараёни хам содир 
булади.

Хроматографияда адсорбент сифатида алюминий оксид, силика­
гель, гиллмоя кукуни, крахмал, целлюлоза кукуни, активлантирилган 
кумир, полиамид ва бошкалар ишлатилади.

Усимлик ва хайвон организмида жуда кам микдорда учрайдиган 
турли моддалар: дармондорилар, пигментлар, антибиотиклар, глюко- 
зидлар, алкалоидлар ва бошкаларни ажратиб олишда таксимланиш 
хроматографиясидан кенг фойдаланилмокда.

Таксимланиш хроматографияси булинаётган аралашмадаги тар­
кибий кисмларнинг узаро бир-бири билан аралашмайдиган икки 
суюклик уртасидаги таксимланиш коэффициентининг турлича були- 
шига асослангандир. Таксимланиш хроматографияси хам уз навба­
тида когозда, юпка катламда ва устун-найда хроматографиялаш 
турларига булинади.

К,огозда таксимланиш хроматографияси. Бу усул буйича модда­
ларнинг тозалиги ва уларнинг нечта бирикмалардан ташкил 
топганлиги аникланади. Бу усулда когозда доим адсорбцияланган 
холда булган сув сурилмайдиган эритувчи (сурилмайдиган фаза) 
булиб, когознинг узи адсорбент булади. Олдиндан сув билан 
туйинтирилган органик эритувчи ёки эритувчиларнинг аралашмалари 
сурувчи эритувчи (сурувчи фаза) булади. Текширилаётган ара­
лашманинг эритмасидан ва шу аралашмада булиши тахмин килинган 
маълум моддадан ёки моддалар — «гувохлар» эритмасидан хрома- 
тографик когозга бир нечта томчи томизиб куритилади. Сунг у ичида 
сурувчи эритувчи булган махсус зич ёпиладиган камерага тушириб 
куйилади (1-расм). Сурувчи эритувчи модданинг кайси синфга 
киришига караб турлича ва хар хил нисбатда тайёрланади. Масалан, 
аминокислоталар учун система — изомой кислота ва сув (4:1); 
углеводлар учун н-бутанол, сирка кислота ва сув (4:1:5) ёки 
н-бутанол, пиридин ва сув (6:4:3) ишлатилади.

Эритувчи, яъни система когозга шимилиб, маълум баландликкача 
кутарилгач, хроматограмма камерадан олинади ва эритувчи етиб 
борган юкори чегара (фронт чегараси) белгилаб олинади. Шундан 
сунг, хроматограмма куритилиб, махсус танлаб олинган ранг берувчи 
моддалар билан ишланади. Масалан, углеводлар я-анизидиннинг 
бутанолдаги 3 %  ли эритмаси ёки 0,4 г о-толуидин ва 0,5 г салицил 
кислотанинг 10 мл этанолдаги эритмаси билан ишланганда угле­
водлар аралашмасининг хар бир таркибий кисми буялган догларни 
хосил килади (2- раем).
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-Старт 
' 2~"2}5cm

a
1-раем , a — хроматографиялаш учун тайёрланган когоз 
(юкоридаги) ва олинган хроматограмма; б — хроматографиялаш

Текширилаётган таркибий 
кисмларни хроматограммада 
аниклаш учун моддаларнинг 
таксимланиш коэффициента R/ 
дан фойдаланилади. Моддалар­
нинг таксимланиш коэффици- 
енти R; старт нуктасидан то дог 
марказигача булган масофа 
(X) нинг, старт нуктасидан то 
фронт чегарасигача булган ма­
софа (У ) га нисбатига тенг:

R,= х
У ’

2- р а с м. Карбонсувлар хроматограммаси

R/ нинг киймати кулланил- 
ган системага, хароратга, ко- 
гознинг турига ва бошка омил- 
ларга боглик булганлиги учун 
хроматографик тахлил маълум 
моддалар — «гувохлар» ишти- 
рокида олиб борилади.

Юпк,а катламли хроматография когозда таксимланиш хромато- 
графиясига ухшашдир. Бунда моддаларнинг хроматографияси юпка 
катламга эга булган адсорбентлар (алюминий оксид, силикагель, 
целлюлоза, полиамид ва хоказо) да олиб борилади. Бу усулнинг 
афзаллиги киска вакт ичида модданинг тозалигини аниклаш ва соф 
холда ажратиб олишдадир. Шунинг учун хам кейинги вактларда 
бу усул сунъий ва табиий моддаларни текширишда кенг кулланил- 
мокда.
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Органик моддаларни урганишнинг кейинги боскичида соф холда 
ажратилган бирикмалар сифат ва микдорий тахлил килинади. 
Натижада текширилаётган бирикманинг эмпирик (энг оддий) 
формуласи аникланади. Эмпирик формула хамавакт хам модданинг 
молекуляр формуласига мос келмайди, купчилик хо.тларда битта 
эмпирик формулага хар хил моддалар тугри келади. Шунинг учун 
эмпирик формуладан хакикий, яъни молекуляр формулага утиш 
зарурати тугилади, молекуляр формулага утиш учуй эса текшири­
лаётган модданинг молекуляр огирлигини билиш керак. Молекуляр 
огирликни аниклашнинг турли усуллари бор:

1. Мейер усули— модда бугининг водород буйича зичлигини 
топишга асосланган.

2. Криоскопик усул — модда музлаш хароратининг иасайишига 
асосланган.

3. Эбулиоскопик усул модда кайнаш хароратининг ошишига 
асосланган.

Хозирги вактда моддаларнинг молекуляр огирлигини аниклашда 
масс-сиектрометриядан кенг фойдаланилмокда.

Юкоридаги усуллар билан текширилаётган модданинг молекуляр 
огирлиги тоиплгач, у эмпирик формула буйича хисобланган огирлик 
билан солиштирилади ва модда молекуласидаги элементларнинг атом 
сони, яъни молекуляр формула аникланади.

Молекуляр формулани келтириб чикариш - моддани урганиш­
нинг дастлабки боскичидир, холос. Модда ни тула таърифлаш учун 
молекулада атомлар кай тартибда богланганини, яъни модданинг 
тузилиш формуласини аниклаш зарур. Бу эса физико-кимёвий 
усуллар билан амалга оширилади.

О РГА Н И К  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И Н И  А Н И К.Л АШ Д А  
КУ Л Л А Н А Д И ГА Н  К И М Е В И Й  У С У Л Л А Р

Тузилишни аниклашнинг кимёвий усуллари хозиргача уз 
ахамиятини йукотгани йук. Кимёвий усуллардан фойдаланиб сифат 
реакциялари ёрдамида функционал гурухлар тонилади ва углерод 
ковургасининг тузилиши аникланади. Чунончи, к,уш богнинг мавжуд­
лиги бромли сувнинг ва калий перманганат эритмасининг рангсизла- 
ниш реакцияси билан аникланади.

Молекулада фенол ёки енол гидроксилининг борлиги темир 
( I I I )  хлорид эритмаси билан содир буладиган рангли реакция 
ёрдамида тасдикланади. Альдегид гурухининг узига хос реакцияси 
бу унинг кумуш гидроксиднинг аммиакли эритмасидан (Толлепс 
реактиви) кумушни ва миснинг тартратли комплексидан (Фелпнг 
реактиви) мисни кайтариш кобнлиятидир.

Бирикмаларда функционал гурухлариинг мавжудлигини япа 
уларнинг маълум хосилаларини олиш билан хам аникланади. 
Масалан, альдегид ва кетонларни таърифлаш учун уларнинг 
2,4- динитрофенилгидразопларини хосил килиш реакциясидан фойда- 
ланилади.
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Биоорганик бирикмаларнинг асосида ётадиган углерод ковурга- 
сининг тузилишини аниклаш учун углерод-углерод боглари узилади 
ки киёслаш мумкин булган кичикрок бирикмаларга утказилади. 
Углерод-углерод богларни узиб молекулани парчалаш купинча калий 
перманганат, озон, хромат, нитрат, йодид кислоталар хамда водород 
пероксид билан амалга оширилади.

Бирок кимёвий усулларнинг кулланиши анчагина модда ва вакт 
( ярфланиши билан боглик, шунинг учун хам хозирги вактда органик 
кимёда тузилишни аниклашнинг физикавий усулларидан кенг 
фойдаланилмокда.

ОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИНИ АНИКЛАШДА 
КУЛЛАНИЛАДИГАН ФИЗИКАВИЙ УСУЛЛАР

Усимлик ва хайвон организмларидан жуда оз микдорда ажратиб 
олинадиган табиий бирикмаларнинг тузилишини урганишда физика- 
пи й усулларнинг ахамияти жуда каттадир. Бу физикавий усуллар­
нинг тез бажарилиши, шунингдек текшириш учун оз микдордаги 
модданинг кифоя килиши билан богликдир.

Физикавий усулларнинг яна уз афзалликлари хам бор. Улар 
ёрдамида моддалар тузилишининг кимёвий усуллар ёрдамида 
текшириш мутлако мумкин булмаган хусусиятлари (конформация, 
конфигурация, кимёвий боглар табиати) аникланади.

Хозирги вактда биоорганик кимё амалиётида замонавий 
физикавий усуллардан, жумладан спектрал усуллардан кенг фойда- 
кшилмокда. Бу усуллар моддага электромагнит нурларнинг 

таъсири билан богланган. Бу усулларнинг энг мухимларига электрон 
(улы рабинафша— УБ ) спектроскопия, тебранма (инфракизил— 
НК,) спектроскопия ва протон магнит спектроскопияси — П М Р 
киради. Электромагнит нурларнинг модда билан электромагнит 
спектрнинг (3-жадвал) хар хил сохаларида узаро таъсирланиш 
механизми турлича, аммо бу усулларнинг хар бирида молекула

3-ж а д в а л
*

Электромагнит спектр сохалари

Т^лцин узунли- 
ги, Л

10 ^ нм 10 нм 400 нм 800 нм 300 мкм 300 мм 200 мм

Спектрал со^а Рентген
нурлар

Ультра
бинафша
нурлар

Кузга 
куринади­
ган нур­
лар

Инфра>;и- 
зил нур­
лар

Микро-
т^лцинли
нурлар

Цио^а радио- 
тулцинлар

Кузатилаётган 
ютилиш спектри

Электрон спектр ИК-спектр ЯМР-спектр
ЭПР-спектр

* ..
Еруглик к^зга куринадиган нур. Бундан ташкари инсон к^зи сезмайдиган рентген, 

ультрабинафша, инфрацизил ва радиот^лцинлар хам мавжуд. Нурларнинг барча турлари 
электромагнит -фцинлар деб аталади. Турли хил нурлар т^лцин узунликларини ортиб 
бориши тартибида жойлаштирилса, электромагнит спектр со^алари з̂ осил булади.
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маълум микдордаги энергияни ютади ва бир энергетик холатдан 
бошка энергетик холатга утади.

Куйида шу усуллар устида кискача тухтаб утамиз.

Э Л ЕК Т РО Н  С П Е К Т Р О С К О П И Я .

Электрон спектроскопия, яъни ультрабинафша ва кузга курина- 
диган сохадаги спектроскопия органик бирикмалар томонидан 
спектрнинг якин УБ (200—400 нм) ва кузга куринадиган (400 
800 нм) сохалардаги нурнинг ютилиши билан боглик. Ультрабинаф­
ша нурлар — УБ органик модда эритмасидан утказилганда у ёки бу 
тор диапазондаги тулкин узунлиги сохасида нур интенсивлигинннг 
кучсизланиши руй беради. УБ-нурларни куз билан куриб булмаслнги 
туфайли нур интенсивлигинннг кучсизланишини, яъни ютилиш 
спектрини хосил килиш учун махсус аппаратлар ишлатила­
ди. Масалан, УБ-спектр олиш учун кварцли спектрограф керак, 
чунки шиша ултрабинафша нурларни ютади.

Ютилиш спектрини куриш учун фотопленкага унинг сурати 
олинади ёки махсус мосламалар ёрдамида ёзиб олинади.

Ходисанинг микдорий томонини, яъни спектрнинг турли кисмла- 
рида ютилишнинг интенсивлигини ифодалаш учун куминча аб 
сорбцион эгри чизиклардан фойдаланилади. Булар турли тулкин 
узунлиги сохасида ютилиш интенсивлигинннг узгаришини ёки уларга 
тескари киймат — тулкин сонини курсатади. Тулкин сони частота
ларга пропорционал булиб, -j-[cM~'] га тенг.

УБ-спектроскопияда абсорбцион эгри чизикларни тузиш учун, 
одатда, абсцисса укига тулкин узунлиги (ёки тулкин сони), ордината 
укига эса ютилишни таърифловчи экстинкция киймати куйилади:
е = — бу ерда 10 ва 1 —•0
берилган тулкиндаги нурнинг ин­
тенсивлигини эритмадан утишгача 
ва утгандан сунгги тулкин узунли­
ги (3-раем).

УБ-спектрларни урганиш мо- 
лекулалардаги атомларнинг элект­
рон х,олати х,акида тасаввур х,осил 
килишга, баъзи холларда эса 
молекуланинг тузилиши хакида 
кимматли маълумотлар олишга 
ёрдам беради.

УБ-спектроскопия 200—760 нм 
диапазонда жойлашганлиги ту­
файли у энг осон кузгаладиган 
л-электронлар ва умумлашмаган: 
электронлар жуфтининг кучишини 3- р а с м. Кофеининг У J> сш’ктрн
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курсатади. Умумлашмаган электронлар жуфти ёки л-электронларга 
эга булган атомлар гурухи мазкур модда спектрининг маълум 
сохаларида ютилади. Ана шундай атомлар гурухи х р о м о ф о р  
гурухлар деб аталади. 4-жадвалда баъзи бир хромофор гурухлар ва 
уларга мос келадиган ютилиш максимумлари келтирилган.

4-ж а д в а л

Баъзи бир хромофор гурухлар ва уларга мос келадиган ютилиш максимумлари
- ■

Хромофорлар Кандай электронлар 
Кузгалади?

Ютилиш максиму­
ми нм

Со^анинг интенсив- 
лиги

>С-С< л-апектронлар -175—200 кучли со^а
>с-о а) л-Электронлар -180— 195 кучли со\а

б) Кислороднинг эр­
кин электронлар 
жуфги

-270— 295 кучсиз со^а

-N-N— Азотнинг эркин 
электронлар жуфти

-340— 370 кучсиз со^а

-О—н Кислороднинг эркин 
электронлар жуфти

loООт

уртача кучли со^а

- N " H Азотнинг эркин  
электронлар жуфти

-275 уртача кучли со^а

Хар бир хромофор ютилиш максимумининг холати шу хромофор 
кандай гурух билан богланганлигига караб маълум чегарада 
узгариши мумкин. Масалан, куш 6of билан ёнма-ён жойлашган 
алкил гурухлари куш богнинг ютилиш сохасини узун тулкин 
узунликлари томонга силжитади. Бундай силжиш б а т о х р о м  
силжиш дейилади.

Оддий бог билан ажратилган иккита куш бог саклаган 
бирикмаларда хам батохром силжишни кузатши мумкин. Агар оддий 
куш богнинг ютилиш спектри 175— 200 нм булса, л-электронлар­
нинг узаро таъсири натижасида 1,3- бутадиенда куш богнинг ютилиш 
максимуми 217 нм да булади.

Баъзи холларда ютилиш соха киска тулкин узунликлари 
томонига силжиши мумкин. Масалан, ароматик аминлар туз хосил

■F
килганда С6Н 5 — N H 2 +  НС1-»-[С6Н 5 — NH3] С1~ бензол халкаси учун 
хос булган соха киска тулкин узунликлари томон силжийди. Бундай 
силжишни г и п с о х р о м  силжиш дейилади.

Демак, биз текширилаётган органик бирикмада у ёки бу 
хромофор гурухнинг мавжудлиги тугрисида. фикр юритар эканмиз, 
батохром ва гипсохром силжишларни хам хисобга олишимиз керак 
булади.

УБ-смектроскониядан турли максадларда фойдаланиш мумкин. 
Куйида шулардан баъзиларини куриб чикамиз:
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1. Синтезланган модда билан адабнётда таърифланган модда- 
нинг бир хил ёки бир хил эмаслигини исботлаш мумкин. Бунинг учун 
хар иккала модданинг бир хил шароитда олинган УБ-спектрлари 
таккосланади.

2. Молекулада водород богланишлар бор-йуклиги аникланади.
3. УБ-снектроскоииядан фойдаланиб, иккита водороди алмашин­

ган бензол хосилаларидаги уринбосарларнинг жойланиш тартибини 
аниклаш мумкин.

4. Ютилиш интенсивлиги ёки оптик зичлик модда концентра­
циясига пропорционал булганлиги учун УБ-спектроскопия фармацев- 
тик кимёда бирикмаларнинг микдорини аниклашда хам кулланил- 
мокда.

И Н Ф Р А К И З И Л  (И К )- С П Е К Т Р О С К О П И Я

Моддага электромагнит нурлар таъсир эттирилганда молекула­
нинг энергияси ортади ва модда «хаяжонланган» холатга утиб 
колади. Одатда модда оптик спектр сохасига мувофик келадиган 
энергия ютса, унинг айланма, тебранма ва валент электронларининг 
энергияси ортади. Айланма энергия молекуланинг айланма харака- 
тидан вужудга келса, тебранма энергия молекуладаги атомларнинг 
бир-бирига нисбатан тебранишидан хосил булади. Шуни унутмаслик 
керакки, молекула ва ундаги атомларнинг айланма-тебранма 
харакатлари одатдаги шароитда хам мавжуд булиб, бу айланма- 
тебранма харакат нормал холатдаги харакат, унга мос келадиган 
энергия нормал айланма ва тебранма энергия дейилади. Молекулага 
нур энергияси берилса, унинг айланма ва тебранма харакати кучаяди, 
натижа энергияси хам ортади. Берилган энергияга хамда модда 
табиатига караб айланма ва тебранма харакат кучайиши камрокёки 
купрок булиши мумкин. Бунда молекула нормал тебранма (ёки 
айланма) энергиями холатдан «хаяжонланган» тебранма (ёки 
айланма) энергиями холатга ёки ногонага утади. Молекулада 
айланма ва тебранма энергия погоналари бир нечта деб каралади. 
Бошкача айтганда, нур энергияси таъсирида молекула утиши мумкин 
булган айланма ва тебранма холатлар анчагина. Молекуланинг 
айланма энергиясини ошириш учун бироз энергия етарли. Бу энергия 
оптик спектрнинг узок инфракизил (яъни тулкин узунлиги катта 
булган) нурлар сохасига мувофик келади. Молекуланинг айланма 
спектрлари унча ахамиятли эмас. Молекуланинг тебранма энергия­
сини ошириш максадида (уни энергияси купрок булган тебранма 
погонага утказиш учун) унга якин инфракизил сохада ётувчи (яъни 
тулкин узунлиги киска булган) нур туширилади.

Шуни эслатиб угамизки, тебраниш натижасида молекуланинг 
диполь моменти даврий узгариб турсагина молекула спектрнинг 
ИК,-сохасида нур ютади.

Ион ва ковалент богли хар кандай органик ва анорганик модда 
молекуласининг атомлари мустахкам тузилишга эга эмас, чунки 
молекуладаги атомлар доимий тебранма харакатда булади. Икки
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атомли молекулалар ядродаги масофанинг узгаришига караб, факат 
бир хил чизикли бок буйлаб харакат килади. Мураккаб тузилишга 
эга булган молекулалар факат чизикли 6 o f  буйлаб эмас, балки 
валент бурчакларининг узгариши билан хам тебранади. Шунга кура 
молекуланинг тебраниши иккита катта гурухга ажратилади: 1. Ва ­
лент тебранишлар; 2 .  Деформацион тебранишлар. Ej o f  узунлигининг 
узгариши билан харакатланадиган тебранишлар валент тебраниш­
лар дейилади ва v харфи билан белгиланади. Валент бурчакларининг 
узгариши билан харакатланадиган тебранишларни деформацион 
тебранишлар дейилади ва б харфи билан белгиланади. Валент ва 
деформацион тебранишлар одатда нормал тебранишлар деб аталади. 
Нормал тебранишлар уз шаклига кура симметрик (s) ва асимметрик 
(as) тебранишларга булинади. Масалан, симметрик валент тебра- 
нишларда v 5 хамма С-Н боглар бир вактда кискариб, бир вактда
чузилади. Асимметрик тебранишларда эса vas битта С-Н бог к.ис-
карса, бошкаси чузилади:

Vy СНг Vaj-CH2 б^СНг СНг

Валент ва деформацион тебранишлар молекулада маълум 
квантланган частотада узлуксиз равишда булади. Агар молекулага 
худди шу частотага эга булган ёруглик таъсир эттирилса, энергия 
ютилади ва спектрограммада ютилиш сохалар куринади. Ютилиш 
сохалар спектрограммада тулкин у з у н л и г и  ёки частота шаклида 
куринади.

ИК-спектроскопияда ордината укига куйидаги катталиклардан
бири жойлаштирилади: —̂— 100 утказилган (ёки ютилмаган) нур

•о
1Ц—1

фоизи; j— 100 ютилиш фоизи. Абсцисса укига эса микрометр

(мкм) да улчангап тулкин узунлиги ёки тулкин сони куйилади. 
Тулкин сони — бу бир см масофада жойлашиши мумкин булган 
тулкинлар сони булиб, см да олинган тулкин узунлигининг тескари 
кийматидир. Тулкин сони см-1 каби белгиланади (тескари санти­
метр). Тулкин сони одатда частота деб аталади.

Юкорида куриб утилган тебранишлардан ташкари, яна ковурра 
ва гурухлар тебранишлари хам фарк килинади. Ковурра тебраниш­
лар муайян органик синф бирикмалари асосидаги ковургалар 
тебранишлари хисобланиб, улар спектрда 800— 1500 см-1 сохада 
максимумга эга. Ковурга тебранишлар яхлит молекула учун хос. 
Органик моддалар молекуласи спектрининг бу кисми жуда мураккаб 
булиб, бу сохадаги ютилиш максимумларини у ёки бу атомлар ва

28



атом гурухларига хос деб хулоса чикариб булмайди. Лекин бу соха 
яхлит молекулага хос булгани учун ундан фойдаланиб, янги модда 
илгаридан маълум булган бирор модда билан бир хил ёки хар 
хиллигини аниклаш мумкин. Бунинг учун янги модда ва маълум 
модданинг спектрлари 800— 1500 см-1 сохада бир-бирига таккосла- 
нади. Спектрлар айнан бир хил булса, хар иккала модда бир модда 
эканлиги исботланган булади. Шунга кура ИК,-спектрдаги 800— 
1500 см-1 оралик «бармоклар излари сохаси» ёки дактилоскопик 
соха дейилади.

Гурухлар тебранишлари ИК,-спектрдарда, асосан, 1500 см-1 ва 
ундан юкори сохаларда кузатилади. Гурухлар тебранишлари 
алохида гурухлар — ОН, — N H 2, = С = 0 , C = N  ва хоказолар учун 
хосдир. Гурухлар тебранишларини аниклаш учун тузилиши жихат­
дан бир-бирига ухшаш бирикмалар спектри таккосланади, бунда 
бирикма тузилиши бирор томонининг узгариши спектрда акс этади.

5 -ж а д в а л
Турли синф органик бирикмаларининг характерли частоталари

B o f  ё ки  а то м л а р  г у р у х и Б и р и км а л а р Ч а с т о т а  v ,
см  ' 1

С о х а л а р н и н г  и н т е н с и в -  
л и г и  на х а р а к т е р и

^ > с — н Алканлар 2850— 2960 кучли

= J : - n Алкенлар 3010— 3100 уртача
=  с - н  

1 1 Алкинлар 3300 кучли

- с - с -  
1 1

Алканлар 600— 1500 кучсиз

1
-

п
- II

-г
>

- 1 Алкенлар 1620 1680 узгарувчан

— С =  С — Алкинлар 2100 2260 узгарувчан
— C =  N 

1
Нитриллар 2200 2300 узгарувчан

1О1
-

о
—

 
1 Спиртлар, оддий 

эфирлар, кислота­
лар, мураккаб 
эфирлар

1000— 1300 кучли

—  с  =  о  
1 Альдегидлар 1720-1740 кучли

н

= С > с = о Кетонлар 1705 -  1750 кучли
— С =  С) 

1
Кислоталар ва 
мураккаб эфирлар

1700— 1750 кучли

O H (R )
- о н Спиртлар,

феноллар
3590-3650 узгарувчан,

кеекин

1 Z
 

; 
X Бирламчи аминлар 3300— 3500

(кушалок чукки)
уртача

— NH Иккиламчи 3300— 3500 уртача
1

- S - H
аминлар (бирламчи чукки)
Тиоспиртлар,
тиофеноллар

2500— 2600 кучсиз
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Ш у тарзда — ОН, — N H 2,— N 0 2, '>С=0 каби атомлар гурухига 
тугри келадиган тулкин сони ёки бошкача айтганда нур частотаси 
аникланади. Бу частоталар турли бирикмаларда кам узгаради ва 
характерли частоталар дейилади. 5- жадвалда ИК-спектрлардаги 
ютилишнинг баъзи бир характерли частоталари келтирилган.

Характерли частоталар номаълум модда молекуласида у ёки бу 
гурухларнинг мавжудлигини, шунингдек номаълум модда молекула­
сининг тузилишини аниклашга имкон беради.

Шуни хам эслатиб утиш керакки, тебранишлар частотаси (v) 
молекуладаги бир-бирига нисбатан тебранаётган атомлар ёки 
гурухлар уртасидаги богнинг мустахкамлигига, шунингдек шу атом 
ва гурухларнинг массасига боглик. Енгил водород атоми тутувчи 
С — Н, N- Н, О— Н каби гурухларнинг тебранншларига мувофик 
келадиган максимумлар нисбатан юкори частотали соха (3600— 2800 
см-1) да жойлашган. Агар водород атоми радикал ёки галоген билан 
алмаштирилса, ютилиш максимуми киска частотали соха томон 
силжийди.

Бундан ташкари, тебранишлар частотаси муайян гурух кандай 
атом билан богланганлигига, молекула ичидаги ва молекулалар 
орасидаги узаро таъсир кучларига, айни гурух бошка атом ва 
гурухлар билан водород богланиш хосил килиш-килмаслигига 
боглик.

Куйида этанолнинг (4- раем) ва пропион кислота пропаргил 
эфирининг (5-раем) ИК- спектрлари келтирилган:

Келтирилган пропион кислота пропаргил эфирининг ИК- спектр- 
да барча гурух ва боглар учун хос булган ютилиш сохалари бор. 
Масалан =  СН богнинг валент тебраниши 3300 см-1 да кучли 
ютилиш сохасини беради. 2140 см-1 даги ютилиш эса — С =  С — 
богнинг валент тебраниши билан изохланади, 1750— 1755 см-1 даги 
ютилиш сохаси — С — гурух борлигини курсатади.

О
1170— 1180 см-1 даги ютилиш — С— О— С— богнинг валент 

тебраниши билан боглик. — С Н 2 ва СН3 — гурухларнинг носиммет- 
рик ва симметрик валент тебраниши 2950 - 2990 см " 1 ва 2883 см~ 1 да 
намоён булади. Булардан ташкари, —  С Н 2 — гурухларнинг хархил 
деформапион тебраниши 1100 1300 см-1 да намоён булади.

ИК- спектроскопия хозирги вактда органик кимёда кенг кулла- 
нилмокда, жумладан:

1. Синтез килинган моддани шу модданинг асл нусхаси билан 
таккослаш;

2. Спектрда мавжуд характерли частоталарга караб, бирикмада 
тегишли функционал гурухлар ёки боглар борлиги хакида фикр 
юритиш;

3. Спектрнинг маълум кисмида ютилиш интенсивлиги модда 
концентрациясига пропорционаллигидан фойдаланиб, шу модданинг 
микдорини аниклаш.
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Частотаси с м 1

5- р а с м. Пропион кислота пропаргил эфирининг ИК, — спектри

4. Ички молекуляр ва молекулалараро таъсирланишни урга­
ниш, масалан водород богланишнинг мавжудлигини аниклаш;

5. Турли боглари булган изомерларни ИК- спсктроскопиядан 
фойдаланиб осонгина аниклаш мумкин. Масалан, ('гИ 60  формула­
га икки модда: этил спирт ва диметил эфир мувофик келади. Этил 
спиртда С) П бог, диметил эфирда эса С О бог мавжуд. Шунга 
мос равишда спирт спектрида О Н, диметил эфирда эса С — О 
богнинг ютилиш максимуми кузатилади. Демак, ИК,-спектроскопия 
ёрдамида изомерларни билиб олишимиз мумкин;

6. ИК- спектроскопиядан фойдаланиб молекуланинг конфигура­
цияси ва конформацияси тугрисида хулоса чикариш мумкин. 
Масалан, тебранганда ,С=С! богнинг узайиши симметрик этилен 
углеводородларда молекуланинг диполь моментини узгартирмайди. 
Шу туфайли гранс-изоморпинг спектрида С— С богнинг ютилиш 
максимуми булмайди, ^wr-изомерда -эса мавжуд.

Нихоят шуни эслатиб утамички И К  спектроскопия бошка 
физикавий (рентгенографии ва элекгронографик усуллар) билан 
бажариб булмайдиган текширишларни утказишга, масалан эркин 
радикаллар ва улардаги атомлараро масофаларни аниклашга 
имкон берди.
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Э Л Е К Т Р О Н  П А Р А М А ГН И Т  PF-ЗОНАНСИ — Э П Р  ВА  ПРОТОН М А ГН И Т  
Р ЕЗ О Н А Н С И  — П М Р У С У Л Л А РИ .

Хозирги вактда органик химияда оптик спектроскопия билан бир 
каторда магнит спектроскопияси: ЭП Р  —- электрон парамагнит 
резонанси ва Я М Р  — ядро магнит резонанси усулларидан кенг 
фоидаланилмокда. Э П Р  ва ЯМ Р усуллари бир хил принципга 
псосланган ва бошка спектроскопии усулларга ухшашдир. Бу 
чсуллар кулланганда хам органик модда тузилишининг узига хос 
хусусиятларига боглик холда маълум узупликдаги электромагнит 
тулкинлар энергияси ютилади ва натижада Э П Р  ва ЯМ Р спектрлар 
\осил килинади. Магнит спектроскопиясининг асосий фарки шунда- 
ки, бу усулда маълум узунликдаги тулкинлар энергиясининг ютилиши 
модданн магнит майдонига куйилганда — магнит майдонининг 
чаш ш та  компенсация килинмаган заррачалар— электронлар (ЭП Р ) 
гки иаролар (Я М Р ) билан узаро таъсир этиши натижасида содир 
булади

Иккинчи, унчалик мухим булмаган фарки шуки, магнит 
смектроскопиясида оптик спектроскопияда кулланиладиган кузга 
куринадиган, ИК- ёки УБ- нурларнинг тулкин узунлигига нисбатан 
узунрок тулкин узунлигига эга булган радиотулкинлар кулланилади.

Э П Р  усули билан радикаллар урганилади, чунки радикалларда 
жуфтлашмаган, магнитга бартараф килинмаган электронлар мавжуд 
булиб, бу электронлар куйилган магнит майдони билан узаро 
та ьсирлашади. ЭГ1Р усули эркин радикалларни, уларнинг микдорини 
ва тузилишини аниклашга имкон беради. Купчилик органик 
реакциялар, шу жумладан тирик организмда содир буладиган 
реакциялар хам, эркин радикаллар х,осил булиши билан бориши 
сабабли, Э П Р  усули катта ахамиятга эга.

Купчилик эркин радикаллар жуда хам бекарор булгани учун ЭП Р 
усули радикал реакцияларни, жумладан ферментлар таъсирида 
борадиган оксидланиш реакцияларини урганишда тенги топилмайди- 
ган, жуда керакли усулдир. Э П Р  усули яна турли биомоддалар 
(ферментлар, фосфолинидлар ва бошкалар) нинг тузилишини ва 
комформациясини урганишда хам кулланилади.

Я М Р  ёки П М Р х,одисасини биринчи булиб 1946 йили А КШ  да 
Ис|)селл ва Блох, Англияда эса Роллин кузатдилар. Аммо ЯМ Р нинг 
органик кимёда кулланиш имкониятлари факат 1953 йили курсатиб 
бернлди ва шу вактдан бошлаб ЯМ Р усули тез суръатлар билан 
ривожланиб бормокда. Я М Р  усули, купинча, оддий кимёвий усуллар 
билан олиб булмайдиган натижаларга эришишга имконият беради, 
шунинг учун хам у йилдан-йилга органик бирикмаларнинг нозик 
ту 'илишини аниклашда кенг кулланилмокда.

Я М Р  усули ток сонли массага эга булган атомлар (масалан, 
".нм ,! сони I булган водород 1И ) саклаган молекулаларни урганиш 
>чум кулланади, чунки факат ядродаги протонлар сони ток 
булгандагина у магнитга бартараф килинмаган булади ва магнит 
майдонига куйилганда маълум шароитда унга йуналтирилган
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радиотулкинлар энергиясини ютади. Я М Р  усули купрок водород 
ядроси учун тадбик этилган, чунки барча органик бирикмалар уз 
таркибида водород тутади. Шундай килиб, биз водород ядроси 
протонининг резонансига асосланган протон магнит резонанси 
(П М Р) хакида фикр юритамиз.

Хар кандай микрозаррача, шу жумладан протон хам, спинга эга. 
Снинни заррачанинг уз уки атрофида харакат килиши деб караш 
мумкин. Водород атоми ядроси — протон зарядли булгани учун уз 
уки атрофида харакат килганда магнит майдони хосил килади. 
Шундай экан протонни уз майдонига эга булган «митти» магнит 
дейиш мумкин.

Спинга эга булган митти магнит заррача кучланганлиги 
Но булган магнит майдонига киритилса, протоннинг магнит майдони 
ташки магнит майдон (Но) билан таъсирлашиб шу майдонга 
нисбатан икки холатда булиши мумкин. Бошкача айтганда протон 
митти магнит майдонининг куч чизиклари ташки майдон (Н 0) куч 
чизиклари буйича ёки унга карама-карши йуналишда булади. 
Шунга мос равишда бу йуналишлар (погоналар) турли энергия 
билан характерлапади (6-раем).

4j

1 Магнит майдони 
/-------------j-----------------J '~ 'z Н0 га антипарал-

/  х  п е л  яд рол ар  
£ /  р

0 Магнит майдони' ч  Л
булнагандаги ч  I 

хдролар энергияси N 1 J -  +■ —  М агнит майдони
Г 2 // га параллел

ядролар

6- р а с м. Магнит майдопида ядролар энергетик погоналаринимг ажралиши.

Ядроларнинг бир кисми пастки погонада, колган кисми эса 
энергияси купрок булган ю^ори погонада жойлашади. Погоналар 
энергияларининг фарки ДЕ га тенг. Табиийки, пастки погона 
энергияси кичик булгани учун унда юкори погонага нисбатан купрок 
ядролар жойлашади.

Мувозанатда турган ана шу системага электромагнит тулкинлар 
таъсир эттирилса, бу тулкинлар энергияси юкори ва куйи погоналар 
энергияларидаги фарк ДЕ га мос келган вактда резонанс ходисаси 
кузатилади. Резонанс натижасида куйи погонадаги ядролар ДЕ га 
баравар энергияни ютиб, юкори погонага утадилар, бошкача 
айтганда ядролар спини тескарисига узгаради. Резонанс хар иккала 
погонада ядролар сони бараварлашгунча давом этади ва электромаг­
нит нур таъсири тухтатилгач ядролар таксимоти яна илгариги 
мувозанат холатига кайтади.

Резонанс ходисаси содир булганда ЯМР-спектрометрнинг занжи- 
ридаги узгарувчан ток камайиб кетади. Модда энергия ютганда 
занжирдаги токнинг камайиб кетиши ЯМР-спектрометрдаги махсус
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кучайтиргич оркали автоматик ёзув асбобида чуккисимон чизиклар 
куринишида ёзиб олинади.

Г1МР- сиектрни таърифлашда кимёвий силжиш ва спин-спин 
таъсир тушунчалари мухим ахамиятга эга.

Кимёвий силжиш. Турли молекуладаги, хатто битта мо»текулада- 
ги метил, метилен, метин ва бошка гурухларнинг водород атомлари 
магнит майдонининг турли кучланишида Г1МР сигналларини беради. 
Бунга сабаб шуки, турли протонларни турлича кутни атомлар ядроси 
ураб олган. Протонлар атрофидаги электрон булутлар зичлиги хам 
хар хил. Ана шу кушни ядролар ва электрон булутлар ташки майдон 
Но билан таъсирлашади («экранланиш» эффекти содир булади). Шу 
туфайли этил спиртнинг С Н 3— СН2—ОН ПМР-спектрида (7-раем) 
уч тур протонларга мос равишда уч хил сигналлар мавжуддир. 
Кимёвий силжиш деб спектрдаги турли сигналлар орасидаги 
масофага айтилади.

Алохида олинган, яъни хеч кандай кушнилари ва электрони 
булмаган протоннинг абсолют резонанс сигналини аниклаш кийин. 
Шунинг учун аникланаётган модда протонлари сигналининг урни 
бирор эталон модда протонларининг сигналига нисбатан белгилана­
ди. Эталон модда иложи борича битта кучли сигнал бериши ва 
купчилик протонлар сигналидан четда жойлашиши зарур. Бу 
талабларга тетраметилсилан [ (С Н 3) 4Si] жавоб беради ва шунинг 
учун хам у халкаро эталон сифатида кабул килинган. Одатда 
тетраметилсилан — ТМС сигналининг спектрдаги урни ноль раками 
билан белгил-аниб колган сигналлар урни ана шу пол га нисбатан 
герцларда улчанади. Сигналларнинг сон киймати кучсиз майдон 
томон ошиб боради. Бу шкалани 6 (дельта) шкала дейилади. Купинча 
ТМС сигналини 10 га тенг деб хам олинади. У холда резонанс 
сигналнинг сон киймати кучсиз майдонга утган сари камайиб боради.
Бу шкалани т (тау) шкала деб аталади. Х,ар иккала шкала уртасида 
оддийгина богланиш бор булиб, т= Ю  6 тарзида ифодаланади. 
Демак, кучсиз майдонда резонанс берувчи протоннинг кимёвий 
силжишига й шкалада катта, т шкала^а эса кичик киймат мувофик 
келади. Протон магнит резонанси учун, асосан, 6 шкала кабул 
килинган.

Турли лабораторияларда ишчи частоталари (40, 60 ёки 100 Мгц) 
бир-биридан фарк киладиган ЯМР- сиектрометрлардан фойдала- 
нилади. Кимёвий силжиш ЯМР- спектроскопияда кулланадиган 
радиочастоталарга мос келади ва шунинг учун хам кимёвий 
силжишларнинг герцларда ифодаланган киймати хар хил спектро- 
метрларда турлича булади. Бундай булмаслиги учун кимёвий 
силжишнинг киймати миллион улушлар (м.у.) да ифодаланади. j 
Миллион улушлар нисбий киймат булиб, герцларда ифодаланган ' 
сигнал частотасини спектрометрнинг мегагерцларда ифодаланган иш 
частотаснга булиш йули билан аникланади. Масалан, метилен группа 
протопи кимёвий силжишининг киймати ишчи частотаси 60 Мгц 
булган спектрометрда 78 гц булса, у холда нисбий кийматда у 1,3 м.у. 
га тенг булади ва куйпдагича аникланади: 78 гц/60 Мгц=1,3 мил­
лион улушлар (м.у.)
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аввалги частотасида кузатилаверади, лекин бу частота энди дублет, 
триплет ва квартетнинг уртасига тугри келади.

Мультиплет чуккилари орасидаги герцларда ифодаланган масо- 
фа спин-спин таъсир доимийси (CCTD ) дейилади ва J  харфи билан 
белгиланади. J  нинг киймати молекуланинг кимёвий тузилиши ва

ч  л
фазовий жойлашишига боглик. Масалан, Ъ С Н — HC<f тузи-

W  X R

R\  / Нлишдаги протонлар учун —2— 8 гц булса, '>C =  C<f учун эса
W  \ н

—О—3,5 гц га тенг булади.
Шундай килиб, спин-спин таъсир спектрни мураккаблаштирса 

хам унинг ахамияти катта. Чунки ундан фойдаланиб протоннинг 
кушнилари тугрисида жуда мухим маълумотлар олинади. Бу эса уз 
навбатида модданинг тузилишини аниклашни осонлаштиради.

8- раем. Сирка кислота пропаргил эфирининг 
П М Р  —- спектри

Куйида спин-спин таъсир доимийси J  нинг киймати курсатилган 
сирка кислота пропаргил эфирининг ПМР- спектри келтирилган 
(8-раем). Бу сиектрда 2,07 м.у. даги синглет метил гурухига 
тааллукли, 2,39 м.у. даги триплет эса ацетилен протони борлигини 
курсатади, 4,66 м.у. даги дублет эса — О — С Н 2 — гурухига 
тааллукли. Охирги сигналнинг иккига булиниши уч бор оркали 
спин-спин узаро таъсир билан боглик булиб, бунда спин-спин 
таъсир доимийси 2,5 гц га тенг.
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Хулоса килиб шуни таъкидлашимиз лозимки, ПМР- спектрларни 
синчиклаб урганиш факат органик бирикмалар тузилиши тугриси- 
дагина маълумот берибгина колмай, балки атом ёки атомлар 
гурухининг фазовий жойлашуви, конфигурацияси хакида хам 
тушунча беради.

Масс-спектрометрия. Органик бирикмаларнинг тузилишини ур­
ганишда кулланадиган му.\им физикавий усуллардан яна бири 
масс-спектрометриядир. Бу усул оитик ва радиосиектроскопик 
усуллардан тубдан фарк килади. Масс-снектрометрия газ холатида- 
ги моддани масснектрометр деб аталадиган асбобда чукур 
вакуумда (10 7, 10~9 мм симоб устунида) электронлар окими 
билан бомбардимон килиб парчалаш ва хосил булган ионларни — 
«булак»ларни тахлил килиш га. асосланган. Органик моддалар 
электронлар окими билан бомбардимон килинишидан олдин буг 
холатига утказилади, чунки буг холатида модданинг электронлар 
окими билан тукнашиши тезрок содир булади.

Одатда электронлар окими энергияси 40— 60 электрон-вольт 
(эв.) атрофида булади. Бу энергия ионланиш энергиясидан ва 
молекуладаги богларни узиш. учун керакли энергиядан анча куп. 
Бомбардимон килаётган электронлар таъсирида моддадан дастлаб 
битта электрон ажралиб чикади ва молекуляр ион деб аталувчи 
катион (М + ) хосил булади. Хосил булган ион (М +) нинг молеку­
ляр массаси дастлабки органик модданинг массаси билан бир хил 
булиши уз-узидан тушунарли Сунгра хосил булган молекуляр ион 
(М +) нинг бир кисми, баъзан хаммаси парчаланади. Бунда хосил 
булган таркибий кисмлар, асосан, мусбат бир зарядланган ионлар, 
айрим холларда эса радикаллар ёки нейтрал молекулалар булиши 
мумкин. Молекулаларнинг таркибий кисмларга нарчаланиши у ёки 
бу богнинг кай даражада мустахкамлигига, яъни модданинг 
тузилишига боглик. Шунинг учун масс-спектр буйича уРгани_ 
лаётган модда молекуласидан кандай ва канча микдорда таркибий 
кисмлар хосил булганини аниклаб, модда тузилиши хакида хулоса 
чикариш мумкин. Органик моддалар чукур вакуумда бомбарди­
мон килингани учун ионлар кам микдорда хосил булади. Бу эса, 
уз навбатида, спектрнинг мураккаблашиб кетмаслигини таъмин- 
лайди.

Одатда текширилаётган модда масс-спектрини сезгирлиги юко­
ри булган осциллографлар ёрдамида фотокогоз ленталарига туши- 
рилади. Фотоленталарга туширилган масс-спектр чизикларининг 
хар бири маълум массани билдириб, бу катталик m/z— массанинг 
зарядга нисбати сифатида кабул килинган. Бу киймат ионнинг 
спектрда кайси нуктада жойлашишини белгилайди. Масалан, 
сирка кислота СНзСООН нинг спектридаги М + 60 m/z, унинг 
фрагмент ионлари эса 43 rn/z> 45 т /г к.ийматларда куринади 
(9- раем).

Молекуляр ва фрагмент ионларнинг хосил булишини куйидаги­
ча ифодалаш мумкин:

Масс-спектрни стандарт куринишга келтириш учун сп^ктрда-
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ги энг юкори чуккини 100%  — асосий сигнал деб кабул килиб, 
колган чуккиларни шунга нисбатан хисобланади. Раем куринишида 
олиш учун абсцисса укига m/z кийматларнинг ошиб бориши, орди­
ната укига эса тегишли ионлар баландлигининг (заряд куввати- 
нинг) %  кийматлари чизиб чикилади (9-раем).

10- раемда сирка кислота пропар­
гил эфирининг масс-сиектри келтирил- 
ган. Сирка кислота пропаргил эфири 
электрон зарбга бекарор булганлиги 
учун молекуляр ион М 1 98m/z нинг 
интенсивлиги (жадаллиги) жуда оз 
(0,1—3 % ) .  Сирка кислота пропаргил 
эфирининг масс-спектрида мураккаб 
эфир гурухи билан боглик булган 
куйидагича парчаланишни куриш мум­
кин:
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9- раем. Сирка кислотанинг 
стандарт курннишга келтирид- 

ган масс-снектри

С Н з - а,Са2о ^ С Н 2С =  СН .
Масалан, метиленокси гурух томонидан 
« 2 ва р2узилишлар куйидаги кисмлар- 
ни беради:
39m/z [ • СН 2 — С =  СН | ',  55т/г\- 
(*) — СН2С =  ( ’Л | -а> . Узилиш, шу­
нингдек, 43ш/г [СН:) — С =  6 ] киемнинг хосил булиши билан 
боради.

Маес-спектрометрия модданинг молекуляр массасини аниклаш- 
га, изотоплар саклаган аралашмаларни тахлил килишга, иккита 
модданинг бир хиллигини исботлашга, моддаларнинг тузилиши 
хакида хулоса чикаришга имкон беради.

Масс-спектрометрия, айникса бошка физикавий усуллар: ИК,- 
ва УБ- спектрофотометрия, ЯМР-спектрометрия ва хоказолар билан 
биргаликда катта натижалар беради. Бу усулнинг афзаллиги яна 
шундаки, у жуда кам, одатда миллиграммнинг ундан бир улуши, 
баъзан эса 20—50 мкг микдордаги моддани текширишга имкон 
яратади.
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10-раем. Сирка кислота пропаргил эфирининг масс-спектри

Р Е Н Т Г Е Н Т У З И Л И Ш  Т А Х Л И Л  УСУЛИ

Рентгентузилиш тахлил усули кристалл холатда булган бирикма- 
лардаги атомларнинг фазовий жойланишини урганадиган ноёб ва 
ишончли усулдир. Рентгентузилиш тахлил усули рентген нурлари- 
нинг дифракцияси ходисасига асосланган. Бундай рентген нурлар­
нинг тулкин узунлиги текширилаётган бирикмалардаги атомлараро 
масофалар билан улчовдош булади.

Монокристаллни рентген нурлари билан нурлантирганда бу 
нурлар атомлар электронлари томонидан таркатилади. Модда оркали 
таркалган нурлар тутами — дифракцион нурлар фотонленкада турли

даражада корайган доглар йигинди- 
си холида кайд килинади. Бу рентге­
нограмма деб аталади. Одатда рент- 
генограммалар айланма шаклида 
жойлашган корамтир ва окимтир 
халкалардан иборат булади. К.орам- 
тир ва окимтир халкаларнинг узаро 
жойлашуви, шунингдек рентгеног- 
рамманинг турли ерларида фотоп- 
ленканинг корайиш интенсивлиги 
(таркалган нурлар интенсивлигига 
мос холда) кристаллдаги атом ва 
молекулаларнинг фазовий жойлашу- 
вига богликдир.

Догларнинг интенсивлигини ва 
улар орасидаги масофани улчаш 

харитаси асосида молекула электрон зичли-
II-раем . Пенициллиндаги COONa 
гурухининг электрон зичлиги

40



гининг харитаси тузилади. Уларда электрон зичлиги бир хил бул­
ган нукталар туташ чизикларга бирлаштирилади ( 11-раем).

Электрон зичлигининг харитаси асосида атомлараро масофалар, 
валент бурчаклар хисоблаб топилади ва молекуланинг фазовий 
нусхаси тузилади.

Рентгентузилиш тахлил усули билан жуда куп мураккаб табиий 
бирикмалар урганилган. Глобуляр оксиллар булган миоглобин ва 
гемоглобиннинг а-спираль тузилиши, В )2 дармондориси ва инсу- 
линнинг тузилиши, Д Н К  куш спиралининг хамда лизоцим ферменти- 
нинг тузилиши ана шу усул билан аникланган.

I l l  боб .
О РГА Н И К  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  Ф А ЗО ВИ Й  Т У З И Л И Ш И
Органик бирикмаларнинг фазовий тузилишини фазовий кимё 

урганади. Фазовий кнмсни уч улчовли фазодаги бирикмаларнинг 
кимёси деб аташ мумкин. Бирикмаларнинг фазовий тузилиши 
факатгина моддаларнинг физикавий ва кимёвий хоссалари билан 
боглик булмай, балки уларнинг биологик фаоллиги билан хам узаро 
богликдир. Шунинг учун хам булажак шифокорлар органик 
бирикмаларнинг фазовий тузилиши ва фазовий тузилиш билан 
биологик фаоллик уртасидаги богликлик хакида тушунчага эга 
булиши керак.

Илгари куриб утилганидек, органик бирикмаларда битта таркиб- 
га эга булган моддага бир неча хар хил тузилишли бирикмалар 
тугри келиши мумкин. Бу ходиса и з о м е р и я  деб, бир хил таркибли 
хар хил тузилишли бирикмалар эса и з о м е р л а р  деб аталган эди. 
Органик кимёнинг ривожланиши жараёнида изомерия тушунчаси 
чукурлашиб, фазовий кимё тасапвурлари хисобига янги мазмун 
билан бойиди. Хозирги вактда изомерлар деб таркиби бир хил, аммо 
табиати ёки атомлар орасидаги богларнинг кетма-кетлиги ва 
уларнинг фазода жойлашиши билан фаркланадиган бирикмаларга 
айтиладн. Шу таърифга кура изомерлар иккита асосий гурухга 
булинади: тузилиш изомерлар ва фазовий изомерлар.

Тузилиш изомерлар кимёвий тузилиши билан узаро фаркланади, 
шунинг учун улар тузилиш. изомерлари деб аталади. Бутан ва 
изобутан, 1-пентен ва циклопентан тузилиш изомерларига мисол 
булади:

С Л о  СН —  сн - С Н 2-С Н з  с н ,- сн-сн*
Н-Буган C l i ,

тобутан

С 5Н» С Н ,-С Н г-С Н 2- С Н “ СН2 Н2С ~ С Н 2 

1Пентен Н г С 7  \ ; н 2
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н-Бутан ва изобутан бир хил молекуляр формула С4Ню га эга, 
улардаги кимёвий богнинг табиати (а-боглар) хам бир, бирок 
атомлар орасидаги богларнинг кетма-кетлиги билан фаркланади. 
1-Пентен ва циклопентанларнинг таркиби бир хил С5Н 10, аммо улар 
хам атомлараро богларнинг кетма-ке.тлиги, хам богларнинг табиати 
билан фаркланади: циклопентанда факат о-боглар мавжуд булган 
холда 1-нентенда хам ст-, хам л-боглар мавжуд.

Тузилиш изомерлар катор гурухларга булинади:
1. Занжир изомерияси (юкорида куриб утилган бутан ва 

изобутан).
2. Х,олат изомерияси:

а) каррали богларнинг холатига кура
С4Н« С Н 2 =  СН — СН 2- С Н 3 СН :! — СН =  СН — СНз

I - Ьу гон 2-Бутон
б) функционал гурухларнинг холатига кура

СзНвО СНз — С Н 2 — СН2ОН СНз — С Н О Н -С Н з
l -нронанол 2-иропанол

3. Функционал гурухлар изомерияси

СзНбО СНз — СН2— С Г  С Н з - с - С Н з
Пропаналь Н  ^

Пронанон
Тузилиш изомерия органик бирикмаларнинг куп сонлилигининг 

сабабларидан биридир. Масалан, C 13I I28 таркибли туйинган углево- 
дородга 802 та, С 20Н 12 таркибга эса 366319 та изомер тугри 
келади.

Фазовий изомерлар молекуладаги атомлар ёки атомлар группаси- 
пинг фазовий жойланиши билан гафовут килинади. Фазовий кимёда 
фазовий тафовутларни тасвирлаш учун иккита энг мухим тушунча- 
лар — конфигурация ва конформациялардан фойдаланиди.

Шундай килиб, изомерларнинг таснифини умумий тарзда 
куйидагича тасаввур килиш мумкин:

Фазовий кимёнинг асосида углерод атомининг тетраэдрик
конфигурацияси хакидаги Вант-Г'оффнинг (1874) гипотезаси ётади. 
Бу гипотеза рентгенография ва электронография каби замонавий 
усуллар билан тулик, тасдикланган.
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Агар углерод атомидаги туртта уринбосарнинг хаммаси бир хил 
булса, у холда углерод атомининг фазовий нусхаси тугри тетраэдр 
булиб, унинг марказида углерод атоми, учларида эса уринбосарлар 
жойлашган булади. Бундай жойлашишда валент бурчаклар 
109° 28' га тенг булади. Бундай бурчакни н о р м а л  бурчак деб аташ 
кабул килинган. Метан СН 4 углерод (IV)-хлорид СС14 каби 
молекулаларда углерод атомининг фазовий нусхаси тугри тетраэдр 
булади ( 12-раем).

Углерод атоми билан бириккан уринбосарлар бир хил булмаган 
холларда валент бурчаклар нормал холатдан бир неча градусга 
огиши мумкин. Масалан, метилхлорид СН3С1 да углерод атоми 
тетраэдрик конфигурациям эга булса хам, Н — С — Н даги валент 
бурчак 111° га тенг булади. Туйинган углеводородларда углерод 
атомлариорасидагивалентбурчаклар 111 --113°оралигида ётади. 
я/АГибридланган холатдаги углерод атоми тетраэдрик конфигураци­
ям  эга булгани учун, бундай углерод атоми яна т е т р а э д р и к  
углерод атоми деб хам аталади. Тетраэдрик углерод атоми туйинган 
углеводородлар ра уларнинг хосилалари учун характерлидир.

s/?2-Гибридланган холатдаги углерод атомида учта уринбосар 
углерод билан бир текисликда ётади. Бундай углерод атоми ва унинг 
богларининг жойлашишига нисбатан я с с и конфигурация деб 
аталадиган ибора кулланилади.

М О Л Е К У Л А Л Д Р Н И Н Г Н У С Х А Л Д Р И  ВА Ф А ЗО В И Й  К И М Ё В И Й  
Ф О Р М У Л  A JI АР

Органик молекулаларнинг фазовий тузилиши хакидаги образли 
тасаввурни молекуляр нусхалар беради. Молекуляр нусхаларнинг 
бир неча тури маълум булиб, уларнинг энг оддийси шар-стерженли 
нусхалардир. Бундай нусхалар атомларнинг фазода узаро жойлаши- 
шини курсатса-да, молекула ичидаги бушликни гулганлиги хакида 
тугри тасаввурларни бермайди (12-раем). Шар-стерженли нусха- 
ларда валент бурчакларни ва оддий боглар атрофидаги айланишни 
яккол курсатиш мумкин (13-раем, а).

12- раем. Метан молекуласидаги sp'- 1 ибрид.иип ан 
углерод атомининг тетраэдрик канфигурацииси
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13- раем. Молекуляр nyc.xa.iap. Тушунтириш матнда бернлган

Атомлараро масофаларни хисобга олган холда молекула ичидаги 
бушликни тулганлигини курсатиш учун Стюарт-Бриглеб нусхалари 
(13- раем, б) кулайдир. Стюарт-Бриглеб нусхаларида валент 
бурчаклар билан бир каторда атомлар шакли, атомлараро масофа- 
лар хам акс эттирилган, бирламчи,иккиламчи, учламчи ва ароматик 
боглар билан бириккан углерод атомларининг, шунингдек оддий ёки 
куш бог билан бириккан кислороднинг шакллари алохида-алохида 
курсатилган.

Кейинги йилларда янада такомиллаштирилган, 1952 йилда 
Хартли ва Робинзон томонидан эълон килинган маълумотлар асосида 
ясалгнн Куртольд иусхасидан фойдалана бошланди. Бу нусхалар 
атомлар шакли ва аник улчамларини акс эттириш билан бирга жуда 
эгилувчан булиб, валент бурчакларининг озгина узгаришини хам 
курсатиш га имкон беради.

Молекуляр нусхалар макромолекулаларнинг фазовий тузилиши­
ни урганишда айникса фойдалидир.

Молекуланинг фазовий тузилишини текисликда (когозда) ифода- 
лаш учун фазовий кимёвий фо'рмулалардан фойдаланилади. Фазовий 
кимёвий формулаларнинг куринишларидан бири п е р с п е к т и в  
формулалардир. Ундан ташкари, энантиомерларни текисликда 
ифодалаш учун Фишернинг тасвирий формулаларидан, конформаци- 
яни ифодалашда эса Ньюменнинг тасвирий формулаларидан фойда­
ланилади. Бу формулалар ва уларни хосил килиш усуллари билан 
тегишли мавзуларда танишиб чикамиз.

КО Н Ф О Р М А Ц И Я

Маълумки, фазовий изомерлар бир-биридан факат атомлар ёки 
атомлар гурухининг фазода жойланиши билан фаркланади. Бунга 
молекулаларнинг хар хил конфигурацияга ёки хар хил конформация- 
га эга булиши сабаб булади. Атомларнинг молекула ичида фазода 
бир ёки би[) неча rr-боглар атрофида айланишидан хосил буладиган 
молекулаларнинг турли холатларига к о н ф о р м а ц и я  деб аталади. 
Бинобарин конформацион изомерлар (конформерлар) — бу фазовий 
изомерлар булиб, улар орасидаги фарк молекуланинг айрим
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кисмларини оддий бог атрофида айланиши натижасида келиб 
чикади. Конформацион изомерларга этаннинг т у е  ил га н ва 
тухтатилган конформациялари, циклогексаннинг кресло в а ' к,айик, 
шакллари мисол булади. Конформацион изомерларни алохида ажра­
тиб олиб булмайди, улар факат физикавий усуллар ёрдамида аник­
ланади.

О Ч И К  З А Н Ж И Р Л И  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  К О Н Ф О Р М А Ц И Я С И

Туйинган углеводородларнинг гомологик каторида этандан 
бошлаб оддий углерод-углерод а-боги атрофида эркин айланиш 
имконияти пайдо булади. Бундай эркин харакат килишнинг сабаби 
айланиш жараёнида бог хосил килувчи sp -гибрид орбиталларнинг 
копланиш даражасининг узгармаслигидир. Шундай айланиш нати­
жасида бурилаётган углерод атомларидаги уринбосарларнинг бир- 
бирига нисбатан жойлашиши узгаради. Бунда вужудга келган 
бурилиш бурчаги т орс  ион бурчак дейилади. Торсион бурчакнинг 
кийматига боглик холда молекула хар хил геометрик шаклларга, 
яъни конформацияларга эга булади. Шундай килиб, хар хил 
конформацион изомерлар (конформерлар) вужудга келади. 
Конформацион изомерларнинг бир-бирига утишида боглар узилмай- 
ди.

Уринбосарлар фазода бир-бирига нисбатан энг якин холатда 
турган коиформациялар энг юкори энергияга эга булади ва тусилган 
конформациялар дейилади.

Уринбосарлар фазода бир-бирига нисбатан энг узок холатда 
жойлашган конформациялар энг кам энергияга эга булади ва 
тухтатилган конформациялар дейилади. Юкорида айтилганларни 
этан молекуласи мисолида куриб чикиш мумкин. Этан молекуласи 
метил группаларининг бемалол айлана олиши туфайли сон-саноксиз 
конформацияларга эга..Иккита метил группанинг водород атомлари 
бир-бирининг устида жойлашган булса тусилган конформация деб 
аталадиган энг бекарор фазовий холат намоён булади (14-раем, 
а). Бу конформациянинг бекарорлигига асосий сабаб, ундаги бир- 
биридан кочишга интилаётган водород атомларининг энг якин 
масофада жойлашганлигидир. Бу атомларнинг бир-биридан кочиши 
туфайли этаннинг тусилган конформацияси бошка конформация-

14-раем. Этаннинг тусилган (а) ва тухтатилган (б) конформациялари: 
1-нусхаларнинг сн томондан куриниши; 2- кжоридан куриншпи
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ларга, пнровардида эса энг баркарор конформацияга утади. Бу 
холатда битта метил гурухнинг водород атоми бошка метил 
гурухнинг иккита водород атомлари уртасида турибди деб фараз 
килиш мумкин (14- раем, б). Баркарор конформацияда битта метил 
гурухнинг водород атомлари бошка метил гурух водород атомлари- 
дан энг узок масофада жойлашган булади.

Метил гурух эркин айланаётганда этан молекуласи куп вакт 
баркарор конформацияда турганлиги учун, бу конформация тухта- 
тилган конформация дейилади.

Термодинамик ва спектроскопик усуллар билан тусилган ва 
тухтатилган конформацияларнинг бир-бирига айланиш энергияси 
топилган, у 3 ккал/моль ёки 12 кДж/моль га тенг. Бу киймат энергия 
нисбатан кичик булганлиги учун хона хароратида хам «а» ва 
«б» конформациялар бир-бирига ута олади. Ана шунинг учун хам бу 
изомерларни алохида ажратиб олиб булмайди. 12 кДж/моль энергия 
а й л а н и ш  пин г э н е р г е т и к  т у с и г и н и ташкил килади ва 
у боглар устма-уст турганда улар орасидаги электронларнинг узаро 
итарилиши билан боглик. Устма-уст турган богларнинг узаро 
таъсирланиши натижасида хосил. булган кучланиш т о рс  ион 
кучланиш ёки Питцер кучланиши деб аталади.

Х,озирги вактда конформациялар Ньюменнинг тасвирий формула- 
лари билан ифодаланади. Конформацияни проекция текислигига 
утказилганда кузатувчи молекулага С — С ®оги буйлаб карайди. 
Бунда кузатувчига якин углерод атоми нукта билан, узокдагиси эса 
айлана (дойра) билан тасвирланади. Х,ар бир углерод атомининг учта 
нллентлиги чизикчалар куринишида тасвирланади. Бунда якин 
турган углерод атомининг валентликларини тасвирлайдиган чизикча­
лар айлана марказидан таркалса, узокда жойлашган углерод 
атомининг валентликларини ифодалайдиган чизикчалар айланадан 
чикиб туради. Масалан, этаннинг юкорида курсатилган тусилган ва 
тухтатилган конформациялари Ньюменнинг тасвирий формулалари 
билан куйидагича ифодаланади (15-раем).

Этан конформациялар холида була оладиган энг оддий бирикма- 
дир. Мураккаброк тузилган бирикмаларда катта хджмли уринбо­
сарларнинг узаро бир-биридан итарилиши содир булади, бу эса 
система энергиясини оширади. Уринбосарлар шу уринбосарлар ван-

ту си л га н  то р м о зл а н га н  Тусилган торм озланган

15-раем. Этан молекуласининг тусилган (1) ва тухтатилган (2) конформа- 
цпнларини Ньюменнинг тасвирий формулалари билан ифодалаш: а — 

перспектив формулалар; б Ньюменнинг тасвирий формулалари.

н н н н ин
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Ifi-р а  с м. и-By i<ni uciti'huiici-'i эиергнясинннг С С бог атрофида 
бури.шш б у р ч а т  билан бог.чик.чмги

дер-ваальс радиусларининг йигиндисига тенг масофага жойлашгамда 
вужудга келадиган кучланиш ван-дер-ваальс кучланиш деб аталади. 
Этан ва пропан молекуласидаги уринбосарлар (Н ва СНз) нажми 
кичик булганц учун уларда ван-дер-ваальс кучланиш йук деб 
каралади. Аммо бундай кучланиш бутанда пайдо булади, чунки унинг 
молекуласида иккита СНз груипалар бор.

‘Гурт ва ундан ортик углерод атомига эга булган углеводородлар 
ва бошка органик бирикмалар, факат водород атомининг хилма-хил 
фазовий холати-га эмас, балки углерод занжирининг хар хил'шаклига 
боглик булган турли конформацияларда булиши мумкин. н-Бу- 
таннинг марказий С — С боги атрофида 360° га тулик айланилганда 
олтита асосий конформация вужудга келади. 16- расмда н-бутан 
молекуласи булиши мумкин булган асосий холатлар ва бутан 
энергиясининг бурилиш бурчаги билан богликлиги ифодаланган. 
Куриниб турибдики, бутан молекуласида энергетик минимумлар 
иккита. Демак, бутан иккита баркарор конформацияга эга, булар 
тухтатилган ёки анты- (Г ) ва бурилган ёки гош- (Б, Е ) конформация- 
лар дейилади. Бу икки баркарор холат копформацион изомерлар 
булиб, уларнинг энергияларидаги фарк 3,5 кДж/моль га тенг. 
Бурилган шаклларнинг узи иккита ва улар бир-бир.ининг кузгудаги 
акси булганц учун энантиомерлар деб хам аталади. Анты-ва гош- 
конформациялар диастереомерлар дейилади.

Расмда келтирилган конформациялардан иккитаси (А ва В, 
Д) тусилган конформациялардир. А конформацияда иккита метил 
гурух, В, Д конформацияларда эса СНз ва Н бир-бирига нисбатан 
тусилган холатда турибди. Шунинг учун тусилган конформация А энг 
куп энергияга эга.

Узун углерод занжирларида бурилиш бир неча С — С боглар 
атрофида содир булиши мумкин. Ш у туфайли углерод занжири турли 
конформацияларга эга булиши мумкин. Шулардан кискичсимон (а) ,  
мунтазам эмас (б) ва эгри-бугри (в) конформацияларни курсатиш 
мумкин:
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Рентгенографик маълумотлар алканларнинг узун углерод 
занжирлари эгри-бугри конформацияга эга эканлигини курсатди. 
Чунончи, пальмитин С15Н31СООН ва стеарин С,7 Н35СООН кислота­
ларнинг узун углерод занжирлари эгри-бугри конформация холида 
липидлар таркибига кириши аникланган.

Эгри-бугри конформацияда бир-биридан узок жойлашган угле­
род атомлари кискичсимон конформацияда фазода якинлашади. 
Айникса биринчи ва бешинчи ёки биринчи ва олтинчи углерод 

"атомлари фазода якинлашиб колади. Шу туфайли якинлашган 
углерод атомларидаги функционал гурухлар узаро реакцияга 
киришиши ва натижада хар хил Халкали хосилалар олиниши мумкин. 
Масалан, глутар кислота киздирилганда, ундаги карбоксилларнинг 
фазода якин жойлашганлиги туфайли, осонлик билан сув молекула- 
сини йукотади ва халкали глутар ангидридга айланади: ,

Халкали ангидридлар, эфирлар, амидлар ва бошка халкали 
хосилалар вужудга келишига олиб келадиган ички молекуляр, 
реакциялар органик кимёда анчагина кенг таркалган. Бу термодина­
мик тургун булган беш ва олти аъзоли халкаларнинг осон хосил 
булиши билан богликдир.

Халкали бирикмаларнинг конформациясини дастурда кузда 
тутилган циклогексан конформацияси мисолида куриб чикамиз.

Циклогексан конформацияси. Олти аъзоли халка бурчак ва 
торсион кучланиши туфайли ясси булиб, бир текисликда стиши 
мумкин эмас. Шунинг учун хам циклогексан халкаси учта текисликда 
ётади. Саксе ва Мор назариясига кура циклогексаннинг фазовий 
конформерлари «кресло» ва «цаиик,» шаклида булади (17-раем), 
а — «к,айик,» шакл булиб, купинча яна С — шакл, б — «кресло» шакл 
булиб, купинча яна z-шакл деб аталади.

17- раемда курсатилганидек бу шакллар молекуланинг кисмлари 
эгилганда биридан иккинчисига утиб туради. Кресло шакли куп-

О

глутар кислота глутар ангидрид

Х.АЛК.АЛИ Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  К О Н Ф О РМ А Ц И Я С И
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17- раем. Циклогекоапиинг кош^орм;iция.т;ipи: а «цайик;* шакл;
6 €кросло» шик,I.

рок тургун булганлиги учун оддий шароитда факат циклогексан 
молекулалари 1-фоизигина к,аиик, конформацияда булади, Кайик 
конформацияга эга булган молекулаларда узаро бир-биридан 
кочишга интиладиган водород атомлари сонининг кресло конформа- 
1шядагига нисбатан куплиги к̂ айик, крнформациянинг тургун 
бу.гмаслигига сабаб булади. К,айи^ конформациясининг энергияси 
кресло конформацияси энергиясига нисбатан 35 кДж/моль га 
куи. Шунинг учун хам уй хароратида циклогексан молекулаларннинг 
99 фоизи кресло конформациясида булади.

Хар иккала конформацияда циклогексан молекуласидаги 12 та 
углерод-водород богини икки гурухга булиш мумкин. Ьулардап 
олтитаси циклогексан халкасининг ён томонларига йуналган булиб, 
экваториал боглар (е-бог) дейилади. Кол га н олтитаси аксиал боглар 
(а-бог) дейилади (17- раем).

Шундай килиб, хар бир углерод атомида водородни бириктирган 
битта аксиал ва битта экваториал боглар булар экан.

Конформацион тахлил органик кимёда катта ахамиятга эга. 
Бирикмаларнинг хоссалари уларнинг молекула тузилиши, кунинча, 
шакли билан боглик. Атом оддий боглар атрофида бурилганда 
молекуланиш' шакли хам узгаради. Демак, бирикманинг хоссаларини 
ифодалаш учун унинг конформациясини билиш зарур.

К О Н Ф И Г У Р А Ц И Я

Конфигурация фазода молекуладагн атомларнипг ма ьлум 
.тартибда жойлашишидир. Бир хил таркибга ва бир хил кимёвий 
тузилишга эга булган органик бирикмалар конфигурацияси билан 
фаркланиши мумкин. Бундай бирикмалар к о н ф и  г у р а ц и  он 
изомерлар деб аталади.
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Хираль молекулалар. Органик кимёда симметрия текислигига эга 
булмаган органик молекулалар хам мавжуд. Бундай молекулалар 
узининг кузгудаги аксининг устига тулик ту1нмайди. Органик 
молекуланинг бу хоссаси х и р а л л и к  деб, молекуланинг узи эса - 
х н р а л Ъ  молекула деб аталади (грекча cheir — кул сузидан 
олинган). «Хираллик» ибораси кандайдир иккита нарса бир-бирига 
нисбатан худди чан ва унг куллар каби муносабатда эканлигини 
англатади, яъни улар бир-бирига нисбатан нарса ва унинг кузгудаги 
акси каби булиб, бир-бирининг устига сира тулик тушмайди. 
Атрофимизда хираль объектлар куп учрайди: бир жуфт ботинка, бир 
жуфт кулкоп, оёкларнинг товони, чап ва унг кулок ва хоказо. Чап 
кулга унг кулкопни кийдириш мумкин эмаслиги, нарса ва унинг 
кузгудаги аксининг бир-бирининг устига тулик тушмаслигига яккол 
мисол булади. Шундай килиб, хираллик биринчи навбатда кимёвий 
эмас, балки геометрик тушунчадир.

Молекуланинг хираллигини аниклаш учун, аввало, iny молекула 
iia унинг кузгудаги аксининг нусхасини тузиш, сунгра эса уларнинг 
фазода бир-бирининг устига тулик тушмаслигига ишонч хосил килиш 
лозим (18-раем). Бу усул молекула хираллик хоссасига эгами ёки 
йукми деган саволга аник жавоб беради, аммо у унча кулай эмас. 
Бирмунча малакага эга булинса, нусхаларни тузмасдап хам, фазовий
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кимёвий формулалар асосида симметрия текислигининг мавжудлиги 
ёки йуклиги, яъни органик молекуланинг хираллиги хакида хул оса 
чикариш мумкин.

Энг оддий холда молекула хираль булиши учун унда хираллик 
маркази булиши керак. Туртта хар хил уринбосарлар тутган 
$р3-гибридланган атом (углерод, азот, кремний, германий ва 
бошкалар) хираллик маркази булади. Бундай атом хираль атом 
дейилади. Органик бирикмалар ичида углероднинг хираль атомини 
саклаган бирикмалар энг катта ахамиятга эга. Бундай углерод 
атомда симметрия элементлари йуклиги туфайли уни яна асимметрии 
углерод атоми дейилади ва С * каби белгиланади.

Аксарият купчилик холларда молекулада хираль атомнинг 
мавжудлиги шу молекуланинг хираллигини курсатади. Бирок шуни 
хам эсда саклашимиз керакки, хираллик марказининг мавжудлиги 
молекулада хираллик намоён булишининг бирдан-бир ва етарли 
шарти эмас. Кейинчалик молекуласида иккита хираль углерод 
атомларининг мавжудлигига карамай, умуман симметрия текислиги- 
га эга ва шунинг учун хам ахираль булган бирикмалар хам учрашини 
курамиз.

БИТТА Х И Р А Л Л И К  М А Р К А З И  С А К Л А Г А Н  Ф А ЗО В И Й  
И З О М Е Р Л А Р

*
Сут кислота (2-оксипропан кислота) СНз — С НОН — СООН 

битта хираллик маркази саклаган табиий фазовий изомерлар 
жуфтига аньанавий мисол булади. Сут кислота биринчи марта 
1780 йили немис кимёгари Шееле томонидан ачиган сутдан ажратиб 
олинган. Шунинг учун хам у сут кислота ёки ачиган сут кислота деб 
аталган. Сут кислота ачиган карамда, тузланган бодрингда ва 
хоказоларда учрайди.

Бирмунча кейинрок, 1804 йилда швед кимёгари И. Берцелиус сут 
кислотага ухшаш модданинг мускул тукималарида мавжудлигинн 
аниклади. 1832 йилда немис олими Ю. Либих бу моддани мускул 
тукималаридан ажратиб олди ва унга гушт-сут кислота деб ном 
берди. Гушт-сут кислота таркиби ва тузилишига кура ачиган сут 
кислотага ухшаш эди. Бирок бу кислоталарнинг хоссаларида фарк 
хам бор эди - ачиган сут кислота оптик фаолликка эга булмаган 
холда, гушт-сут кислота кутбланган нур текислигини унгга бурнш 
хоссасига эга эди [ац2= + 2 ,6 ° (2 ,5 %  ли сувли эритма).

Нихоят, шакар моддалар махсус микроорганизм (Bacillus acidi 
laevolactici) ёрдамида бижгитилганда сут кислотанинг учинчи хили 
олинди ва у махсус сут кислота деб аталди. Махсус сут кислота 
кутбланган нур текислигини чапга буриш хоссасига эга булиб, 
бундаги буриш бурчаги гушт-сут кислота унгга бурадиган бурчакка 
айнан тенг [а|п2= — 2,6° (2 ,5 %  ли сувли эритма). Шундай килиб, 
юкорида хосил килинган уч хил сут кислота таркиби ва тузнлипш 
жихатдан бир-бирига ухшаш булиб чикди. Улар кимёвий хоссалари 
жихатидан хам фаркланмайди. Аммо бу кислоталар оптик фаоллиги
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билан фаркланади. Сут кислоталарнинг физикавий хоссасидаги бу 
фаркни оптик изомерия ёрдамида батафсил тушунтирилади. Сут 
кислота формуласидан куриниб турибдики, унинг молекуласида 
карбоксил, водород, метил группа ва гидроксил билан богланган 
асимметрик углерод атоми бор:

Н

СНз — с* -СО О Н

о н

Фазода атом ва атомлар гурухининг асимметрик углерод атоми 
атрофида турлича жойлашганлиги сут кислота молекулаларининг 
тетраэдрик нусхасида яхши тасвирланган (19-расмнинг юкорисига 
каранг).

19- раем. Сут кислотанинг -жантиомерлари. Тушунти- 
риш матнда берилган.

Изомерларнинг хар иккала нусхси бир-бирига жуда ухшаш, аммо 
синчиклаб каралганда улар бир-бирининг кузгудаги тасвири эканли- 
ги сезилади. Шунинг учун хам фазовий изомериянинг бу тури оптик 
изомерия дейилади. Шундай килиб, оптик изомерия — фазовий 
изомериянинг бир тури булиб, у фазода асимметрик углерод атоми 
атрофида туртта турли атом ва атомлар гурухларининг турлича 
жойланишига боглик ва бу хар иккала изомер бир-бирига худди 
нарса ва унинг кузгудаги тасвири сингари ухшашлиги билан 
изохланади. Хар иккала изомер оптик фаолликка эга булиб, улар 
ёруглик нурининг кутбланиш текислигини маълум бурчакка — бири 
унгга, иккинчиси чанга буради.
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Демак, сут кислотанинг икки тури, яъни гушт-сут кислота ва 
махсус сут кислота бир-бирининг кузгудаги аксидир, яъни улар 
энантиомерлардир. Энантиомерлар — молекулалари узаро нар 
са ва унинг кузгудаги тасвири каби булган фазовий изомерлар- 
дир.

Энантиомерлар бир-бирига жуда ухшаш булса-да, айнан бир хил 
эмас, чунки бир изомернинг молекуляр нусхаси хамма функционал 
гурухлари билан иккинчи изомер нусхасининг функционал гурухла- 
рига мос тушмайди. Энантиомерлар ёкй оптик антиподлар орасидаги 
бу фаркни яккол курсатиш учун уларнинг тасвирий ёки конфигураии- 
он формулаларини хосил килинади. Энантиомерларни текисликда 
тасвирлаш учун Фишернинг тасвирий формулаларидан фойдаланила­
ди. Бунда когоз текислигига тетраэдрнинг тасвири туширилади. 
Тетраэдрнинг уч улчовли фазода кандай жойлашганлиги ва уни 
кузатувчи кайси томондан кузатаётганлигига боглик холда битта 
бирикма учун бир неча тасвир (проекция) олнниши мумкин. Шунинг 
учун тетраэдрни жойлаштириш коидаларига риоя килиш керак. 
Масалан, оксикислоталар (шунннгдек аминокислоталар, гало- 
генкнслоталар) да тетраэдр шундай жойлаштириладики, бунда 
карбоксил группа тетраэдрнинг юкорисида, кузатувчи томонга 
караган горизонталь киррада эса водород атоми ва гидроксил 
(шунингдек амино гурух, галогенлар) жойлашган булади.

Тетраэдрнинг марказида жойлашган асимметрик углерод атоми 
тасвирда шу углеродни карбоксил билан боглаб турган вертикаль 
чизикнинг горизонталь чизнк билан кесишган нуктасида жойлашти- 
рилади ва символ билан белгилан.майди. Горизонталь чизикда 
кузатувчи томонга караган уринбосарлар, вертикаль чизикнинг 
юкорисида карбоксил группа, пастига эса кузатувчидан узокда 
жойлашган уринбосар куйилади. Натижада сут кислота энаптио- 
мерларининг Фишернинг тасвирий формулалари билан ифодаланган 
тасвири хосил килинади (19-расмнинг пастига каранг).

Бу формулалардан куриниб турибдики, асимметрик углерод 
атомига бириккан водород ва гидроксил турлича жойлашгандир. Бу 
эса сут кислота тасвирий формулаларининг бир-биридан фарк 
килишини курсатади. Бундан ташкари, водороддан бошлаб кар­
боксил группа оркали гидроксил группа томон стрелка утказил- 
ганда уларнинг бир-бирига карама-карши йуналганлигига амин 
буламиз.

Хуш, кайси бир тасвирий формулага' унгга бурувчи изомер - 
гушт-сут кислота, кайси бирига чаша бурувчи изомер - махсус сут 
кислота тугри келади?

Бу муаммони хал килиш учун сут кислота энантиомерларининг 
конфигурациясини унгга ва чапга бурувчи D (dextrum -- унг) ва 
L ( laevus чан) глицерин альдегиднинг конфигурацияси билан 
таккосланади:

1906 йили рус олими М. А. Розанов оптик фаол моддаларнинг 
нисбий конфигурациясини аниклаш учун конфигурацион стандарт 
сифатида глицерин альдегиднинг энантиомерларини таклиф килди.

53



н

ю
-н
■он

СН2ОН
Ъ-(+)~ глицерин 

альдегид

с:

н о -

, о  

' н 
—  н  
сн2он

L глицерин 
альдегид

Оптик фаол моддани глицерин альдегид билан таккослаш у ёки бу 
кимёвий узгартиш ёрдамида амалга ошириладн, масалан D -глицерин 
альдегид D -сут кислотага айлантирилади:
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Демак, махсус сут кислотага D -конфигурация, гушт-сут 
кислотага эга L -конфигурация турри келади:

н-
соон 

-он
сн3

ой- Н -  сут кислота 
Iмахсус сут кислота')

но-
соон

-н
сн,

L-/H- сут кислота 
(гушт-сут кислота)

Сут кислота учинчи турининг, яъни оптик фаол эмас ачиган сут 
кислотанинг туз1̂ лишини Л. Пастер аниклади. Оптик фаол эмас сут 
кислота тенг микдордаги унг ва чаига бурувчи изомерларнинг 
аралашмасидан ташкил топган, уларнинг молекулалари жуфт-жуфт 
булиб бириккандир. Бундай бирикишда бир изомер молекуласининг 
унгга буриши бошка оптик актив изомернинг чаига буриши билан 
тамоман йукотилади — натижада модда оптик фаол булмай колади. 
Демак, ачиган сут кислота рацемат экан.



Абсолют конфигурацияни, яъни фазода хираль маркиз атрофпда 
уринбосарларнинг хакикий жойланишини аниклаш имконияти факат 
замонавий физик-кимёвий усуллар, жумладан рентген тузилиш 
тахлил усули вужудга келгандан кейин яратилди. Абсолют конфнгу- 
рацияси аникланган биринчи бирикма ( +  )-вино кислота булди.

Абсолют. конфигурацияни топиш анча сермехнат на мураккаб 
жараёндир. Бирок купдан-куп бирикмаларнинг хар бири учун 
абсолют конфигурацияни топишга эхтиёж хам йук. Бир неча 
бирикмаларнинг абсолют конфигурацияси аниклангандан кеиин 
кол га н бирикмаларнинг конфигурациясини э т а л о н  бирикмаларниш 
абсолют конфигурацияси билан таккослаб аниклаш имконияти 
тугилди. Ана шу йул билан аникланган конфигурация н и с б и й 
конфигурация деб аталади.

Юкорида куриб утганимиздек, М. А. Розанов ана шундай эталон 
бирикма конфигурацион стандарт сифатида унгга ва чапга бурувчи 
глицерин альдегидларни таклиф килди. Бунда у ихтиёрий равпшда 
глицерин альдегиднинг унгга бурувчи энантиомери D, чапга бурувчи 
энантиомери эса /.-конфигурацияга эга деб кайд килди.

( +  ) -Глицерин альдегид учун ихтиёрий равишда кайд эти.пан 
D -конфигурация кейинчалик тажриба йули билан тасдиклапдн на 
у абсолют конфигурация деб эътироф этилди. Шундай килиб, D ва 
L бош харфлари фазовий кимёвий номлар мажмуинипг белгилари 
булиб колди. Хозирги вактда молекуласида хираллик маркази булган 
бирикмалар D -ва L -фазовий кимёвий каторларга булинади. Агар 
Фишернинг тасвирий формуласида — ОН, — N H 2, галогенлар каби 
функционал гурухлар вертикаль чизикнинг унг томонида, водород 
атоми эса чаи томонида жойлашса, бундай бирикмалар D -фазовий 
кимёвий каторга, аксинча жойлашганда эса L -фазовий кимёвий 
каторга киритилади.

Шуни айтиш керакки, буриш белгиси билан конфигурация 
орасида узвий богликлик йук, хамавакт хам D -катордаги моддалар 
унгга, L -катордаги моддалар чапга буравермайди, чунки буриш 
факат атомлар ва атом гурухларининг умумий жойлашишига эмас, 
балки кайси гурухнинг хираллик маркази билан богланганлигига 
боглик. Масалан, водород ва гидроксил гурухларнинг хираль углерод 
атомига нисбатан кандай жойлашишига Караганда D -сут кислота. 
D -глицерин альдегидга ухшайди, аммо D -глицерин альдегид унгга 
( +  )> D -сут кислота эса чапга (— ) буради. L -глицерин альдегид ва 
L -сут кислоталар хам Н ва ОН ларнинг'бир хил жойлашганлигига 
карамай кутбланиш текислигини карама-карши томонга буради.

Шундай килиб, факат конфигурацияни эмас, балки кутбланиш 
текислигини буришни хам ифодалаш лозим булса, моддалар 
номининг олдига D ёки L харфигина эмас, балки унгга буришни 
ифодаловчи ( +  ) ёки чапга буришни ифодаловчи ( — ) ишоралар хам 
куйилади.

НИСБИЙ ВА АБСОЛЮТ КОН ФИГУРАЦИЯ

55



Ь И Р  Н ЕЧА  Х И Р А Л Л И К  М А РКА ЗИ  С А К Л А ГА Н  Ф А ЗО В И Й  
И ЗО М ЕРЛ А Р

К\ т  ипа биологик мухим моддалар уз молекуласида бирдан 
оргик хираллик марказини саклайди. Молекула битта хираллик 
марказит эга булса иккита фазовий изомерга, иккита хираллик 
марказита эта булса гуртта фазовий изомерга эга булиб, хираллик 
чарказларининг сони ортиб бориши хисобига фазовий изомерлар 
сони \ам тезда купайиб боради. Хираллик марказларининг сони бир 
мечта б\.'ка, фазовий изомерларнинг сони куйидаги Вант-Гофф 
фирчп.шсп буйича хисобланади:

N =  2"

In iu a  N -фазовий изомерларнинг сони, л-молекуладаги хираллик 
парказларининг сони.

Иккита хираллик марказита эга булган молекула учун куйидаги 
фазовий изомерлар булиши мумкин:
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# *
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Б\ида I ва II энантиомерлар бир хил физикавий ва кимёвий 
хосслларт эта булиб, факат кутбланган нур сатхини буриш 
бурча! ининг шпораси билан фаркланади: бири канча градусга унгга 
бурса, иккпнчиси шунча градусга чанга буради. Худди шунта ухшаш 

. I I I  на IV энантиомерлар хам бир хил хоссага эга булган холда факат 
ичриш б\рчнгннинг шпораси билан фаркланади.

I фазовий изомер I I I  ва IV  фазовий изомерларнинг кузгудаги 
lacmipii эмас. Шунинг учун 1 ва III, шунингдек I ва IV стереоизо- 
чсрлар \заро диастереомерлар деб аталади. Бири иккинчисинин! 
кузт\да1'п lacBiipii булмаган ва хар хил физикавий хамда кимёвий 
чоссаларга эга булган фазовий изомерлар диастереомерлар деб 
палачи. Бу диастереомерларда хираллик маркази билан а-боглар

орка.'ш ooi.iainaH уринбосарларнинг фазовий жойлашиши куриб 
чпкилаёпанлши учун улар а-диастереомерлар дейилади.

II на II I  ёки II ва IV  фазовий изомерлар хам шу сабабга кура 
(т чиапереомерларга мисол булади. Шу нарсага эътибор бериш 
кераккн, а-диастереомерларда битта хираллик марказининг конфигу-



рацияси бир хил, иккинчисиники (хираллик марказлари куп булганда 
колганлариники) карама-карши булади. Хираллик марказларинпш 
ортиб бориши билан о-диастереомерларнинг сони хам купайиб 
боради.

Иккита хираллик маркази саклаган бирикмаларнииг вакили вино
кислота НООС — СНОН — СНОН — СООН дир. Юкоридаги форму- 
лага кура вино кислота икки жуфт энантиомерлар ва иккита рапемат 
(хаммаси булиб 6 та тури) холида булиши керак. Хакикатда н а ниш» 
кислотанинг 4 та тури маълум.
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Н О 0 Н 
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I
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н о ш  н
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н о (
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. D ван о кислота 1гН~ вино кислота, Мезовино кислота 
УзугГИислота

D-( +  ) - b h h o  кислота ( I)  биринчи марта К. Шеелс томошпан 
1769 йилп вино тоши — узум шарбати бижгитилганда хосил 
буладиган чукмадан ажратиб олинган. Унгга бурувчи /) иипо 
кислотага сув кушиб аста-секин киздирилганда у мезовино ёки 
антивино ( I I I )  кислотага, сунгра эса узум кислотага айлаиади. 
Мезовино ва узум кислоталар оптик фаол булмаган бирикмалардир.

Машхур француз фиокимёгари Луи Пастер узум киелоганиш 
хоссаларини урганиш борасида узум кислотанинг куша.иж 
аммоний-натрий тузи хосил килган кристалллр бир хил булмап, бир- 
бирига худди нарса ва унинг кузгудаги тасвири сингари ухшаш 
эканлигига эътибор берди. У хар икки турдаги кристалларпи ажратиб 
олди. Маълум булдики, бир турдаги кристаллар эри гмаси ку гб.маш ан 
нур текислигини унгга, бошка турдаги кристаллар эритмаси эса чапга 
бурар экан. Шундай килиб, Пастер биринчи булиб оптик изомерлар 
аралашмасини оптик антиподларга ажратди ва узум кисмотадан 
табиатда учрамайдиган чапга бурувчи L -вино кислотани ажратиб 
олди.

Шундай килиб, вино кислотанинг туртта тури аникландп: ми га 
бурувчи табиий D -вино кислота, чапга бурувчи /. вино Kiuviota, 
уларнинг тенг микдордаги аралашмаси — узум кислота ва мо.шнчно 
кислота. Вино кислоталарнинг бир-биридан фарки оитик изомерия 
билан тушунтирилади.

Вино кислотада иккита хираль углерод атоми борлигпни мне 'ч .■ 
олган холда, атом ва атомлар гурухларини хар бир хираль марка ч а 
турлича жойлаштириб юкоридаги тасвирий формула.lapmi хосил
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киламиз. Вино кислота энаитиомерларини D -ва L -каторга ажратган- 
да «гидроксикислота калити» коидасига риоя килиниб, бунга биноан 
«юкоридаги» хираль углерод атомининг конфигурацияси эътиборга 
олинади.

Фазовий изомерларни юкоридаги тасвирий формулалар оркали 
ифодалаш Э. Фишер томонидан тавсия этилган булиб, бу формула- 
ларда горизонталь ва вертикаль чизикларнинг кесишиш нуктаси 
.хираль углерод атомини ифодалайди.

II I  ва IV  формулалар узаро фарк килмайди, чунки IV  формулани 
когоз сатхида, шу сатхга перпендикуляр булган ук атрофида 180° га 
бурилса, 1\' формуланинг гурухлари I I I  формула гурухларига мос 
тушади. Шунинг учун хам факат I, II ва I I I  формулалар устида 
1\Ч1 а .то  утамиз. Учала формулада хам хираль углерод атомлари 
водород, карбоксил ва гидроксил гурухлар билан бириккандир. 
Уларнинг бирикиш тартибини шартли равишда водород атомидан 
карбоксил оркали гидроксилга томон соат стрелкаси йуналишида 
белгилаб, бундай бирикишда кутбланиш текислигини унгга, аксиича 
йупалишда эса чапга буради деб фараз килайлик. У холда
I формуланинг хам юкори, хам пастки хираль углеродларига 
бириккан водород, карбоксил ва гидроксиллари кутбланиш текисли­
гини (шартга кура) унгга буради. Демак I формула хакикатан хам 
D-( +  ) -вино кислотанинг конфигурацион формуласи экан. II форму- 
ладаги водород, карбоксил ва гидроксилларнинг хираль углерод 
атомларига бирикиши I формуладаги каби, аммо йуналиши 
тескари. Шунинг учун II формула L-( — )-вино кислотанинг конфигу- 
рацион формуласидир. /

Шундай килиб, I ва II формулалар энантиомерлар формуласи 
булиб, уларнинг тенг микдордаги аралашмаси оптик фаол булмаган 
узум кислотасидир.

I I I  формуланинг юкори ярмида водород, карбоксил ва гидроксил 
гурухлар соат стрелкаси йуналиши буйича, демак улар кутбланиш 
текислигини унгга буради. Бирок формуланинг пастки ярмидаги 
худди шу гурухлар соат стрелкасига карши йуналишда жойлашган, 
демак улар кутбланиш текислигини чапга буради. Формуланинг 
юкори ва пастки ярмидаги гурухлар м утл а ко бир хил булгани учун 
молекуладаги унгга ва чапга буришлар бир-бирини мувозаиатлайди. 
Натижада модда иккита хираль углерод атоми сакласада, оптик 
фаолликка эга булмайди. Демак, I I I  формула мезовино ёки ангпвино 
кислота формуласидир. Мезовино кислота — хираллик марказлари 
саклаган, аммо симметрия текислигининг мавжудлиги туфайли 
ахпраль булган молекулаларга мисолдир (20-раем). Мезоформа- 
ларнинг мавжуд була олиши хираль марказларнинг мавжудлиги 
молекуланинг хираль булиши учун бирдан-бир ва етарлп шарти эмас 
дегап фикрнп тасдиклайди.

Шупи айтиш керакки, узум кислотани оптик аитиподларга 
ажратиш мумкин, мезовино кислотани эса оптик аитиподларга 
ажратпш мумкин эмас, чунки унинг хар бир молекуласи фаол эмас.

Нихоят, шуни таъкидлашимпз лозимки, бизнииг мисолимизда
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20- раем. Мезовино кислота молекуласининг симметрнк тузилиши: 
а - Фишернинг тасвирий формулалари; б — фазовий кимёвий формула

0-(-{-)-вино кислота билан мезовино кислота ёки L-( — )-вино 
кислота билан мезовино кислота узаро а-диастереомерлардир.

Икки ва ундан ортик хираль углерод атомлари саклаган модда 
фазовий изомерларининг хар бири учун битта оптик антипод мавжуд 
булиб, колган фазовий изомерлар унга нисбатан ст-диастереомерлар 
хисобланади. Масалан, учта хираль углерод атомлари саклаган 
модда фазовий изомерларининг сони 2 = 8  га тенг булиб, х,ар бир 
фазовий изомер битта оптик антииодга ва олтита а-диастерео- 
мерларга эга.

X IX  аернинг охирларида Э. Фишер унгга бурувчи вино кислотага 
водород, карбоксил ва гидроксил гурухлар соат стрелкаси йуналиши 
буйича жойлашган I формула тугри келишини ихтиёрий равишда 
тахмин килган эди. 1951 йили Голландиялик олим Бийвоэт оптик 
антиподларнинг абсолют конфигурациясини аниклаш усулини кашф 
этди. У рентген тузилиш тахлил усулининг узига хос услуби ёрдамида 
вино кислота энантиомерларининг абсолют конфигурациясини урга- 
ниб, хакикатда хам Э. Фишернинг тахмини тугрилигини, яъни I ва
II конфигурацион формулалар мос равишда D -(-)-)-ва L-{ — )-вино 
кислоталарнинг абсолют конфигурацияси эканлигини исботлади.

1956 йили Р. С. Кап, К. Ингольд ва В. Прелоглар £)- ва 
L -системани янги R- ва 5-системага узгартишни таклиф килдилар, 
чунки бу система молекулаларнинг фазода жойлашишини тула 
курсатади, яъни абсолют конфигурациями ифодалайди. R ва 
S  белгилари латинча «rectus» (унг)ва «sinister» (чап) сузларидан 
олинган.

R, S -системада атомлар ёки атомлар гурухи хираллик маркази 
атрофида уларнинг катталигига боглик равишда жойлаштирилади. 
Уринбосарларнинг катталиги улардаги элементларнинг атом тартиб 
ракамига караб аникланади.

Энг кичик уринбосар (энг кичик тартиб ракамга эга булган атом) 
«й» кузатувчининг кузидан энг узокка жойлаштирилади. Колган учта 
группа «а», «в», «с» катталикнинг камайиши тартибида «а» дан 
бошлаб «в» ва «с» лар билан стрелка оркали бириктирилади. Агар бу 
стрелканинг йуналиши соат стрелкасининг йуналишига мос келса, бу 
изомер R — конфигурациям, акс холда эса S -конфигурацияга эга 
булади. Мисол тарзида бутанол-2 энантиомерларининг конфигураци­
ясини R, S — номлар мажмуи буйича ифодалашни куриб чикамиз.
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Бутанол-2 да хираллик маркази билан Н, С ,  С ,  О, яъни Н ,  С Н з ,  С 2Н 5 ,  
ОНлар бириккан. Куриниб турибдики, хираллик маркази билан 
бириккан уринбосарларнинг ( С Н з ,  С г Н 5 ) биринчи каватидаги 
атомларнинг тартиб раками бир хил. Ана шундай холларда 
уринбосарларнинг катталигини аниклаш учун иккинчи каватдаги 
элементларнинг атом тартиб ракамлари хисобга олинади ёки 
уринбосарларнинг катталиги махсус жадвал ёрдамида аникланади.

Иккинчи
цават

н -с -н
I

биринчи
цават

с(н,н,н;

Учинчи
цават

Иккинчи
Н - С г Н  чават

биринчи
цават

С (СДН)
(СДН)>(Н,Н,Н)

Иккинчи каватдаги катталикнн хисобга олинса С2Н5 гурух СН3 
гурухга нисбатан катта эканлиги маълум булади. Бинобарин 
уринбосарлар катталикнинг камайиши тартибида куйндагича жойла- 
шади:

О Н > С 2Н5> С Н 3> Н

Энди бутанол-2 нинг тетраэдрик нусхаларида энг кичик уринбо- 
сар (Н ) ни кузатувчининг кузидан энг узокка, кол га н ОН, С 2 Н 5 ,  СНз 
гурухларни катталикнинг камайиши тартибида стрелка билан 
бирикгирилади. Сунгра бу нусхаларнинг тасвири k o f o 3  текисли- 
гига т\ ширнлса бутанол-2 нинг R ва S -изомерлари хосил кили­
нади.

(И)



R- Буганол-z

Агар молекулада икки ва ундан оргик хираллик маркази булса, 
уларнинг хар бири учун R- ва S -конфигурация хамда хираль 
атомнинг тартиб раками курсатилади. Масалан, унгга бурувчи вино 
кислотанинг конфигурацияси 2 (R) ,  3 (/?)( +  ) -вино кислота деб 
белгиланади.

РА Ц ЕМ А Т Л А РН И  Э Н А Н Т И О М Е Р Л А Р ГА  А Ж Р А Т И Ш

Табиий манбалар биоорганика ва биокимёнинг хар хил оптик 
фаол бирикмаларга булган эхтиёжини кондира олмайди. Шу туфайли 
керакли алохида энантиомерларни олиш учун амалда рацематларни 
энантиомерларга ажратиш усулларидан фойдаланилади.

Купчилик холларда оптик антиподлардан бири биологик фа- 
олликка эга булиб, иккинчиси эса ё биологик фаол булмайди, ёки 
камрок фаоллик намоён килади. Шунинг учун рацемат моддаларни 
энантиомерларга ажратиш мухим амалий ахамиятга эга.

Рацематларни энантиомерларга ажратиш усуллари, асосан, уч 
хил булиб, бу усулларнинг биринчисини машхур француз олими Луи 
Пастер узум кислотада урганган.

1. Механикавий усул билан ажратиш. Рацемат моддаларнинг 
тузлари маълум шароитда икки хил шакл га эга булган кристаллар 
хосил килади. Бу кристаллар бир-бирига нисбатан нарса ва унинг 
кузгудаги тасвирн каби шаклга эга булади. Бундай кристалларни 
ташки куринишига караб механнкавий усул билан, яъни пинцет 
ёрдамида ажратиш мумкин. 1848 йили Л. Пастер шу усулни куллаб 
узум кислота натрий-аммонийли куш тузи кристалларини унгга ва 
чапга бурувчи изомерларга ажратди. Бу усул хозирги вактда карийб 
кулланилмайди.

2. Биологик усул билан ажратиш. Одатда микроорганизмлар 
факат бир хил энантиомерни (ёки унгга, ёки чапга бурувчи фазовии 
изомерии) истеъмол килади, натижада иккинчи энантиомерни 
ажратиб олишга имконият тугилади. Масалан, узум кислота
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эритмасида яхши ривожланадиган сиёх замбуруги С-( +  )-вино 
кислотани истеъмол килади ва маълум вакт утгач эритмада 
факатгина L- ( — ) -вино кислота колади. Бу усулда энантиомерлардан 
бири йукотилади, шунга карамай у амалда кенг кулланилмокда. 
Масалан, L-a-амино кислоталар хозирги вактда саноат микёсида шу 
усул билан олинмокла.

3. Кимёвий усул билан ажратиш. Бу усулда рацемат оптик фаол 
модда билан реакцияга кириТилиб ^физикавий хоссалари билан 
фаркланадиган диастереомерларга айлантирилади. Сунгра эса 
диастереомерлар эрувчанлигига ёки бошка физикавий хоссасига 
караб ажратилади. Масалан, узум кислотани оптик фаол цинхонин 
алкалоиди иштирокида оптик антиподларга ажратишни курайлик.

Узум кислота (/)-( +  )- ва L- ( — )- вино кислоталар аралашмаси) 
цинхонин билан икки хил туз хосил килади. \осил булган тузлар энди 
энантиомерлар булмайди, улар бир-бирига нисбатан диастереомер 
бирикмалардир. Бу тузларнинг эрувчанлиги бир-биридан фарклани- 
IIIи туфайли улардан бири кристаллга туширилади ва ажратиб 
олинади. Ажратиб олинган хар бир диастереомерга кучли минерал 
кислота таъсир эттирилса D-( +  ) ва L-(— )- вино кислоталар хосил 
булади. Юкорида айтилганларни куйидаги схема билан тасвирлаш 
мумкин.:

Хозирги вактда рацематларни энантиомерларга ажратишда 
хроматографик усуллар хам кулланилмокда.

К У Ш  B O F С А К Л А Г А Н  Б И Р И К М А Л А Р  К А Т О РИ Д А ГИ  Ф А ЗО В И Й  И ЗО М ЕРИ Я . 
л - Д И А С Т ЕРЕО М ЕРИ Я  ЕКИ ЦИС-ТРАНС И ЗО М ЕРИ Я .

Диастереомериянинг бу тури алкенлар, туйинмаган бир ва икки 
асосли кислоталар учун хосдир. л-Диастереомерлар k - 6o f  саклаган 
фазовий изомерлардир. Куш 6 o f  тутган углерод атомларидаги бир 
хил уринбосарлар л-бог текислигига нисбатан бир-тарафда (цис- 
изомер) ёки хар хил тарафда (транс-изомер) жойлашиши мумкин. 
Бундай жойлашиш цис- ва транс- изомерлар деб аталадиган фазовий 
изомерларнинг вужудга келишига олиб келади. Масалан, бу- 
тен-2 куйидаги иккита фазовий изомерлар холида булади:

Узум кислота 
(D-(+)-, L-(-) - вино кислоталар)

+
цинхонин

D -(+ |-  вино кислота- Ы~)-6ино кислот-циншин 
I цинхонин

кислота кислота
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н  Н  Н  С Н з

V  /  х  /с=с с=с
/  \  /  \

Н з С  С Н з  Н 3С  II
цис и юмор транс изомер

Цис-транс изомериянинг вужудга келишининг сабаби л-бог 
атрофида уни узмай туриб эркин айланишнинг мумкин эмаслигидир. 
Цис-транс изомерлар молекуласида атомлар бир хил кетма-кетликда 
богланган, аммо улар уринбосарларнинг фазовий жойлашиши билан 
фаркланади ва шу туфайли фазовий изо.мерларднр. Фазовий 
изомерлар эса ё энантиомерлар, ёки диастереомерлар куринишида 
булади. Цис-гранс изомерлар молекуласида симметрия текислиги 
мавжуд булгани учун улар энантиомерлар куринишида була 
олмайди. Демак, цис-транс изомерлар бир-бирига нисбатан диастере­
омерлар, аникроги л-диастереомерлардир. Масалан, бутендикислота 
Н О О С  — С Н  = С 11— С О О Н  иккита л-диастереомер малеин ( цис 
изомер) ва фумар -изомер) кислоталар куринишида булади:

Н \ с /С О О Н
II

1- Г с о о н
Цис-изомер 

(малеин кислота)

Н \  /СООН
II

н о о с ^ с ^ н
транс-изомер 

(Фумар кислота)

Кротон (гринг-и.чомер) ва изокротон (/<мс-изомер) C3H 5COOI i 
олеин (цис —-изомер) ва элаидин (трине- изомер) C 17H 11COOII 
кислоталар хам л-диастереомерларга мисол була олади.

Куйида келтирилган 21-расмда баъзи бир органик моддалар 
молекулаларининг Стюарт буйича нусхалари келтирилган.

л-Диастереомер.'чарни белгилаш учун узок вакт давомида цис-пи 
транс-олл кушимчаларидан фойдаланнб келинди. Бирок, кули бог 
билан богланган углерод атомларида хар хил уринбосарлар булганда 
белгилашнинг бу уеулидан фойдаланиб булмайди. Шунинг учун хам 
хозирги вактда л-диастереомерларни белгилаш учун Е, Z -- 
системадан фойдаланилади. Бу система уринбосарларнинг каттали- 
гини аниклашга асосланган булиб, катталик уз навбатида, уринбо- 
сарлардаги атомлар тартиб ракамини аниклаш билан топиладн.

Катта уринбосарлар л-бог текислигининг бир тарафида жой­
лашган л-диастереомер Z, хар хил тарафида жойлашган л-диаетерео- 
мер эса Е  харфлари билан белгиланади (Z немисча zusammen 
бирга, Е  эса entqeqeri — карши томонда сузидан олинган). Масалан,
1 -бром-1 -йод-2-хлоратен C B r J= C H C l куйидаги иккита л-диастерео­
мер куринишида булади:
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© у .  2 / Д 2! )  Q K *  = Г Д / Н
В г /  В г ^

z? - изомер £" изомер —
J(53) >Вг(35) >С£(17)

С -I да катта уринбосар — /, С-2 да эса — С1

21-раем. Органик моддалар молекулаларининг 
Стюарт буйича нусхалари. А дихлорэтаннинг 
цис— ва трине— изомерлари; Б. 1,3— дихлор- 

циклопентаннинг цис— на трине— изомерлари; 
В. миоглобин

Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  Ф А З О В И Й  Т У З И Л И Ш И  БИ Л А Н  У Л А РН И Н Г  
Б И О Л О Г И К  Ф А О Л Л И Г И  О РА С И Д А ГИ  Б О ГЛ И К .Л И К

Аавал айгиб утилганидек, энантиомерлар жуфти бир хил 
физикавий ва кимёвий хоссаларга эга. Масалан, сут кислота 
эмантиомерларининг кислоталик даражаси, ахираль реагентлар 
билан кимёвий реакцияларга киришиш тезлиги бир хил. Аммо
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энантиомерлар  хираль реагентлар  билан уз аро  т а ъ с и р л а ш г а н д а  
реакция  бир хил кетмайди.

Инсон на хайвон организм нда  ре а к ц и я л ар  х у ж а й р а  рецепторла-  
ридаги хираль  молекулалар билан дори модда ларнинг  энантиомерла-  
ри ор асида  содир булади.  Бунда  кайси энантиомернинг  ко н фи гу р ац и ­
яси рецептор билан тулик, бирик ишга  имкон берса ,  биринчи 
навбатда  т у  фазовий изомер реакцияг а  кириш ади  ва кучли 
фар мак ол оги к  таъсир курсатади.  Конфигу раци яси к а р а м а - к а р ш и  
булган иккинчн энантиомер рецептор билан кам бирикади ва 
бинобарин унинг фармако логик  таъсири булм ай ди  ёки кучсиз 
ифод аланад и.  Ма салан,  гормонал таъс ир га  эга булг ан  адр еналин 
эн антиомерларидан D - ( — ) - адр ен али н кучли ф а р м а к о л о ги к  актив- 
ликни намоён килади ( 2 2 - раем, a ) .  L - ( + ) - адрен али н молеку­
ласида  ОН гурух ф азо да  б о ш к а ч а ,  к а р а м а - к а р ш и  томонда  
ж о й л аш ган  ва шу туфайли у рецептор билан тули к т а ъ с и р л а ш м а й д и  
( 2 2 - раем, б) .  Агар D- ( — ) -адреналин  рецепториинг  беш нуктаси 
билан та ъ с и р л а ш с а ,  L - ( +  ) -адренали н рецепториинг  туртт а  нуктаси 
билан таъс ир лашад и,  окибатда  L - ( - ( - ) -адреналиннинг  ф ар мак о л о ги к  
таъсири D - ( — ) -адреналиннпкига  нисбатан кам була ди .

2 2 - раем.  Адрена лин  эна н ти оме р л ар и ни нг  рецептор  би ла н  у з а р о  та  М’ирлгшшпи-
нинг с х е м ат и к  таевири.

5- 7133 (i5



Бу н да й ходиса  кимёвий тузилиши жи хатд ан адреналин га  якин 
булган  к а т о р  дори м од д алар  учун хосдир. М а с а л а н ,  и з а д р и н  
узининг чап га  бурувчи энантиомерига  нисбатан 800 марта  кучлирок 
бронхларни кенгайтирувчи т а ъ с и р  курсатади.  У си мтал арга  карши 
и ш л а ти ла д и г а н  дори модда — с а р к о л и з и н  чапга  бурувчи энанти- 
омер, унгга бурувчи сарколизин эса умуман фармакологик фаол эмас.

НО— СН “ СН2 NH- СН3 Мреналин 

Н О ^ ~  ОН 

НО- CH“ CH2- N H - C H  Hiajpi/н

н о > ^  он сн*

(ОI  —СН^^СНгЬN (О ) ~СН —СООН Сарколизин 

nh2
Ю к о р и д а  биологик  ф ао л л и к  билан фазовий тузилиш орасидаги 

богли кли кни энант и ом ерл ар  мисолида куриб чикилди.  Энди шу 
богл иклик ни л -д и а ст е р е о м е р л ар  мисолида куриш мумкин. Тиббиётда 
к у л л а н и л а д и г а н  А да рм он до ри — р е т и н о л  молекуласидаги куш 
б ог ларни нг  хар  бирида  ури н бо сар л ар  транс-х,олатда жойлашган*.  
Ретинол куриш  ж а р а ё н и д а  иш тирок этади, у айн икса  шабкурликда  
за р у р  модд а  хисобланади.  Ретинолнинг л-диастереомери 9 -цис 
ретинол а н ч аги н а  кам ф а р м а к о л о г и к  таъсирга  эга.  Агар олл -транс- 
ретинолнинг ф а р м а к о л о ги к  фа оллигини 100 %  деб  олинса,  у холда 
9 - ^ с - р е т и н о л н и н г  фаолл иги  ф а к а т  22 % ни ташк ил  килади, 
холос.

Н СНз Н сн 
н3а  .сн3А I L  Хз «

3

3kJk н и
2 СН з

А| Дармондори опп- трлнс-Ретинол

* П о л и е н л а р д а г и  к у ш  б о г л а р н и н г  х а р  бирида  у р и н б о с а р л а р  7-ране-холатда
ж о й л а ш г а н  б у л с а ,  б унда й  х о л ат  о л л - г р а нс - хо ла т  деб юритилади .  Олл  кушимча  
и н гл из ча  a l l  —  х а м м а с и ,  т у л и к  с у зи д а н  олинган.
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н3с
9 - цис-Ретинол

н

СН2ОН

Бундай мисоллар дори восит аларнинг  б о ш к а  гуру хлари да  хам 
куп учрайди. Бу м а с а л а л а р  молекуляр ф а р м а к о л о г и я  курсида  
бат афсил  куриб чикилади.

IV б о б .  

КИМЕВИЙ BOFJIAP ВА ОРГА Н И К  МОЛ Е К У Л AJ1АРДА ГИ 
А Т ОМ ЛАРНИ НГ УЗАРО ТА Ъ С И РИ

Органик бирикмаларнинг  реа кц ия га  к и ри ш увча нл и к коб илияти 
улар  молекуласидаги кимёвий боглар ни нг  тур ла ри ва ато мл ар н и н г  
у за ро  таъсири билан белгилан ади.  Бу ом и л л а р  уз н а в б а ти да  атом 
орбитал ларни нг  узаро  копланиши билан а н и к л а н а д и .

Кимёвий богларнинг электрон назарияси.  О р г а н и к  кимёда  кван т  
механикасининг  куллани лиши тузилиш на за р и яс и н и н г  р и в о ж л ап и -  
шида ва кимёвий боглар  мохиятини туш ун и ш да  янги д а в р  бу«;|ди. 
Кв ант  механгка  атом тузилиши х аки да ги  ту шу н ч ал ар н и  тубд ан 
узгартириб юборди. Бор наза ри яси буйича  водород атоми мусбат  
з а р я дл а н г а н  ядродан иборат  булиб,  унинг а т р о ф и д а  а й л а н м а  ор бит а  
буйлаб  0.529 А° (0.0529 нм) радиусда  п ук тал и з а р я д  кур и ни шид а  
электрон айланиб юради дейилса ,  квант  механикаси нуктаи 
наза ридан водород атомининг тузилиши б о ш к а ч а :  электрон ж у д а  
катта  тезлик билан х а р а к а т  килади.  Бу н дай  х а р а к а т  к и л га н да  
электрон гуё атом ядросини м аълум  м а с о ф а д а  у р а б  турувчи манф ий 
электрон булутини хосил килади.  Бундай  булутнинг  зичлиги бир хил 
эмас:  электроннинг булиш эхтимоллиги кун булган  ж о й д а  зичлик 
катта ,  электрон кам була д иг ан ж о й да  зич лик  хам кам булади.  
Электрон булутнинг зичлиги куз атилса ,  у ядронинг  ёнида  пол га тон г 
булади,  кейин тез ортиб борад и ва яд ро га  нисбатан 0.529 А° 
(0.0529 нм) масофад а  максимумга  етади,  сун гра  эса аста-секни 
камаяди.  23- расмда водород атомининг  Бор н аза р и яс и  буйича  
тузилиш тасвири ва унинг за м о н а в и й  кв ан т-механи ка  м а н з а р а с и  
эгриликлари такко сланг ан.

Ма ълумки электрон бир в акт ни нг  узида  хам з а р р а ч а ,  хам тулкин-
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23- раем.  В од ор о д атоми ту з и ли ши ни нг  Бор  буйича  
т а св и ри  ( а ) ,  унинг з а м о н а в и й  т у шу нч а г а  кура  тузилиш 
т а с в и р и  (б)  ва  электрон зичлигининг  атом ядроси 
о р а с и д а ги  м а с о ф а г а  б о г л и кл и к  г р а ф и т  (в) .  Бу график-  
нинг а б с и и с с а л а р  у к и да  атом м ар к а зи  орасида ги  ма софа  
А да ,  о р д и н а т а л а р  у к и д а  эса электрон булути зичлигини 

и фо д а л о в ч и  к и й м а т л а р  i | r4nR~ куйилган.

х о с салар и га  эга.  Электронпинг  ядро  атрофидаги харакатини и ф о д а ­
л а ш  учун тулк,ин функцияси (х, у , г) дан  фойдаланилади,  Бу е рда  х, 
у , z -фаз ови й ко ор дина тла рд ир.  Бу  функциянинг  ква др ат  модули 
|ф|2 электроннинг  элементар  х а ж м д а  булиш эхтимоллигини аникл а-  
са,  ф унк ц ия ни нг  узи орб итални тасвирлайди.

Электроннинг  були ш  эхтимоллиги энг юкори д а р а ж а д а  булган 
ф а з о  атом о рб и тал  (АО) дейилади.

О р б и т а л л а р  ва уларни э г а ллайд и ган  электронларнинг  холати 
квант сонлари би лан  белг ила над и.  Бош квант сони п орбитал 
энергиясининг  д а р а ж а с и н и  иф одалайди.  Орбитал квант сони / орби-
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талнинг  шаклини белгилайди.  1 — 0 б у лган д а  АО iuap ш ак л и га  'зга 
булади ва у s -орбитал  деб аталади.  / — 1 б у лган д а  АО гантелсимон 
(саккиз  ра ка м иг а  у х ш аш )  шаклга  эга б ула ди ва у р-орбитал  деб  
атала ди .  Магнит квант сони т  орбиталнинг  ф а з о да  йун алишини 
курсатади.  Электрониинг  уз уки а т р о ф и д а  айланиши спин деб  
аталиб,  у спин квант сони s билан х а р а к т е р л а н а д и .  Спин квант  сони

куйидаги икки кийматнинг:  ёки — бириг а  тенг булади.
Атом орбит ал лар  электронлар  билан тулд ир и лган да  куйида ги  

учта асосий к о и дал ар га  риоя килинади:
1. Баркарорлик нуктаи назари. АО л а р  электро нла р  би лан  

энергетик д а р а ж а л а р и  ортиб бориши т арт и би д а  1 s С 2 s С 2р < С 3 s 
3 p < 4 s  тулдирилади,  яъни дас тлаб  кам энергияли АО л а р  тулди- 
рилади.

2. Паули нуктаи назари. Паули нуктаи н аза ри га  кура ,  а т о м д а  
иккита мутлако  бир хил холатдаги электро нла рни нг  булиши мумкин 
эмас.  Улар ё электрон булутининг шакли,  ё электрон зич лигининг  
таксимланиши,  ё ф а з о д а  ж ой лаш иш ин ин г  турлича були ши бил ан 
ф а рк лани ш и шарт . Битта  АО да  ф а к а т  иккита  к а р а м а - к а р ш и  сиинли 
электронлар  булади.

3. Гунд коидаси. Электронлар  АО да  ж у ф т  спинли эл е к т р о н л а р  
энг куп сакл ани б ко ладиган т арзд а  ж о й л а ш и ш г а  интилади,  яъни  бир 
хил энергияли АО л а р д а  электрон бит та дан ж о й л а ш и ш г а  х а р а к а т  
килади.

Хозирги в ак тд а  энергияси якин булган  хар  хил атом о рб и тал  
(АО) лар  узаро  т а ъ с и р л а ш и б  бир хил энергияли гибрид орби-  
талларн и хосил килади деб ф а р а з  килинади.  О ргани к кимёда  углерод  
атомининг гибрид ор битал лари деган  ту ш у н ч а д ан  кенг ф о й д а л а н и л а -  
ди.

Маълумки,  углерод атоми ку з го лган  хо латда  т а ш к и  электрон 
ка ватид а  шар шаклидаги  битта  s -электрон на уч хил у з а р о  
перпендикуляр йуна лишда  ж о й л аш г а н  гантелсимон учта р-электрон- 
га эга булади (24- раем,  а ва б) .  Б и р и к м а л а р н и н г  хосил б у л и ш и д а  
электронларнинг  гибридланиши руй беради.  М а с а л ан ,  к у з го л г а н  
углерод атомининг битта s -хамда  учта р -орб италл ари к у ш и л и б  
туртта о р алик  орбитал  хосил булад и ва у гибрид орбитал ёки 
гибридланган электрон булути деб  а т а л а д и  ( г и б р и д — к у ш и л ш и ,  
чатишиш деган маънони бил диради) .

Углерод атомидаги битта s- ва учта р-орб ит ал ларни нг  к у ш и л и ш и -  
дан хосил булган  туртта гибрид о рб и тал  бир хил ш а к л г а  эга 
(24- раем, в). Гибрид ор бит ал ларн и нг  бир томонида  электрон булути 
кун, иккинчи томонида эса кам.  Гибрид о рб и тал  б о ш к а  о р б и т ал н и  ана  
шу электрон булути куп томони билан коплай ди .  Н а т и ж а д а  к о п л а н и ш  
энг юкори д а р а ж а д а  булади,  ядр о л а р  у р таси да  электрон булу тини нг  
зичлиги ортади,  демак ,  юзага  кел адиг ан бог  хам б а р к а р о р  б у ла ди .  
25- раем (А) да  углероднинг s- ва р -о р б и т а л л а р и д а н  т у р тт а  гибрид 
орбиталнинг  хосил булиш схемаси келтирилган.  Т у р т т а л а  гибрид 
орбитал  тетраэ др  м арка зи да н унинг учла ри га  томон й у н а ли б  
ж ой лаш ади ,  чунки бундай ж о й л а ш и ш д а  ул арнин г  уз ар о  т а ъ е и р л а н и -
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2 4 - раем.  S - - электрон  ( a ) ,  p -  
электронлар  (б)  ва гибридланган  
электрон (в) булутларининг  т а с ­
вири,  ула р н ин г  узун у кл ар и  учта 
уз а р о  перпендикуляр  йуналишла р-  

да  ётади.

2 5 - раем.  Л. S ва  р ■о р б и т а л л а р д а н  углерод г ибрид орби та л ла р ин ин г  хосил 
бу л иши .  Б.  Этан м ол е к у ла с и д аг и  С С ва С II бог ла р нин г  хосил булиши.

ши кам булади.  Гибрид орбитал ларни нг  йун алишлари орасидаги 
б у р ч а к л а р  109°, 28' га тенг.

Углерод атомининг  юкорид а  баён килинган гибридланиши sp 3 ёки 
т е тр а э д р и к  гибридланиш деб  а талади .  Тетраэдрик гибридланишга  эга 
б у л г а н  углерод «углер од  атоми биринчи валентлик холатида»  
дей и л ади .  Углерод ат о мл ар и  узаро  б ог ланг ан да  (масалан,  этан 
молекул асини нг  хосил бу ли ш и )  уларнинг гибрид орбиталлари бир- 
бирин и конлайди ва а -бог ни  хосил килади.  Углерод атомининг гибрид 
о р б и т а л л а р и  ва водород  ат омларининг  l s -орбиталлари узаро 
к о н л а н и б  углерод билан водород орасидаги  а -бо гларни хосил килади 
(25- раем,  Б ) .

К у ш  ва уч бог тутган  б ир ик м ал ард а  углерод АО ларининг  
ги брид ла н иш и б о ш к а ч а р о к .  М а с а л ан ,  этилен молекуласида  хар бир 
угл ер о д  атомининг  туртт а  валент  эле ктронларидан битта s -электрон
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ва иккита р-электрон гибридланишда иштирок этади.  Н а т и ж а д а  учта 
бир хил гибрид орбитал  хосил булади.  Хар  бир углерод ат омида  
биттадан р-электрон,  биттадан р  — АО) у з г а р м а с да н  «соф» холда  
колади 1 7 - ж а д в а л ) .

7-ж а д в а л

Турли углерод атомларидаги электрон булутлар

Углерод атоми Электрон булутлар

1̂ 5’згатнлган дастлабки ^олат S р p P
К^'згатилган, туйинган бирикмаларда SP3

3spJ 3spJ 3sp
К^згатилган, этилен бирикмаларда sp2 2sp* sp2 P
К^узгатилган, ацетилен бирикмаларда sp sp P P

Хосил булган  гибрид о р б и т ал л а р  бир-биридан 120° б у р ч а к  остида  
ж о й лаш еагин а ,  уларнинг бир-биридан итарилиши энг кам д а р а ж а д а  
булади.  Табиийки,  бу о р б ит ал лар  ф а з о в и й  эмас,  б ал к и  текисликда  
ж ой лаш ади  ( 2 6 - раем) .  Бундай гиб рид лан иш эр^-гибридланиш,  шу 
холатдаги углерод атоми эса «иккинчи валент ли к хо лати да »  
дейилади.  Б а ъ з и  холларда  зр2-гибрид лан иш три гона ль  гиб рид лан иш 
деб хам атала ди .

5 р2-гибридланган иккита уг лерод  атоми бир-бири билан 
богланганда  гибрид о р б ит ал лар  бир-бирини ко п лай ди ,  н а т и ж а д а  
q - 6 o f  хосил булади ( 2 7 - раем,  А) .  Этилен м ол е к у л а с и д а  бир 
текисликда ж о й л аш г а н  бундай о - б о гл а р д а н  беш таси м а в ж у д .

Хар кайси углерод атомида ко л га н  битта да н «соф» р-э лект ронл ар  
этилен ж о й л а ш г а н  текисликка перпендикул яр  й у н а л и ш д а  бир-бирини 
коплаб,  углерод атомлари о р а с и д а ги  иккинчи богни хосил килади 
(27- раем, Б ) .  Бу 6 o f h h  л  (п и )-б ог  деб  атал ад и .  Этилен м о л е к у л а с и ­
даги о- ва л-богларнинг  ж о й л ан и ш и  27- раем,  В да  к у р сатил ган.

Аммо р-электронларнинг бир-бирини ко п л аш  д а р а ж а с и  атом 
ядроларини бириктирувчи тугри чизик. й у н а ли ш и да  т а ъ с и р л а ш у в ч и  
булутларникидан кам булади.  Ш ун ин г  учун л -б ог  a -б огга  нисбат ан
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в

27- раем.  Этилен бог .тар'шшнг тузилиш таенирн

б у ш р о к  була ди .  Шунга  к а р а м а й ,  бундай бо глани ш вужудга  келгач 
а т о м л а р  бир-би рига  ян ад а  ку п р о к  якинлашади.  Этан молекуласидаги 
углерод ат о м л а р и  я дролари  орасидаги  масофа 1.54 А (0.154 нм),  
этилен м олеку ласид а  эса 1.34 А (0.134 нм) га тенг.

Ацетилен Н — С = С  — Н даги  каби уч бо гл а р д а  гибридланиш 
битта  s - ва битта  р- э л е к т р о н л а р  (хаммаеи булиб иккита атом 
о рб и тал )  хисобига содир булади.  Бундай гибридланиш s p -гибридла- 
ниш ёки ди г о н а л ь  гибридлани ш дейилади.  s p -Г ибридланиш холатида-  
ги углерод атоми «учинчи валент лик  холатда» деб  аталади.  Хосил 
б у л а д и г а н  иккита бир хил гибрид орбитал  бир-бири билан 
180° б у р ч а к  остида  ж о й л а ш а д и  (28- раем, А) Бу гибрид орби- 
т а л л а р д а н  ацетилен молекуласи хосил булишида улар ст-бог хосил 
килиб б о гл а н а д и  (28- раем,  Б ) .

Х а р  бир углерод ат оми да  гибридланмай колган  иккитадан «соф» 
р -э л е к т р о н л а р  ( 7 - ж а д в а л г а  ка р а л с и н )  бир-бирини узаро  перпендику­
л я р  тек исл икда  коплайди ва иккита л-богни хосил килади (28- раем, 
В, Г).  Д е м а к ,  ацетилен молекуласидаги  углерод атомларини би- 
риктирувчи учта богнинг  бири ст-бог, колган иккитаси эса л-богдир: 
cr-6oF гибридланган s p -электронлардан,  л-боглар эса гибридланмаган 
«соф» р-электрон (р — АО) л ар н и н г  икки жуф тидан  хосил булади.

Ковалент 6 o f  ва унинг таърифи. Енма-ён турган атомлар учун 
умумий б у лга н  битта , иккита  ёки учта электронлар  жуфти оркали 
в у ж у д г а  кел ад иг ан кимёвий б о гл а р  гомеополяр ёки ковалент  боглар  
деб  а т а л а д и .  Икки тур кова лент  боглар:  сигма (ст) - ва пи (л) -булиши-  
ни ва ул арн ин г  электрон н а з ари яс и ни  юкорида куриб чикдик.  Энди 
ко вален т  б ог ларни нг  т а ъ р и ф л а р и  устида кискача  тухталиб утамиз.

К ов а л е н т  богнинг  т а ъ р и ф л а р и д а н  бири унинг кутблилигидир. 
Бо гн инг  кутблилиги куш ни ат о м л а р  орасида  электронлар булути 
зичлиг ин инг  нотекис т а к с и м л а н и ш и  хисобига ву жу д га  келади. Бир- 
бири би лан  бо глан ган а т о м л а р  эле ктр оманфийликлари орасидаги 
ф а р к  ку тб лил икн инг  в у ж у д г а  келишига сабабчи булади.  Бу ф арк  
к а н ч а  ка т т а  б улса  богнинг  кутблилиги шунча катта  булади. Богнинг 
кут бли ли ги ни  билиш мухим а х а м и я т г а  эга, чунки кутбли молекула- 
л а р  гетероли тик п а р ч а л а н и ш г а  мойил булади.

Бог нинг  хосил булиш энергияси богнинг табиатини бах олаш учун 
ж у д а  мухимдир.  Бу  ки йм ат  ёниш иссиклиги буйича  ани кла над и ва 
к Д ж / м о л ь  ёки к к а л / м о л ь  б и лан  ифодаланади.  Бу  киймат канчалик 
кат та  бу лса ,  бог  ш унчали к мус тах к ам  булади ва,  аксинча.
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Валент бурчакларнинг киймати хам ков алент  бог табиат ини 
бахо лашнинг  бири булиб,  АО  ларнинг  я / А г и б р и д л а н и ш и д а  углерод 
атомининг валент бур чакл ари 109°, 28' ,  б-р2-да 120°, sp- да  180° га 
тенг.

Ковалент  бог табиатини б ахо лаш ни н г  яна  бири бог узунлигидир. 
Бог узунлиги богланган ат ом лар  м а р к а з л а р и  орасид аги  м асо фа-  
дир. Бу масофа атомларнинг  кимёвий таби а т и г а  ва бо гл ар н и н г  
табиатига  боглик.  М асалан ,  оддий 6 o f  билан бо гланга н углерод 
атомлари орасидаги  бог узунлиги 0.154 нм га, куш бог билан 
богланган углерод атомлари орасидаги  бог узунлиги 0.134 нм га на 
нихоят  уч бог билан богланган углерод ат омл ари ор аси д аги  бог 
узунлиги 0.120 нм га тенг.

Богнинг кутбланувчанлиги хам ковалент  бог табиат ини б а х о ­
лашнинг  биридир. Богнинг  ку тблану вча нли ги т а ш к и  магнит  
майдони, шунингдек б ош к а  т а ъ с и р л а ш а ё т г а и  з а р р а ч а  т а ъ с и р и д а  
богнинг кутблилигини узгартиш коб или ятидир.  К у т б л а н у в ч а н л и к  
электронларнинг  хара кат чан лиг и билан ан и кл ан ад и .  Э л е к т р о н л а р  
ядродан канчалик узокда  ж о й л аш е а ,  ул ар  шунчал ик  х а р а к а т ч а н  
булади.  Кутбланувчанлиги ж и хати дан  л -б ог  о-богга  ни сба тан устун 
туради,  чунки л-богнинг энг юкори электрон зичлиги б о гл а н а ё т г а н  
ядр олардан у з о к рокд а  ж ой лаш ади .  К у т бл а н у в ч а н л и к  б и р и к м а ­
ларнинг реакцион кобилиятини ку тбл или кка  нисбата н ку п р о к  
д а р а ж а д а  белгилайди.

Ковалент  богнинг кур и ни шлар ид ан  бири к о о р д и н а ц  и о н  
богдир.  Баъз и  а томлард а  эркин, лскин у м у м л а ш м а г а н  эл е к т р о н л а р  
жуфти бор. М асалан ,  бирламчи амин м олеку ласид аги  а зо т  а т о м и д а  
битта,  диэтил эфири молекуласидаги  кислород а томи да  иккита 
умумлашм аган эркин электронлар жу фти  бор. Бирл амч и а м и н га  ёки 
диэтил эфирга протон Н + таъсир эттирилса ,  эле ктропидап а ж р а л г а н
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водород атомининг  азот  ёки кислород атомининг эркин электронлар  
ж у ф т и га  бирикиши содир булади:

Длкиламмоиий
хлорид

R - N - H  С Г  
.1

Н

о-н +с г
Донор Акцептор Диэти/юксоний

хлорид

Бир молекуланинг  эркин электронлар  жуфти хисобига хосил 
б ул адиг ан 6 o f  координацион 6 o f  дейилади.  Эркин электронлар  
жуф ти ни  берган  атом ёки ионлар  д о н о р ,  иккинчиси эса а к ц е п т о р  
дейилади.  Шунинг  учун хам бу богланиш яна донор-акцептор 
бо гл ани ш  деб  хам  юритилади.

Ярим кутбланган богланиш. Ярим кутбланган богланиш — 
кова лент  ва эл ект ровалент  богла р  йигиндисидан иборат  борла- 
нишдир.  Ярим к у тблан ган  богни купинча кучли кутбланган ковалент  
бо гл а н и ш  хам деб  юритилади.  Бу 6 o f  хам координацион бог каби бир 
атом (д онор)нин г  эркин электронлар  жу фти  хисобига хосил булади,  
ам м о  ярим к у тблан ган  богда  эркин электронлар  жуфти иккинчи атом 
( а к ц е п то р )г а  томон кучли сил жи ган  булади.

Ярим ку т б л ан ган  6 o f  нитробири кма ларда  мавжуддир.  Октет 
н а з а р и яс и га  ас осан нитробири кма ларда ги  нитрогурух куйидагича 
тузилган:

Нитрогурухнинг  бу тузилиш формуласиг а  кура азот билан 
бирик кан  кислород атомининг  бири куш 6 o f  билан, иккинчиси эса 
ярим  к у тблан ган  6 o f  билан боглангандир.  Бу  эса нитробирикма- 
л а р н и н г  кутб лан ган лиг ини  курсатади.

Кейинги т е к ш и р и ш л а р  аслида  нитро гурухдаги хар иккала  
кислород  а то мл ар и  у з а р о  тенг манфий з а р я д г а  эга эканлигини, бу эса 
электронларнинг  куйидагича силжиши хисобига булишини курсатди:



Водород богланиш хакида тушунча. Водород атоминин г  улчами 
бошк а атомл арни нг  улчамига Ка раганд а  анча кичик.  Шунинг  учун 
хам у электроманфийлиги юкори б улган  атом (N, О, Р ) л а р  билан 
бо гланга нда  молекула таркибидаги  атомл арнинг  электрон к а в а т л а -  
рига ж у д а  яки нл аши ши  мумкин. Бунда  водород атоми билан 
электроманфийлиги юкори булган  атом (N, О, F) ур т а си да  узига  хос 
бог вужу дг а  келади.  Бундай бо глани ш водород богланиш дейилади.  
М асалан ,  сувда  водород боглани шн инг  хосил булиши ни куйидаги ча  
иф од ал аш  мумкин:

... О -Н ... О -Н ... О -Н ... О -Н
I I ! !  н н н н

Водород богланиш тасвирий т а р з д а  учта нукта  бил ан и ф о д а л а ­
нади.

Водород богланишнинг  в у ж уд га  келишининг  м а ж б у р и й  ш артл а-  
рндан бири электроманфий атом ёнида  хеч б у лм аса  бит таг ин а  эркин 
электронлар  жуфтининг булишидир.  Бу эркин э л е кт ро н лар  ж у ф т и га  
водород богланишни хосил килувчи водород атоми тортилади.  
М асал ан ,  метил сппртда водород боглан ишни нг  хосил булишини 
куйидагича  т асв и рл аш  мумкин:

II — О..  н — О... н —о. . .  н — о .. .
I ! I
СНз СНз СНз СНз

Водород богланишнинг  энергияси 5 - 1 0  к к а л / м о л ь  га тенг. 
Т а к к о с ла ш  учун Н — Н бог энергияси 104,2 к к а л / м о л ь ;  С — С бог 
энергияси 82,6 кк ал /м оль ;  О — Н бог  энергияси 109 к к а л / м о л ь  
эканлигини курсатиб утамиз.

Бирикмаларни нг  эруичанлиги,  учувчанлиги,  к а й н а ш  темиерату-  
раси каби катор  кат таликлар  водород боглан и шн ин г  хосил бу лиш и 
билан боглик. Бу боглик,шкнинг баъзи бирлари билан спиртларнинг ва 
карбон кислоталарнинг хоссаларини урганиш жараёнида  танишамиз .

О Р Г А Н И К  М О Л Е К У Л А Л А Р Д А Г И  А Т О М Л А Р Н И Н Г  У З А Р О  Т А Ъ С И Р И  

Очик занжирли узаро таьсирлашган системалар

Мо лекул асида  оддий ва куш  б ог лар  н а в б а т м а - н а в б а т  ке ладиган 
ёки куш бог тутган углерод билан  богл ан ган а гом узи да  у м у м л а ш м а -  
ган электронлар  жуфти с а к л а г а н  би р и к м ал ар  у з а р о  т а ь с и р л а ш г а н  
системалар дейилади.  Узаро т а ъ с и р л а ш г а н  сис т е м ал а р  оч ик  з а н ж и р ­
ли ва ёпик за н ж и р л и  булади.

Очик з а н ж и р л и  узаро т а ь с и р л а ш г а н  сис т е м ал а р г а  оддий мисол 
килиб 1,3-бутадиенни курсатиш мумкин (29- раем,  а ) .  Элсктрон-  
ларнинг  дифракц иясн ни текш ириш усули 1,3-бутадиен молекуласи-



29- раем. Бутадиен -1,3 нинг а т о м о р б и т а л  нусхаеи. Тушунтириш
матнда берилган.

даги п -боглар  битта текисликда  ётишини курсатди.  Хамма  углерод 
а том лари  <,-р2-гибридланган холатда  булади.  Хар  бир углерод 
атомининг  г и брид ла ш м аган  р г-ор'битали ст-боглар текислигига пер­
пендикуляр  хамда  узаро  бир-бирига  жуф т йун али ш да  жойл ашг ан 
булади.  Бу н дай  шароитда  С — 1 ва С — 2, С — 3 ва С — 4 хамда  
С — 2 на С — 3 атомлар ининг  р г — АО лари узаро  копланади 
(29- раем,  б) .  С — 2 ва С — 3 рг — АО ларининг  к уш им ч а  копланиши 
хисобига куш богларнинг  у за ро  таъсирланиши содир булади.  Узаро 
та ъс ир л ан и ш н и н г  бу тури л, л -таъ си рлани ш дейилади,  чунки 
л - бо г л а р н и н г  орб ит аллар и узаро- копланади.  Узар о  таъсирланиш 
н а т и ж а с и д а  э л е к т р о н л а р  т е н г  т а к  с и м л а  и г а  н л-система 
ву ж у д г а  келади ( 2 9 - раем,  в) .

О р г а н и к  би р и к м ал а р д а  л,  л - та ъс и рла н иш да н т а ш к а р и  р, л -таъ-  
сир лан и ш хам булиши мумкин. р, л -Т аъ си р л ан и ш да  куш богнинг 
л -орби та ли  билан ундан битта  о-бог билан а ж р а л г а н  р-орбиталь 
уз ар о  т а ъ с и р л а ш а д и .  М а с а л а н ,  СНг =  СН — X, бу ерда  Х-галоген, 
N R 2, OR ва б о ш к а л а р  булиши мумкин:

c h ?=c h £ i

У з ар о  таъ си рл ан и ш  энергетик жихатд ан фойдали ж араён,  чунки 
л - б о г л а р  элект ронларинпнг  кай та дан такс и м л ан и ш и д а  энергия 
а ж р а л и б  чикади.  Узаро  т а ъ с и р л а ш г а н  системалар  х а м м а в а к т  камрок 
энергия сак л а й д и ,  яъни а ж р а т и л г а н  куш боглар  тутган шунга ухшаш 
с и с т е м ал а р г а  нисбатан ички энергияси кам. Шу туфайли узаро 
т а ъ с и р л а ш г а н  системалар  юкори термодинамик туррунликка  эга. 
Т ерм оди н ам и к тургунлик д а р а ж а с и н и  микдоран топиш учун хамма 
ту п л а н г а н  л -боглар  энергияс идан узаро т а ъ с и р л а ш г а н  боглар  
энергиясини айириш керак.  Бу ф а р к  узаро  таъ си рлан и ш  энергияси 
( т а к с и м л а н и ш  энергияси)  дейилади.  Узаро таъ си рл ан и ш  энергияси 
яна  мезо мерия  энергияси хам дейилади.  Узаро  таъсирланиш 
энергияси 1,3-бутадиен учун катт а  эмас,  у тахминан 15 к Д ж / м о л ь  га 
тенг. У з ар о  т а ъ с и р л а ш г а н  за нж ирн инг  узунлиги ортган сари 
л - б о г л а р н и н г  та к еп м л ан и ш и  хам кучаяди,  т аъ си рл ан и ш  энергияси ва 
бир и к м ан и н г  гермодинамик тургунлиги хам ошади.  Узаро та ъс ир ­
л а ш г а н  по лие нл ард ан т а б и а т д а  энг куп т а р к а л г ан и  каротиноидлар 
(к а р о т и н ла р ,  А дармондориси,  ретиналь)  дир.
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р, л -Таъсир ланиш ни яна  карбоксилат-иони СНз — С<^ мисо-

О
лида;  л,  л -та ъсир лап ишни эса а ,  р -туйинмаган карбонилли бирик-  
м а ларда  куриш мумкин.

ЁПИК,  З А Н Ж И Р Л И  У З А Р О  Т А Ъ С И Р Л А Ш Г А Н  С ИСТ ЕМ АЛ АР

л, л -ва  р, я - та ъс и рла н иш  ф а к а т  очик з а н ж и р л и  би р и к м ал ар д аги -  
на эмас,  балки х алка ли би р и к м ал а р д а  хам мавжу дди р.  У з ар о  
таъ сир лашган куш боглар  тутган х а л к а л и  би р и к м ал ар  ичида 
ароматик углеводородлар  ва уларнинг  хосил алари узл арин и нг  
хусусий хоссалари билан а ж р а л и б  туради.  Ароматик угл еводо род лар  
электрон тузилишининг  узига хослиги бензолнинг  атом -о рб ит аль  
нусхасида яккол намоён булади.  Олтита  х /^- ги бридл анг ан углерод 
атомлари бензол молекуласининг  ковургасини та шк ил  этади.  Х а м м а  
С — С ва С — Н боглар  бир текисликда  ётади.  Г и б р и д л аш м аган  олтита  
р г — АО лар  молекула  текислигнга перпендикуляр,  узаро  эса ж у ф т  
йуналишда ж о й л аш ган  (30- раем,  а ) .  Шунинг  учун хам хар бир 
р г — АО иккита кушни рг — АО билан теш д а р а ж а д а  кои лан иши 
мумкин, холос. Шундай копланиш н а т и ж а с и д а  электронлар  ка н та

Р7'Ю

311- раем. I ifii.io.-i I! и 111 атом-орбита.! нусхаси. Тушун- 
тнриш матмла борп.пан

таксим ланга п умумий л-система в у ж уд га  келиб,  унинг энг куп 
электрон зичликка  эга бул ган  кисми б -к о ву р га  текислигининг 
юкорисига ва иастига тугри келади хам да  х а л к а н и н г  хамма углерод 
атомларини ка м ра б  олади ( 3 0 - раем,  б ) .  Бензол  моле ку ласид а  
л-электрон зичликнинг бир хил тяк сим ланг анл иг ии и ку рсатиш  учун 
унинг тузилиш формуласи купинча  ичида дойра  чизилган олти б у р ч а к  
куринишида тасвир.щнади ( 3 0 - раем,  в ) .  Бензол  молекуласидаги  
углерод атомлари орасидаги  м а с о ф а л а р  тенг булиб,  у хам 
уз навбатида  0.139 нм га гонг.

Бензол юкори термод инами к тургунликни намоён ки лад и.  
Бензолнинг  хакикий молекуласи унинг гид рогенланиш иссиклигини 
ёки хосил булиш энергиясини на зари й хисс^благанда кут илган
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ма ъ л у м отл арг а  нисбатан анчагина  кичик энергия заиа сиг а  эга. 
Бензолнинг  уза ро  таъ си рл ан и ш  энергияси ёки бош к ач а  айт ганда  
мезомерия энергияси 227,8 к Д ж / м о л ь  га тенг.

1931 йилда ёк  немис олими Э. Хюккель квант-механикавий 
Хисобларга асос лан ган холда  узаро  та ъ с и р л а ш га н  куш богли ясси 
х а л к а л а р д а г и  ёник электрон кобик ф а к а т  олтита  л- электронлардан-  
гина хосил булиб колмай,  балки электронлар сони 2 , 1 0 , 14, 18 га тенг 
б у лган д а  хам хосил булиши мумкинлигини курсатиб берди.  Хюккель 
коидае нга  мувофик  4n-f-2 та л-электрон сакл аган ,  узаро т а ъ с и р л а ш ­
ган богла р  тутган хамма х а л к а л а р  термодинамик тургунликка  эга 
булади.  Бу ерда  п = 0 , 1, 2,3 ва б о ш к а л а р г а  тенг булиб, х а л к а л а р  сони 
билан боглик.  Бензолнинг  юкори термодинамик тургунлигини 
а ни кл айд иг ан  х а м м а  бел гилар  а р о м а т  и к л и к  тушунчаси билан 
б ир лашт ири лга н.  Агар бирикма ясси ёник ха лка га  ва ха лка ни нг  
ха м м а  атомларини к а м р а б  олган хамда  4п +  2 та л-электронлар  
с а к л а г а н  уз ар о  т а ъ с и р л а ш г а н  л-электронли системага эга булса,  
бундай модда а ром ати кл ик ка  эга булади.

Хюккель ко идасига  кура  энг оддий ароматик система 2л-элект- 
ронли циклонроненилий катиони булиши керак. Х а к и к а т а н  хам 
охирги ва кт да  бу янги аром ати к модданинг  баъзи  бир тузлар и ва 
х ос ила лари синтез килинди.

Кон денси рланг ан бензол х а л к а л а р и д а н  ташкил топган нафталин,  
антрацен  ва фенантрен каби б ир ик м ал ар  хам ароматикликнинг 
х ам м а  т а л а б л а р и г а  ж а в о б  беради.

Н - С - - — с - н

Нафталин Юга ж- электрон ( п - 2)

Н а ф та л и н н и н г  мезомерия  энергияси 255 к Д ж / м о л ь .
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Антрацен и  га JT- электрон фенантрен М та Ж-элек- 
/iap(n*3). Мезомерия эмер- тронлар/п^’З)Мезомерия 
гиясиЗИ кДж /моль энергияси J84 кДж /моль

Халкан ин г  хамма углерод а том лари  5 /?2-гиб рид ла н ган холатд а  
булгани учун бу бирикмалар  ясси ко в у р г а г а  эга, л - э л е к т р о н л а р  сони 
Хкжкель коидасига  жав об  беради,  умумий л-э лект ро н булути 
халканинг  ха мма углерод атомлари ни  к а м р а б  олган.

Би рикмаларни  ароматнклик д а р а ж а с и  буйича  к и ё с ла ш  учун 
битта л-электронга  тугри ке ладиган мезомерия энергиясининг  
кийматидан фойдаланилади.  Шу нуктаи н а за р д а н  а р е н л а р  синфи- 
нинг биринчи намояндаси бензол энг куп а р о м а т и к л и к к а  эга. 
Лроматиклик хоссаси буйича бен зол дан  кейин ф ена нтрен,  наф тал ин  
ва антрацен ж о й лаш ган булиб,  бу б и р и к м ал а р д а  л - э л е к т р о н л а р  
булути бензолдагидек  бир текис  т а к с и м л а н м а г а н .

Гетерох алка ли бирик маларнинг  аромати кли ги,  иирролли ва 
пнридинли азот  атомлари каби м а с а л а л а р  ушбу дар сли кн и нг  
«Биологик мухим гетеро халкали бир ик м ал ар»  бобида баён  этилган.

Энди биз ато млар узаро  т аъс ир ин ин г  а- ва л - б о г л а р  буйича 
узатилиши хам да  электронодонор ва эле ктр оно ак це ит ор  у р и н б о с а р ­
ла р  хакида  фикр юритамиз.

Индуктив таъсир. Атомлар узаро таъсирининг о богла р  буйича 
узатилиши. Агар молекулада  электро манфий лиги юкори булг ан  атом 
ёки атомлар гурухи булса,  ст-богнинг эл ект ронла р  ж у ф т и  шу атом ёки 
атомлар гурухи гомон силжийди ёки, аксинча ,  э л е к т р о н л а р  жуфти 
атом ёки ат о мл а р  гурухидан углерод атоми томон с и л ж и г а н  булиши 
мумкин. Мо лекуладаги  а томларн ин г  уза р о  таъсир и н а т и ж а с и д а  
вужудга келадиган электрон зичлнкнинг бундай  к а й та  т а к с и м л а н и ш и  
индуктив таь с и р  (I) дейилади.  Э л е кт ро н лар  ж уф ти о д а т д а  ст-боглар 
буйлаб  силжийди.  Электрон булутларн ин г  ф а к а т  о - б о г л а р  б уй лаб  
силжиши на тижас идагин а  индуктив таъ си р  в у ж у д г а  келади.  Бу  
билан индуктив таъсир бошка та 'ьс ир лард ан ф а р к  ки л ад и .  Индукти в  
таъсир углерод зан жири буйл аб  суниб боради:

Уринбосар  индуктив таъ си рин ин г  йун али ши с и ф а г  ж и х а т д а н  
водород атоми билан т а к к о с л а ш  о р к а л и  б п х о л а н а д и .  Водород

И Н Н
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ат оми нин г  индуктив таъси ри  0 га тенг деб кабул  килинган (С — Н 
боги а м а л д а  к у т б л ан м а га н  деб  к а р а л а д и ) .

Ин дукт ив  таъ сир  мусбат  ( + 1 )  ва манфий ( — 1) булади.  Атом ёки 
а т о м л а р  гурухи электрон булутларини узидан углерод атоми томон 
с и л ж и т с а  индуктив таъ си р  мусбат  ( + 1 )  булади.  М асал ан :  С Н 3 —

гурух + 1  га эга.
Аксинча ,  атом ёки а т о м л а р  гурухи эле ктронлар  жуфтини узига 

горгса,  индуктив таъсир  манфий ( — 1) булади. М асалан :  С! атоми

— 1 га эга.
(т-Ьог электрон зичлигининг  силжиши,  яъни индуктив таъсир 

тугри,  л - б о г  электрон булутининг  силжиши эса эгик стрелкалар  билан 
бе л ги л а н ад и .  Индуктив  т а ъ с и р  органик би р и к м ал ар д а  жуда  куп 
учрайди .  Б и р и к м а л а р н и н г  хоссалари,  органик реакц иял арн инг  бориш 
м е х а н и з м л а р и  каби к атор  мухим масала лар  индуктив таъсир билан 
боглик.

Мезомер таъсир.  Атомлар узаро таъсирининг л-боглар буйича 
узатилиши. Мезомер таъ си р  -  уринбосар электрон таъсирининг  
л - б о г л а р  катори бу йича  узатилишидир.  Мезомер таъсир  (М) одатда  
оддий ва куш  б ог лар  н а в б а т л а ш и б  келадиган бир ик маларда  хамда  
к у ш  бог  тутган углерод бил ан боглангаП атом узида  умумлашмаган 
э л е к т р о н л а р  жуфти тутган  холларда  кузатилади.  Масалан:

б + 6 -

СНз— с н = с н 2

а — сн 2— с — о — н
l п

о

(9+ +
СН3-*СН =СН 2 + НВг — ►СН3- С Н - С Н 3 о

C H ,  =  C H - C H  =  C H L>, С Н 2 =  С Н - Х ,

••
r l N H 2

X Бу ер да  X =  s , O t l O R  ••
: Cl ва
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о о
бош ка  галогенлар ,  шунингдек — С , — С ва б о ш к а ла р .

\  \  н ОН
Мезо мер таъсир яна  уз аро  таъ сир лани ш  эф ф ект и деб  хам 

аталади.  Мезомер таъсир в у ж уд га  келишининг  асосий шарти 
молекулада  ёки л,  л  ёхуд р, л -таъ си р лан и ш н и н г  ма вжу длиг ид ир .

Мезомер таъсир мусбат ( + М )  ва манфий ( —М ) булиши мумкин. 
Узаро  та ъ с и р л а ш га н  системадаги  электрон зичликни ош и ра ди ган  
уринбос арлар  мусбат мезомер та ъси р ( +  М )  намоён килади.  
М асалан :

СНг— СН—CI ёки
Винил хлорид

Ум ум лаш ма ган электронлар  ж уф тиг а  эга бу лг ан  ёки т у л и к  
манфий за р ядл и  атомлар с а к л а г а н  ури н бо сарл ар  + М  — та ъ с и р га  
эга.

Уз аро  т а ъ сир лашган сис темадан электро нла р  булути зичлигини 
узига тортадиган урин бос арлар  манфий мезомер т а ъ с и р  ( —М) н а ­
моён килади.  Ма.салан:

О  о б -  о ,  \
СН2=СН-С= 0  ёки  0=|\]-О~

Н

Бундай уринбоса рларга  туйи н ма га н группа  — N O 2, — С О О Н ,
— SO3H, =  С =  О л а р  ёки мусбат  з а р я д л а н г а н  а т о м л а р  киради.

Умуман олганда,  мо лекул ада  электрон зич ликнинг  т а к с и м л а н и -  
шига уринбосарларнинг  таъсирини  б а х о л а ш д а  индуктив  ва мезомер 
таъси рл ар ни н г  натижавий  таъс ирини  хисобга олиш керак.  У р и н б о ­
с а р л а р  на ти ж ави й таъсири буйича  молеку ладаг и  электрон зичликни 
ошириши ёки камайтириши мумкин.  Шунга  кура ,  у л а р  э л е к т р о н  о - 
д о н о р  в а  э л е к т р о н о а к ц е п т о р  уринбосарларга ажратилади.  

Электронодонор ур ин бо сарлар га  — N R 2, — N H R ,  — N H 2, — ОН,
— OR,  — СНз ва б ош к а  ал к и л л ар ,  шунингдек J ,  Вг, Cl, F киради.  
Бундай атом ёки атомлар гурухи яна электрон булутини узидан 
силжитувчи уринбосарлар  деб юритилади.  Эл ект ронодонор уринбо-
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с а р л а р  бензол  х ал к аси га  киритилганда  улар узидаги умум лашм ага н 
эл ект ро нл ар  жуфтннн бензол халкас и томон силж итади.  Бу эса 
бейЗол х а л к а с н д а г и  электрон булути зичлигини, айн икса ,  орто- ва 
пара- хол атд аги  электронлар  булути зичлигини ош иради (юкоридаги 
анилиннинг  фор муласига  к а р а н г ) .

Электроноа кцепт ор  у ри н бо сарларг а  — NOa — C = N ,  — SO3H,
О О

^  У*
— С , — С , — С О О Н  л а р  киради. Улар яна  электрон 

Н _ ^ R
булутини узига тортувчи урин бо сарл ар  дейилади.  Электроноакцептор 
у р ин бо сарл ар  бензол ха лка сиг а  киритилганда улар бензол  халкаси-  
даги  эл ект ро нл ар  булутини узига тортади.  Н а т и ж а д а  бензол 
хал к а с и д а г и  электронлар  булутинииг  зичлиги кам аяд и,  айникса,  
орто- ва / г ар а-холатл ар да  электрон булутинииг зичлиги энг кам булиб 
колади (юкоридаги  нитробензолнинг  формуласига  к а р а н г ) .

V б о б.

О Р Г А Н И К  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  КИСЛОТАЛ И ВА 
АСОСЛИ ХОССАЛАРИ

О рг ан и к бир ик маларн ин г  кислотали ва асосли хоссаларини 
билиш мухим а х а м и я тг а  эга,  чунки бу хоссалар  органик бирикма­
ларни н г  куп сонли физик-кимёвий ва биологик хусусиятларини 
белгилайди.  Ор гани к бир ик маларн ин г  кислотали ва асосли хо ссала­
рини билган холда  реакция  йуналишини олдиндан айтиш,  кислотали 
ва асосли кат ализ ни нг  мохиятини тушуниш,  доривор моддаларнинг 
бир-бирига  мос келишини а н и к л а ш ,  хр оматограф ияд а  сорбентларни 
та н л а б  олиш, экстрак ция  шароитини ани кла ш мумкин. Бирок 
органик бири к мал арн ин г  кислотали ва асосли хоссаларини аник- 
л а ш г а  ноорганик кимёдаги электролитик диссоциланиш назарияси-  
ни к у л л а б  булмайди.  Орг ани к бирикмаларнинг  кислотали ва 
асослилиги х а к и д а  фикр юри тишда иккита на за ри я  — Бренстед 
на за ри яс и ва Л ь ю и с  наза ри яси энг катта ахамия тга  эга.

ВРЕНС ТЕД  К И СЛ О ТА ЛА Р И  ВА АСОСЛАРИ

Ор гани к кимёда  кислота ва асосларнинг  бир неча таъ риф и бор. 
Брен стед  т а ъ р и ф и  буйича кисло талар  асосларга  протон бера 
олади га н нейтрал молекула  ёки ионлардир.  Б о ш к ач а  килиб айтганда,  
ки с ло т а л а р  протонларнинг доноридир.

О д а т д а  кисло талик асос хисоблапган сувга нисбатан аникланади.  
К и слот али к м ик доран протоннинг кислотадан асосга кучиш р еакц ия ­
сининг  м у в о з а н а т  константаси (К)  билан бахоланади:

СН  3СООН +  Н X). -CI I £ 0 0 ~ +  Н •£>+
Си р ка  Ац ет а т — ион Гидроксоний
кислота  (яиги асос)  иони
асос (яиги кислота)
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X

Бу реакциянинг  мувозанат  константаси

|СН;1СО() | • [Н.,С)+ | 

1<:н,аю1 • [н2о1

Сувнинг  концентрацияси узгармас ,  К - [НгО] купайгмаси кислоталик 
константаси деб атал ад и  ва К ;, каби белгилан ади.  Ш у н дай  килиб,
кислоталик константаси К., куйидаги  тен гл ама буйича тоиилади:

[СН. .СОО ] • | Н , 0 + |
К.  =  К - | Н 2° 1=  | с н зСООН)

К., нинг киймати канча  катта булса ,  кислота  шунча кучли булади.
Сирка  кислота учун К а=  1,75 • 10~ 5. Амалий ишда бундай кичик
кийматларни к у л л а ш  нокулай,  шунинг  учун хам а м а л д а  кисло талик 
константасининг  манфий логарифми — / ^ К ;1= р К . 1 к у л л а н и л а д и .
Ма салан,  сирка  кислота учун р К . ,= 4 ,7 5 .  Уз-узидан туш ун арли ки,
р К а нинг киймати ка н ча  кичик булса ,  кислота  шунча кучли булади.

Кислотали м ар к аз  (протон б о гл ан ган  атом)н ин г  та б и а т и г а  к а р а б  
Бренстед кислоталари туртта асосий турга  булинади:

ОН-кислоталар. Уларга  карбон кислот алар ,  спиртлар ,  ф е н о л л ар  

©
ва оксоний ионлари R : 0 ; H киради.

н
SH-кислоталар. Уларга  тиоллар ,  т и о ф ено лла р  киради.
\ ' Н-кислоталар. Уларга  алиф ати к ва ар о м а ти к  аминл ар ,  кислота

©
R - N H 3

амидлари ва имидлари хамда  аммоний ио нла ри киради.
СН-кислоталар. Уларга угле во до ро длар  ва уларни нг  хоси лалари 

киради.
Карбон кислот алардан  т а ш к а р и  купчилик органик б и р и к м а л а р  

анчагина кучсиз кислотали хоссалар га  эга ( р К . , > 1 5 )  ва уларни
одатдаги индика торлар  ёрда мида  а н и к л а б  булмайди.

Кисл оталарнинг  кучи улар  хосил ки лад иг ан  а н и онл арн ин г  
тургунлиги билан белгиланади.  Анион ка н ча лик  тургун булс а ,  
кислота шунчалик кучли булади.  Анионнинг  тургунлиги,  уз нав бати-  
да,  манфий за р ядн и н г  ка й та д ан  та к с и м л а н и ш  д а р а ж а с и  билан 
аникланади.  Ор гани к анионлар  ичида энг тургуни ка рбон кислота

83



аниони — к а р б о к с и л а т — ион R — Дир- Ю кор ида  куриб утил-

° ~ !г
ган мезомер таъсир  ту фа й ли  бу апиоида  манфий з а р я д  ка йта да н 
т ак с и м л а н га н ,  яъни у ик кал а  кислород атомлари орасида  б а р а в а р  
т а к с и м л а н г а н  ва ик ка ла  углерод-кислород богининг узунлиги бир хил 
б ул и б  колган.  Ш ун да й килиб,  карбон ки слот алар  узидан протонни 
а ж р а т и б  етарли д а р а ж а д а  тургун,  энергетик ж и х а тд а н  эса фойдали 
ш ак л г а ,  яъни карбокси лат-ион га  айланади.  Карбон кислоталарнинг 
а н ч аги н а  юкори ки слоталик ка  эга эканлиги шу билан богликдир.

Бир хил очик з а н ж и р л и  ёки бир хил ароматик р а ди ка ллар  
с а к л а г а н  Бренстед ки слота лари анионларининг  тургунлиги ва, 
демак ,  уларнинг  кислоталилиги кислотали м арка зд аги  атомларнинг  
электр оманф ийлиги ва кут бланувчанлигига  боглик.  Д а в р и й  ж а д в а л -  
нинг д ав р л а р и д а  тартиб  ра кам ининг  ошиб бориши билан атомнинг 
электр оманф ийлиги хам ортади.  Шунинг учун хам ОН-кисло талар  
тегишли N H -ки слоталарга  нисбатан анчагина  кучли, чунки кислород 
атомининг  электро манфийлиги (3,5) азот  атоминики (3,0) дан катта.  
Ш у н г а  ухш аш,  углерод атомининг  электроманфийлиги кислород ва 
а зо т  атомлариникига  нисбатан кичик булгани учун СН-кислоталар  
х а м м а  Бренстед ки сло талари ичида энг кучсизидир ( 8 - ж а д в а л ) .  
Шуни хам т а ъ к и д л а ш и м и з  лозимки,  туйин маган бирикм аларда  
углерод  атомла ри ор б и т ал л а р и  гибридланишининг  узгариши ва 
элект романфийликни нг  купайиши билан богли к холда ул арда  
С Н -ки сло талил ик  а л к а н л а р г а  нисбатан ошади.  Чунончи, ацетилен ва 
унинг бир ал м аш и н ган  хосил аларининг  кислоталилиги уларга  кучли 
асос (Na ,  N a N H 2) л а р  т а ъ с и р  эттирилганда  намоён булади.

СНз — С = С Н  +NaNH2—СНз — С = С —  Na +  NH3

Ме т и л а  цетилен Натрий  Натрийнинг
а миди метилацетилениди

Д а в р и й  ж а д в а л н и н г  гурухларида  та ртиб ракамининг  ошиб 
бориши билан ат о мл ар н и н г  электроманфийлиги камаяди,  аммо 
ул арни н г  ку тб лан увчанли ги ортади.  Бу эса анионнинг  тургунлигини 
ош и ш и н и  ва кислоталиликнинг  купайишини та ъминлайди.

А т о м н и н г к у т б л а н у в ч а н л и г и  электр майдони т а ъ с и ­
рида атом таш к и  электрон булутининг сил жи ш д ара ж асиди р.  
Атомдаг и эл ект ронла р  к а н ч а л и к  куп булиб,  улар  ядродан канчалик 
у з о к  ж о й л а ш г а н  булс а ,  бу атомнинг  кутбланувчанлиги 1пунчалик 
кат та  булади.

М аъ л у м к и ,  Бренстед  кислоталарининг ,  мас а ла н  спиртлар ROH ва 
ти о л л ар  RSH нинг, кучини киёсий б ах ол аш  учун улар  анионлари RO 
ва RS~ нинг тургунлиги т акк ос лан ад и.  Олгингугуртнинг электро­
манфий ли ги (2,5) кислородники (3,5) дан  кичик, бирок олтингу-

84



8- ж  а д в а  л

Баъзи бир Бренстед кислоталари учун рК а нинг циймати

Кислоталар тур- 
лари

Кислоталар рКа (сувли 
эритма)

Номи Формуласи

Чумоли кислота Н—СООН 3,7
Сирка кислота СН3—СООН 4,7
Триметилсирка кислота (СН3 ) 3 С—СООН 5,0
Монохлорсирка кислота С1—с н 2—СООН 2,8

Сут кислота СН3 —СНОН—СООН 3,9
Ацетосирка кислота с н 3 —с о —с н 2—с о о н 3,6
Оксалат кислота НООС—с о о н 1 ,2*

ОН-кислоталар Бензой кислота с 6н 5—с о о н 4,2
ФенОл с 6н 5- о н 9,9
«-Крезол с н 3 —с 6н 4—о н 10,1
/1-Нитрофенол 0 2М—С6Н4—ОИ 7,1
Сув н —о н 15,7
Метанол с н 3—о н 16,0
Этанол с н 3 —с н 2—о н 18,0
учламчи-Бутил спирт (СН3 ) 3 С—о н 19,0
Этиленгликоль НО—СН?—СН7—о н 15,1*

SH-кислоталар Сульфид кислота HSH 7,0*
Этантиол С2Н5—SH 10,5

Аммиак H2NH 33,0
NH-кислоталар Ацетамид с н 3—СО—NH—Н 15,1

Пиррол C4H 4N—н 15,0

Метан н 3 с - н 40,0
Бензол с 6н 5- н 37,0

СН-кислоталар Ацетилен Н С зС —Н 25,0
Ацетон с н 3—СО—СН2—н 20,0

Хлороформ CI3C—н 15,7

Диссоциациянинг биринчи константаси келтирилган.

гуртнинг кутбланувчанлиги юкори.  Ш у туф ай ли олтингугурт  атоми да  
манфий з а р я д  купрок д а р а ж а д а  к а й та д а н  т а к с и м л а н г а н  ва 
меркаитид-ион RS алкоксид ион RO га ни сба тан тургунрок.  
Бинобарин,  тиоллар спиртларг а  Ка ра ганд а  ку п ро к кислотали хоссага  
эга.  Шунинг учун хам тиол лар  и ш ко рл арн и нг  сувли э р и тм алар и,  
оксидлар ва гидроксидлар билан ти о л я тл а р  ёки мер ка п ти д л ар  хосил 
килади:

C2H5SH +  NaOH^CaHsSNa +  Н20
Этантиол  Н а т р и й  эт а нт иоля ти

2C2H5SH +  HgO—  (C2H5S) 2Hg +  н2о
Си мо б эт а нт иоля ти
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Худди шу ш арои тда  спиртлар ,  анчагина кучсиз кислоталар  
сиф ати да ,  ф а к а т  ишкорий м ета л л ар  та ъси ридагина  алко голятла р  
\о си л  килади:

Шундай килиб,  юкорид а  куриб чикилган бир хил радикал 
с а к л а г а н  Бр ен сте д  ки слоталари кислоталик хоссасининг  ортиши 
буйича куй идаги  тарти бд а  ж о й л аш а д и :  С Н -кислота лар  <!МН-кисло-  
т а л а р  < О Н - к и с л о т а л а р  < S H -кислоталар

Ки слотали м а р к а з д а г и  атом бир хил булганда  бирикмаларнинг  
кислотали хоссасига  шу м а р к а з  билан богланган радикалнииг 
тузилиши ка тта  та ъс ир  кур сатади.  Масалан,  очик занжирли 
ки слот алар  ва спи рт лард а  уларнин г  биринчи гомологидан кейииги 
гомоло глариг а  утган да  углеводород радикали узунлиги хам да  унинг 
та рмок лан ган ли ги н и н г  ошиш и кислотали хоссанинг камайишига  
олиб келади:

' Бренстед  т а ъ р и ф и  буйича  а со слар  кислоталардан протон кабул 
кила о л ад и га н  нейтрал  молекула  ёки ионлардир. Б о ш к а ч а  килиб 
айт ганда ,  а сос лар  протонларнинг  акцепгорпдир.  Протон билан 
ковалент  бог  хосил килиши учун асос молекуласида ё л-богнинг 
эле ктр онл ари ёки гетероатом (О, N, S, Р, галоген ва б о ш к а л а р )  нинг 
эркин у м у м л а ш м а г а н  эле ктр онл ар  жуфти булиши керак.

Бре нст ед  ас ослари иккита гурух: л-асослари ва оний асосларига  
булинади.  л -А сосл арга  алке нл ар ,  алка диенл ар  ва ар ен л ар  кириб, 
у л а р д а  асосли ма рк аз ,  яъни протон бирикадиган жой л-богнинг 
элект ронла ри булади.  Улар ж у д а  кучсиз асосларднр,  чунки протон 
би рик адиган эле ктр онл ар  жу фти  эркин эмас.  Протон эркин s -орбита- 
лининг  к уш  богнинг  богловчи л - М О  ёки узаро т а ъ с и р л а ш г а н  сис тема 
томонидан ки см ан коп лан иш и ж у д а  киска  яшовчи л-комплекс  деб 
ат а л а д и г а н  з а р р а ч а н и н г  хосил булишига  олиб келади:

л - К о м п л е к с л а р д а  протон куш  боглар  оркали бо глан ган углерод 
а т о м л а р и д а н  бирортас и билан хам асосий 6 o f  билан богланмаган.

СНзОН > С2Н5ОН > (СНл)2СН011> (СН.зЬС—ОН 
НСООН >  СНзСООН >  (СНз) зС -  соон

н+
> С = С <  + Н + ------ - > с ^ = с <
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Оний асослари протоннинг асосли м а р к а з г а  бири к иш ид ан  х,осил 
буладиган ионларнинг номларига кура куйидаги турларга  булинади:

а)  аммоний асослари (асосли м а р к а з )  ~N~,=N ~ = N )  Бу тур
I ’

асосларга  очик за н ж и р л и  ва ар о м а ти к  ка тор  бирл ам чи  R N H 2, 
иккиламчи R2NH  ва учламчи R 3N аминл ар ,  а з о м е т и н л а р  
R — CH =  NR, нитриллар  R — C = N  ва ге те р о х ал к ал и  аз от  с а к л о в ч и  
бир икмалар  киради.

б) оксоний асослари (асосли м а р к а з . )  - О - , -С О  Б у  тур 

асосларга  спиртлар  R — ОН,  оддий э ф и р л а р  R — О — R, а л ь д е г и д л а р

R — С<Г , кетонлар R — С =  0 ,  карбон к и сл от алар  R — С<^ , улар-  
\ Н  | \ О Н

R

нинг функционал хосилалари R — СС  (X =  OR,  N H 2, г а л о ге н ла р )
N c

ва б о ш к а  кислород сакловчи би р и к м ал а р  киради.

в) сульфоний асослари (асосли м а р к а з )  ■ Q i H  Бу тур

асосларга  тиоспиртлар  RSH,  т и оэ ф ир лар  R SR  киради.
Кислоталиликни микдоран б а х о л а ш д а  р К а ки й м ати дан  ф ойд а-

ланилганидек ,  асослиликни микдоран б а х о л а ш  учун р К  + Киймат-

дан фойдаланилади.  рК ( киймат  к ан ча  катта  булса ,  асос  шунча-

лик  кучли булади.  Купчилик Бренстед а с ослар и  — кучсиз ас о с л ар -  
дир.

Бир хил ра дикал  тутган ва асосли м а р к а з д а  битта  д а в р  
элементлари с а к л а г а н  асосларнинг  нисбий кучи шу э л ем ен тл ар н и н г  
электроманфийлигига  боглик.  Атомнинг  эле кт ро манф ий ли ги  к а н ч а  
куп булса,  бир икмаларнинг  асослилиги шунча  кучсиз  б у ла д и .  
Чунончи, оксоний асослари аммоний асосларига  нисбатан кучсиздир.

Бир хил ра дикал  сакл аган ,  аммо асосли м а р к а з д а  х ар  хил д а в р  
элементлари тутган бир икмаларнинг  асослилигини гете роа томнин г  
кутбланувчанлиги белгилайди.  Ш унг а  кура ,  сульфоний а с о с л ар и  
оксоний асосларига  нисбатан кучсиз.

Л Ь Ю И С  К И С Л О Т А Л А Р И  ВА А С О С Л А Р И

Ж . Льюис кислота ва асосларни нг  ат омнинг  т а ш к и  электр он 
кобигларининг  тузилишига  асосланг ан умумий на за р и яс и н и  т а к л и ф  
этди. Лью ис на зар и яси  буйича би р и к м ал а р н и н г  кислотали ва асосли 
хоссалари уларнинг  бог хосил килиш учун э л е кт рон лар  ж у ф т и н и  
кабул килиш ёки бериш кобилияти бил ан ан и кл ан ад и .
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Л ь ю и с  н а з а р и яс и га  кура,  асос — узида  камида  битта  эркин 
э л е кт рон лар  ж уф тин и тутган ва бу эркин электронлар жуфтини 
ш еригига  бериб кова лент  6 o f  хосил кила оладиган атом, молекула ёки 
аниондир.  Кислота  эса буш орбиталга  эга булган  ва электронлар  
ж у ф т и н и  кабул килиб  ковалент  бог хосил кила  оладиган атом,  
молекул а  ёки катиондир.  Шундай килиб,  кислота электронлар  
ж у ф т и н и н г  акцептори,  асос эса донори хисобланади.  Л ью ис  
к и сло тал ар и га  мисол килиб даврий системадаги  иккинчи ва учинчи 
гурух эле ментларининг  галогенидлари (ВР'з, А 1С 1з, F eC b ,  F e B r 3, 
Z n C b  ва б о ш к а л а р )  ни, металл катионларини,  протонни курсатиш 
мумкин.  Протон ха м  кислота хисобланади,  чунки унда электронлар  
етишмайди.

Л ь ю и с  асослар и га  а м ин лар  R — N H 2, спиртлар  R — ОН,  оддий 
э ф и р л а р  R — О — R, тиол лар  R — SH,  т ио эф ирл ар  R — S — R, n-6oF ёки 
у з а р о  т а ь с и р л а ш г а н  я - б о г л а р  системасини с акл аг ан  бирик мал ар  
киради.  Х амма  Л ь ю и с  асослари н у к л е о ф и л  реагентлардир.

Л ь ю и с  кислотаси билан асосининг уз аро  таъс ир ланиш ига  мисол 
ки либ  ам м и а к  билан B F 3 орасидаги  реакцияни курсатиш мумкин:

F Н F Н 
F: В +-;N ’• Н  ̂ *• F -В:N;H ёки F3B;NH3 

F Н F Н

BF3 Да борнинг  т а ш к и  электрон к ав ати д а  ф а к а т  олтита электрон 
м а в ж у д .  У октетни тулдири ш  учун яна битта  электронлар  жуфтини 
к а б у л  килади.  Бу эле кт ро нл ар  жуфтини ам м иа к беради.  Н а т и ж а д а  
янги ков алент  бог  — донор-акцептор 6 o f  хосил булади.  Шунга  кура  
BF3 — кислота,  а м м и а к  эса асос хисобланади.

Шуни хам т а ъ к и д л а ш и м и з  лозимки,  Л ью и с асослари Бренстед 
а со с л ар и га  ух ш аш :  хар  иккаласи хам электронлар  жуфтининг  
доноридир.  Ф а р к и  шундаки,  Бренстед асослари бу электронлар  
ж у ф т и н и  п р о т о н  би лан  бог хосил килиш учун беради ва, шундай 
ки либ  Л ью ис  асослар и ни н г  айрим бир холи хисобланади.  Лекин 
Л ь ю и с  буйича кислот ал ил ик  янги ва кенг маънони билдиради.  
Б рен ст ед  н аза р и яс и  буйича  ф а к а т  протонли кислоталар ка м р а б  
ол инса ,  Л ью и с  н а з а р и яс и  буйича эркин орбиталга  эга булган  
х о х л а г а н  бирикма кислота хисобланади.

Л ь ю и с  н а з ар и яс и ни н г  мухим ах ам ияти шундаки, хохлаган  
о р г а н и к  бирикмани кислота-асосли комплекс тарзида  курсатиш 
мумкин.  М а с а л а н ,  этилйодидни этилкатион C 2H s + (Льюис кислот а­
си)  ва йодид-ион J -  (Лью ис асоси) дан  ташк ил топган комплекс 
с и ф а т и д а  ку рс ат иш  мумкин. Бинобарин,  этилйодиднинг купгина 
р е а к ц и я л ар и н и  йодид-ионнинг  б ош к а  Л ь ю и с  асослари ( O H ~ C N _ , 
O R _ , N H 2 ~) га ёки этилкатионнинг  б ошк а  Л ью ис  кислоталари (Na  + , 
K f , H f ) га а л м а ш и н и ш и  деб  тасниф килиш мумкин.
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Льюис назариясининг  а м а л д а  р и в ож лан иш и к а т т и к  ва юмш ок 
кислота хам да  асослар — К Ю К А  нуктаи н а за ри ни н г  ву жу дга  
келишига олиб келди.

КАТТИК, ВА ЮМШОК КИСЛОТА Х.АМДА АСОСЛАР

К атти к  ва юмш ок кислота х а м д а  асослар  н а з а р и я с и г а  кура 
Льюис кислоталари ва асослари к а т т и к  хамда  ю м ш о к  кислота  ва 
асосларга  булинади ( 9 - ж а д в а л ) .

Ка тти к  а сос лар  юкори электроманфийли,  ку тблан ув ча нл и ги  
кам, кийин окс идланадиган донор з а р р а ч а л а р д и р .  « К а т т и к  асос лар»  
атамаси бундай бирикмалар  уз электронларини м у с та х к а м  уш лаб  
туришини,  яъни уларнинг электр онл ари атом ядр ос и га  якин 
ж ой лаш ганли гин и таъкидлайди.  К а т т и к  а сослар да  донор атомл ар  
' сифатида кислород,  азот, фтор,  хлор булиши мумкин.

9-ж  а д в а л

К,аттиц ва юмшок кислота \амда асослар

Асослар Кислоталар

^аттик Юмшоц К,аттик; Юмшоц
Н 20 , НО- , ROH 

RO~, NH3 NH“

r n h 2 r n h ~

ROR, RCOO" 

c f , F~

RSR, RSH, RS~ 

H ", Г

r 2c - c r 2

r %

H+, Na+, K+ 

Mg2+, Ca2+

Mn2+, Al3+ 

AICI3 , RC+- 0

Ag+, Cu+, Hg2+ 

h

°o°
------ Уртамиёналар

вг , c 6h 5 n h 2, h Cu2+, Fe2+, Zn2+, R3 C+, C6H5+

Юмшок асослар  — электроманфийлиги кам, ку тбланувча нли ги 
юкори, хийлагина  осон оксидланад иган  донор, з а р р а ч а л а р д и р .  Улар 
уз валент электронларини буш уш лаб  туради,  чунки уларнинг  
электронлари атом ядросидан уз ок ла ш ган.  Бу ерда  электронлар  
донори сифатида  углерод, олтингугурт  ва йод ато м л ар и  булади.

Кат тик  кислоталар  — акцептор атомларнинг  улчами кичик ва, 
бинобарин,  мусбат заряди юкори,  эле ктроманфийлиги катта  ва 
кутбланувчанлиги кам булган Л ь ю и с  кислоталаридир.

Юмшок кислоталар — мусбат  зар яди  кам, электроманфийли ги 
катта булмагдн ва кутбланувчанлиги юкори катта  ул ча м ли акцептор 
атомлар тутган Льюис кислоталаридир.

«Каттик» ва «юмшок» к и слота лар  ва асослар  гушунчаси кучли ва
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кучсиз кисло талар  ва а сослар  тушунчаси билан тенг кийматли эмас.  
Бу  кислота  ва асосларнинг  иккита бир-бирига богли к бу лмаган 
т а би а т и н и н г  таърифидир.

К а т т и к  ва юм шок кислота  хамда  асослар  — К Ю К А  нуктаи 
н а за ри ни н г  мохияти шундаки,  каттик  кислот алар  асосан каттик  
а с ос лар ,  ю мш ок кисл от алар  эса юмшок асос лар  билац реакцияга 
кириш ади .  Бу холда  реакц ия  тезлиги к а ттаро к  булиб,  тургунрок 
б и р и к м а л а р  хосил булади,  чунки энергиялари якин булган орби- 
т а л л а р  ор асид аги  узаро  та ъс ир лани ш ,  хар хил энергияли орби- 
т а л л а р н и н г  т а ъ с и р л а н и ш и г а  Караганда  с а м ара ли ро кд ир .

К Ю К А  нуктаи наз арини куйидаги  мисол билан изохлаш мумкин. 
Изопр оп ил йо д ид га  натрий этилати таъсир эттирил ганда  каттик асос 
булган  этоксид-иони СгНбО-  асосан р -холатда ж о й л а ш г а н  протон — 
к а т т и к  кислота билан у з а р о  та ъс ир лаша ди.  Д е м а к ,  асосан а ж р а -  
л и ш ре акц ияс и содир булади:

Н
« I э ,

СНз— С— С —  н +  C 2H 50 ~ N a  + ----- * С Н 3— С Н ^ С Н 2 +
| | Н а т р и й  этилати — N a J  Пропен

J Н
Из о п ро пи лй од ид  + С 2Н 5ОН

Агар изопропилйодидга  натрий этилмеркаптидини таъсир эттир- 
сак,  юм ш ок ,  асос булган  этилмеркаптид-иони C 2H 5S ~  асосан юмшок 
кислота хи соб ланадига н углероднинг  тетраэдрик атомига  таъсир 
этади.  Н а т и ж а д а  реакц ия  асосан йодид-ионнинг а л м а ш и н и ш и  
билан боради:

( С Н з Ь С Н  -*-J + C 2H 5S - N a + ( С Н 3) 2С Н — S— С 2Н 5
И з о п р о п и л йо д и д  Н а т р и й  этилмеркаптиди  И з о пр оп ил эт и лс у л ьф ид

К Ю К А  нуктаи наз ари о рг ани к бирикмаларнинг  узаро  турлича 
т а ъ с и р л а н и ш и д а  у м ум на за ри й асос сифатида  фойдалидир.

VI б о б .

Э Л Е К Т Р О Н  НУКТАИ НА ЗАРИ ДА Н КИМЁВ ИЙ РЕАКЦИЯЛАР 
ВА Р Е А Г Е Н Т Л А Р Н И Н Г  ТУРЛАР И

О р г а н и к  кимёнинг на за ри й асослари тирик органи змд а  содир 
б у ла ё т г а н  биокимёвий ж а р а ё н л а р н и  тушунишда асос булиб хизмат 
ки лад и.  Шу ж и х а тд а н  К а р а г а н д а  органик реа к ц и я л ар  ва реа- 
генг ларн ин г  турлари ни у рган иш  мухим а х а м и я тг а  эга.
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Р ЕАКЦИЯ МЕ ХА НИЗ МИ ХА К ИД А Т УШУНЧА

Бирикманинг кимёвий ре акц ия га  кириб,  у ёки бу те зл и кд а  
таъ си р л ан и ш и  унинг реакцион кобилияти дейилади.  Р е а к ц и я г а  
кн рншаётгап  модда субстрат ,  унга т а ъ с и р  ки лаё тган  бирикма  
(реакцион з ар р ач а )  - р е а г е н т  деб  аталади .

Узаро  таъс и р л а ш а ё т га н  модда  т а ш к и  электрон кобиг идаги  
электронлар  таксимотининг  уз гари ш и билан б о рад иг ан ж а р а ё н л а р  
кимёвий реакция  дейилади.  Янги,  кичикрок энерг иял и ва,  биноба рин  
тургунрок системалар  хосил ки лиш га  интилиш кимёвий р е а к ц и я ­
л арни н г  харакат ланти рувчи  кучидир. Конкрет  ре акциян инг  йунали- 
IHII дастлабки б ир ик ма лард аги  электрон зичликнинг  таксимлани!ни 
( с т  а т и к омил) ва мумкин булган  о р а л и к  з а р р а ч а л а р н и н г  нисбий 
тургунлиги (д и н а м и к омил)  билан ан и к л а н а д и .

Купчилик органик р е а к ц и я л ар  бир неча кетма-кет  к елад иг ан 
боски члар д а  боради.  Бу бо скичл арн и ха м м аси ни  б ат а ф с и л  баён 
килиш реакция  механизми дейилади.  Р е а к ц и я  механизми — т а ж р и -  
б ад а  олинган маълумотла рни  тушунтириш учун т а к л и ф  этилг ан 
тахминдир.  У янги д а л и лл а р н и н г  найдо були ши ,  билимимизнинг  
камол топиши окнбатида  ой динла шиш и ва хатто узгариш и мумкин.

Органик реак ц ия лар  механизмини а н и к л а ш  — ж у д а  м у р а к к а б  
вазифа.  Унп хал килиш учун хозирги за м он  билими д а р а ж а с и д а  
о р а л и к  боскичлар  ва о р а л и к  м о д д а л а р  (ин те рм едиа тл ар )  ха к и да ,  
у за р о  таъ сн р л аш аётга н  з а р р а ч а л а р  та би ати х а к и д а ,  б ог лар  узи ли ши 
ва хосил булишининг табиати х а к и д а  ва, нихоят ,  д ас т л а б к и  хол а тд а н  
охирги холатгача  утиш ж а р а ё н и д а  кимёвий система энергиясининг  
узгариши тугрисида тул и к т а с а в в у р г а  эга б ули ш  керак.  Р е а к ц и я  
механизми фазовий кимё ва ж а р а ё н н и н г  тезлиги билан уй гу н л а ш и ш и  
керак.

Куйида  биз органик р е а к ц и я л ар  ва реагент ларн ин г  тасниф и бил ан 
тан иш иб  чикамиз.

Химинвпй р еакциялар  бир неча усуллар билан тасниф килинади.
I. Субстратда богларнинг  узилиш таби ати  ва реагентнинг  

таби ат иг а  ка р а б  хамма р е а к ц и я л а р  р а д и к а л ,  и о н л и  ва 
м у в о ф и к л a h i  г а и р е а к ц и я л ар г а  були над и.  С уб с тр а т да г и  б огл ар-  
нинг узгариш табиати д ег ан да  молекула  реакц ион  м а р к а з и д а г и ,  
я'ьни у ёки бу узгариш содир бул а ё т г а н  ат ом даги у з г а р и ш  
тушунилади.  Реакцион м а р к а з г а  хужу м к и л аё т г а н  р е агент лар  уч 
турли -  р а д н к а л, э л е к т р о ф и л  ва н у к л е о ф и л  б у ли ш и  
мумкин.

Электрон наз ария  буйича кимёвий р еа кц ия  механи зми д ег а н да  
ковалент  богнинг мумкин бул ган  узилиш усуллари  тушун ил ади .  
Ковалент  бог икки усул би лан  узилиши мум кинли гид ан бу тип 
реакция.чар икки хил — г о  м о л и т  и к ва г е т е р о л и т и к  меха-  
низмда боради.  Гомолитик (ёки р а ди к а л )  ме ха ни зм да  реа к ц и я  
даст лабк и модда лар  м о л ек у л ал ар и даги  эл е к т р о н л а р  ж у ф т и н и н г  
узилиши билан боради:
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X- + Rr^H ------►H-'X +R-
реагент субстрат

Бу ре а к ц и я да  янги 6 o f  х о с и л  булишида реагент ва субстратнинг  
хар  икка ласи дан б ит тад ан электрон кат наш ади .  Бунда X атом ёки 
эркин ра ди ка л  б ул ад и (р ади ка л  X да  х а м а в а к т  ж у ф т л а ш м а г а н  
битта  электрон б у л а д и ) .

Р а д и к а л  р е а к ц и я л а р  (белгиси R) ёруглик,  юкори темп ератур а ,  
эркин р а д и к а л л а р  таъс ир ид а  те зл аш ади ,  улар  ку тб лан ма ган  эри ­
тувчи ла рд а  ёки газ  мухитида б ор ади  ва, купинча,  за н ж и р  ре а к ц и я л ар  
булади.

Гетеролитик (ёки ионли) механизмд а  реакцияга  киришувчи 
молекул ада ги  эле кт ро нл ар  ж уф ти бузилм асдан реакция  махсулоти 
м олекуласига  утади,  яъни р е акц ия гач а  булган дастлабки  мо л ек у л а ­
даги  эле ктр онл ар  жу фти  хисобига янги ковалент  бог хосил булади.  
И о н л а р  мусбат  ва манфий бу лиши туфайли гетеролитик реак ц ия лар  
ку й ида гича  икки хил бориши мумкин:

X : + R |* У ------ »- R : X +  У : (la)
реагент субстрат

X + + R: |y------ R : X + y + (15)
реагент субстрат

1а р е а к ц и я да  реагент  X молекула  ёки анион булишидан катъи 
н а з а р  уз электрон жу ф ти  ёр д а м и да  углерод атоми билан бирикади.  
Б ун да  У (анион ёки нейтрал  молекул ага  айл ани шидан  катъи  назар )  
уз электрон ж у ф т и  билан а ж р а л и б  чикади,  масалан:

; J : + С 6Н5- С Н 2:Се: -------► C 6H5- C H 2--J: +- - С1 ~
реагент субстрат

Бу ре а кц и я да  реагент  янги 6 o f  хосил килиш учун электронлар 
жуф тини беради.  Бундай реагент  нуклеофил реагент, реакция  эса 
нуклеофил ре акц ия  (белгиси N) дейилади.  Де мак ,  юкоридаги 
ре акц ия  нуклеофил реакциядир.  Нуклеофил реагентлар эркин 
эл ектр он лар  ж у ф т л а р и  бор ион ёки молекула булиши мумкин: О Н - , 
С Г ,  С Н з С О О " ,  С 2Н 50 ~ ,  N H 2“ , N R 3, С 2Н 5ОН, Н 20  ва хоказо.

16 ре а к ц и я да  реакция  махсулоти молекуласидаги янги бог 
субст ратда ги  электро нлар  ж уф ти хисобига хосил булади,  бунда 
реагент X катион ёки нейтрал молекула  булишидан катъи назар  янги 
6 o f  хосил килиш учун электрон бермасдан бирикади.  Бунга 
бензолнинг  нитроланишини мисол килиб келтириш мумкин:

n ° 2  + ------- - ^ ^ > : N 0 2+ H  +

реагент субстрат
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Бу ре а к ц и я да  янги 6 o f  хосил к и л и ш  учун реагент  элект ро нл ар  
жуфтини бермайди.  Бундай реагент  электрофил реагент,  р еак ц ия  эса 
электрофил реа кц ия  (белгиси Е) дей илади.  Металл  кат ио н лари ,  Н + , 
B F 3, AICI3, куш  богли мусбат з а р я д г а  эга булган  уг лерод  ато-

5+ Г > 5 -
ми =  С  = 0  хамда  тез кут бл анувчи м о д д а л а р  ( J 2, Вгг ва

хоказо)  электрофил реагентлар  ж у м л а с и г а  киради.
Гетеролитик (ионли) р е а к ц и я л ар  а к сар и ят  ё р уг лик  ва эркин 

р ади кал лар  таъс ир ид а  тезлаш майди,  аммо к и сло талар  ва  асосл ар  
к атализ ат орл иги да  тезлашади.  Бу  р е а к ц и я л ар  э р и т м а л а р д а  боради,  
эритувчиларнинг кутбланганлиги р еакц ия  тезлигига  кат та  та ъс ир  
курсатади.  Ионли реакц иял ар  к а т т и к  к а т а л и з а т о р л ар н и н г  к у т б л а н ­
ган юзасида хам боради. Гетеролитик р е а к ц и я л а р д а  о р а л и к  
з а р р а ча л а р и  сиф ати да  купинча ка рбка тион R3C + л а р  ва карбанио н 
R3C “ л а р  иштирок этади.

М у в о ф и к  л а ш г а н р е а к ц и я л ар д а ,  ра дикал  ва ионли реакция-  
лард ан ф а р к л и  равишда,  собик боглар нинг  узи ли ши ва янги 
богларнинг  хосил булиши бир вактнинг  узида р а ди к а л  ёки 
ионларнинг иштирокисиз содир булади.  Бундай р е а к ц и я л а р г а  мисол 
килиб диен сннтези реакциясини келтириш мумкин:

Бу тур реа к ц и я л ар  нур лат ил ганд а  ёки к и з ди р и л г а н д а  содир 
булади ва ул ар  учун реагент  ха м да  субстрат  туш у н ч а л а р и  
уз мазмунини йукотади.

2. Кимёвий р е акц ия лар  урин олиш (белгиси S ) , б ир ик иш  (белгиси 
А), а ж р а л и ш  (белгиси Е) ,  к ай та  гурухланиш ва оксидл ани ш-  
кайтарилиш ре акц ия лари га  булинади.  А ж р а л и ш  р е а к ц и я л а р и  ян; 
элиминация ре акц иял ари деб хам атал ади.

Урин олиш,  бирикиш,  а ж р а л и ш  реа к ц и я л ар и  ю к о р и д а  куркб 
чикилган реакц ия  механизмлари (ра ди ка л ,  электрофил,  нук леофил)  
буйича боради.  М аса л ан ,  урин олиш ре а к ц и я л ар и  R — X 6 o f h h i - . m '  

узилиш табиат ига  к а р а б  нуклеофил урин олиш ( S N), электрод 
урин олиш ( S E) ёки радикал  урин олиш ( S R) р е а к ц и я л а р и г а  булин и 
(латинча «subs t i tu t io»  — а л м аш ин иш ,  урин ол иш ) .

Туйинган углеводородлар  учун р а ди к а л  урин олиш ( S R) , а р о м а ти к  
углеводородлар  учун — электрофил урин олиш ( S K), спи р тл а р  ва 
галогенли хо сил алар  учун эса нуклеофил урин олиш ( S N) р е а к ц и я л а ­
ри характерлидир.

Бирикиш ре акц ия лар и да  т уйи н м аг ан мол екуладаги  n-6oF узилиб,  
молекулага иккита атом ёки а т о м л а р  гурухи бирикади.  Т у й и н м а ган

с н

Этилен

Оралик х,олат

н с ^  ^ с н 2 
сн2

бутадиен-1,3 Циклогексен
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молеку ладаги  богнинг  узи ли ши гомолитик ёки гетеролитик механизм 
буйича  бор ади ,  б о ш к а ч а  айт ганда ,  бирикиш реакцияси ё радикал  
(белгиеи А к), ёки ионли т а б и а т г а  (белгиси А Е ёки A N) эга булиши 
мумкин.  М а с а л а н ,  водородни туйинмаган углеводородлардаги  куш 
богга  бир икиш и пал ладий ка тализ ат орл иги да  ради к ал  типи (Ак) 
буйича  боради:

н н
R - C = C - R '  + H:-IH -------*• R - C - C - R 1

i t .  i i

Ц и а н и д  кислотанинг альдегид ларг а  бирикиши нуклеофил би ри ­
киш ( A N) r a  мисол була  олади:

R - C ^ u  •— -  * - >СМ • R - C ^ C N

Н Н ' Х н
Ажралиш (элим ин ация)  реак ц ия лари бирикиш реакцияларининг 

акси булиб,  купинча,  гетеролитик реакция сиф ати да  боради.
Кай та  гурух,ланиш реакциялари.  Кайта  гурухланиш жа раёни да  

б а ъ з и  атом ёки атом лар гурухи молекуланинг бир кисмидан бошка 
кисмига  кучиб (мигра ция)  утади.  Кето — енол таутомерия  жара ёни  
бундай к а й та  гур ух лани шга  мисол булади.  Ацетосирка эфир 
молеку ласид аги  протоннинг  кислород ва углерод атомла ри орасидаги 
м иг рацияси бунга мисол бу ла  олади:

СНз СНз 

С =  0  ,=± С— О — Н 

Н СН -СО О С2Н 5 СН— СООС2Н5

Оксидланиш-кайтарилиш реакц ия лари да  реакцион марка з  хисоб- 
л а н г а н  углерод атомининг  оксидланиш д а р а ж а с и  узг аради ва бу 
ж а р а ё н д а  х а м м а  ва кт  икки тур даг и  модда:  о к с и д л о в ч и  (электрон 
ка б у л  килувчи бирикма)  ва к а й т а р у в ч и  (электрон берувчи 
б и р и к м а )  иштирок этади.

3. Кимёви й р е а к ц и я л ар  яна  мономолекуляр ва биомолекуляр 
р е а к ц и я л а р г а  таф овут  килинади.  Мономолекуляр  ж а р а ё н л а р д а  
р е а к ц и я  ж а р а ё н и д а  битта ,  биомолекуляр  р е а к ц и я л ар д а  эса иккита 
з а р р а ч а л а р  иштирок этади.

О р г а н и к  б ир ик мал арн и баён  этиш ж а р а ё н и д а  энг куп урганилган 
б а ъ з и  бир ре а к ц и я л ар н и н г  механизми тугрисида  тухтал иб  утамиз:



\ и г > II К И С М

ОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ БИОЛОГИК 
МУХИМ СИНФЛАРИ

VII Б О Б  

У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р

Углеводородлар — таркиби жих,атдан энг содда  тузилган ор гани к 
бирик малардир.  Уларнинг  молекуласи ф а к а т  икки элемент — углерод 
ва водороддан тузилган булиб С ПН Ш умумий ф о р м у ла га  эга.  Улар  
углерод ковургасининг тузилиши ва углерод атомла ри ораси даги  
богларн инг  табиати билан ф а р к л а н а ди .

Углерод ковургасининг тузилиши буйича ул ар  очик з а н ж и р л и  ва 
ёник зан ж ир ли углеводор одларга  булинади.  Х а л к а л и  уг л е в о до ­
родлар  уз нанбатида  карбон х ал ка ли ( ц и к л о а л к а н л а р )  ва ар о м ати к  
углеводородларга  таф ову т  килинади.

Углерод атомлари ора сидаги  богларнинг  таб и а т и г а  бо гли к холда  
очик зан ж ир ли угле вод оро длар  туйинган ( а л к а н л а р )  ва туйин маган 
( алка нл ар ,  алкинлар,  ал к ад и ен л ар )  угл еводо родларга  ф а р к  к и л и н а ­
ди. Юкорида  айтилганла рни  куйидаги тасви р билан и ф о д ал а ш  
мумкин.

Схема 1. Углеводларнинг  таснифи
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АЛКАНЛАР. ЦИКЛОАЛКАНЛАР.
ТУЙИНГАН УГЛЕРО Д  АТОМИДА БОРАДИГАН РАДИКАЛ УРИН ОЛИШ

(S R) РЕАКЦИ ЯЛАРИ

А лка ил ар  — а л и ф ати к  углеводородлар  булиб,  уларнинг молеку­
л аси д а  углерод атомлари узаро  ха мда  водородлар билан оддий 
богла р  ( а -б ог лар)  билан богланган.  Алканларнинг  биринчи вакили 
метан (Г,Н4) булиб кейинги вакили (этан) ундан — С Н 2 гурухга 
ф а р к  килади.  (10- ж а д в а л ) .  Ж а д в а л д а н  куриниб турибдики,  а л к а н ­
ларн ин г  хар бир вакили узидан олдинги ва кейинги вакилидан 
— С Н 2 гурух билан ф а р к  килиб,  С„Н 2П+ 2  формулага  эгадир.  Кимёвий 
хоссалари ж и х а т д а н  ух ш аш  булиб,  молекулаларининг  таркиби 
ж и х а тд а н  бир-биридан бир ёки бир неча — СНг гурух билан 
ф а р кл ану вч и би р и к м ал ар  катори гом ологик к,атор дейилади.  Гомоло- 
гик като рдаги  м о дд а л а р  эса гом ологлар  деб аталади.

А лка нла рн инг  изомеринси углевод ковургасининг  та рмок лан га н 
ёки т а р м о к л а н м а г ан л и г и г а  боглик- Т ар м о к л ан м аган  тутри зан ж ир ли 
б и ри к м ал ар  нормал бирикмалар дейилади ва н- харфи билан 
белгиланади.  Таркиби бир хил булиб,  тузилиши хар хил булган 
б и ри к м ал ар  изомерлар деб аталади.  Алка нл арда  углевод атомлари 
сонининг ортиб бориши билан ул ар  изомерларнинг сони хам ортиб 
боради. М а с а л ан ,  гексаннинг  5 та,  гептаннинг 9 та, октаннинг  18 та, 
нонаннинг  35 та изомери бор.

Углерод атомининг турлари ва углеводород радикаллари.  Органик 
бир ик м ал ар  молекуласидаги ,  ж у м л а д а н  алка нл ар  молекуласидаги 
хар бир углерод атоми узи билан бевосита богланган бошка 
углерод атомлар ин инг  сонига к а р а б  бирламчи ( С 1), иккиламчи 
(С")  учламчи ( С 111) ва туртламчи ( C IV) углерод ат омларига  
булинади. Агар углерод атоми узидан бош ка  ф а к а т  битта углерод 
атоми билан богла нга н булса  бирламчи,  иккита углерод атоми билан 
богл анг ан бу лса  иккиламчи,  учта углерод атоми билан богланган 
булса  учламчи ва нихоят туртта  углерод атоми билан богланган 
булса  туртл амчи углерод атоми дейилади.  Масалан:

С!Н,
I ш и I

Н;)С'—  C IV_ C H —  С Н 2 — СНз 

i ' H 3 с ' Н з -

Алка нла рн инг  молекуласидан битта  водород атоми чикариб 
юб ори лганд а  углеводород рад и к ал л ар и  хосил булади ва улар 
С пН 2л + 1 умумий формула  билан ифо даланади.  Уларнинг  номи 
тегишли ал к а н  номидаги ан кушимчасини ил куши мч асига  а л м а ш т и ­
риш билан хосил килинади ( 1 1 - ж а д в а л ) .

Бу ш  валентлик кайси бир углерод атомида  туришига  ка р а б  
бирламчи,  иккиламли ва учламчи ради ка л л ар  булади.  Бир валентли
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Туйинган углеводородлар ва уларнинг физикавий хоссалари

10-ж а д в а л

Номи Формуласи Суюцланиш 
царорати, °С

Цайнаш 
^арорати, °С

Алканлар
Метан
Этан
Пропан
«-Бутан
2-Метилпропан

н-Пентан
и-Гексвн
«-Гептан
«-Октан
н-Нонан
«-Декан

Циклоалканлар

Циклопропан

Циклобутан

Этилциклобутан

Циклопентан

Метилциклопентан

Циклогексан

СН4

СН3 —СИ3
«3—СН2—СП3 

СН3 —C I12—СН 2—с н 3 

СМ3 —СН—СН3

СН3
с н 3—сн 2—с п 2—сн 2—сн 3 
с н 3—(СН2)4—сн 3 
с н 3—(СН2)5—сн 3 
сн 3—(Сн2)6—сп 3 
СН3—(СП2)7—сн 3 
СН3—(СН2)8—сн 3

сн3

— 182,5
— 183
— 187
— 138
— 159

-130
-9 5
-91
-5 7
-5 4
-3 0

-127

—80

— 143

—94

— 142

6.6

— 162 
—88,5 
—42 

О 
—  12

36
69

98,5
126
151
174

-33

12

71,5

50

72

81

7—7133 97



11 ж  а д в а л

А л ка н л а р  ва  ц и к л о а л к а н л а р н и и г  бир ва л ент л и р а д и к а л л а р и

Соддалаштирилган структура формулами

СИ3—
СНз—сн2—
СНз—СНз—СНг—
СНз—СН—СНз
С Н 3—с Н 2—С Н 2—с Н 2— 
СНз—СН—СНг—СНз

Метил
Этил
Пропил
И к к и л а м ч и  - -  пропил 
(изопропил)
Бутил
И к к и л а м ч и  бутил

СНз
IСНз—С—
I

СНз
СПз—СИ—СНг—

I
СНз

СНз—СН—СНг—СНз—
I

СНз
(СНз)зС—СНг—

,СН2- С Н 2
НгС

'СН2- С Н  -

Н ,С
С Н 2 — C H 2s

\
сн

сн2 — СНг̂

У ч ла м ч и  — бутил

Изобутил

Изопентил

Неопентил

Циклонентил

Циклогексил

р а д и к а л л а р  умумий х олда  алки ллар  деб  а т ал а д и  ва киска ча  А1К 
би лан  белгиланади.

Ц и к л о а л к а н л а р  - углерод ва водороддан таш ки л топган,  молеку­
л а с и д а  углерод ат ом лари у з а р о  ст- боглар  о р к а л и  богланган ха лка ли  
ту з и л г а н  углеводород лардир.  Уларнинг  умумий формуласи С„Нгл дир. 
У ри нб ос ар  ту тмага н ц и к л о а л к а н л а р  бир неча метилен (СНг.) 
гу р у х л а р и д а н  иборат  х а л к а л а р г а  эга булади ва шунинг учун хам яна 
полиметилен углеводородлари дейилади.

Ц и к л о а л к а н л а р н и и г  а л о х и д а  на м оянд алари ни аташ учун шунча 
угл ер о д  с а к л а г а н  ал к а н н и н г  номи олдига «цикло» сузи кушиб 
у к и л ад и .  М а с а л а н ,  энг  оддий циклоалкан - С 3Н 6 циклопропан,  
Ct H s  — циклобутан деб а т а л а д и  ва хоказо.

Х а л к а  хосил б у л и ш и д а  иш тирок этадиган углерод атомларининг  
сони га  к а р а б  ц и к л о а л к а н л а р  кичик х а л к а л и  циклоалка нла рга
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(С.;— С 4), оддий, халка ли ци к л о а л к а н л а р г а  (С 5— С 7 ), урта  х а л к а л и  
ц и к л о а л к а н л а р г а  (Сн— С ц )  ва катта  х а л к а л и  ц и к л о а л к а н л а р г а  
( С 12 ва ундан юкори)  булинади.  Ула рдан кичик ва оддий х а л к а л и  
ц и к л о а л к а н л а р  амалий а х а м и я тг а  эга ( 1 0 - ж а д в а л ) .

Алканлар ва циклоалканларнинг табиатда учраши ва олиниш 
усуллари. А лка нл ар  таб и а т д а  кенг т а р к а л г а н .  Уларнинг  куйи 
н ам о я н д ал ар и  ер кобигидан ч ик адига н табиий га зл а р н и н г  асосий 
таркибий кисмини ташкил килади.  Неф ть  хам а л к а н л а р н и н г  асосий 
табиий манбаи хисобланади.

Ц и к л о а л к а н л а р  табиатд а  а л к а н л а р г а  ни сба тан кам тар к а л ган .  
Таби атд а  асосан К а в к а з  нефти та рк иб ид а  куп м и к до р д а  беш ва олти 
аъзоли цикло алка ил ар  ва уларни нг  гомологлари учрайди.  А л к а н л а р  
ва ци кл оалка нла рни нг  алохи да  н а м о я н д а л ар и н и  табиий манба-  
л а р д а н  соф холда  аж р а т и б  олиш куп мехнат т а л а б  к и л ад и г а н  кийин 
ишдир.  Шунинг учун уларни олишнин г  купгина сунъий усуллари хам 
и шлаб  чикилган.  Куйида  биз шу усул ларда н б а ъ з и л а р и н и  куриб 
чикамиз .

1. Алканларни туйинмаган углеводородлардан катализатор 
иштирокида гидрогенлаш усули билан олиш.

С Н 2= С Н 2 +  Н2— С Н 3— СНз
Этилен Этан
С Н гн С Н  +  Н 2̂ С Н 2= С Н 2 +  Н 2- ^ С Н з — СНз
Ацетилен Эт иле н  Эт ан

Ушбу гидрогенлаш реакцияси к а т а л и з а т о р  иш ти роки да  боради.  
К ат а ли за то р  сифатида  Фокин (палладий,  п л а т и н а ) ,  С а б а т ь е  ва 
С анд еран (никель ва т е м п е р а ту р а ) ,  Рений (никель  ва алюминий 
котишмаси)  кат ал из ат ор лари ишлати лад и.

2. Моногалогенли хосилаларга натрий метали таъсир эттириб 
алканлар олиш (Вюрц реакцияси).  Бу усул кл ассик  усул булиб,  
биринчи марта  француз  олими Вюрц томонидан т а к л и ф  этилган.  
Ушбу реакция  йодалкиллар  би лан  осон боради:

C H 3J +  2NA +  C H 3J — 2 N a J  +  С Н 3 -  С Н 3
Агар реакцияга  икки хил галогенли хосила  ( м а с а л а н  C H :1J  ва 

C H 3C H 2J )  киритилса,  у холда  асосий махсулот би лан  бирга  ку ш и м ч а  
махсулотл ар  хам хосил булади.  Асосий м ахсулот  хосил б ул и ши га  
олиб келадиган реакция  те нг лам аси куйидаги ча  и ф о д ал а н а д и :

CH:SJ +  2Na +  J C H 2C H 3- * 2 N a J  +  С Н 3 — С Н 2С Н 3
П р о п а н

Бунда  куш имч а махсулотла р  куйидаги  р е а к ц и я л а р  н а т и ж а с и д а  
Хосил булиши мумкин:

C H 3J  +  2Na +  C H 3J-*-2Na J  +  С Н 3 — СНз  
C H 3C H 2J +  2Na +  C H 3C H 2J ^ 2 N a J  +  С Н 3С Н 2 — C H 2C H 3

W  А  П  * *  ; Г



3. Алканларнинг дигалогенли хосилаларидан циклоалканлар 
олиш. Х а р  хил углерод а т о м л а р и да  галоген с а к л а г а н  дигалогенли 
х о с и л а л а р га  спиртли эр и тм ад а  рух кукуни таъс ир  эттирилса 
ц и к л о а л к а н л а р  хосил булади:

сн2
Z n B r ^ + ^ C  I

Циклопропан

Бу усул кичик х а л к а л и  ци кл оа лка нла рни  олиш учун кулай,  оддий 
ха л к а л и  ц и к лоалка н лар  бу усулда  кийинчилик билан хосил булади.

4. Циклогексан ва унинг х,осилаларини ароматик углеводо- 
родларни гидрогенлаш билан олиш.

Бензол Циклогексан

Бу ус улда  хам к а т а л и з а т о р  сифатида  никель,  платина  ёки 
па ллади й ку л л ан и ла д и .

Алканлар ва циклоалканларнинг физикавий хоссалари. А лка н­
ларнинг  гомологик кат ор ид а  углерод атомларининг  сони узгариши 
билан ул арн ин г  физи ка вий  хо ссалари хам узг аради.  Бу  узгариш 
ди алект ик  мате ри али зм ни н г  «м икдор узгариш ларин инг  сиф ат  узга- 
р и ш л а р и г а  утиш » конунининг  тугрилигини исботлайди.  Молекуласи 
та р к и б и д а  углерод ат омл ари  сони 1 дан 5 гача  булган  алканлар  
о д ат д а ги  ш ар о и тд а  газ холидаги  моддалар ,  углерод атомларининг 
сони 5 д а н  16 гача  булга н л а р и  — суюкликлар ,  углерод атомларининг 
сони 16 ва ундан юкори бу лг ан  ал к ан л ар  эса к атти к  моддалардир 
( и з о м е р л а р да н  т а ш к а р и )  ( 1 0 - ж а д в а л ) .

1 0 - ж а д в а л д а  келтирилган маъл ум отл ардан  куриниб турибдики, 
гомологик к а т о р д а  углерод а т о м л а р и  сонининг ортиши билан нормал 
з а н ж и р л и  ал к а н л а р н и н г  с ую к лани ш  ва кай наш  х а р ор атл ари  ошиб 
боради.  Т а р м о к л а н г а н  з а н ж и р л и  изомерларнинг к ай н аш  х а р о р а т л а ­
ри но рма л  з а н ж и р л и  из ом ерларни нг  кай наш  харо р а тл а р и д а н  пастрок 
булади.

Ц и к л о п р о п а н  ва циклобутан оддий шароитда  — газ,  циклопентан- 
ци кл оо кт ан  — суюк лик  ва,  нихоят ,  юкори молекулали н а м о я н д а л а ­
ри — к а т т и к  модд аларди р.  С у ю к  цикл оалка нла р  сувда  эримайди,  
купгина  ку тб сиз  э р и ту вч и лард а  яхши эрийди. Ц и кл оалка нл арни н г  
к а й н а ш  ва  с у ю к л а н и ш  х а р о р а т л а р и  тегишли алка нл арн и ки да н юкори 
була ди .

А лканлар ва циклоалканларнинг кимёвий хоссалари. Алка нла р  ва 
ц и к л о а л к а н л а р д а  ф а к а т  s p 3 — гибридланган углерод атомлари

. с н . -Вг

н,с
\

+  Z r r

' С Н ,
1,3 -Дибромпропан
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булади. Бу б и ри к м ал ар  учун к у тб л ан м ага н  С — С а- б о гл а р  ва 
деярли ку тб лан маган С — Н боглари хос. Углерод-углерод ва 
углерод-водород бо глар  етарли д а р а ж а д а  муста хк ам  булиб,  э л е к т р о ­
фил ёки нуклеофил реагентлар  таъс ир ид а  гетеролитик п а р ч а л а н и ш г а  
учрамайди.  Шу туфай ли а л к а н л а р  ва ц и к л о а л к а н л а р  ку пчили к 
гетеролитик р еак ц и ял ар га  нисбатан инерт б и р и к м ал ард ир .  Улар  учун 
ф а к а т  С — Н богининг  узилиши билан б о р ад и ган  ра ди ка л  урин олиш 
( S R) реакциялари хосдир.  Ра д и к ал  р е а к ц и я л а р д а  юкори энергияли,  
кучли реакцион кобилиятли р а д и к а л  з а р р а ч а л а р  иштирок этади.  
Шундай килиб, а л к а н л а р  ва оддий,  урта  х ам да  катта  х а л к а л и  
цикло алканлар  учун радикал  урин олиш ре а к ц и я л ар и  хосдир.

Кичик халка ли ци кл оалканлар  ички к у ч лани ш га  эга булг ани  учун, 
а л к а н л а р  ва оддий ц и к лоа лка нл ард ан ф а р к л и  ра в и ш да ,  т у й и н м аг а н  
бирикмаларни эслатади ва осонлик билан бирикиш р е а к ц и я л а р и г а  
киришади.  Чунончи, циклопропан уй х а р о р а т и д а ё к  гал оген ла рн и ва 
водородгалогенидларни бириктириб олади.  Бу нда  р е а к ц и я л ар  х а л к а -  
нинг узилиши билан боради:

сн2
CH 3 CH2CH 2 J - — HJ+ / \  -н Вгг —^Втг-СН2СН2СН2 ~Вг
I -Йодпропан ^ I ,Ъ-Дибромпропан

Энди алка нл ар  ва оддий, урта  х ам да  юкори х а л к а л и  ц и к л о ­
ал к ан л ар  учун хос булган  ( S R) билан т а н и ш и б  чикамиз .

1. Галогенланиш реакцияси. А л к а н л а р  ва ц и к л о а л к а н л а р  ёруг лик  
нури таъсирида галогенлар  билан р еак ц и я га  киришади.  М а с а л а н ,  
метанга хлор та ъс ир  эттирилганда  метилхлорид,  циклогекса нга  хлор  
таъсир  эттирилганда эса циклогексилхлорид хосил булади.

С Н 4 +  С 1 г ^ С Н 3С1 +  НС1 С «Н 12 +  С12— CbH i iCI +  HCI
Метил-  Ц и к л о г е к с и л ­
хлорид хлорид

Реакц ия  давом эттирилса  метан ва циклогексаннинг  к о л г а н  
водород атомлари хам бирин-кетин хлор а т о м л а р и га  урин а л м а ш и н а ­
ди.

Метанни хлорлаш реакциясининг  механи зми  Нобел ь  мукоф оти-  
нинг лауреати Н. Н. Семенов томонидан ургани лга н.  Бу н га  ку ра  
ёруглик энергияси таъсир  эттирилганда  нейтрал  хлор моле ку ласи  
ра ди кал ларга  п арч алан ади :

СМ':С£ -^—2 се*
Ж у ф т л а ш м а г а н  электрон тутган хлорнинг эркин р а ди ка ли,  б о ш к а  

эркин радика ллардек ,  р еакц ия га  киришиш кобили яти  ж у д а  ю ко ри 
булган зар ра ча дир .  Янги кимёвий 6 o f  хосил килиш  учун хлор
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р а д и к а л и  б о ш к а  атом ва молеку лалар  билан ту кн ашиш и керак.  
Хлор ради кал и метан молекуласига  таъси р этиб, унинг мо л еку л аси д а ­
ги бир атом водород билан водород хлорид молекуласини хосил 
ки л ад и  ва эркин метил радикалини а ж р а т и б  чикаради:

Метил ра д и к а л и  эса иккинчи молекула хлорга та ъс ир  этиб 
метилхлоридни хосил килади ва хлор радикалини а ж р а т и б  чикаради.  
Х,осил бу лган  хлор ради к а л и  яна метан молекуласи билан реакцияг а  
ки ри ш ади ва хоказо.  Бу реакция  ра ди ка л  зан ж ир ли реакция  
дейилади.

Юко ри да ги  з а н ж и р л и  ре акц ияда  метил радикали СИ", марказий
уринни эгаллайди.  Метил радикал и — энг содда тузилган органик 
р а ди к а л  булиб,  ж у д а  кучли реакцион коб илиятга  эга. Ундаги углерод 
атоми s p 2- гиб рид лан ган  холатда  булиб,  ж у ф т л а ш м а г ан  электрон 
ги б р и д л а ш м а г а н  2р- ор б и га лд а  ж ой лаш ади .  Метил радикалининг  
тузилиш ини куй ид аги ча  ёзиш мумкин:

О рг ан и к эркин р а ди к а л л а р н и н г  юкори реакцион кобилияти 
ул арни н г  т а ш к и  электрон ка в а т л а р и н и  тургун октетгача  тулдиришга  
интилиши билан тушунтирилади.

Тенг  кийм атли б у л м а г а н  водород атомлари сакл ага н  а л к а н л а р  
га л о ге н лан га н д а  галогенга  алм ашин ган  махсулотлар  а р а л а ш м а с и  
хосил булади.  Бу м а х с улот лар  микдорининг  уз аро  нисбати реакция  
ш ар о и ти га  ва су бс трат  х а м да  реагентнинг  табиатига  боглик.  Шу 
н арс а  а н и кл анг анк и,  биринчи н ав б атд а  учламчи, кейин иккиламчи  ва,  
нихоят  бирлам чи  углеро дл ар да ги  водородлар  галогенга алмаш инади .  
Бу  тегишли С — Н б ог лар ни нг  узилиш энергиясининг  киймати билан 
богли к.  Учламчи  С — Н богнинг  узилиш энергияси 381 к Д ж / м о л ь  га, 
иккилам чи  С — Н богники 393,5 к Д ж / м о л ь  га, бирламчи  С 
Н богники эса  406 к Д ж / м о л ь  га тенг. Шунинг учун хам учламчи  
р а д и к а л л а р  иккиламчи, иккиламчи  р а д и к а л л а р  эса бирламчи  
р а д и к а л л а р г а  ни сба та н осон хосил булади.

Р а д и к а л  р е а к ц и я л ар н и н г  йуналишини белгилайдиган б о ш к а  
о м и л л а р г а  р а ди к а л  реагентнинг  табиати ва харорат  киради.  
Чунончи,  хлор р а д и к а л и  юкори ха р о р а тд а  хаддан та ш к а р и  фа ол  
булиб,  у хо х л аган  С — Н богнинг  водородини тортиб олади.  Шунинг 
учун хам изобутан х л о р л ан ган д а  бирламчи — изобутил хлорид,

CI- + H3Q?H — Н:С1 +СНз
СНз+С1^С1—“НзС:С1+СГ
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учламчи  — бутил хлорид ва полихлорли махс улотлар  а р а л а ш м а с и  
хосил булади.  Вахоланки,  бром ра д и к ал и  нисбатан паст  х а р о р а т д а  
водород атомига  та нл аб  а л м аш ин ади  ва шунинг учун хам  изобутанни 
бр ом лаш да  ка ри й б  ф ак а т  учламчи  — бутил бромид хосил була ди :

С Н з  С Н з

С Н з — С — Н +  В г г + С Н з — С — Вг +  НВг

(^Нз С Н з

Реакциян ин г  молекуладаги мумкин булган  бир неча  реакцион 
м а р к а з л а р д ан  бири буйича осонр ок бориши региоселективлик деб 
аталади.

Агар хосил буладиган о рг ани к р а ди ка лд аг и  ж у ф т л а ш м а г а н  
электроннинг  кушни л- эл ект рон лар  билан к ай та  т а к с и м л а н и ш и  
оки батида  айни радикал  ту р гу н л а ш с а ,  бундай б и р и к м а л а р д а г и  С — 
Н богнинг узилиши айникса осон содир булади.  Аллил ва бензил 
радикал лари ш ундай нисбатан тургун рад и ка л л ар ди р .  Бу  тургунлик 
ж у ф т л а ш м а г ан  электроннинг л- эл ект ронл ар  билан к у й и д аги ч а  уз аро  
таъсирлани ши окиба тида  в у ж уд га  келади:

__ -~-1* 

Э ) “ с н ^

2. Нитролаш реакцияси. Оддий ш ар о и тд а  ко н це нт рлан ган нитрат 
кислота а л к а н л а р  билан р еакц и яга  киришмайди, .  юкори х а р о р а т д а  
эса уларни оксидлайди.  Бу р еак ц ия  шароитини рус олими М. И. К о н о ­
валов (1888 йил) аниклади.  Шунинг  учун хам бу р еакц ия  К оно валов  
реакцияси деб  аталади.

n o 2

СНз— СН с н ,  С Н , +  HO - N O ,  120. .ш °? С Н 3— С - С Н 2- С Н 3
I р I

С Н з  12,5% ли С Н з
2 - Метилбутан  *ригмн 2 - М е т и л - 2 - н и т р о б у т а н

Алканларни ни тролашда ни трат  кислотада н т а ш к а р и  азот  
оксидларини хам ишлатиш мумкин (П. П. Шоригин,  А. В. Т о п ч и е в ) .

3. Сульфолаш реакцияси. Оддий ш ар ои тд а  а л к а н л а р  сул ь ф а т  
кислота билан реакцияга  кириш майд и ,  юкори х а р о р а т д а  эса бу 
кислота таъ си р и д а  оксидланади.  Ш унинг  учун хам су л ь ф о л а ш н и  
тутовчи с ул ьф ат  кислота H 2S 0 4 - S 0 3 (олеум)  ё р д а м и д а  кучсиз 
киздириш билан олиб борилади:

С 7Н | 6 +  H 0 S 0 3H -► C7H15SO3H +  н 2о
Гептан Г еп т а н с у л ь ф о к и с . ют а

сн2"сн -сн ;™ 'сн ;-сн = сн 2
Лллил радикали бензил радикали
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С а н о а т д а  молекуласида  12 т ада н 18 тагача  углерод атомларини 
тутган  а л к а н сул ьф оки сл от а  тузлари сунъий ювиш воситаси сифатида 
и ш л а б  чикар ила ди .

Ю к о р и д а  айтиб утилганидек ,  ал ка нл ар  ва ци кло алканлард а  
ни тр о л аш  ва су л ьфо л аш  ре акц ия лар и хам ра ди ка л  урин олиш 
механи зми  билан боради.

4. Алканлар ва циклоалканларга  оксидловчиларнищ таъсири. 
А л к а н л а р  окс идловчилар  та ъс ир иг а  чидамли булиб,  одатдаги  
ш ар о и тд а  хаво  кислороди,  хатто  К М п 0 4, К 2СГО4, К 2СГ2О 7 л ар  
т а ъ с и р и д а  хам деярли окси дла нма йди.  Юкори ха р о р а тд а  эса кучли 
о к си дл овч ил ар  таъ си р и д а  углерод зан ж ир и узилиб,  асосан карбон 
к и с л о т а л а р  ва окс и дла нишн инг  охирги махсулоти — СОг хосил 
булад и:

R— С Н г 4 - С Н 2— R' +  R - C O O H  +  R 'C O O H

Бу усул  катта  а м а л и й  а х а м и я тг а  эга булиб,  нефтдан юкори 
мол ек улал и ёг кисл от алар  о л и ш да  кулланилади.

Куйи а л к а н л а р  ж у д а  кийин оксидланади.  Шунинг учун хам 
ок с и дл а н и ш  ж ар а ё н и ,  о д ат д а ,  молекуляр кислород таъсирида  турли 
к а т а л и з а т о р л а р  иштирокида  а м а л г а  оширилади.  Оксидланиш р а д и ­
кал механизм буйича  боради.  Алканлар  оксидла нга нда  аввал  
ор га н и к  гидроперокс идлар  хосил булади.  Сунгра  гидропероксидлар-  
нинг ю ко ри ха р о р а тд а  п ар ч а л а н и ш и д ан  р а д и к а л л а р  пайдо булиб, 
ул ар  углеводо род лар  молекуласидаги  водород атомлари билан 
б и рик ади  ва н а т и ж а д а  турли хил органик б ир ик м ал ар  бирикмаларга  
а й л а н а д и .

М Н —  R-+H-
R - + 0 2— R - O O

Пероксид 
радикали

R-O-O+FWH— R-O-O-H
Гилщпероксид

Гидропероксиднинг  п а р ч а л а н и ш и  реакция  шароитига  ва молеку­
л а н и н г  тузи лиш ига  боглик.  М аса л ан ,  изобутаннинг  оксидланиш 
р еакц ия си куй идагича  боради:

СНз СНз , СН3 

CH3-C -H < V C H 3- C - 0 ! - 0 - H —  СН3 -С -О + С Н 3 СН —
1 л ~| ...........■

СНз СНз Дим втипкетоно 
— н-с=онн-с

I \
н он
Чумоли кислота
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Н а т и ж а д а  кетон ва туйинган органик кислота  хосил булади.
С а н о а т да  ана  шу усул ё рд ам и да  а л к а н л а р д а н  альдегид,  кетон ва 

ки слот алар  олинади.
Цик лоа лк анл арн ин г  окс идланиши циклнинг  тузи лиш и ва оксид- 

ловчининг  хусусиятига к а р а б  турли й у н али ш да  бор ади .  Цик л о п р о п ан  
ва унинг хосилалари хона  ха р о р ати да ,  ней тра л  ва ишкорий 
м ухитларда  калий пе рм анг ана т  эритмаси т а ъ с и р и д а  секин о к с и д л а ­
нади.  Циклобутан эса бу ш ар ои тд а  деярли окс и дл ан май ди.

Кучли оксидловчилар  (нитрат  кислота,  к а т а л и з а т о р  иштироки да  
хаво  кислороди)  таъсирида  ки зд и ри лганд а  циклопен тан ва ци кл огек­
сан  оксидланади.  Бунда  х а л к а  узилиб,  мо леку ласи даг и  углерод 
атом лари сони оксидланган ци кло алкан  углерод атом лари  сонига  
тенг булган  икки асосли карбон кислоталар хосил булади.  М ас а л ан :

н  с
 ̂ ' I ~ I 'По * П2V— ,—\I j /^/^./ .̂11Н2С СН2 Н2С /СООН 2 W  СН2-СООН

СН,  С Н ,  н 2с — с н 2
х  с н ,  Н , с  х с о о н  Н;С/  \ . НгН . НгСх С Я г- с о о н

СН, Сн, сн,
1 глутар кислота

цикпогвксан адипин кислота

5. Алканларга юкори хароратнинг таъсири.  Агар а л к а н л а р  
4 5 0 - - 5 5 0 ° С  да  киздирилса уларнин г  йирик м о л е к у л а л а р и  нисбат ан 
кичик — туйинган ва туйи н маг ан угл ево до р о д л ар  м олекул асига  
иарч алана ди:

С„Н2п+2—► C mH 2m+2_l_ С рН 2р
Туйинган  Т уйи нм аг ан
углеводород у глев одород

Бу узгаришни Крекинг  ж а р а ё н и  дейилади.

►С, Н ю + С6Н,2
с юню"22 i,so-550°C С5н J2 С5Н,0

вах,оказо

П а р ч а л а н и ш д а н  хосил булган  м о дд ал ар н и н г  та рки б и реа к ц и я  
учун олинган алка нл арн и нг  т аб и ати га ,  крекинг ж а р а ё н и н и н г  х а р о р а -  
тига,  босимига ва вакти га  б о гл и к  булади.

Техникада  углеводородларни 550— 650°С д а  п а р ч а л а ш  усулид ан 
хам кенг фойдал ани лмо кд а .  Бу  ж а р а ё н н и  п и р о л и з  дейила ди .  
Пир олиз да  парч алани ш яна  хам ч у к у р л а ш а д и  ва туйинган,  
туйинмаган хамда  ар о м а ти к  угле водо род лар  а р а л а ш м а с и  хосил 
булади.

Хозирги вактд а  а л к а н л а р н и н г  п а р " а л а н и ш и д а н  хосил б у лга н  
мо дд алар  кимё саноа тида  хом аш ё  с и ф а ти д а  и ш л а т и л м о к д а ,  шу 
сабаб ли крекинг ва пиролиз усули са н о а т да  кенг  к у л л а н и л м о к д а .
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Тиббий — биологик ахамияти ва халк хужалигида кулланилиши.
Метан о р г а н и з м д а  целлюлозанинг  микрорганизмлар таъсирида  
п а р ч а л а н и ш и д а н  хосил булад и ва ичак газлари тарк иби да  булади.  
Табиий газ  т а р к и б и д а  куп микдо рд а  (98 % гача метан бор ва у ёкилги 
ха м да  кимёвий хом аш ё  сиф ати да  кенг кулланилади.

В а з е л и н  м о й и  (O leum vasel in i )  доришуносликда  кулланила-  
диган пр е п ар а т  булиб,  молекуласининг  таркибида  15 та га ч а  углерод 
атомларини тутган  ал к а н л а р н и  саклайди.

В а з е л и н  (V ase l in um )  — тиббиётда ку ллана диг ан препарат  
булиб,  суртма до р и л ар  т а й ё р л а ш д а  асос сифатида  кул ланилади.
У уз моле ку ласид а  12 тада н 25 т а г а ч а  углерод атоми с а к л а г а н  суюк 
ва к ат ти к  а л к а н л а р н и н г  а р а л а ш м а с и д а н  иборат.

Ц и к л о п р о п а н  кучли о гри к колдирувчи модда,  бехуш килади- 
ган т аъ си р  ку рсатади ,  шу туфай ли жа р р о х л и к да  ишлатилади.

П а р а ф и н  ( P a r a f f i n u m  so l id um)  — каттик  а л к а н л а р  ара-  
л а ш м а с и  (С i э — Сзв) дан ибора т  булиб,  тиббиётда (парафин 
ф и зи отера п и яси )  ишлатилад и.

О з о к е р и т ,  тог муми — юкори алкан ларни нг  табиий а р а л а ш м а -  
сидир. Озо к ер и т  t o f  ж и н с л а р и д ан  аж р ати л и б  т о з а ла н г ан да н  сунг 
тиббиётда  п а р а ф и н  каби физи от ерапи яда  ишлатилади.  Бундан 
т а ш к а р и ,  оз ок ери т  п ар аф и н га  нисбатан юкори суюкланиш харорати-  
га эга бу лганл и ги учун у неврит ва а саб  касалликлари ни д ав о л а ш д а  
кенг к у л л а н и ла д и .

О р г а н и з м г а  иссиклик таъс ир  этиш усули яхши д а в о л а ш  таъсирига  
эгадир.  Н с с и к ли к  саклов чи  модда  сифатида  Сир дарё  вило'ятининг 
Б а л и к л и  к у л и д а н  келтир ила диган даволовчи лойдан ф ой дал ани ш 
мумкин.  Бу  лой иссиклик с а к л а ш и д а н  та шк ари,  узига  хос кимёвий 
т арк иб га  эга,  у та рк иб ид а  углерод атомларининг сони 30 дан  зиёд 
б улган  углев одо род лар н и са к л а й д и .  Юкорида  келтирилган усул, 
яъни о р г а н и з м г а  иссиклик т аъс и р этиш усули билан невралгия ,  
неврит,  ра дикул ит ,  остеохондроз,  простатит,  гинекологик касаллик- 
лар ,  а р троз  ва б о ш к а л а р н и  д а в о л а ш  мумкин.

Т У Й И Н М А Г А Н  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р

Т у й и н м а ган  у г лево до ро длар д а  электрофил бирикиш реакция лари 
(А,.;) .

Т у й и н м а ган  угл еводо род лар  молекуласида  углерод атомлари сони 
тегишли  а л к а н л а р д а г и  каби,  водород атомларининг  сони эса 
кам б у ла ди.  Туйи нм аган  угл еводо род лар  таркибидаги  водород 
а т о м л а р и н и н г  сонига  к а р а б  а лке нл ар ,  алкинлар ,  ал к ад и ен л ар  ва 
ц и к л о а л к е н л а р г а  булинади.

М о л е к у л а с и д а  битта  куш  6 o f  с а к л а г а н  туйинмаган углеводо­
р о д лар  а л к е н л а р  дейилади.  Ула р  кимёвий хоссалари ух ш аш  ва 
тарк иб и б и р- би рид ан бир ё::и бир неча С Н 2 гурухга ф а р к  киладиган 
гомологик ка т о р н и  хосил килад и ( 1 2 - ж а д в а л ) .  Улар С мН 2пумумий

ф о р м у л а г а  эга булиб,  биринчи на моянд аси этилен С Н 2= С Н 2 Дир.
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12- ж а д в а л

Туйинма г а н  у гл е в о д о р о д л а р

Уринбосарли ночлар 
мажмуиси буйича номи

Айрим намояндалари

Тузилиш формуласи

Физикавий хоссалари

Алке нла р
Этен 
Пропен 
1 — Бутен

цис  - Бутен

транс 2 -  Бутен

2 Метилпронен 
1 Пентен 
I Гексен

Алкннлар
Этин
Пронин
1 Бутин
2 Бутин.
1 Пентин
1 Гокоии 
Ал кадненлар

1.2-- Пропалиен
1.3- -  Бутадиен
2 Метилбутади

1,3- Пентадиен 
Цикло ал ке н ла р  
Циклонентен

С Н *
CHf
СНг
П.чС

Н
п , с

н
с н -
сн,=
сн2=

сн2
С Н — СН з 
С Н — С Н г— СН з 

/СНз

:=С<н 
г /"

Ч. 113
= С (С Н ,)2
=СН— СН а— С Н 2— С Н з 
=С Н - - С  Н 2— С Н 2— с  Н 2— С Н 3

сн==сн
СН ^ С—СП,
С 11= С  — С 112— С 11 з 
С Н з— С = С — СН з 
С Н = С — С Н 2— С Н 2— С Н з 
С Н = С — С Н 2— С Н 2— С Н 2— С Н з

спа= с= с н 2
CI 12= С Н — С Н = С Н 2 
С112 = С — C H = C H s

I
СНз

С 1 Ь — С Н — С Н — С Н — .СНз

1,3 11иклопентадиен

Циклогексен

Суюкланиш
харорати,

°С

Кайнаш
харорати

-169 —  104
—  185 -  48
— 185 —  6,5

—  139 4

106 1

— 141 — 7
165 30
140 63,5

— 82 — 75
— 101,5 —  22

122,5 +  8 ,5
-32,3 27

— 95 48
-124 72

— 136 — 34,5
—  109 — 4,5
—  146 34

87,5 42

93 46

— 85 42

— 104 83

Молекуласида  битта  уч 6 o f  с а к л а г а н  туйин маган у г л е в о д о р о д л ар  
алкинлар  деб аталади .  Улар хам кимёвий хоссалари у х ш а ш  ва 
таркиби бир-биридан бир ёки бир неча СНг гурухга ф а р к  к и л ад и г а н  
гомологик каторни хосил килади.  Ал ки н л ар  С пН 2п_ 2 умумий форму-
лага  эга булиб,  биринчи на моянд аси ацетилен НС = С Н  дир.

Молекуласида  иккита куш бог с а к л а г а н  туй инмаган углеводо-
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р о д л а р  а л к а д и е н л а р  дейилади.  К,уш богларнинг  ж о й л аш и ш и г а  к а р а б  
а л к а д и е н л а р  куйидаги  уч турга  булинади:

1. Кумулятив  куш  богли диенлар .  Бу тур диенл арда  иккала  
к уш  бог  хам битта  углерод атомига  бириккан булади.  Уларнинг  
биринчи на моянд аси аллен С Н 2= С = С Н 2 деб аталг ани  учун, 
куп инча ,  кумулятив к у ш бог ли диенлар  аллен у глеводородлар  деб хам 
атал ад и .

2. Ко нъ ю гир ланг ан дие нла р  ёки о р а л а тм а  куш  богли диенлар .  Бу 
тур ди ен л ар да  иккита  куш  бог орасида  битта  оддий 6 o f  ж о й л аш г а н  
була д и.  Уларнинг  биринчи намояндаси дивинил
С Н 2 =  СН  — СН =  С Н 2 дир.

3. А ж р а т и л г а н  к у ш  богли диенлар .  Бу  тур диенларда  иккита 
к у ш  6 o f  икки ва ундан ортик  оддий бог билан а ж р а т и л г а н  булади:

> С  =  С — ( С Н 2)„ — С =  С <

Туйинмаган углеводородларнинг тузилиши, изомерияси ва ном­
лар мажмуиси. Туйи нм аган  углеводларнинг  тузилиши,  изомерияси ва 
н о м л ар  мажму иси  12- ж а д в а л д а  келтирилган.

Алкен ва ал к и н л ар н и  рацио нал  номлар ма ж м у и д а  аташ  учун 
а л к е н л а р  этиленнинг,  а л ки н лар  эса ацетиленнинг  хосиласи деб 

1 2  3 4 5 
к а р а л а д и .  М а с а л ан ,  С Н з  — С Н  =  С Н  — С Н 2 —  С Н з  тузилишли алкен

1 2  3 4 5 
метилэтилен деб атал с а ,  СНз — С = С — С Н — СНз тузилишли алкин

С Н з
метилизопр оп ила цит иле н деб  юритилади.

Бу  туйинмаган углев одородл арн и уринбрсарли номлар м аж м уид а  
а л к а н л а р  сингари а т ал а д и ,  ф а к а т  ал к а н л а р д а ги  ан куш имча 
а лк е н л а р н и  а т а ш д а  ен к у ш им ч ага ,  алкинларни  ат аш д а  эса ин 
к у ш и м ч а г а  а л м а ш т и р и л а д и .  М ол еку ладаг и  углерод занжири  куш 6 o f  

ёки уч бог якин ту рган  томондан р а к а м л а р  билан белгиланади ва 
к у ш  бог  ёки уч богнинг  урни р а к а м  билан курсатилади.  З а н ж и р  
т а р м о к л а н г а н  булса ,  у хо лда  куш  бог ёки уч бог с акл аган  энг узун 
з а н ж и р  асосий занж ир деб олинади.  Су нгр а  асосий з а н ж и р г а  
б и р и к к ан  р а ди к а л л а р н и н г  холати курсатилиб номланади ва нихоят 
з а н ж и р д а г и  куш бог ёки уч богнинг  урни р а к а м  билан асосий за н ж и р  
ном идан олдин ёзилади.  Шунга  кура  юкоридаги метилэтилен 
у р ин бо са рл и номлар м а ж м у и д а  2- пентен метилизопропилацетилен 
эса  4- метил- 2- пентин деб  ат алади .

Ури нбосарли ном лар м а ж м у и  билан а т а л г а н д а  алкадиенлар  хам 
а л к а н л а р н и н г  хосиласи деб  к а р а л а д и ,  куш богларнинг  урни куш 6 o f  

тутг ан  углерод атомининг  р а к а м и  билан курсатил ади ва а л к а н л а р ­
нинг  номи охиридаги -н урнига  диен ку шим ча си кушиб укилади.  
М а с а л а н ,  С Н 2 =  С = С Н 2 1,2-пропадиен;  С Н 2 =  СН — СН =  С Н 2 эса
1 ,3-бутадиен деб а т а л а д и .  Б а ъ з а н  а л ка дие нл ар  рационал  номлар
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I

м аж м уид а  атал ади.  Чунончи, С Н 2 =  С Н — СН  =  С Н 2 рацио нал  
номлар м а ж м у и д а  дивинил,  СНг =  СН — С Н 2 — С Н 2 — С Н  =  С Н 2 ди- 
аллил деб юритилади.

1 2 - ж а д в а л д а н  куриниб турибдики,  туйинмаган у г л е в о д о р о д л а р ­
нинг изомерияси углерод за н ж и р и н и н г  тузили шига ,  з а н ж и р д а г и  
куш бог ёки уч богнинг холатига  х а м да  атом ёки а т о м л а р  гурухининг  
ф азо да  л- 6 of текислигига ни сба тан ка ндай ж о й л а ш г а н л и г и г а  
(л- диастере омерия)  богликдир.

Табиатда учраши ва олиниш усуллари. Ту й и н м а ган  у г лев одо ­
родлар  т а б и а т д а  кам учрайди.  А л ке нл ар  табиий г а з л а р д а ,  нефтнинг  
баъзи  бир тур ла ри да  оз ми к до рд а  учрайди.  Ф а к а т  К а н а д а  нефти 
таркиб ида  алкенларнинг  микдори нисбатан куп. К а н а д а  нефти 
таркиб ида  м аълум  микдорда Сб д ан  С 13 гача  углерод с а к л а г а н  алкен 
молекулалари булиши аникланган.

Т у й и н м а ган  углеводородлар ,  ак сария т ,  сунъий у с у л л ар  билан 
Хосил килинади.

1. Алканларни крекинглаш усули билан а л к е н л а р н и  олишни 
а лканларни нг  кимёвий хоссаларини баён  этишда куриб утган  эдик.

2. Алканларни дегидрогенлаб алкенлар олиш. А лка н ларн и  
крекинглаб алке нла р  олиш с ано ат  эх тиё ж ла ри ни  к о н ди ра  олмайди.  
Шу сабаб ли алкен лар  са н о а т да  а л к а н л а р н и  юкори х а р о р а т д а  
(300— 600°С)  дегидрогенлаб хам олинади.

снч-с н ,-с н ,-с н СгдОз
з 300‘ С

Г СН3-С Н “ С И -С Н 3 + И2
2-бдтеи

^с н 2= с н -с н 2-с н 3+н2
1- бутен

3. Спиртларни дегидратлаш оркали алкенларни олиш.  Бу усул 
алкенлар  олишнинг  энг кулай ва оддий усули хи со блан ад и :

С Н 2— Н С Н 2
I -  н2о +  II  
сн2—он сн2

Бу усулда  сувни тортиб олувчи м о д д а л а р  с и ф а ти д а  H2SO4, Н3РО4, 
AI2O3, KHSO4, Zn C I 2 дан ф о й д ал а н и л а ди .

Д еги д р а т л а н и ш  ж и ха тд ан  с пи ртл ар  бир-бирид ан кескин ф а р к  
килади.  Учламчи спиртлар осон, иккиламчи с п и р тл а р  ки йин рок,  
бирламчи спи ртлар  эса анча  кийин д ег и др атл ан ад и .  С п м р т л а р д а н  
сувнинг а ж р а л и ш и  Зайцев  ко и да с и га  буйсунади.  Бу  к о и д а г а  кура ,  
спирт д еги др ат лан ганд а  сув гидроксил гурух хам да  в о д о р о д д а н  хосил 
булади,  водород атоми эса энг кам гидрог енл анг ан уг леродда н 
аж ра лади :
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СНз

СНз— с — СНг— СНз н2о
СНз ОН

СНз— С = С Н — СНз

4. Алкенлар ва алкинларни галогенли хосилалардан олиш.
М оно галог енл и хо с и л а л а р га  уювчи ишкорларнинг  спиртдаги эритма- 
си т а ъ с и р  эт тирил ганда  водород галогенид а ж р а л и б  алкен хосил 
б у лс а ,д и галог ен ли  х о с и л а л а р д а н  алкин хосил булади:

5. Кальций карбиддан ацетилен олиш. К альций карбид сув 
т а ъ с и р и д а  ш иддат ли п а р ч а л а н а д и ,  на тиж ад а  газ  — ацетилен а ж р а ­
либ  чи ка ди:

6. 1,3- бутадиенни С. В. Лебедев усули билан спиртдан олиш. Бу
у сулда  Этил спиртнинг  б угл ари  киздирилган ка т а л и за т о р  (AI20 3Z n 0 )  
устидан утка зи лади.  Б у н д а  содир буладиган реакц ия лар н и куйидаги 
умумий т е н г л ам а  билан и ф о д а л а ш  мумкин:

Н— С — С — Н +  Н— С — С — Н— Н2 +  2Н20  + С Н 2 = С Н — С Н = С Н 2

Туйинмаган углеводородларнинг физикавий хоссалари. Алкен- 
л а р н и н г  д ас т л а б к и  уч на м о я н д а с и  — этен, пропен ва бутенлар 
о д а т д а г и  ш а р о и т д а  газ,  С5Ню д а н  бош лаб С17Н34 гача  суюклик,  ундан 
ю ко ри н а м о я н д а л а р и  эса к а т т и к  моддалардир.  Алкенлар  изомерлари- 
д ан  цис  — изо мер лар и транс — изомерларига  Караганда  юкори 
х а р о р а т д а  ка йнайд и.  А л к е н л а р  сувда  кам эрийди,  бензол,  эфир,

СНз— СН— СН— СН:) ----- — ----к СНз— С = С Н — СНз +  КС1 +  Н20
I I с пирт ли  э ри тм а  .

СНз CI 
Н С 1

СНз

СНз— С— С — Н ч 2 К О Н
спиртли эритма

CI н

н н н н

1,3- бутадиен
н он но н
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хлороформ сингари кутбсиз эри тувч ил ард а  яхши эрийди.  Гомологик 
като рд а  алкен ларни нг  кай наш  хар о р ати  ва зичлиги ортиб боради.  
Баъ зи  алкенл арнинг  физикавий хосс алар и 1 2 - ж а д в а л д а  ке лти­
рилган.

Алкинлар  н ам ся н д ал ар и дан  этин, пропин ва бутин-1 оддий 
шароитда  газ моддалардир.  CsHe д ан  С 15Н 28 гача  бу лган и суюклик,  
ун олти ва ундан ор гик  углерод атоми с а к л а г а н  ал к и н л а р  эса  к а т т и к  
моддалардир.  Алкинларнинг к а й н а ш  ва с ую к лани ш  х а р о р а т л а р и н и н г  
узгариш конуниятлари худди алка н ва ал к ен л ар  гомологик к а т о р л а -  
рининг узг ар иш иг а  ухшашдир.

Алкадиенларнинг  дастлабки  н а м о я н д а л а р и - -  1,2-пропадиен;
1 ,2 -бутадиен;  1 ,3 - бутадиен: оддий ш ар о и тд а  газ  м о д д а л а р ди р .  
Кейинги н а м оя нд алар и — 2- м е ти л -1,3- бутадиен;  1,2- пентадиен;  1,3- 
пентадиен; 1 , 4 - пентадиен,  2 , 3 - пентадиен,  1 , 5 - гексадиен суюклик-  
лардир.

Туйинмаган углеводородларнинг кимёвий хоссалари.  Ту й и н м а ган  
углеводородлар  уз молекуласида  куш  6 o f  ёки уч бог тутг ани  учун 
улар  бирикиш реак ц ия лар и га  осон киришади.  К,уш богнинг  хосил 
булиши ва унинг турли у з г а р и ш л а р г а  учр аши инсон ва хайвон 
организмида  содир буладиган купгина  биокимёвий ж а р а ё н л а р  учун 
хосдир. Шу туфай ли ушбу бобда купчилик р е а к ц и я л а р  к уш  богли 
бирикмалар  мисолида  куриб чикилади.  Бундай  б и р и к м ал а р н и н г  
молекулаларида  л - э л е к т р о н л а р  хисобига  манфий з а р я д л и  а н ч а ги н а  
кенг сох,а бор. Шунинг учун хам бу м о л е к у л а л а р  н у к л еоф ил лард ир ,  
бинобарин улар  электрофил ре агентларн инг  хужу ми учун кулай-  
дирлар.  Д ем ак ,  туйинмаган углевод оро длар  учун бирик иш  р е а к ц и я ­
лари (I) хосдир.  Ундан га ш к а р и ,  туйи н маг ан у г л е в о д о р о д л ар  
оксидланиш (11) ва пол имерланиш (I I I )  р е а к ц и я л а р и г а  хам 
киришади.

I. Бирикиш реакциялари.
1. Туйинмаган углеводородларга галогенларнинг бирикиш ре­

акцияси. Оддий шароитда  бром кутбсиз  эр и ту в ч и л а р да  а л к е н л а р г а  
осон бирикади:

с н 2 = с и 2  +  вг2—  ► вг — а ь — с н 2— вг

1 ,2 - Дибромэтан

Водород бромид а ж р а л и б  ч и к м а с д ан  бромли сувнинг р ан гси зл а -  
ниши куш бог учун сифат  реакцияс и хис обланади.  Бу  р е а к ц и я  
электрофил бирикиш А Р каби кечади.  Р е а к ц и я  д а в о м и д а  галоген 
молекуласидаги бог г е т е р о л и т и к  п а р ч а л а н и ш г а  уч рай ди .  Бу 
реакция  бир неча боскичда боради:

а)  я - К  о м п л е к с н и н г х о с и л  б у л и ш и .  Га логен  л- б о н а  
яки нл ашганд а  галогеннинг кутбсиз  молекуласи ку тб л ам ад и  ва ф а о л  
электрофил з а р р а ч а г а  айланади.  Кейин кисман мусб ат  з а р я д г а  эга 
булиб колган  галоген атоми л- богга  хуж ум  килади.  Б у н д а  тургун 
булмаган л- комплекс хосил булади:
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CHj^ CH2 + Bi—  Вг

п-комплекс (тасвирлашнинг турли усуллари)

б) л - К о м п л е к с н и н г  с т - к о м п л е к с г а  а й л а н и ш и .  Б у н ­
д а  галоген  ат омл ари ор асид аги  6 o f  гетеролитик узилиб галогеноний 
иони хосил булади.  Ч а м а с и  ха л к а л и  галогеноний иони 6- комплекс 
деб  а т а л а д и г а н  к а рб ка тио н билан м ув оза нат да  булади:

ъ с
/  В г 5'+ Ч

Вг5'
тт-Комплекс

Вг +  "С-----С ♦ =
/ ч вг" А  /

С -
I
Вг

<?/■■с
0 \

X, алк,али  
дромоний иони 6-Комплекс

К а р б к а т и о н л а р  — м усбат  за р я дл а н га н  углерод атомида  валент 
э л е к т р о н л а р  секстетини с а к л а г а н  бекарор интермедиатлардир.

в ) .  Г а л о г е н о н и й  и о н и г а  н у к л е о ф и л  х у ж у м .  Энди 
а ж р а л и б  ч и кк ан галогенид-ион (бизнинг мисолимизда  бром аниони) 
галогеноний ионига галоген га  к а р а м а - к а р ш и  томондан хужум 
ки л ад и .  Н а т и ж а д а  транс-бирикиш махсулоти хосил булади:

У

Х,алк,апи бромонийиони

Вг
1,2 -Дибром этан

Ч

Ц ик лопе нтен б р о м л а н г а н д а  транс-1,2-дибромциклопентан хосил 
бу ла д и :
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+ Вк2-,СС14
цикпапентен

транс-1,г-Ди5ром- 
цикпопвнтан

транс — Бирики ш бу ж а р а ё н н и н г  х а к и к а т а н  ха м  бир неча 
боскичда  боришини тасдиклайди,  акс  холда  ре а к ц и я  бир боск ич да  
бориб, цис — бирикиш содир б ул и ш и кера к  эди.

Алкинлар ,  туташ ган ва а ж р а т и л г а н  дие нла р  хам гал оген ла рн и 
худди алке нл ар  каби бириктириб олади.  Бун да  б и рик иш  икки 
боскичда  бориб,  д аст лаб  бир молекула ,  кейин эса иккинчи молеку ла  
галоген бирикади.  Масалан:

2. Туйинмаган углеводородларга водород галогенид, сув, сульфат  
кислотанинг бирикиши. Водород галогенид,  сув, с у л ь ф а т  кислота  
анчагина ю м ш о к  шароитда  т у й и н м аг ан  у г л е в о до р о д л ар г а  бирикади.  
Водород галогенид бирикканда  а л к а н л а р  ва ц и к л о а л к а н л а р н и н г  
галогенли хосил алари олинади:

А лке нла рга  концентрланган с у л ь ф а т  кислота б и р и к к а н д а  а в в а л  
сульфат  кислотанинг нордон эф ир и хосил булади.  С у н г р а  м у р а к к а б  
эфир гид ролизланиб спиртга а й л а н а д и :

С Н 2 =  С Н 2 + 1 ^ С Н 3-  —  О Н  4
конц.  1 - I b S O ,

I IOI I

C H 3-C H 2O H
Этанол

8 — 7133



Сув туйин маган угле водородларга  кат ал из атор сиз  бирикмайди.  
К у ш  бог  ёки уч бог  буйича  гид ратлаш кучли кислоталар  — сульфат,  
о р т о ф о с ф а т  ва б о ш к а  ки слот алар  кат ал из аторлиг ид а  ж уд а  осон 
кечади.

Б у  р еакц ия  спи ртлар  олиш  усулларидан биридир.

С Н 2 =  С Н 2 +  Н О Н ^ С Н ;̂ - С Н 2ОН

Ю к о р и д а  куриб утилган реакциялар  гетеролитик электрофил 
механизм буйича  кечади.  Агар  водород галогенид,  сульфат  кислота ва 
сувни умумий холда  НХ деб  белгиласак,  унда юкоридаги реа- 
г ен т л ар д а  электрофил з а р р а ч а  сифатида энг оддий электрофил — 
протон Н + булади.  Ю к о р и да г и  реакциялар  механизмини куйидагича  
икки б о ск и ч да  и ф о д а л а ш  мумкин:

а) Протон Н + нинг туйин маган углеводород (бизнинг мисоли- 
мизда  а л к е н ) г а  хужу м килиши ва к а р б к а т и о н н и н г  х о с и л  
б у л и ш и .  Бу ж а р а ё н  секин боради ва реакциянинг  тезлигини 
белг ила йди;

б) Ол ин ган ка р б к а т и о н га  анион Х~ нинг нуклеофил хужуми ва 
охирги махсулотнинг  хосил булиши:

> С  — . У ... А ^ + Х ,  — О —
секин у  к~ ' \  тез у  

Ллкен Н Н X

А га р  т уй ин м аг ан углеводород  носимметрик булса ,  у холда НХ 
типи да ги  реагент  (сув, вод оро д галогенид, с ульф ат  кислота)  ларнинг 
бир ик иш и В. В. М ар к о в н и к о в  коидасига  (1869 й.) буйсунади.  Бу 
к о и д а г а  кура ,  НХ т у й и н м аг ан  бирик малар  билан реакцияга  
к и р и ш г а н д а  водород атоми к уш  бог ёки уч бог  билан богланган,  
узи да  энг  куп водород атоми са к л а г а н  углерод атомига  бирикади.  
М а с а л а н :

СН2 =  СН -  СНз +  НС1— СН 2 -  СН— СНз

Н CI
Промен Изоиропи . 1хлорид

В. В. М а р к о в н и к о в  кои дасини электрон нуктаи назаридан 
к у й и д а г и ч а  тушунтир иш мумкин.  Маълумки,  метил гурух ва бошка 
р а д и к а л л а р  мусба т  индукцион эф ф ек т  + 1  га эга. Illy туфайли пропен 
м о л е к у л а с и д аг и  куш  бог би лан  богланган углерод атомлари орасида 
эл ект рон зи ч лик  ку па яди  ва л - э л е к т р о н л а р  кут бланади .  Бу метилен 
гурух = С Н 2 углер одида  ки см ан  манфий,  метин гурух ■ СН-.= 
у г л е р о ди д а  эса  кисман мусбат  з а р я д  х о т  ■ • , иб келади.



— "-СНз—СН ~~ С Н з "*■ CI  - С И 3 СИ СНз(|а)
I C I

L - * c h 3 - c h 2- 6 h 2 +  с г — сн3-с н 2-с и 2с1(1б)
II

Пропеннинг реакц ияг а  ки риш маган молеку ласид а  электрон 
зичликнинг ана шундай т ак си м л ан и ш и  с т а т и к  о м и л  дейилади.  
Ш ундай килиб, статик омил электрофил хужум нинг  охирги метилен 
гурухга йуналишини осо нл аш ти ради (1 а р е а к ц и я ) .  Бу р е а к ц и я да  
иккиламчи карбкатион I хосил булади.

Пропен молекуласидаги метил гурухнинг мусбат  индукцион 
таъсири на ти ж аси да  метин гурух — С Н =  углероди хам оз б у л с а д а  
манфий з арядга  эга булиб колган.  Шунинг учун хам элект роф ил 
з а р р а ч а  Н"^ метин гурух — С Н =  углеродига  хам кисман бирикади.  
Бунда  бирламчи карбкатион II хосил булад и (1 б реа к ц и я ) .

Бу икки кар бкатион ларнинг  тургунлиги у л ард аги  мусбат  з а р я д -  
нинг кисман кайта  та ксимл ани иг им ко н ия ти  билан белг ила над и.  Агар
I карбкатионнинг мусбат за р я д и  иккита метил ради ка лин ин г  
+  1 — эффекти билан нейтр алланса ,  И карбкат ион нин г  мусба т  з а ­
ряди ф а к а т  битта этил ра дикал нинг  + 1  — эф фект и билан нейтрал- 
лана ди .  Шунинг учун I ка рбка тион II ка р б к ати о н га  нисбат ан бар-  
карор ,  унинг хосил булиши осон ва тез а м а л г а  ошади.  О р а л и к  
ка рбкатионларнинг  ана  ш унд ай нисбий тургунлиги д и н а м и к  
о м и л  дейилади.  Бинобарин,  д ин ам ик  омил хам реакциян ин г  асосан 
1а йун али шда  боришини т асд ик лайд и .  Шу с а б а б л и  к а р б к а т и о н л а р  
галоген анионини бириктириб,  тегишли галоидли а л к и л л а р г а  
а йл анг анд а  2-хлорпропан 9 0 % ,  i -хлорпроиан эса ф а к а т  1 0 %  
микдорида  хосил булади.

Алкинлар  хам водород галогенид,  сув ва  су л ь ф а т  кислотани 
бириктириб олади. М асал ан :

Бу реакцияларнинг  механизми алке нл арн и нг  тегишли р е а к ц и я л а -  
рига асосан ухшашдир.

Сувни бирикиш реакцияси устида  а лох ид а  т у хта ли б  утамиз .  Бу  
реакцияни 1881 йилда рус олими Кучеров к а ш ф  этади,  шунинг учун 
хам бу реакция унинг номи би л ан  атал ад и.  Р е а к ц и я  сую лт ир и лган 
сул ьфат  кислота мухитида икки валентли симоб тузл ар и и и п г  
каталитик таъсирида  боради:

С!

СНз -  С = С Н  +  HCI— СНз -  С = С  Н 2 +  НС1— С Н 3— С — С Н 3
Метил ацетилен

2-хлориропен
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винил спирти 
(енол) '

сирка альдегид

А га р  ацетилен гомологлари гидратла нса  кетонлар  хосил булади. 
К,уш бог тутган  углерод ат омидаги гидроксил гурух туррун эмас,  
б ун да й м ол е к у л а л а р  винил спирт мисолида курсатилганидек  ка йта  
гурухлан ад и (Эльтеков  ко идаси) .

Т у т а ш г а н  ва  а ж р а т и л г а н  дие нла р  хам водород галогенид,  сув ва 
б о ш к а  НХ типидаги  реагентларни  бириктириб олади.  Ф ар к и  
ш ундаки,  а г а р  алкен ф а к а т  бир молекула  сувни ёки водород 
галогенидни бириктирса ,  юкоридаги  диенлар шароитга  ка р а б  
водород  галогенид ёки сувнинг  битта  ёки иккита молекуласини 
бириктириб олйши мумкин.

О ралатма куш Gofjih диенларда бирикиш реакциясининг узига 
хос бориш и. О р а л а т м а  к уш  борли диенларга ,  м асалан 1,3-бутадиенга 
галоген таъ си р  эттирсак ,  у асосан углерод занжирининг  чек каларида-  
ги углерод а т о м л а р и га  бирика ди (1,4-бирикиш).  Бун да  иккала  
к уш  бор узилиб,  илгари оддий бог ж о й л аш г а н  уринда  битта куш 6of 
хосил булади.  Галогеннинг  ж у д а  оз кисмигина ёнма-ён турган кушни 
углерод а т о м л а р и га  бирикади (1 ,2 -б и ри к иш ) .

1,3-бутадиенга водород галогенид таъсир эттирилганда хам 1,2- 
ва 1,4-бирикиш м ахсул отл ари хосил булади:

1,2- ва  1-4-бирикиш м ахс улотл арининг  узаро  нисбати купчилик 
т а ж р и б а  ш ар о и ти г а  б ог ли к булади.

Ку й и да  б а ъ з и  бир мономер,  полимер ва сополимер моддаларнинг  
ну с х а л а р и  ке лт ирилган ( 3 1 - ра е м ) .

О р а л а т м а  к у ш  борли д и е н л а р д а  бирикиш реакциясининг  узига 
хос бори шини  бу диен ларни нг  электрон тузилиши билан тушун тири­
л а д и  ( 1 1 2 - б е т г а  к а р а н г ) .

1 2 3 4 .
СН2= С Н — С Н = С Н 2+ - ± ^ Х

^  С Н2— С Н— С Н = С  Н 2

j Вг Вг

ibln-CHz— сн=сн—сн2
Вг

г-̂ СНз—сн—сн = сн 2
СН 2= С Н — C H = C H 2± ^ i . ,С1 

±4 сНз— С Н = С Н — СН2С!
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3 1 - раем.  Б а ъ з и  бир орга ник  м о д д а л а р  м о л е к у л а л а р и н и н г  
нусхалари:  Л полиэтилен;  Б этилен;  В в и ни лх л ор и д ва  

ви ни ла ц ет а т  сополимери;  Г -  н ол име т иле ил ок с а н

II. Полимерланиш реакциялари
Илгари айтиб утилганидек,  туйинган у г леводо род лар  п о л и м е р л а ­

ниш ре акц ия лари га  хам киришади.  П о л и м е р л а н и ш  р е а к ц и я с и  
бирикиш реакциясининг  алохида  куринишидир.  Уни к а р р а л и  богнинг  
узилиши туфайли туйинмаган угле водо род лар н ин г  бир м о л е к у л а с и г а  
бошка молекулаларнинг  бирикиши каби т а с в и р л а ш  мумкин.  Алкен-  
лард а  мономер икки молекуласининг  бир-бири билан б и р и к и ш и д а н  
димер, учта молекуласининг  у з а р о  бир ик иш ид ан  эс а  тример 
Хосил булади ва хоказо.  М аса л ан ,  этиленнинг  п о л и м е р л а н и ш и н и  
куйидагича  тушунтириш мумкин:
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H2O K H 2+ H -c4 c-H  —  -H2C-CH2-CH2-CH2+H-CtC-H- 
н н димер H H

f

---►-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-  +......
тримвр

Этиленнинг  по лим ерланишини умумий т а р з д а  ушбу тасвир 
буйич а  и ф о д ал а ш  мумкин:  п С Н 2 =  С Н 2— ( — С Н 2 — С Н 2 — ) п

Этилен ' Полиэтилен

А л к и н л а р  хам ио лим ерлани ш  реакц ия лар и га  осон киришади.
Ш а р о и т г а  к а р а б  х а л к а л и  полимерланиш ёки очик за нж ир ли 

поли-мерланиш содир була ди .  Х а л к а л и  полимерланишни 1860 йили 
ф р а н ц у з  олими Бе рт ло  ацетилен билан утказиб  бензол олишга  
м у в а ф ф а к  булади:

сн сн
/ / /  /  ^

С Н  С Н  5 0 0 ° С, Н С  С Н

С Н  +  С Н  най Н С  с н

сн ^
Ац ет ил ен дан  бензол х,осил килиш реакциясини кейинчалик 

З е л и н ск и й  ва К а за нс к ий  чукур урганди ва 75 % гача бензол хосил 
к и л и ш г а  эришилди.

И н г л и з  олими Н ъ ю л е н д  ва  унинг шогирдл ари очик зан ж ир ли 
п о л им ерл ани шн и ург аниб,  икки молекула ацетилендан винилацети- 
лен  хосил ки лди лар .  Бун инг  учун ацетилен 80°С д а  мис ( I ) -хлорид  ва 
амм они й хлориднинг  хлорид  кислотадаги эритмасидан утказилади:

Н— С = С — Н +  Н — С = С — Н— С Н 2 =  СН -  С = С Н
Винилацотилеи

Б у  ре а к ц и я  катт а  а м а л и й  ахамия тг а  эга,  чунки винилацетиленга 
во д о р о д  хлоридни т а ъ с и р  эттирилганда  хлорпрен хосил булади:

С Н 2 =  СН -  С = С Н  +  НС1— С Н 2 =  СН -  С = С Н 2

С1
Хлоропрен

Хлорпре н эса сунъий каучук  ишлаб ч и к а р и ш д а  мономер сифатида  
и ш л а т и л а д и .

О р а л а т м а  куш  богли дие нл ар  хам осон полимерланади.  М асал ан ,
1 ,3-бутадиен натрий метали таъсирида  полимерланиб,  каучукка
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айлана ди .  Пол имерланиш ж а р а ё н и д а  1,3-бутадиен; м о лек ул алари  
бир-бири билан 1,2- ёки 1,4-хол атл арда  бирикади,  шунингдек битта  
молекула 1,2-, бошкаси 1,4-холатда р еакц ия га  кириш иши мумкин:

пСН2=СН-СН=СН2-
Б у т а д и е н -1,3

сн2-сн- 
сн-сн2

м
p i  2 3

-[;сн2-сн=сн - С Н ^ ,
Г  I 2 1 2 3 4 ~
-сн2-сн -сн2-сн=сн-сн2- 

сн=сн2
I I I .  Оксидланиш реакциялари
А лкенлар  нисбатан осон окс идлана дил ар .  О к си дл ани ш н ин г  

йуналиши ва хосил буладиган махс улотл арнинг  т аби ати  алкеннинг  
тузилишига ,  оксидловчининг турига  ва реакция  ш ар о и ти га  боглик.  
М асал ан ,  совукда  алке нла рга  калий перм анг ана тнинг  сувдаги  ёки 
ишкордаги эритмаси таъсир эттирил ганда  гликоллар  хосил б у л а ­
ди (Е. Е. Вагнер  реакцияси) .

С Н з  — С Н  =  С Н 2 -
11 ромеи

[ O J + H O H
С Н з — сн —С Н 2 

О Н  О Н
1,2-пропандиол

Алкенлар шиддатли окс и дл анг анд а  (нитрат кислота ,  калий 
перманганат  ва сульфат  кислота,  калий бих ром ат  ва с ульф ат  
кислота) углерод-углерод куш боги бат ам ом  узил ади ва кислота 
хамда  кетонлар  хосил булади:

9 r w i  С Н 3 С  О  Ацетон

Н 3С - С = С Н - С Н 3+̂ Ц ^  С Н з

С Н з  сн3-с = о + [̂ с н 3-с о о н
|- | Сирка кислота

Бу реакция  катта наз арий а х а м и я тг а  хам эга.  Р е а к ц и я  
махсулотларини тузилишини урганиб,  куш богнинг  мо лску лада ги  
холатини ан и к л а ш  мумкин.

Алкинлар оддий окс идловчиларнинг  т а ъ с и р и г а  а л к е н л а р г а  
нисбатан тургун.  Улар кучли окс и дл овчилар  т а ъ с и р и д а  о к с и д л а н г а н ­
да  з а н ж и р  уч бог бор жойдан узил ад и ва карбон к и с л о т а л а р  хосил 
булади:



С Н з — С = з С — С Н з ^ С Н з — С — С — С Н з  +  [° ь  н о н > С Н з — С О О Н

Т и б б и й -б и о л о ги к  ахам ияти  ва халк, х у ж а л и г и д а  и ш ла ти ли ш и .
М одда молекул асига  куш  богнинг  киритилиши унинг физиологик 
гаъсирини кучайтириши ёки жиддий равиш да узг ар ти ри ши мумкин. 
М а с а л а н ,  хлороформ ва  этилхлоридга нисбатан трихлорэтилен 
С Н С 1 = С С 1 2 ку пр ок бехуш килувчи таъсирга  эга,  морфин молекула-  
сидаги  метил гурух урнига  аллил гурух киритилганда  эса таъсири 
ж и х а т и д а н  морфинга  к а р а м а - к а р ш и  модда олинади.

Э т и л е н  в а  п р о п и л е н  — полиэтилен ва полипропиленни 
олиш учун хом ашёдир.

И з о п р е н  полимери — табиий каучук.  Изопренли звено — 
т а б и а т д а  энг куп т а р к а л г а н  тузилиш кисмлардан биридир (терпен­
л а р ) .

А ц е т и л е н  — кучли бехуш килувчи таъс ир га  эга,  аммо у хаво 
билан портловчи а р а л а ш м а  хосил килиши туфа йли  шу м акс адда  
и ш л ати лм ай ди .  И а н о а т д а  у сирка альдегид,  каучук,  тола лар  
синтезида  кул ланад и.

Ц и к л о п е н т е н  х а л к а с и  баъ зи  бир биологик фаол бирикма­
л а р  •— усимликларнинг  усишини тезлаштирувчи мод д алар  (ауксин- 
л а р )  молекуласининг  асосид а  ётади.

А Р О М А Т И К  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р .  А Р О М А Т И К  К А Т О Р Д А Г И  Э Л Е К Т Р О Ф И Л  
У Р И Н  О Л И Ш  Р Е А К Ц И Я Л А Р И  ( S E)

А р о м а ти к  у глеводо род лар га  таркибида  бир ёки бир неча бензол 
х а л к а с и  булг ан  улевод ор од лар  киради. Шунга  кура  ароматик 
уг лево до ро длар  (аре нл ар)  бир х алка ли (м олеку лада  битта бензол 
хал ка си  бор) ва куп ха л к а л и  ароматик углеводородларга булинади.

А л к а н л а р  метаннинг хосила лари деб к ара лгани д ек ,  ароматик 
у г леводо родлар  хам бензолнинг хосилалари деб к а р а л а д и .  Хакикат-  
да  хам бензолдаги  бир ёки бир неча водород атомларининг  
р а д и к а л л а р г а  а л м а ш т и р и л г а н д а  хосил булган  бензол хосилалари 
ар о м а т и к  углеводо родл ардир.

Дм метил ацетилен Си р ка  кислота

Дик ет он

СН=СН2 СНз СНз

Бензол этилдензол Стирол толуол о-ксилол

120



Бир халкали ароматик углеводородлар

Бир х алка ли ар ом ати к углеводородлар  асосид а  бензол х а л к а с и  
ётади.  Бензол СвНб ни биринчи марта  1825 йилда Ф а р а д ей  кокс 
газидан аж р а т и б  олган.  Унинг кимёвий формул асин и немис олими 
Кекуле 1865 йили та к л и ф  этган.  Бензолнинг  электрон тузилишини 
юкорид а  куриб чиккан эдик ( 1 1 3 - бет).

Номлар мажмуи ва изомерияси. Р а ц и о н а л  н о м лаш да  а и вал  
бензол хал кас ид аги  водородга  а л м а ш и н г ан  р а д и к а л л а р  ат али б,  
сунгра  «бензол» сузи куш иб  у к р а д и .  Чунончи,  у глеводород  
С 6Н 5 — СНз метилбензол,  углеводород С в Н ^ С Н з )  (С2Н 5) метил- 
этилбензол  деб атал ад и  ва хоказо.

Уринбосарли номлар м а ж м у и д а  а т а ш  учун бензол х а л к а с и  
тартибли р а к а м л а н а д и  ва х а л к а д а ги  ури н бо сарларни н г  холати 
р а к а м  билан курсатилади.  М аса л ан ,  ю к оридаги  о- ксилолни уринбо- 
сарли номлар м аж м уи д а  1,2-диметилбензол деб  атал ад и.

Ундан та ш к а р и  а м а л д а  кенг к у л л а н и ла д и г а н  б аъ зи  бир бензол  
гомологлари эмпирик ном билан аталад и.  М а с а л а н ,  метилбензол  
С 6Н 5 — С Н 3 толуол,  диметилбензол  С в Н ^ С Н з Ь  эса ксилол деб  
аталади .  Ароматик углеводородлар  ра ди к а л и  Аг ( арил )  деб  
белгиланади.

Ароматик углеводородлар  ва ар омати к б и ри к м ал арн и н г  б о ш к а  
син фл ар ид а  купинча икки ва ундан орт ик  у р ин бо сарл арни н г  бир- 
бирига  нисбатан жо й лан иш и билан б огли к бу лг ан  изомерия  учрайди. 
Д и а л м а ш и н г а н  бензол хосил алари  учта  из омерга  эга.  У р и н б о ­
сарларнинг  бир-бирига нисбатан ж о й л ан и ш и  шу бензол хосиласи 
номи олдига орто-, мета ёки пара- олд ку ш и м ч а с и  куйиш би л ан  
курсатилади:

СН3
Орто-диметилбензол мета-диметилбензол Пара-диметилбензол 
(о-диметилбензол) (м-диметилбензол) (п-диметилбвнзол

Хал к ар о  уринбосарли номлар м а ж м у а с и д а  о-диметилбензол ,
1,2-диметилбензол,  ж-диметилбензол  1,3-диметилбензол  ва п -д и м е ­
тилбензол  1,4-диметилбензол деб  ат алад и.

Бир хил уринбосарлар  с а к л а г а н  у ч ал м а ш и н г а н  бензол  м о л е к у л а ­
сида хам уринбосарлар  уч хил хо латд а  ж о й л а ш и ш и  мумкин:
1) уринбосарлар  учта ёнма-ён турган  углерод а т о м л а р и д а  б улган  
изомер катор  (р ) ,  ёки вицинал (у) ,  ёинки 1,2, 3 -изомер дейила ди .
2) учта уринбосардан иккитаси куш ни углерод а т о м л а р и да ,  учинчнси 
эса  уларнинг бирига нисбатан л е г а - х о л а т д а  ж о й л а ш г а н  изомер
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носимметрик (асимм.  ёки a s ) ,  ёинки 1,2, 4 -изомер дейилади.  3) уч ала  
уринбосар  бир-бирига  нисбатан жег а -х олатд а  ж о й л аш г а н  изомер 
симметрии (симм. ёки s ) ,  ёинки 1,3, 5-изомер дейилади:

СН3 С Н з С Н з

СН3

СН3
^атор триметип­

бензол
Носимметрик
триметипбензол

С им метрик 
триметипбензол

Табиий манбалари ва олиниш усуллари. Ароматик углево до­
ро дла р  асосан тош ку мир ни кур ук  ха йд аш  билан олинади.  Нефть  хам 
аро мати к углево дород ларни нг  асосий м ан бала ри да н  бири х и со б л ан а ­
ди.

Алохида  ар о м ати к  углеводородлар  синтез йули билан олинади.  
Алкинларни х а л к а л и  полимерлаш билан бензол ва унинг хосилалари-  
ни олишни а в в а л  куриб утган эдик. Куйида  б ош ка  усуллар билан 
тани ш амиз .

1. Ароматик углеводородларни ароматик ва ёг кагор и галогенли 
хосилаларидан олиш. Фиттиг  томонидан таклиф  этилган бу усул 
Вюрц усулига у х ш а ш  булиб,  унда  натрий метали ёрдамида  ароматик 
ва ёг катори галогенли х о с ил алард ан галоген тортиб олинади,  
н а т и ж а д а  ко лган  р а д и к а л л а р  уза р о  бирикади:

2. Фридель— Крафте синтези. Бу усулда ароматик углеводо­
ро д ла р  ва ёг ка тор и галогенли хосила лар  ката лиз атор  иштирокида  
р е а к ц и я г а  к и р и т и л а д и .  К а т а л и з а т о р  с и ф а т и д а  сувсиз  
AICl3,FeCl3,SnCl4,Z n C l2 ва б о ш к а л а р  ишлатилади.  Бу ре акц ияда  
а р о м а ти к  углев одород  ва ёг катори галогенли хосиладан водород 
галогенид а ж р а л и б  чикади,  колган  радикаллар  эса узаро бирикади:

3. Ароматик углеводородларни ароматик кислота тузларидан 
олиш.  А роматик кислотанинг  ку р у к  тузлар и натронли ох ак  билан 
к и з ди р и л г а н д а  п а р ч а л а н и б  кетиб, ароматик углеводород хосил 
булад и:

С 6Н 6 +  С 2Н 5С 1 ^ С6Н 5- С 2Н 5 +  НС1
Этилбензол

O N a
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Физикавий хоссалари. А роматик углеводор одлар  у зи га  хос хидга 
эга булган с у кж лик лар  ёки к а т т и к  м о дд аларди р,  ул а р  сувда н енгил, 
сувда  кам эрийди,  органик эр и ту в ч и л а р да  яхши эрийди.  Аренл арнинг  
кай на ш  ва суюкланиш х а р о р а тл а р и  уларнинг  т у з и л и ш и г а  кучли 
боглик ( 1 3 - ж а д в а л ) .

13-ж а д в а л

Бензол цатори ароматик бирикмалар

Формуласи Тривиал номи
Уринбосарли номлар 

мажмуи буйича номи
Сую^ла-

ниш
харорати

"С

К,айнаш
царорати.

"С

'~6Н6 Бензол Бензол +5,5 80
С6н 5- с н 3 Толуол Метилбензол —95 111
С 6Н4 (С Н з)2 о-Ксилол 1,2—Диметилбензол —48 139

л-Ксилол 1,3—Диметилбензол —25 144
п-Ксилол 1,4—Диметилбензол 13 138

С6Н5- С 2Н5 Этилбензол Этилбензол —95 136
С6 Н5- С 3Н 7 Пропилбензол н-Пропилбензол —99,5 159
С6 Н5-С Н (С Н 3)2 Кумол Изопропилбензол —96 152
С6 Н4 (СИ3)(С 3Н7) и-Цимол 1 -Метил-4-изопропилбен- 

зол
—67 177

Кимёвий хоссалари. Ароматик угл ев одо ро дларн ин г  асосий хос с а ­
си уларнинг элекгрофил урин олиш реакцияси S E га мойиллигидир.  
Ундан т а ш к а р и ,  аренлар  яна  а ром ат и кл ик ни н г  й у к о л и ш и  билан 
борадиган бирикиш ва оксидланиш р е а к ц и я л ар и г а  ки р и ш с а  хам бу 
реакц ия лар  суст боради.  Бензол  х а л к а с и  окс и дл ов ч ил ар  та ъ с и р и г а  
тургундир.

1. Электрофил урин олиш реакциялари S, ea уларнинг механизми.
Бензол  халкас ининг  хар икки томо нид а  л- электрон зичликнинг  
мавжудлиги ( 1 1 3 - бет) туфайли а р е н л а р  ну к л ео ф и л л а р  булиб,  
электрофил реагентларнинг  хужуми учун кулайд ир.  Ш у н и н г  учун хам 
аренлар  электрофил урин олиш р е а к ц и я л а р и г а  — га л о ге н ла н и ш ,  
нитроланиш,  сульфоланиш,  а л к и л л а н и ш  ва ац и лл а н и ш  р е а к ц и я л а р и ­
га осон киришади.  Куйида  биз шу р е а к ц и я л ар н и н г  умумий механизми 
билан танишиб,  сунгра  уларнинг  хар  бири учун ре а к ц и я  т е н г л ам а л а -  
рини ёзамиз.

а ) .  Электрофил заррачанинг хосил булиши.

Е у  молекуланинг Е„ f у й +  богнинг^ £  +  _|_ у -  
кутбланнши узилиши

Электрофил з а р р а ч а  сиф ат и да  к у т б л ан г ан  м ол еку ла  Е л+ Ул " 
нинг электрон етишмайдиган кисми ёки т у л и к  м у с б а т  з а р я д л и  
Е + иштирок этади.  Электрофил з а р р а ч а  Е +  богнинг  гетеролитик 
п а рч ала н иш ид ан  хосил булади.
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б) я-Комплекснинг хосил булиши. Электрофил з а р р а ч а  ароматик  
с у бстр атга  хужум килади,  бунда  туррун б улм аган л-комплекс  хосил 
булад и:  л- К ом пл екс да  элект рофил за ррача  бир вактнинг  узида 
а р о м а т и к  системанинг  х а м м а  л-электронлари билан борланган 
булади.

в) л-Комплекснинг ст-комплексга айланиши.  Реакциянинг  бу  
б о ск и ч и д а  электрофил з а р р а ч а  ковалент  бор хосил килиш учун 
олти та  л- электронли си стемад ан иккита л-электронни тортиб олади  
ва бензо л  х а л к а с и д а г и  углеродларнинг  бири билан л - 6 о р  хосил 
ки лад и.  Бу н да  c t - 6 o f  хосил булади:

еки

л
б+

Яъни

16
6 - Комплекс

6+ 
1Г

Хосил булган  a -комплекс  энди ароматик тузи ли ш га  эга булмаган 
б е к а р о р  катион.  Ундаги туртта  я -электрон х а л к а д а ги  олтита  
у г л е р о дд а н  бештасини нг  беш та  орбиталида  жо й лаш ган,  олтинчи 
углерод  атоми эса  туйинган холатга утган (э р^ ги бр и дл анг ан 
х о л а т д а н  зр 3- гиб рид лан ган  холатга  утган) .  ст-комплексни аник 
к у р и н и ш д а  1а, 16, 1в ф о р м у л а л а р  билан и ф о д ал а ш  мумкин. Бу 
ф о р ^ ' у л а л а р д а н  куриниб турибдики,  электрофил за р р а ч а  Е га 
н и с ба т а н  орто- ва п а р а -х о л а т л а р д а  электрон зичлик энг кам булар  
экан .  Буни умумий т а р з д а  1 формула  билан иф о д ал аш  мумкин.

Хозир ги в а к т д а  б а ъ з и  бир ст-комплексларни соф холда  а ж р а т и б  
о л и ш г а  м у в а ф ф а к  булинди.

г) сг-комплексдан протоннинг ажралиши.  Бу боскичда  а-комп- 
лек с  протонни йукотиб б а р к а р о р  бензол хосиласига  айланади:



А ж р а л и б  чиккан протон нуклеофил з а р р а ч а  бил ан б огланад и.  
А лмаш ин ган бензолнинг б а р к а р о р  тузилиши хосил б у ли ш и да  
ст-комплекснинг бешта углерод а т омл ари да  ж о й л а ш г а н  туртта  
л-электрон лари С —Н богидан водород а ж р а л и ш и  хисобига  хосил 
булган иккита электрон билан бирикади ва эл е к т р о н л а р  секстетини 
хосил килади.

Галогенланиш реакцияси. Бензол х а л к а с и д а г и  вод ород атомла-  
рини галогенга  алмаштир иш  к а тали за тор  иштирокисиз  содир 
булмайди.  Шунинг учун хам оддий шаро итда  бензол  бромли сувни 
рангсизлантирмайди.  Гал огенл ани ш реакцияси к а т а л и з а т о р л а р — 
Льюис кислоталари таъси ри да  осон кечади.  М а с а л а н :

+CI, FeCI3,25°C J Q J T  +НС{

монохлор -бензол

Электрофил реагент си ф ати да  галогеннинг Л ь ю и с  кислотаси 
билан хосил килган комплекси ёки галоген катиони иш тирок этади.

C I - C I :  + FeCI3̂  С1+—  d - F e C l 3—  F e C l> C l+

Р еак ц и я  А1С1з ка тализ атор лиг ид а  олиб борилса,  икки,  уч ва хатто  
хамма водород атомлари а л м а ш и н и ш и  мумкин.

Нитролаш реакцияси. Бен зол  хал к а с и д а ги  во дород ат омл ари ни  
нитрат кислота колдигига а л м а ш т и р и ш  нитроловчи а р а л а ш м а  
(1 кием концентрланган нитрат ва 2 кием кон це нт рланг ан су л ь ф а т  
кислота) т аъс ир ид а  амалга  ош ир ила ди :

'Н H2S04.50°0 r ^ V NO* л  
+ H0N02------------------- +Нг

Нитроловчи а р а л а ш м а д а  нитрат  кислота  у зи д а н  ку члир ок 
сульфат  кислотага нисбатан асос вази фасин и утайди.  Ш унин г  учун 
у протонланиб,  кейин N — О 6 o f h  буйича  п а р ч а л а н г а н д а  нитроний — 
катиони N 0 2+ х о с и л  булади.

H -6 -N < °  ±Н1 H -C .-H + 0 -N -0
О  Н ' О  нитронии-

катион

Нитроний — катиони бу р е а к ц и я д а  электрофил з а р р а ч а  в а з и ф а ­
сини утайди.  Бу  катион яна  а це тил ни тр ат  СНз — C O O N O 2 х а м д а  а зо т  
V- оксид N 2O 5 д ан  хосил булиши мумкин.
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Нитробенз ол  сано атда  Н. Н. Зинин реакцияси билан анилин олиш 
учун куп м и к до р д а  ишлатилади.

Сульфолаш реакцияси. Бензол ни сульфолаш масса  улуши 65 % 
д ан юкори б ул ган  сульфат  кислота  билан ам алга  оширилади:

©Г"+  H 2S0 4
25°С (OJ +н>о

Бензол суль­
фокислота

Б енз олни сул ьф олаш  ре акц ияс и кай тар  реакциядир.  Сульфо 
гурухни б о ш к а  гурухларга  алм аш ти ри ш  мумкин. Бензолсульфо- 
кнслотанинг  бу хоссасидан орган ик  синтезда кенг фойдалан ил ади ,  
м ас алан ,  ар о м ати к  сульфокислоталарн и ишко рлар  билан киздириб 
ф е н о л л ар  олинади:

Аг -  S 0 3H3N^  A r - O N a  Н 20 / Н + А г - 0 Н
— Н 2U , — N з  2b  О  ■

Фенол

Алкиллаш ва ациллаш.  А ром ати к углеводородларни алкиллаш 
билан аре н л а р н и  олиш у с уллар и да  танишган эдик (Фридель  — 
К р а ф т е  реа к ц и я с и ) .  Ароматик углеводородларни галогенли хосила- 
л а р  би лан  а л к и л л а ш д а  элект роф ил за р р а ч а  си ф ати да  галогенли 
хосила нинг  Л ью и с  кислотаси би лан  комплекси ёки эркин карбкатион 
иштирок этади:

R-CI-.+AICIa
&+- + -  

• R -*CI-A ICI3; •R++AICL

Алкилл<аш реакц ия сид а  алки лгалоген ид ларда н т а ш к а р и  к а р б к а ­
т ио нл арнинг  б о ш к а  м а н б а л а р и  — алкенлар  ва спиртлардан  хам 
ф о й д а л а н и ш  мумкин. Бу  р е а к ц и я л ар  кислоталар  катализаторл иги да  
боради:

н

+сн2=сн-сн3
Пропен

н1
/ С Н 3

сн
ч с н 3

Изопропил-
бензол

н
+(СНз)з=С-ОН

Учламчи—Бутил- 
спирт

н + С(СНз)з
+ Н 2 О

Учламчи-бутил-
бензол

I26



Ароматик субстратларни ал к и л л а ш  тирик ор гани зм да  хам 
кечиши мумкин. М а с а л ан ,  баъ зи  бир ко ф ермент лар  ва мойда эрувчи 
дар м он дор ила рн инг  биосинтезида ёнаки изопренил гурухни киритиш 
учун электрофилнинг манбаи сифа тида  З-метил-З-бутени лдифосфат-  
дан  фойдалан ил ади.

Ароматик углеводородларни а ц и л л а ш  реакцияси билан а р о м а т и к  
(2) ва алкил-ёг-аром атик (1) кетонлар олинади.  А ц и лл аш  реакц ияс и-  
да  ар омати к углеводор одларга  очик з а н ж и р л и  ёки аром ати к кислота  
хлорангидридлари таъс ир  эттирилади:

+сн,-сГ°
Cl -HCI

Ацетилхлорид

-С -СН3 

О  111
Метилфенил- 
кетонМцетофенон}

- С 6Н 5
+ c 6h5- 9 - c i 4 ^

О
Цензоилхлрис) Дифенилквтон

(Ьензофенон)

( 2 )

Бу р е акц ия лар да  электрофил з а р р а ч а  с и ф а ти д а  аци лхлориднннг  
Л ью ис  кислотаси билан хосил килган комплекси ёки эркин 
карбк атион лар  иштирск этади.

2. Бирикиш реакциялари ёки ароматик хоссанинг йуколиши билан 
борадиган реакциялар.  Оддий ш арои тда  а р о м а ти к  углевод оро длар  
бирикиш ре акц ия лари га  киришмайди. Б и р о к  алохи да  ш ар о и тд а  
аромати к углеводородлар  бирикиш реак ц ия сиг а  киришиши мумкин.  
Ма салан ,  кварц л а м п а  ёруглигида кислородсиз  ш ар о и тд а  бен зо лда н 
хлор утказилса  у бензолга  бирикади ва гекса хлорцик логек сан ёки 
гексахлоран хоси .1 булади:

СбНб ЗС12̂ С 6Н 6С16
f l ’ KCci Х Л О | ) а н

К а тали за то рлар  таъсир ид а  бир молекула  бензол уч молеку ла  
водородни бириктириб олиб, гексагидробензол  ёки ци кл огекс анг а  
айланади:
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3. Ароматик углеводородларнинг оксидланиши. Бензол  ха л к а с и  
кийин оксидланади.  Кучли оксидловчилар  ( К М п 0 4 кислотали 
мухитда  ва б о ш к а л а р )  т аъсир ид а  бензол гомологларидаги  ён 
з а н ж и р л а р  осон ок сидланиб пировардида  аро м ати к кислоталар  хосил 
булади.

Инсон учун толуолнинг  бензолга нисбатан кам за ха рл ил иг и 
толуолнинг о р г а н и з м д а  осон оксидланиб бензой кислотага айл ани ши 
б и л ан  тушунтирилади.

Тиббий-биологик а \ ам ия т и  ва халк. хужалигида ишлатилиши.
Б е н з о л ,  т о л у о л  в а  к с и л о л л а р  доривор бирикмалар ,  порт- 
ловчи модд алар ,  т о л а л а р ,  б уёк лар  ва б о ш к алар н и н г  синтезида  
д ас тл а бк и  б ир ик мал ард ир .  К у м о л  эса фенол ва капрон толал ари-  
нинг синтезида  ку л л ан ад и .

Ц  и м о л тузилиши ж и х а т д а н  терпенл арга  якин булиб,  б аъ з и  бир 
усимл икларнинг  эфир мой ларид а  учрайди.  С т и р о л  ки м м ат б а х о  
пол имерларни и ш л а б  ч и к а р и ш д а  д ас тлабк и модда сифати да  кенг 
ишлатилад и.

Маълумки ,  бензол  галогенла нга нда ,  нитроланганда ,  сульфо-  
л а н г а н д а ,  а л к и л л а н г а н д а ,  ац и лл ан ган д а  ф а к а т  битта моноалма-  
шинган махсулот  хосил булади,  чунки бензолдаги  олтита углероднинг  
х а м м а си  тенг кийма тли дир.  М о н о а л м а ш и н га н  бензол хосилалари S E 
р е а к ц и я л а р г а  кириш са,  у холда  учта — орто-, мета- ва пара- 
а л м а ш и н г а н  и з ом ерлар  хосил булади.  Бу  изомерларнинг уза ро  
нисбати,  шунингдек м оно алм аш и нг ан бензолнинг бензолга нисбатан 
реакцион иобилияти х а л к а д а г и  м а в ж у д  уринбосарнинг  табиатига  
б ог ли к булади.  У ри нб осарлар  табиатига  кура  икки турга булинади.

1. I тур уринбосарлар (йуналтирувчилар) .  I тур уринбосарларни 
биз авв а л  электронодонор ури н бо сарл ар  деб ат аган  эдик (119- бет) .
I тур у р и н б о с а р л а р  кириб келаётган  гурухни орто- ва пара- 
х о л а т л а р г а  йун алт ира ди :

© Ь с н 3± Ь ! ^

бензой кислота гтолуол

БЕНЗОЛ ХДЛКАСИДАГИ  ЙУНАЛТИРИШ  КОИДАЛАРИ

0H+2H0-N02

он+н2о

он+н2о
п-Нитросренол



I тур урин босарлар  S E р е а к ц и я л ар н и н г  боришини енг ил лаш ти ра-  
ди. М а с а л а н ,  бензолдан ф а р к л и  р а в и ш да  фенол уй хар о р а ти да  
кат ализ ат ор  иштирокисиз хам бромли сув билан б р о м л а н ад и .  Бунда  
юкори унум билан 2,4, 6 -трибромфенол хосил була ди :

2. II тур уринбосарлар (йуналтирувчи) .  II тур у рин бо сарл арн и 
бнз аввал  электроноакцептор ур и н б о сар л ар  деб а т а г а н  эдик 
( 1 1 9 - бет) .  II тур уринбосарлар  кириб келаётган  гурухни мета- 
холатга йуналтирадн:

II тур уринбо сарлар  S r р е а к ц и я л ар н и н г  кечишини кийинлаш ти-  
ради. М аса л ан ,  нитробензол бензол га  К араганда  104 м а р т а  секин 
нитроланади.

Уринбосарларнинг  реакция  те злигига  т а ъ с и р и д а  б а ъ з и  бир 
мустаснолар бор. Чунончи галогенла р  биринчи тур у р и н бо с а р л а р  
каби кириб келаётган электрофил уринбосарни орто- ва пара- 
хол атларга  йуналтирсада ,  бензол  х а л к а с и д а г и  водо родл арн и нг  
харакатчанлигини камайтиради,  яъни  эле ктрофил ур и н б о сар л ар н и н г  
ха лка га  киришини кийинлаштиради.  Буни куй ид аги ча  тушунтир иш 
мумкин. Маълум ки ,  электрофил урин олиш реак ц ия син и нг  боришига  
мезомер т аъс ир да н т ашк ари  яна  индукцион т а ъ с и р  хам таъсир  
килади. Индукцион таъсир уз йу н али ш и буйича  мезомер  та ъси рни  
кучайтириши ёки, аксинча,  ка м а й т и р и ш и  мумкин. Г алои д бе н з ол д аги  
галоген манфий индукцион т а ъ с и р г а  эга бу лгани учун урин олиш 
реакциясининг  бориш тезлигини к а м айт ир ад и,  яъни гал оидб енз ол  
молекуласида индукцион таъсир  мезомер таъсир ни ка м ай ти р ад и .

Д и а л м а ш и н г а н  бензолл арда  х а л к а г а  кириб ке л а ё т га н  учинчи 
гурухнинг кайси холатни э г а л л а ш и  х а л к а д а г и  м а в ж у д  х а р  иккала  
уринбосарнинг  табиат ига  боглик.  М а с а л а н ,  куйидаги  м о д д а л а р д а  
халкад аги  м а в ж у д  хар иккала  урин босарнинг  йу н ал ти р и ш  таъсири

ОН он

n o 2 ■ n o 2

М -Цинитро- 
бензол
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бир-бирини кучайтирадм.  1>уи /ia и йуналтириш мувофгщ лаш ган  
нун алтириш лсйилали:

NHCOCH3

Г n o 2
CN

n o 2
Бу ф о р м у л а л а р д а  ури нбосарнииг  кайси х о л а тл а р г а  кириши 

ю л д у з ч а л а р  билап курсатилган.
Агар  х а л к а д а г и  уринбоса рни иг  бири нккинчисининг йуналтириш' 

таъс ирини  кама йти рса ,  бу ндай йуналтириш м увофи^лаш м аган  
йун алтириш дейилади.  Бу хол да  реакция  на т и ж ас и да  бир неча 
м ахсулотд ан иборат  м у р ак к аб  а р а л а ш м а  хосил булиб,  бу а ра лаш м а-  
да  I тур  уринбосарнииг  йуналтириши буйича  хосил булган 
мах с у л о тл а р  куп рок  булади.

Шуни айт ишимиз  керакки,  бензол ха лка сид аги  йуналтириш 
ко и д а л а р и  копун т а би атиг а  эга  эмас,  амалда  ре акц ия  натижасида  
хам м а  и з ом ерл ар  хам озми-купми хосил булади,  ф а к а т  коидага 
биноан хосил була д иг ан изомернинг  микдори б о ш к а  изомерлар 
микдорига  ка|>аганда  анча  куп булади.  М а с а л ан ,  бензой кислота 
н и тр олан ган да  нптрогурух асосан лего-холатга  утиши билан бир '  
ка т о р д а  б о ш к а  х о л а тл а р г а  хам боради.  Аник текшириш лар бу 
р е а к ц и я д а  8 0 %  ж-нитробензой кислота,  19 % о-нитробензой кислота 
ва 1 % л-нитробензой кислота хосил булишини курсатди:

У ёки бу изомернинг  хосил булишига  яна харорат,  катализатор  
т а ъ с и р  этади.

АРО М АТИ К КУП Х.А.ПКАЛИ КОНДЕНСИРЛАНГАН УГЛЕВО ДО РОД ЛАР

Бу гурух б и р и к м а л а р д а  бензол  ха л к а л а р и  бир-бири билан 
ш унд ай бо гл анг ан ки ,  у л а р д а  баъзи  углерод атомла ри умумий 
хисо блана ди .  Н а ф та л и н ,  антр аце н,  фенантрен ва нафтацен шулар 
ж у м л а с и д а н д и р .

С О О Н С О О Н  С О О Н С О О Н

Брнзой кислота орта-НитроЬензой мета НитроВензой пара-НитроЬензой 
кислота(п'ц кислота (80%) киспота(\%)

1.40



Нафталин Антрацен Фенантрен Нафтацен

Куп ха лка ли  конденсирланган углеводоро дл ар  т о ш к ум ир  смола-  
сида  анчагина  микдорда  с а к л а н а д и  ва ундан а ж р а т и б  олинади.  Бу  
би р и к м ал ар д а  л- эле ктронлар  зичлиги бен зо лда гид ек  бир текис  
такс им ланм аган.  Шунинг  учун уларнинг  терм од ин ам и к тургунлиги 
камрок .  Элсктрофил урин олиш р е а к ц и я л ар и  бу б и р и к м а л а р д а  
бензолга  нисбатан юм ш ок рок  шаро итд а  кечади.  Бу н дан  т а ш к а р и ,  
аро м ати к куп халка ли  конденсирланган у г левод ород лар  бирикиш ва 
оксидланиш реакцияларига  бензолга  Караганда  осо нро к киришади.

Нафталин  СщН 8 иккита конденсирланган бензол  х а л к а с и д а н  
ташк ил топган булиб, унинг молекуласи да  хар  ик ка ла  бензол  
х а л к а с и г а  тегишли булган иккита  углерод атоми м а в ж у д .  Н а ф т а л и н  
молекуласидаги углерод ат омл ари  атро фи да  л - э л е к т р о и л а р  зпчлигн-  
нинг текис та кс им ланм агани  шу углерод а т о м л а р и да г и  водо- 
родларнинг  хос саларида  намоён булади.  Ш унг а  кура  н а ф т а л и н  
молекуласида  узаро  тенг кийматли туртта  а  ва (3-холатлар м а в ж у д .  
Умумий углерод атомлари билан бевосита  б о гл а н г а н  тур тта  углерод 
атомлари а  билан,  колган  туртт а  углерод ат о м л а р и  эса р б и л а н  
белгиланади.  а  ва p- х о латл ардагн  углерод а т о м л а р и д а  л - эл ект рон-  
л а р  зичлиги турлича булгани учун битта урин босари бор н а ф т а л и н  
хосилаларининг  икки хил изомери булади.  М а с а л а н ,  м он о б р о м н а ф та -  
лин куйидаги икки изомер кур и ни шид а  ма в ж у д ди р :

Б а ъ з а н  нафталин молекуласидаги  углерод ато мл ар и н и н г  х,олат-и- 
ми 1 дан  8 гача булган р а к а м л а р  билан бе лгил ан ад и.  1,4 ,5 ,8 -х ол атл ар  
м утл а ко бир хил булиб, улар сс-холатларга мос келади.  Ш у ни н гд ек  
2,3, 6,7-холаглар хам тенг кийматли булиб, p -холатла рга  мос келади.

Олиниши. Наф тал ин т о ш к ум ир  смоласи т а р к и б и д а  8 10 % 
булади ва ундан а ж р а т и б  олинади.

Физикавий хоссалари. Н а ф та л и н  узига  хос хидли,  н л т и р о к  
ок  кристалл модда.  Учувчан ва  осон су б л и м ат л а н а д и ,  80 °С д а н  
сукж лан ади .  Наф талин сувда эри майди,  иссик  спи ртд а ,  э ф и р д а  ва 
бензолда  эрийди.

НАФТАЛИН

Вг

ск -  бромнафталин J! -  бромнафталин

1Л1



Кимёвий хоссалари.  Н а ф та л и н  худди бензол сингари ароматик  
таби а т и г а  эга,  яъни  унинг учун электрофил урин олиш реакц ия лар и 
S F хосдир.  Ундан т а ш к а р и ,  на фтал и н яна  бирикиш ва оксидланиш 
р е а к ц и я л а р и г а  хам киришади.

I. Электрофил урин олиш реакциялари.  Нафталин  S E реакция-  
л а р г а  бензол га  Ка ра ганд а  осон киришади.  Бу  реакц иял ар  н а т и ж а с и ­
да  ур инбос ар  х а м м а  в а к т  асосан а -х олатд аги  водород атомига  
ал м а ш и н а д и .  p -изо мерлар  кам микдо рда  хосил булгани учун улар 
б о ш к а  усулда  олин ад и ёки ре акц ия  шароити узгартирилади.

1. Н а ф т а л и н  гал оген ла н ган да ,  асосан,  а - г а ло г е н н а ф т а л и н л а р  ва
5 % ат р о ф и да  p -г ало ген н афтал и н л ар  хосил булади.  М асалан :

а а
Н аф талин а-Хлорнафталин / -  Хлорнафталин

(95%) (В%)

2. Н аф та л и н н и  ни тр олаш да  хам асосий махсулот  сифатида  
а - н и т р о н а ф т а л и н  хосил булади.

Н а ф та ли н  oi- Нитронафталин

Р -Н и тр о н аф тал и н  бир неча о р а л и к  бир неча ор ал ик  махсулотлари 
о р к а л и  билвосит а  йул билан олинади.  а  ва (5-нитронафталинлар 
с а р и к  кристалл  м одда ларди р.

3. Н а ф т а л и н  с у л ь ф о л а ш  реакцияси хароратга  к а р а б  хар  хил 
й у н а л и ш д а  бориши мумкин. 80°С д а  ф а к а т  а -наф тал инсульфокисло-  
та,  160°С д а  эса асосан р-наф тал инсульфок исл ота  хосил булади:

SO.H

+ H O S Q H  
" i a r c - '

оС-нафкхлин- 
С(/ль срохислота

* h!0S03H 
16СГС

нафталин

so3H

J3- нафталин- 
сульфокислота

а - Н а ф г а л и н с у л ь ф о к и с л о т а  сул ьф ат  кислота иштирокида 160°С 
гача  к и з д и р и л г а н д а  хам р-на фта ли нсу льфок исл ота га  айланади.
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р-Нафт алинсульфоки слота  б ош к а  бир камча р -а л м аш и н г аы  на ф т ал и н  
хосилаларини ол ишда дастл абк и махсулот  с иф ати да  катта|  а х а м и я т г а  
эга.  ,

4. На ф талин  молекуласидаги водор одл арни гид ро кси лга  тугри- 
дан-тугри алмаш ти ри б  булмайди.  Бунинг  учун а в в а л о  н а ф т а л и н д а н  
а - в а  p- на фта лн нсу льфок исл оталар  олиниб,  сунгра  у л а р н и н г  натрий- 
ли тузлари N aO H  билан киздирилади.  Бу н да  с у л ь ф о г у р у х  гидроксил 
гурухга алмашин ади  ва тегишли н а ф т о лл а р  хосил б у ла ди.

S O o N a  +  N a O H ' + | \ l a 2S 0 3
О Н

j i -н а ф т о л

Нафто ллар  сувда  ёмон эрийдиган кристалл  м о д д а л а р д и р ,  
кимёвий хоссалари ж и х ати дан  ф е но ллар га  ухшайди.  1

5. Нафтал ин молекуласидаги  водород атомларин и а м и н о г у р у х г а  
алмашти рил са  наф тил ами нл ар хосил б ула д и ( н а ф т а л и н  колдиги - 
С 10Н 7 нафтил деб юритилади) .  a -на фтил амин  а-ни тр ' он аф талин н и 
кайтариб  олинади:

Г1 + 6Н ,
^  1 + 2 Н , 0

оt -нитронафталин d-нафтиламин

р-Нафтиламин хам p-нитронафталинни к а й т а р и б  олин са  булад и-  
ку, аммо p-нитронафталин к и м м ат р о к  модда.  Ш унинг  учун р-нафти-  
ламин  р-нафтолга аммоний биосульфит к у ш и б  а в т о к л а в д а  150°С да  
киздириш йули билан олинади.

а-  ва p- на фти ламинлар кристалл  моддалард и р .
II. Нафталиннинг оксидланиши. Н а ф та л и н  о к с и д л а н г а н д а  шар о-  

итга кар аб  ёки фтал  ангидрид,  ёхуд  1,4-нафтохинон х,с>сил бу лад и:  .
ОII

о
II
о

Фталангидрид

Ог/УгОь C A / C I I 3C O O H

Нафталин I, А Нафюхинои

1,4-нафтохинон са р и к  игнасимон к р и с та л л а р  к у р и н и ш и д а  були б,  
учувчан,  уткир китикловчи хидга  эга.  1,4 -на фтохинон х а л к а с и  
К — дармондори молекуласининг асосида  ётади.  К д ар м о н д о р и  
кимёвий жихатд ан 2-метил-З-фитил-1,4-нафтохинонд|нр:
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III. Наф тали нга водороднинг бирикиши. Наф тал ин бензолга 
нисбатан ocdiH гидрогенланади.  Бунда  гидрогенланиш шароитига  
к а р а б  д и г и д р о н а ф та л и н ,  т етрагидрон аф тал ин (тетралин)  ва д е к а ­
г и д р о н а ф та л и н  (декалин)  хосил булади:

-2Н

Нафталин
сн2

/;*'/ Дигидронафталин тетрагидронафталин декагидронафталин 
(тетралинj (декалин)

А Н Т Р А Ц Е Н  ВА Ф Е Н А Н Т Р Е Н

Антрацен в а  фенантрен уз ар о  изомер бири к мал ар  булиб,  умумий 
С м Н ю  мо л еку л яр  ф орм ула  билан ифодала над и.  Антрацен ва 
фенантрен  х о с н л а л а р и н и  номл аш  учун водород тутган углерод 
ато мл ар и  и л га р и  куриб утилган ф о р м у ла л а р д а  ( 1 9 3 - бет) курса-  
ти лгани дек  т а р т и б л и  р а к а м л а н а д и  ёки х а р ф л а р  билан белгиланади.  
А нт рацен да ги  1 ,4 ,5 ,8-холатлар  а - х о л а т л а р ;  2,3,6,7-холатлар  р-холат-  
л а р  ва 9,10-хол а т л а р  у-ёки м езо  х о л атл ар  деб  аталади.

Антрацен — 217°С да  с у ю к лана ди га н рангсиз  кристалл модда,  
у иссик б е н з о л д а  эрийди,  спирт ва эфирда  кийин эрийди, сувда  эса 
эримайди.  А н т р а ц е н  н аф тал и н га  нисбатан осон оксидланади.  
А йн икса  9 ,1 0 - х о л а т л а р д а г и  водородл ар  харакатчан.  Шу туфай ли 
ан т р а ц е н г а  н и т р а т  кислота  таъ си р  эттирилганда  у оксидланиб 
ант рах ин он га  а й л а н а д и :

Ф енан трен — 101 °С да  сую кл анадиган  кристалл м одда. Фе- 
нантреннинг  1— 4, ва 5 — 8 углерод атомларини тутган четки 
х а л к а л а р и  бензо .лга  у х ш аш  ароматик табиатга эга. Урта халка ни нг  
9 ва 10-углерод ат о м л а р и  ор асид аги  куш 6 of деярли расмий куш 6 of
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табиати га  эга.  Шунинг учуй фенантрен 9 па 10-холатл арча  
туйинмаганликни намоён килади — бромни осон бириктириб олади,  
осон окс идланад и ва хоказо.

10
Фвнвнтрен

+ В г2

Фенатрен х а лка си физиологик  таъ си р  килиш хусусинтига  эга 
булган бир к ан ч а  бирикмалар  асосини ташк ил ки лад и.  Кисман 
гидрогенланган фенантрен х а лка си морфин,  кодеин каби алкало-  
идлар,  юрак гликозидлари,  жинсий гормонлар ва б лъ з и  бир 
дармо ндори лар  молекуласининг  асо си да  ётади.

Наф тацен хал кас и тетрациклин катори антибиотик ларининг  
асосини ташкил этади.

Ба ъ зи  бир куп халка ли конде нси рланг ан а р е н л а р  канцероген 
таъсирга эга.  Улар усимта кас ал лиг ин ин г  келиб ч и а дш и  ва олдини 
олиш билан бо гли к холда  кенг мик ёсд а  ург ани лмок да .  Б у  м од д алар  
жум ласига  та ма к и тутунида а н и к л а н г а н  3,4-бензпирен ва  холесте- 
риндан хосил булиши мумкин б ул ган  метилхолантрен киради:

Тиббий-биологик ахамияти ва халк. хужалигида ишлатилиши.
p H а ф т о л тиббиётда ичак ка с а л л и к ла р и н и  д а в о л а ш д а  дезинф екц и-  
яловчи восита сифатида  ишлати лад и.  К д а р м о н д о р и  тиббиётда  
антигеморрагик  модда сифатида  ку л л а н а д и .  а- ва (i-н а ф т  и л а - 
м и н л а р б уё к  м одда лар  т а й ё р л а ш д а  куп микдо рда  иш л а ти ла д и .

А н т р а х и н о н  халкас и с а н о а т  мик ёсида  а л и з а р и н  буёгини 
олишда дас тлабк и модда хисобланади.

Гетероатомнинг  ге те р о х а л к а л а р д а  бора диг ан э лект ро ф ил  урин 
олиш р е акц ия лар и да  гетер оха лка ли б и р и к м ал а р н и н г  реакцион

з,<г - Бензпиреи метилхолантрен



ко бил и яти га  таъсирини х а м д а  гетероатомнинг йуналтириш таъсири-  
ни уш бу дарсликни нг  «Би ологи к мухим гете рох алкал и бирикмалар» 
деб  а т а л г а н  бобида  куриб чикам из .  Алкенлардаги  электрофил урин 
олиш р е а к ц и я л ар и  хаки да ги  тушунча  билан глицериннинг  синтезида 
т ани ш ам из .

Т У Й И Н Г А Н  У Г Л Е Р О Д  А Т О М И Д А  Б О Р А Д И Г А Н  Н У К Л Е О Ф И Л  
У Р И Н  О Л И Ш  Р Е А К Ц И Я Л А Р И  ( S N)

VIII б о б .
У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р Н И Н Г  ГАЛОГЕНЛИ Х.ОСИЛАЛАРИ
Уг левод оро дла рда ги  бир ёки бир неча водород атомларининг  

галоген а том лари га  ал м а ш и н и ш и д а н  хосил буладиган органик 
б и р и к м а л а р  углеводородл арн инг  галогенли хосил алари деб аталади.  
Угл еводородл арни нг  галогенли хосилалари углеводород колдигининг 
та б и а т и г а  к а р а б  очик з а н ж и р л и ,  алициклик ва аромати к галогенли 
хо с и л а л а р га  булинади.

О ч и к  з а н ж и р л и  галогенли хосилалар  радикал нинг  табиатига  
к а р а б  туйинган ва т уйи н м аг ан галогенли хосил аларга ,  молекуласи­
даги  галоген  ат омл ари ни нг  сонига к ар аб  эса моно-, ди- ва 
полигалогенли хо си л ал ар га  булинад и ( 1 4 - ж а д в а л ) .

Т у й и н м а ган  галогенли хосил алард ан биз алкенилгалогенидлар ,  
яъни алке нл ар ни нг  моногалогенли хосилалари билан танишамиз .  
Улар  галогеннинг  ж о й л а ш и ш и г а  ка ра б  куйидаги  икки турга 
булинади:

1. Биринчи тур — галоген  куш 6 o f  тутган углерод атомига 
бирик кан  туй инмаган моногалогенли хосилалар.  Алкенлар  моногало­
генли хосил ал ар ин и нг  бу тури винилгалогенидлар деб аталади:  
С Н 2= С Н — Hal

2. Иккинчи тур — галоген  оддий 6 o f  тутган углерод атомига 
б и ри к ка н туйин маган моногалогенли хосилалар.  Алкенлар  моногало­
генли хосил ал ар ин и нг  бу тури аллил гал огени дла р  деб аталади:  
С Н 2= С Н — С Н 2— Hal

Тузилиши,  изомерияси ва номлар мажмуи. Ме тан  ва этаннинг 
моногалогенли хо сил алари изомерга  эга эмас.  П ро пан  молекуласидан 
эса к уй ид аги  иккита и зом ерларн и хосил килиш мумкин:

2- Хлорпропан

Бу т а н н и н г  иккита из ом ери дан  эса туртта моногалогенли хосила 
ол инади ,  яни:

СНзСНСН;,

4 3 2 1 .  
С Н з С Н 2С Н 2С Н 2— CI

4 3 2 1 
СН: ,СН2СНСНз

Б и р л а м ч и  бутил хло ри д ( Р Ф Н )
1 -х ло р б у т а н  ( ХУН) CI

Ик к ил амчи  бутил хлорид ( Р Ф Н )  
2- х лорбутан  (ХУН)
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сн,

C H 3C H C H 2- C I С Н з С — Cl

СНз
Изоб у т ил хло рид  ( Р Ф Н )  

2 -м е т и л - 1-хлорпропан (ХУН)

СНз
Учла мчи б у т и л х ло р и д  ( Р Ф Н )
2-ме т ил -2 -х ло р пр о па н  ( ХУН)

14-ж а д в а л

Углеводородлариинг галогенли хосилалари

Алоцида нзмоёмдалари Физикавий хоссалари

Моми Тузилиш форму- Суюцланиш К,айнаш
ласи ^арорати, "С ^арорати, "С

Моногалогенли ^осилалар

Метилхлорид СН3С1 —97 —24
Метилбромид СН3Пг —94 4
Метилйодид CH3J — 66 42,5
Этилхлорид СН3СН2С1 — 139 13
Этилбромнд СН3СН2Вг — 119 38
н-Пропилхлорид СН3СН2СН2С1 — 123 47
Изопропилхлорид СН3СНС1—сн3 — 117 36

Винилхлорид СН2-СНС1 — 154 — 13
Аллилхлорид СН2-СНСН2С! — 136 45
Хлорбензол С6Н5 С1 —46 132
Бромбензол С6Н5Вг —31 156
Бензилхлорид С6Н5СН2С1 —41 179

Дигалогенли цосилалар

Метиленхлорид С1СН2С1 —91,5 * 40
1,2-Дихлорэтан С1СН2СН2С1 —35 84

Учгалогснли цосилалар

Хлороформ СНС13 —63,5 62
Йодоформ сш3 +116 —
Трихлорэтилен cci2-chci —73 87

Тетра- ва полигалогенли ^осилалар

Тетрахлорметан СС14 —23 76,5
Фторотан cf3—си(с;>вг 51
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Бу м и с ол лард ан куриниб турнбдики,  моногалогенли хосила- 
ларн ин г  изомеринси галогеннинг холатига  ва углерод ковургаси 
изомери ясига  боглик-

Галогенли хосилаларни а т а ш д а  радикал-функц ионал ( Р Ф Н )  ва 
х а л к а р о  урин босарли номлаш (ХУН) лар д ан  ф ой дал ани лади.  РФ Н 
га муно(()ик гал ои да лк ил лар н ин г  номи, юкорида курсатилганидек,  
ччмишли бир пи ле н ы м  углеводород радикалларининг  номига фторид, 
хлорид,  б ромид  в‘а йодид сузларини кушиб хосил килинади.

Бензол каторининг  галогенли хосилалари галоген атомининг 
углеводород Молекуласида жойланишига  караб  икки типга булинади:

1) галогеннинг ароматик х а л к а  углероди билан бевосита 
б о гл а и и ш и да н  хосил булган  хосилалари — арилгалогенид.чар;

2) галогеннинг  ароматик  х а л к а  ён з анж ир иг а  богланишидан 
хосил б улган  хосилалари - арилкилгалогснидлар .  Арилкилгалоге-  
мндларнп РФН,  га мувофик номлаш очик з а н ж и р л и , галогенли 
Хосила ларн н но млаш га  ух ш аш ,  масалан:  CsHeClli» — Cl бензил 
хлорид,  QIIsCII ; )  Fir бензил бромид деб аталади,  чунки С Л б С Н г  — 
бензил ра ди к а л и  деб аталади.  Арилгалогенидларни а т а ш д а  улар 
бензолнииг  а л м а ш и н г а н  хос ила лари деб каралади.

ХУН га м уво фик  очик з а н ж и р л и  моногалогенли хосилаларни 
но мл аш  учун д а с т л а б  галоген атоми тутган узун занг  ир топилади, 
узун з а н ж и р  галоген якин томондан таргибли ра к а м л а н а д и ,  галоген 
атоми б о гл а н г а н  углероднинг  з а н ж и р д а г и  тартиб р ака м и  ку рс ат ил а­
ди,  сунгра  галоген ва нихоят углеводородшшг номи ёзилади.  Агар 
ia, 1 0 1 'Миш \ о с  ил а туйинмаган булса ,  у холда куш бог ёки уч богнинг 
хам урпи ку рса Iи ла д и.

1
М а с а л а н :  С112- ~ С Н — C I I 2CI 1 -хлор-2-пропен деб аталади.

Галогенли хосилаларнинг олиниш усуллари
1. Длканларга галогенларнинг бевосита таъсир эттириб олиш. Бу

реакциями а л к а н л а р н и ш  кимёвий хоссаларини ург аниш да  куриб 
утган  эдик.

2. С п и р тл а р д а н  олиш. Спи ртл арга  галогенид кислоталар ,  
шуниигдек  фосфо р  ва олтингугуртнинг  галогенли бирикмаларини 
Тегьсир эттирил ганда  i а л о и д а лк и л л а р  хосил булади:

C2H5OII +■ Н В г— С2Н5Вг +  Н20  
С2Н5ОН +  Р С 15-*-С2Н5С 1 +  POCI3HCI 

С2Н5ОН +  SO C l2-^C 2I I5CI +  SO2 +  HCl

3. Туйинмаган углеводородларга водород галогениднинг бирики­
ши. 1>у реакциями туйинмаган углеводородларнинг кимёвий хоссала- 
ринн у р г а н и ш д а  куриб утган эдик.

4. Йодоформнинг олиниши. У спиртга ёки ацетонга ишкорий 
мухит да  йод т а ъ с и р  эттириб олинади.  Ре акц ия  бир неча боскичда 
борали.  Глфинчп боскич к \ч л н  оксидловчи хисобланган гннойодит 
кислотаминг хосил булиши:



Jz +  N a O H - ^ N a J  +  H O J
Г'ииойодит кислота

Гипойодит кислота ишкор билан не й тралланади,  ам м о  руй 
берадиган гидролиз  н ати ж ас и да  эр и тм ад а  гипойодит к и с л о т а  тузи 
ха мда  эркин гипойодит кислота м а в ж у д  булади:

H O J +  N a O H ^ N a O J  +  H zO \

Натрий гипойодит осон о к с и дл ана диг ан мо дд алар  и ш т и р о к и д а  
уз кислородини осонликча  беради:  N a J O ^ N a J  +  О

Иккинчи боскич — этил спиртнинг  окси дла ниб сирка 
утишидир:

лОН
С Н 3— С Н — О Н +  [0 ] - » С Н з — сн<

\о н — Н20
-СНз

н

Учинчи боскич — альдегидни йодлаш.  С ирк а  альдеги 
гурух водородлари анча  ха ра к а т ч а н ,  ул ар  галоген атом 
алмашинади:

СНя3—СГ +3HJO-»-CJ3 —с г  + з н 2о  
\ н

Йодал

Туртинчи боскич — йод алдан йодоф ормнинг  хосил 

.CJa— С Г  +  N a O H — C J 3H +  H — С Г
^ Н  Йодоформ X ) N a

5. Хлороформнинг олиниши. Х лороформн инг  ол

а л ь д е г и д г а  

О 

Н

дни нг  метил 
л а р и г а  осон

бу ли ш и :

формнинг олинишига ухшашдир.  А м а л д а  х л о р о ф о р м н и  о л и ш д а
спиртга хлорли ох ак  таъсир эттирилади.  Б у н да  куйидаг 
содир булади:

и ниш и иодо-

и р е а к ц и я л а р

+--он> с а(он)2+2ноа
а) С а (ОС i )2 —

------------^ C a C ? 2 “*“ 2 0

5) СН3-С Н 2-0Н +[0 ]— С Н з-С -Н + Н 20
о
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в) фнз-с-н+зноа—  а 3с-с-н-знон •
о  о

Х параль  q

/ О Н  Н - С - О - ^
г, ; ю , с - с - н + с < _  — 2 « 3сн+н_ с - о /С

, 1 гл  w n  Хлороформ II
Х/уораль V' i )

6. Ароматик галогенли \осилаларни олиш. Галоген х а л к а д а  
ж о й л а ш г а н  галогенли хоси лаларн и олиш билан аренларнинг  кимёвий 
х о с с а л а р и н и  ур гани ш  ж а р а ё н и д а  танишган эдик. Галоген ар ом ати к 
х а л к а н и н г ;  ён з а н ж и р и д а  ж о й л а ш г а н  галогенли хосилаларни олиш 
о ч и к  з а н ж и р л и ,  моногалогенли хосилаларни олиш кабидир.

Ф изикавий хоссалари.  Од атд аги  шаро итда  метил ва этил хлорид 
х а м д а  метцл бромид г а зл ард ир .  Галои далк ил лар ни н г  урта вакилла ри 
с у ю к л и к л а р ,  юкори ва к и лл ар и  эса к атти к  моддалардир ( 1 4 - ж а д -  
в а л ) .  Га логен  атоми массасининг  ортиб бориши билан г алои ­
д а л к и л л а р н и н г  к а й н а ш  ха рора ти  ортиб боради.

М он ог алог ен ли  х о с и л а л а р  (хлор — ва бро малк илл ар )  мис сим 
ю з а с и д а  я ш и л  хош ия ли а л а н г а  хосил килиб ёнади.

А р о м а т и к  галогенли хос ил алар  огир суюкликлар ,  ёхуд кристалл 
м о д д а л а р д и р .  А ра л к и л г а л о г е н и д л а р  ш ил лик  пард аларн и китиклай-  
диг ан  ва к у з  ёши о к и з а д и г ан  хидга  эга,  арилгал огенидла р  эса кучсиз 
хидли б и р и к м ал а р д и р .

Кимёви 1Й хоссалари.  А. Алкилгалогенид лар ,  аллилгалогенидлар ,  
а р а л к и л г а л о г е н и д л а р  р еак ц и я га  яхши кириша диган  органик би- 
р и к м а л а р д н р .  Бу  ул ар  (галоген зр 3-гибридланган углерод билан 
б о г л а н г а н  б и р и к м ал а р )  молекуласининг  кутбланганлиги билан 
тушунтирил!ади.  М а с а л а н ,  метил-галогенид С Н 3 — Hal молекуласида  
т у р т т а  к о в а л е н т  6 o f  булиб,  ундаги углерод-галоген ковалент  
б о г л а н и ш  к о л г а н  учта  углерод-водород богланишд ан ф а р к  килади.

Углерод галоген б о гл а н и ш д а ги  умумий ж у ф т  электронларнинг 
зи чл иги  э л е ^ т р о н г а  мойил булг ан  галогенга  томон купрок силжиган.  
Бу  с и л ж и ш  'галоген атоми да  кисман манфий заряд ,  углерод атомида  
эса  кисман м усбат  з а р я д  хосил булишига ,  яъни молекуланинг

к у т б л а н и ш и г а  олиб келади:  ^ > C s + H a l s ~.  Шунинг учун бу б и р и к ­

м а л а р  н у к лео ф ил  урин олиш ре ак ц и я л ар и д а  субстрат вазифасини 
утайди.

У гл е в о д о р о д л а р  галогенли хосилаларининг  реакцияга киришиш 
к о б и л и ят и  г ал о ге н н и н г  т а б и а т и г а  хам боглик.  Фтор-хлор-бром-йод 
к а т о р и д а  г алоге н ни н г  ку з га л у в ч ан л и ги  ортиб боради. Шу саба бли 
углерод-йо д б о г л а н и ш  б о ш к а  углерод-галоген богланишга  нисбатан 
осон кутблан,ади.  Шунинг  учун хам нуклеофил урин олиш р е а к ц и я л а ­
рид а  йодли х о с и л а л а р  энг фаол,  фторли хосилалар  эса жуд а  хам 
сустдир.

Ш у н да й  к и л и б ,  алкил галог ени д лар ,  аллилгалогенидлар ,  аралкил-

I
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гал огени дла р  молекуласида  галоген х а р а к а т ч а н  ва ул ар  учун 
нуклеофил урин олиш ( S N) р е а к ц и я л ар и  хосдир.  Б ун да н т а ш к а р и  
алки лга логе ни д лар  яна а ж р а л и ш  р еак ц и я л ар и га ,  а л л и л г а л о г е н и д л а р  
эса бирикиш (А) реак ц ия лар и га  киришади.

Куйида  з р 3-гибридланган углерод атоми би лан  б огл анг ан 
галогенли хо си л ал ар д а  борадиг ан нуклеофил урин о л и ш  р е а к ц и я л ар и  
билан та ни ш иб  чикамиз.

I. Нуклеофил урин олиш реакциялари.  Ю к о р и д а  курсатиб 
утилганидек,  алкилгалог ени д ларда ги  галоген атоми би лан  боглан ган 
углерод атоми кисман мусбат  з а р я д г а  эга ва шунинг учун хам 
у нуклеофил урин олиш р е а к ц и я л а р и д а  з а р р а ч а л а р  х уж ум и учун 
кулайдир.  Алкилгалогенидларнинг  нуклеофил урин олиш  р е а к ц и я л а ­
ри бир-биридан ф а р к  киладиган икки хил механизм буйича  боради:

1) S N2 механизм - нуклеофил бимолекул яр  урин олиш булиб,  
бир боскичда  кечади. Хозирги в а к т д а  метилга логени дла р ,  бирламчи.  
алкилгалогени дл ар  уз галоген ларини шу механизм буйича  урин 
алма штир иш и аникланган.  Бу н да  реакц ия  тургун б у л м а г а н  о р а л и к  
махсулот  ёки фа ол  комплекснинг хосил булиши б ил ан боради:

R — H +  Y — Y \ . . R . . . X ft -+ R  — Y +  X

Бу бир боскичли реакциянинг тезлиги иккала  реагент  (Y ва R 
Х)нинг  концентрациясига  богл ик .  Р е а к ц и я  тезлигини белгиловчи 
боскичда  иккита з ар р ача  (Y -  ва R — X) р е а к ц и я г а  кириш ган лиг и 
учун «бимолекуляр» деган ибора  иш латилад и.

2) S N- механизм — нуклеофил мономол еку ляр  урин олиш булиб,
икки боскичда боради.  Учламчи а л к и л г а л о г е н и д л а р  ва а л л и л г а л о г е ­
нидлар уз галогенларини шу механизм буйича а л м а ш т и р а д и .  Бунда  
реакция  куйидаги куриниш буйича  боради:

секин тез
a) R X -*• R + -f- Х  ;б )  R+ +  Y - - v R - Y

Секин бо| )адиган биринчи боскич урин олиш реак ц ия син и нг  
тезлигини белгилайди.  Р е а к ц и я  тезлигини белгило вч и бо ски ч да  
ф а к а т  битта молекула  (эритувчининг мо л ек у л ал ар и  хис обга  олин- 
майди)  ка тна шганли ги учун у « моном олекуляр» ре а к ц и я  дей илади.

Иккиламчи алки лгалогени дл ар  уз галоген ларини бир вактни нг  
узида иккала  механизм буйича  а л м а ш т и р и ш и  мумкин.

Юкорида  келтирилган урин олиш  ре а к ц и я л ар и н и н г  S N. ва S N.
мехаиизмларини алкилгалог ени дларни н г  ги д роли зл ан и ш  рсакци-  
яси мисолида куриб чикамиз .

1. Алкилгалогенидларнинг гидролизланиш реакцияси.
а) гал оид ал к ил ларга  сув т а ъ с и р  эттирилса с п и р тл а р  хосил 

булади.  Сув та ъс ир  эттирил ганда  реакция,  о д ат д а ,  ж у д а  секин 
боради, чунки бу реакция  к а й т а р  реакциядир :

С2Н 5Вг +  Н О Н ~ * С 2Н 5ОН  +  НВг
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б) и ш к о р  таъсир  эттир сак  реакция  енгил кечади,  чунки ишкор < 
галогенли хосила  билан р еакц и яга  киришиш билан бир вактд а  
а ж р а л и б  ч ик аётг ан  кислотани хам боглайди:

C 2H 5Br +  N a O H — С2Н5ОН +  Na Br

в) ку муш  гидроксид т а ъ с и р и д а  эса реакц ия  ж у д а  тез содир 
булад и:

С 2Н 5Вг +  A g O H — С2Н5ОН +  AgB r

Биз  куриб чиккан этил бромиднинг  гид ролизланиш реакцияси-  
нинг механизми  куй идагича  бу лад и:  манфий з а р я дл и  гидроксил гурух 
(нуклеофил реагент)  этил бромид  молекуласининг  кисман мусбат 
з а р я д л а н г а н  углерод ато миг а  бром ж о й л аш га н  томонга  ка ра ма -  
к а р ш и  бу лг ан томондан хуж ум килади.  Н а т и ж а д а  оралик, махсулот 
ёки ф а о л  комплекс хосил була ди :

— ~ h o - c h 2- c h 3+ b f

О р а л и к  махсулотд а  углерод кисман гидроксил билан хам, бром
билан  хам богланган .  Унда  С ...ОН  ковалент боги хали тулик хосил
б у лм а г а н ,  С — Вг бог эса бутунлай .узилган эмас.  Марказий 
уг лероднинг  р еакц ия га  к и р и ш м а га н  учта боглари орасидаги  бурчак- 
л а р  120°С га тенг ва ул ар  бир текисликда  ётади.  Молеку лага  кириб 
кел аёт га н  гидроксил,  м а р к а з и й  углерод ва молекул ада н аж р ал и б  
ч и к а ё т г ан  бром атомлари бир чизикда  ётади ва бу чизик  юкоридаги 
текислик ка  перпендикуляр  ж о й л аш а д и .  Д ем ак ,  о р а л и к  махсулотда 
м а р к а з и й  углерод sp - гиб рид лан ган атом та би атиг а  эга булади.  
Охирги бос к ич да  ОН якин келиб хакикий С — ОН  ковалент  6 o f h h  

хосил ки лад и.  М а р к а з и й  углерод  билан бром уртасидаги 6 o f  эса 
буту н лай  узилиб этил спирт  хосил булади.  Бу  бир боскичли 
р е а к ц и я н и н г  тезлиги хам ишкорнинг ,  хам этил бромиднинг кон- 
ц е н тр а ц и я си г а  боглик.

Учламчи а л ки лгал оген и д ларн и н г  гидролизи S N= механизми буйи­
ча б орм ай ди .  Бунга с а б а б  шуки,  учламчи алкил галогенидларда-  
ги уч та  х а ж м л и  алкил г у р ухлар  молекуланинг галогенга ка рама-  
к а р ш и  булг ан томонини туснб,  О Н -  нинг яки нл аши б  хужум 
ки л и ш и н и  к и й и н лаш тир ад и.  Шунинг  учун хам учламчи алкилгалоге ­
ни дларн и н г  гидролизи S N. механизм буйича икки боскичда  боради.
Бирин чи  б оск ич да  учламчи бутил бромид учламчи бутил карбоний 
ка тиони ва  бром анионига  секин диссоциаланади:

^ 5 > Н 5 -
Н О ' + С - В г -  

С Ня

но ./..с ..
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СНз

Н(С— С— В г - ™ ! 1 з С — С '  +  В га*кин

сгГ, СНз

Иккинчи боскичда аса карбопий кагиони гидроксил билан 
ж у д а  тез реакцияга киришиб учламчи бутил спиртпи хосил килади:

Бу реакциянинг тезлиги ф а к а т  учлД%1чи бутил бр оми дн шп  
концентрациясига  богли к булиб,  шикорнинг  ко нцент рац ияс ига  
боглп к эмас.

2. Алкилгалогенидларни кумуш нитрит билан кнздн риш  о р к а л и  
нитробирикмалар  олиш мумкин:

3. Алкнлгалогенидларга  алко голятл ар  т а ь с н р  эттирилса  оддий 
эфир лар  хосил булади:

Бу реакция  алкоголиз  реакцияси деб юритилади.
4. Алкилгалогенидларни карбон кислот ал ар ни н г  кумуш ёки 

бош ка  тузлари билан киздирилса  му раккаб  э ф и р л а р  хосил була ди :

Бу реакция  ацетолиз  реакцияси деб а тал ад и .
5. Алкилгалогенидлар  ам м и а к  билан р е а к ц и я г а  кириш иб  амин- 

ла р г а  айланади:

Бу реакция  аммонолиз-реакцниси деб  а тал ад и .
6. Алкилгалогенидлар билан цианид кислота ту зл ар и  р е а к ц и я г а  

киришеа нитрил хосил булади:

СНз

+  ОН  -Т" - Н . , С — С - О Н

С Н З СНз

R — J +  A g N 0 2->- R — N 0 2 +  AgJ

( :,11 г, В г +  Na О — ( : ,1h -+  Na Вг +  C,I h  — О — С 211;,
Л ш п ) . !  Ц>|ф

(ii 1з— С — O N a -f- C 2i 15J —*■ NaJ  -|- СНз— С — О — C 2Ti5

О О

C2H 8J +  2 N H 3— NH.,J +  C 2H 5NIl2

C , H r,.l +  KCN - K J  +  C.2I Ir.CN
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Аввал  айтиб утилганидек,  алкилгал огени дл ар  нуклеофил уран i 
олиш р е а к ц и я л ар и  билан бир ка то рд а  а ж р а л и ш  (Е) реакц ия лар и га  
Хам киришади.

II. Ажралиш реакциялари.
Агар хар  бир та ъс ир  килаётган  нуклеофил реагент,бир вактнинг 

узида  асос хам  эканлиги эътиборга  олинса,  галогенга нисбатан 
|3-водород а т о м л а р и  с а к л а г а н  алкил галогенид ларда  нуклеофил урин 
олиш р е а к ц и я л ар и  билан бир к аторда  а ж р а л и ш  ре акц ия лар и хам 
содир булиши мумкин:

I I
-Н-С-С—У+НаГ

I I
нуклеофил дрин олиш реакцияси

НУ + > С  = С<~Жа I
Ажралиш реакцияси

Н-С-С-На1+У
I I

Бу  ерда  Hal — галоген,  Y-  — нуклеофил реагент.
М а ъ л у м  ш ар о и тд а  а ж р а л и ш  реакцияси асосий реакцияга  

айл ана ди.  Бунга  мисол килиб галогенли хосилаларнинг  дегидрогало-  
генланишини ва  дегалогенл ани шини курсатиш мумкин.

Алкилгал огени дл арни дег идрогалогенлаш  кучли асослар  — 
мшкорнимг спиртли эритмаси ёки ишкорий металлнинг  алкоголяти — 
т а ъ с и р и д а  утказ ила ди .  М асалан :

С Н (: 11 С Н  .— СНз Na° H > Na В г +  Н 20  +  С Н 3 -  С Н = С Н  -  СНз
| сп . эритма

Вг

Ал ки лг ал о ген и д л ар дан  водород галогениднинг а ж р а л и ш  реак- 
циясида  водород протони асосан энг кам гидрогенланган углерод 
атом и да н а ж р а л а д и  (А. М. З а й ц е в  коида си) .  Масалан:

Н з С \  Н з С \  
> С Н - С Н - С Н з  +  NaOH. \ С = С Н - С Н п  +

Н з С '  | ' Н з С '  Асосий.  м а х е y.iот
CI

НзСч
\ с н —с н = с н 2

Н з С '  К у ш и м ч а  мах.сулот

А ж р а л и ш  ре а к ц и я л ар и  хам мономолекуляр  Е, ха мда  бимолеку 
л я р  Е 2 механизм буйича  бориши мумкин. Мономолекуляр  Ei 
реакциялар  икки боскичда боради. Реакциянинг тезлигини белгилов-
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' чи ва секин борувчи биринчи боскичда  битта  молекула  к а т н а ш а д и  ва 
унинг ионланишидан карбоний ион х,осил булади. Тез борадиган иккин­
чи боскичда эса карбоний ион протонни а ж р а т и б  алкенга айл ана ди:

СНз СНз СНз СНз

Ei ва SNi ре а к ц и я л ар  учун карбони й катионининг хосил
булиш боскичи умумийдир.  S Ni р е а к ц и я л ар и да г и  сингари Е] реак
цияла рда  хам реакциянинг  тезлиги ф а к а т  алкилгалогенид нин г  
концентрациясига  боглик булиб, асоснинг концентрацияси га  б ог ли к 
эмас.  Учламчи алкилгалогенид лардан водород галогенид Ei м е х а ­
низм буйича а ж р а л а д и .

Нуклеофил бимолекуляр  урин олиш реакцияси S V’ б и лан  бир
каторда  бимолекуляр  Е2 реакцияси хам содир була ди .  Юкори 
харорат  ва кучли асос булган нуклеофил реагент  а ж р а л и ш  ре акц ияс и 
содир булишига  имкон яратади.  Агар нуклеофил реагент  си ф а ти да  
кучли асослар  олинса ,  у холда бу нуклеофил ф а к а т  галоген билан 
бириккан углерод атомига хужум килибгина  кол май,  балки 
галогеннинг - 1 — таъсири туф ай ли  кисман мусбат з а р я д г а  эга 
булиб колган кушни углерод атоми водородига  хам ху ж ум  килад и:  

а+ «+ «-
Н —>^СН2—*-СН2-^-Вг Е 2 реакция  о р а л и к  махсулотнинг  хосил були ши 
оркали бир боскичда  боради. Е 2 р еак ц и я га  мисол килиб ишкор ий  
металл алкоголяти таъсирида  ки зд и риш  билан эт ил б ро мид д ан 
этилен олишни курсатиш мумкин:

Шундай килиб туйинган углеводородл арн инг  галогенли хосила-  
ларид а  бир вактнинг  узида S N ва Е 2 ёки S N. р е а к ц и я л ар и  содир
булади.  Бу ре акц иял арн инг  асосан " кайси й у н али ш да  бо риши 
нуклеофил реагентнинг  асослик д а р а ж а с и г а  х ам да  р еакц ия  шароити-  
га боглик.

А ллил галогенидларда  галоген атоми а л к и л г а л о г е н и д л а р да г и  
каби кузга лувчан,  шунинг учун ул а р  нуклеофил ■ урин олиш 
реакц ияларига  осон кирШпа.ш, масала н :

НО + С Н 2- С Н 2-В гI г
н НО. . .Н

5 С Н2^ С Н 2 . .Вг — Н2С  + СН 2= С Н 2+Вг“

С Н 2 =  СН — CI Г'Бг | N a O H — С Н 2 =  С Н  — С Н 2ОН + N a B r
АллнлОромид Аллил  спирт
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СН2 =  СН -  CH2J +  nh3->ch2 =  сн -  CH2NH2 +  HJ
\ . u  ил йодид Аллил  амин

А ллилг алогени дла р  яна  алкенларга  хос булган  бирикиш, оксид­
л а н и ш  р е акц ия лар и га  хам киришади.

Б. Арилгалогенид ва винилгалогенидларнинг  кимёвий хоссалари 
алкилг алогенидлар ,  ал лил гал ог ен и дл ар ,х ам да  аралкилгал огенидл ар-  
нинг кимёвий х о с салар и да н жиддий ф а р к  килади.  Х ал к а  ёки куш  бог 
тутг ан  углерод билан бирик кан  галоген му стахкам богланган булиб, 
х а р а к а т ч а н  эмас.  Арилгалогени длар даги  галогеннинг  мустахкамлиги 
галоген атоми эркин эле ктр он лар  жуфтининг халка нинг  л-электрон- 
л а р и  билан узаро  т а ъ с и р л а ш и ш и  билан тушунтирилса,  винилгало-  
генид лардаги  галогеннинг мустахкамлиги галоген атоми эркин 
эл ект ро нл ар  жуфтини нг  куш  богнинг л-электронлари билан уза ро  
т а ъ с и р л а н и ш и  билан тушунтирилади:

Б ун да й уз аро  т а ъ с и р л а ш и ш  н атиж аси да  С — Hal богининг 
узунлиги ки скар ади ,  дипол ь  моментининг киймати камаяди,  яъни 
галогеннинг х ар ак атч ан ли ги  камаяди.  Шу туфа йли  арилгалоге-  
ни дл ар  ва ви н илгалогени длар  оддий шароитда  нуклеофил урин олиш 
р е а к ц и я л ар и г а  киришмайди.  Арилг алогенидлар  бензол халкаси 
хисобига  электрофил урин олиш реакциял ари га ,  винилгалогенидлар 
эса  пол имерланиш р е а к ц и я л ар и г а  киришади.

Галогенли хосилаларнинг тиббий-биологик ахамияти в а ' х а л к  
хуж алигида ишлатилиши.  Э т и л х л о р и д  ка й н аган да  катта м и к­
д о р д а  иссиклйк ютилади.  Агар  инсон танасининг  бирор кисмига 
этил хлори д пуркалса ,  у те зда  бугланиб кетади ва тананинг шу кисми 
музлайди.  Шунинг учун хам этилхлорид тиббиётда кичикрок 
о п е р а ц и я л а р д а  огрикни колдирувчи модда сиф ати да  ишлатилади.  
Э ти лхлори д сано ат да  Тетраэтил кургошин та й ё р л аш  учун и ш л а ти л а ­
ди.  Тетраэтил к у р го ш и н  бензиннинг октан сонини ошириш 
учун куллан ади .

Х л о р о ф о р м  о з р о к  хид ланганда  кишини хушсизлантиради,  
кучли бехуш килувчи т а ъ с и р г а  эга. У ингаляцион наркоз учун 
к у л л а н а д и ,  аммо ни сба та н з аха рл и  моддадир.

Й о д о ф о р м  тибби ёт да  антисептик модда  сифатида  кулланади.  
У сепи ладиган дори сиф а ти да  ёки суртма мой та рз ид а  кулланади.

Ф т о р о т а н  ме ди ци н ада  умумий бехуш килувчи модда сифатида  
кенг к у л л а н а д и .  Хлороф ормга  нисбатан анча  за х а р с и з  ва хушсизла-  
ниш т езд а  т а р к а л а д и .

Т р и х л о р э т и л е н  кучли бехуш килувчи восита,  айникса киска  
м удд атли  х у т с и з л а н и ш  за р у р  булганда  ишлатилади.



О д ат д а  хлорнинг ароматик х а л к а г а  киритилиши б и ри к м ал ар н и н г  
захарлили гин и оширади,  галогснни ар ом ати к х а л к а н и н г  ён за нжири -  
га киритилиши эса куз ёши ок и зи ш хоссасининг  иайдо булИшига  олиб 
келиши аникланга н.

Ф ТОРОРГАНИК БИ РИКМАЛ АР ВА УЛ А РН И Н Г Т И ББИ Е Т Д А  И Ш ЛАТИ ЛИШ И

Фторор ганик бир икмалар  б о ш к а  галогенли б и р и к м ал а р д а н  
узининг хоссалари билан ф а р к л а н а д и .  Шунинг учун хам ул ар  устида 
киска ча  тухтадамиз .

Хозирги ва кт да  фтор орг ани к б ир ик м ал ар  асо си да  умумий 
анестезия  учун ку лланилад ига н модд ал ар ,  янги т р а н к в и л и з а то р л а р ,  
асаб  системаси стимуляторлари,  кучли ш а м о л л а 1лга  к а р ш и  дорилар ,  
усимт аларга  к арш и  янги доривор вос ит алар  иш лаб  ч и к а р и л м о к д а .

11ерфторуглеродлар асосида  сунъий коннинг  я р а т и л и ш и  ти б б и ­
ётда ж уд а  катта  ютук булди.  П ер ф го р у г л е р о дл а р н и н г  сунъий кон 
ишлаб чикари ш учун иш латилиши уларнинг  кимёвий ва физи ка вий  
хоссаларига  асосланган.  Улар  кимёвий фаол  эмас ,  хатто  фаол 
эмаслиги буйича  инерт г а з л а р да н  хам юкори.  11ерфторуглеродлар 
барча  мик роорганизмларга  ни сба та н биологик инерт булиб,  одам 
организмида  метаболизмга  уч рамай ди.

Тиббиётда фторорганик б и р и к м а л а р д а н  бехуш килувчи модда 
с и ф а т и д а  ф т о р о т а н д а н  т а ш к а р и  я н а  м е т о к с и ф л у р а н  
(С Н30  — C F 2 — СС12Н ) , флуроксен ( C F 3 — С Н 2 — О — СН =  С Н 2) , энф- 
луран ( C H F 2 — О — С Р 2 — CHC1F)  ишлатилади.

IX б о б

У ГЛЕВО ДО РО ДЛА РН И Н Г К И С Л О Р О Д ,  О Л Т И Н ГУ Г У Р Т  ВА 
АЗОТ САКЛАГАН Х.ОСИЛАЛАРИ

Углеводородларнинг кислород,  олтингугурт ва а зо т  с а к л а г а н  
хосилалари органик б и рик м ал арн ин г  куп сонли ва энг мухим 
гурухидир. Уларга  спирглар,  фен о л л ар ,  оддий эф и р л а р ,  трио ллар ,  
тиоэфирлар ,  аминлар ,  альдегид ва кетонлар,  орган ик  к и с л о т а л а р  ва 
уларнинг функционал хоси лалар и ( м у р а к к а б  э ф и р л а р ,  кислота 
ангидридлари,  кислота ам ид лар и ва б о ш к а л а р )  киради.

У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р Н И Н Г  Г И Д Р О К С И Л  С А К Л А Г А Н  Х . О С И Л А Л А Р И

Гидроксил гурух ОН о р га н и к  б и р и к м ал а р н и н г  энг мухим 
синфлари булган  спиртлар ва ф е н о л л а р д а  м а в ж у д  б у ла ди.  Гидроксил 
гурух фе н оллар да  ароматик х а л к а н и н г  углерод атоми б и л а н  бевосита  
богланган булса ,  спиртларда  — хо х л аган  бирорт а  б о ш к а  углеводо-  
роднинг углероди билан б ог ланг ан була ди .  М а с а л а н :
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сн3-с н 2-он он
Этил спирт ( l j

сн2=сн -сн 2-он
аллил спирт (г) Циклогексанол (3j

феиоллар

фенол j S -  наф тол

Гидроксил гурухнинг  кай си углеводород колдиги билан богланга-  
нига к а р а б  с пиртл ар  туйинган (1) ,  туйинмаган (2) ,  алициклик (3) ва 
а р о м а ти к  (4) спиртл арга  булинади.

С п и р т л а р  ва фе но ллар  гидроксил гурухларнинг сонига кар аб  бир 
атомли  ва  куп атомли спи р тл а р  ва ф енолларга  булинадилар .

Б И Р  А Т О М Л И  С П И Р Т Л А Р ,  Ф Е Н О Л Л А Р  ВА О Д Д И Й  Э Ф И Р Л А Р

О ч и к  з а н ж и р л и  угле водор од  молекуласидаги истаган  бир водород 
атомини гидроксил гурухга ал м аш ти ри б  хосил килин адиган органик 
б и р и к м а л а р  очик з а н ж и р л и  бир атомли спиртлар  деб аталади.  Очик 
з а н ж и р л и ,  бир атомли спиртларни нг  умумий форму ласи R — ОН 
булиб,  у л а р  ра ди ка лни нг  т а б и а т и г а  к ар аб  туйинган ва туйинмаган 
с п и р тл а р г а ,  гидроксил б и ри к ка н углерод атомининг турига  ка ра б  эса 
б и рл ам чи ,  иккиламчи ва учламч и спиртларга  булинади

R

R — С Н 2 — О Н  R— С Н — ОН R - С — ОН

R R
Б и р л ам ч и  спирт И кк ил ам чи  спирт Учламчи спирт

Т у йи нм ага н этилен катори бир атомли спиртлар икки.турга  
бу л и н а ди .

1. Б и р л ам ч и  тур т у й и н м аг ан  бир атомли спи ртл ард а  гидроксил 
гурух  к у ш  бог тутган углерод  атомига бириккан булади.  Бу тур 
т у й и н м а г а н  бир атомли спи р тл а р  винил спирти тури деб  аталади:

С Н 2 =  С Н - О Н
Винил спирт

2. Икк ин чи  тур т у й и н м аг а н  бир атомли спи ртл арда  гидроксил 
гурух к у ш  6 o f  ту тмага н углерод  атомига бириккан булади.  Улар 
а л л и л  спирти тури деб  а т а л а д и :  С Н 2 =  СН — С Н 2 — ОН

сн2-он

бензил спирт (4)
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Туйинмаган ацетилен катори бир атомли спи ртл арга  мисол кил иб 
пропаргил спиртни курсатиш мумкин: C H = s C  — С Н 2ОН

Агар алициклик углеводородлардаги  битта  водород атоми 
гидроксилга  алм аш инган  булса ,  бундай б и р и к м а л а р  алици клик бир 
атомли спиртлар  дейилади.  Бунга  мисол килиб юкорид а  ф орм ул аси 
келтирилган циклогексанолни келтириш мумкин.

Бензол  гомологларининг  ён з а н ж и р и д а г и  водород атомининг  
гидроксил гурухга алм аш и н и ш и д ан  хосил б ул ган  органик б и р и к м а ­
л а р  ароматик спиртлар деб  аталади .  Мисол килиб ю к ор ид а  
формуласи келтирилган бензил спиртни ку рс ат иш  мумкин.  Х а л к а д а г и  
битта  водород атоми гидроксилга  а л м а ш и н г ан  аро м ати к у г л е в о д о ­
родлар  хосилалари бир атомли фе но ллар  дей илади.

Оддий эф ирл арда  иккита бир валентли углеводород ра д и к а л и  
кислород атоми оркал и богл ан ган булади.  Уларнинг  умумий ф о р ­
муласи R — О — R; R — О — Аг; Аг — О — Аг булиб,  бу ерда  R, Аг — 
углеводород раднк аллари хисобланади.  R — О — R ф о р м у л а г а  тугри 
келадиган оддий эф ирл ар  очик, занж ирли  оддий эф ирл ар ,  Аг — О — R 
фо рм улага  тугри келадиган эфир лар  ёг-ароматик  оддий эф и р л а р  ва,  
нихоят,  Аг — О — Аг формул ага  тугри ке ла д и га н л а р и  эса ароматик 
оддий эф ирл ар  дейилади.

Номлар мажмуи ва изомерияси. Туйинган бир атомли спиртла рни  
радика л  —- функционал номлар м аж м уи  ( Р Ф Н )  буйича  ат аш  худди 
туйинган галогснли хосилаларни а т а ш  кабидир.  Уларни Х а л к а р о  
уринбосарли номла]) м а ж м у и  (ХУН) буйич а  а т а ш д а  тегиш ли 
туйинган углеводородларнинг  тули к номига — ол к у ш им часи куши-  
лади.  Агар спирт бир неча изомерга эга булс а ,  у холда  уларни а т а ш  
учун гидроксил с а к л а г а н  узун з а н ж и р  топилади,  гидроксил гурух 
якин томондап тартибли р а к а м л а н а д и ,  р а ди ка л  ва гидроксилнинг 
холэти  курсатилади.  М аса л ан ,  бутил спиртпинг  мазкур  из омерлари 
куйидагича  номланади:

СНз—С Н — СПг— СИ»
I

ОН

Ик к ил амч и  бутил спирт 
( Р Ф Н )  Ьутанол  2 - (Х У Н ) -  
Мст илэтилкурбипол ( PH )

Туйинган бир атомли спиртларни раци она л  но млар  м а ж м у и  ( PI I )  
да  а т аш д а  уларни энг оддий снирг  — метил спирт ( к а р б и н о л ) пинг 
Хосиласи деб к а ра лади  ва спиртларни нг  номи карбимолнинг  метил 
гурух водородлари ал м ашин ган  р а ди к а л л а р н и н г  номига  «к ар б и н о л»  
сузини кушиш билан хосил килинади.

Туйинмаган бир атомли спиртларни Р Ф Н  д а  а т а ш  тегишл и 
туйинмаган галогенли хосилаларни  а т а ш г а  у х ш аш .  Т у йи нм аган  бир

СНз— С Н - С Н 2О Н  СНз

СНз СН:)— с — О Н

Ан3Изо бу ти л  спирт 
( Р Ф Н )  2 - м е т и л - 1-про- У ч ла мч и  б>тил
папол ( ХУН)  Изопро-  спирт ( Р Ф Н )  2-мо- 

пилка р би но л  ( P H )  тил -2 -п ро п ан ол
( ХУ Н )  Тр нме т ил -  

ка р бипо л  ( P H )

. . / I Ъ I I N
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атомли с пи ртл ар  Х а л к а р о  уринбосарли номлар Мажмуида  туйинган,  
бир атомли с п и ртл ар  каби аталади .  Ф а к ат г и н а  бу холда  куш имч а 
р а в и ш д а  к уш  бог  ёки уч богнинг  урни хам курсатилади.  М аса л ан ,  
аллил '  спирт  С Н г = С Н =  —  СНгОН 2-пропен-1-ол деб  аталс а ,  
пропаргил спирт  Н С ^ С —СНгОН пропин-1-ол деб  юритилади.

Бир атомл и фенол гомологларини а т аш д а  гидроксилдан бошка 
уринбосарнинг  холати гидроксилга нисбатан курсатилади. Масалан:

О- крезол м-крезол
ОН

п- крезол

Р а ц и о н а л  н о м л а р .м а ж м у и  ( P H )  га кура  оддий эф ир ларн и нг  номи 
углев одород р а д и к а л л а р и  номига эфир сузини ку ш иш  билан хосил 
килинади.  М а с а л а н ,  С Н з  — О — С Н з  диметил эфир, С Нз  — О  — С2Н5 
метилэтил эфир,  С2Н5 — О  — С 2Н 5 диэтил эфир, С 6Н 5 — О  — С6Н 5 
дифенил эфир деб  юритилади.

Х а л к а р о  уринбос арли но млар  маж муи  (ХУН) буйича аташ да  
оддий э ф и р л а р  битта  водород атоми алкокси (R — О — ) группага 
а л м а ш и н г а н  оч ик  з а н ж и р л и  ёки аром ати к углеводородлар  хосиласи 
деб  к а р а л а д и .  Алкокси (R — О — ) гурух дег анимизда  метокси 
гурух — ОСНз,  этокси гурух — О С 2Н 5, пропокси гурух — О С 3Н 7, 
фенокси гурух —  ОСбНб ва  х о к азо лар  тушунилади.  Ш ун да й килиб, 
эфир СНз— О— СНз  метоксиметан,  эфир С 2Н 5— О— С 2Н 5 этоксиэтан,  
эфир СНз— О— С Н — СНз 2- метоксипропан,  СбН5— О— СбНэ фе-

I
СНз

ноксибензол  д еб  атал ади.
Табиатда учраши ва олиниш усуллари.
1. Сп и р тл ар  т а б и а т д а  эркин холда  ж уда  кам микдорда  учрайди.  

М а с а л а н ,  метил спирт билан бир усимликларнинг эфир мойЛарида,  
этил спирт  хайв он ва усимлик органи зми да  учрайди. Аммо муракк аб  
ва оддий эф и р  холида  спи ртл ар  таб и а т д а  кенг т а рк ал ган .  М асалан ,  
метил спирт  оддий эфир холида  лигнин таркибида ,  цетил спирт 
С 16Н 33ОН  м у р а к к а б  эфир холида  спермацет  таркибида ,  мирицил 
спирт  СзоН6| О Н  эса мум та рки бид а  учрайди.

2 . А лк и лг а л о г е н и д л а р  ишкорнинг  сувдаги эритмаси билан 
г и д р о л и з л а н г а н д а  спи ртл ар  хосил булади:

CH., -  C H 2J  +  N a O H — СНз -  С Н 2ОН +  Na J
Эт ил  йодид
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3. Олефинларни каталитик гид ра тл аш  орка ли спирт  олиш 
мумкин:

4. М ур а к к а б  эфирла рни  гидролизл аб  спиртлар  хосил ки лиш  
мумкин

5. Моноса харид ларни  ачитки ф ерме н тл ар  таъс ир ид а  б и ж г и т и ш  
билан хам спиртлар  олинади:

булмайди.  Улар бек арор булиб,  ре а к ц и я  ш ароитида  д ар х о л  
изомерланиб альдегид ва кетонларга  а й л а н а д и  (1 7 2 -бе т г а  к,.).

7. Аллил спирти турига кирувчи туйин маган с п и рт лар  ва 
ароматик спиртлар  тегишли галогенли хосилаларни иш кор ий  
мухитда гидролизлаб  олиниши мумкин. М а с а л ан :

8. Бир атомли феноллар  т о шк ум ир  смоласидан,  а р о м а ти к  
сульфокислоталардан,  диазоний т у з л ар и д а н  олиниши мумкин.  Ш у ­
нингдек, фенол кумол усули билан хосил килинади.  Мисол 
тарикасид а  фенолни кумол усули билан олишни келтира миз .  Бу 
усулда дас тл аб  крекинг  ж а р а ё н и д а  хосил б у ла диг ан пропилен би лан  
бензол АIСIз кат ализ ато ри  иштирокида  уз ар о  т а ъ с и р л а ш а д и .  Б у н да  
кумол хосил булади:  (

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

ОН

R ' - 0 - C - R "  +  H 0 H ^ R ' - 0 H  +  R " - C - 0 H
II
О

М ур а к к а б  эфир Спирт
О

Кислота

С6Н, 206-
фермент

->2С2Н 5ОН +  2 С О г
з им аз а

Гл к жо з а

6. Винил спирт турига кирувчи т уй ин м аг ан спиртларни олиб

С Н 2С1 -  СН =  С Н 2 +  N a O H — С Н 2О Н  -  СН =  С П 2+  NaCI
Аллил хлорид Аллил  спирт

Бензил хлорид Бензил спирт
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НзС-СН-СНз
Кумол

Олинган  кумол ха во  кислороди билан оксидланади.  Бунда  хосил 
булг ан  кумол гидропероксиди сульфат  кислота билан пар ч ала н са  
фенол ва ацетон олинади:

± 0 ^  j ^ j  -rH2S0 1 ^ ^ j  4НзС_  Q _  СНз

Н3С-СИ-СН3 Нр-С-СНз ОН яцетон
О - О Н  Фенол

9. Оддий эфир ларни нг  олиниши билан спиртларнинг  кимёвий 
хо ссаларини ур гани ш ж а р а ё н и д а  танишамиз .

Физикавий хоссалари.  Бир атомли туйинган ва туйинмаган 
спиртлар ,  фено ллар  ва оддий эфирларнинг  физикавий хоссалари
1 5 - ж а д в а л д а  келтирилган.

Нормал  з а н ж и р л и  бирламчи спиртларнинг  дастлабки намоянда- 
л а р и  (С 1 1 гача) оддий шаро итда  суюклик булиб,  ундан кейингилари 
( С | 2 дан  бош лаб)  к а т т и к  жисмла рдир.  Нор мал занжирл и спиртлар 
т а р м о к л а н г а н  з а н ж и р л и  спиртларга  нисбатан анча юкори хароратд а  
к а й н а й д и . ,

С пи ртларнинг  д ас тлабк и на моя нд алар и — то бутил спиртгача  сув 
билан хар к а н д а й  нисбатда  хам а р а л а ш а д и ,  бирламчи бутил 
спиртдан бо ш л а б  спи ртларнинг  сувда  эрувчанлиги кескин камаяди,  
юкори спиртлар эса деярли сувда  эримайди.

Бир атомли ф е н ол лар  узига хос хидли, паст ха ро ра тд а  
су ю к л ан ади га н  к а т т и к  моддалардир,  сувда  ёмон эрийди, спиртда,  
эф ирд а ,  бензолда  д ея рли хамма феноллар  яхши эрийди, терига тушса  
куйдиради.

Оддий эфир ларн и нг  биринчи икки вакили,  яъни диметил ва метил- 
этил эфир лар  оддий ш арои тда  газсимон модда лар  булиб, диэтил 
эф ир дан бо ш л а б  узига  хос хидли, рангеиз суюкликлардир.  Улар 
сувдан енгил, сувда  ёмон, органик эритувчиларда  яхши эрийди. Уз 
н а в б а ти да  оддий э ф и р л а р  купгина органик моддалар  учун яхши 
эритувчи хисобланади.

Кимёвий хоссалари.  Спирт  молекуласидаги кислород атоми энг 
куп электронга  мойилли кка  эга. Шунинг учун кислород ва водород 
ор аси д аги  эл ект ро нл ар  жу ф ти  кислород атоми томон силжиган,  яъни 
О — Н боги ку тбл анг ан:

152



У 5 “  5 +
R - C — О — Н 

t 
н

15-ж а д в а л

Бир атомли спиртлар, феноллар ва оддий эфирларнинг физикавий хоссалари

Номи Тузилиш формуласи
Физикавий хоссалари

Суюцланиш 
царорати, "С

1^айнаш 
^ароратп, “С

Метанол сн3он —97 64,5
Этанол с2н5он — 115 78
1-Пропанол СИ3СН2СН2ОН — 127 97
2-Пропанол СН3СН(ОН)СН3 — 86 82,5
1-Бутанол СНзСН2СН2СН20 1 1 —80 118
2-Бутанол СН3С11(ОН)СИ2СНз — 114 99,5
2-Метилпропанол (СН з)2СПС1 Т2ОИ — 108 108
2-Метил-2-пропанол (СН3 )3С—ОН 25,5 83
Циклогексамол С6Н П 0Н 24 161,5
Бензил спирт С6И5 - СН20 П — 205
Аллил спирт сп2-с н —сн 2ом — 129 97
Долчин спирт с 6н5—сн -сн —сн 2он 33 257,5
П ропартл спирт ис=с—сн 2он — 115
Фенол с 6н5он' ’ 41 182
о-Крезол С6Н4 (СИ3)ОН 31 191
м-Крезол С6Н4 (СИ3)ОП 11 201
п-Крезол С6Н4 (С!13)ОИ 35 202
Тимол С6П3 (СП3) (изо—С3 Н7)ОН 51 232
Диметил эфир сн3—о—сн 3 — 140 —24
Диэтил эфир с 2н 5 - о - с 2н 5 — 116 36
Фенилэтил эфир с 6н 5 - 0 - с 2н 5 —33 172
Фенилпропаргил эфир с6н5—о—сн 2—с = с н — 57

а-Нафтилпропаргил эфир с  1 o’ I7—о—сн 2—С н сн 78—79 --

Ана шундай кутбланиш ту фа й ли  водород атоми ки см ан  мусбат,  
кислород атоми эса кисман манфий з а р я д л а н г а н .  Ш уни н г  учун хам 
спирт гидроксилидаги водород атоми х а р а к а т ч а н  б ули б металл га ,  
радикал га  ва кислота колди^ига осон алмаш ин ади .

1. Гидроксилдаги  водород а томининг  натрий металига  а л м а п п ^ ш -  
ши на ти ж аси да  алког олятлар  хосил булади:

2 R - O H  +  2 N a - ^ 2 R O “ Na + +  H 2t
А лк о го ля т
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Алко го лятл ар ни нг  хосил були ш реакц ия лари да  спиртлар  кучсиз 
кислота хоссаларини намосн килади.  Спиртлар сувга  ниебатан анча 
кучсиз кислот алардир,  шунинг учун хам сув спиртларни алкого- 
л я т л а р д а н  сикиб чикаради:

2 . Гид роксилдаги  водород атомининг р а д и к а л л а р г а  алмашиниши 
н а т и ж а с и д а  оддий эф и р л а р  хосил булади. Бунинг  учун спиртни 
ко нцент рланг ан сульфат  кислота  ка'би сув тортиб олувчи моддалар  
билан кизди рил ади :

3. Гид роксилдаги  водород атомининг  кислота колдигига  а л м а ш и ­
ниши н а т и ж а с и д а  му р ак к аб  эф ир хосил булади:

Кис лор од  атомининг электроманфийлиги углеродникига нисбатан 
куп бу лганл и ги учун с пи ртл ар  молекуласидаги С — О бог хам 
кут блан ган .  Албатта ,  бундай кутбланиш ок и бати д а  спиртнинг 
гидроксил гурухи диссоциланма йди,  ион хосил килмайди,  шунинг 
учун хам у ла км ус  когози рангини узгартирмайди.  Ш ундай булса хам 
б аъ з и  р е а к ц и я л а р д а  С — О богнинг кутбланганлиги натижасида  
гидроксил гурух маълум д а р а ж а д а  харака тча н булади ва спиртлар 
С — О богнинг  узилиши хисобига  нуклеофил урин олиш ( S N) ва 
а ж р а л и ш  (Е)  р е а к ц и я л ар и г а  киришади.

4. С пи р тл а р га  водор од  галогенид, шунингдек фосфор ва 
олтингугуртнинг  галогенли бирикм алари таъ сир  эттирилганда  гало­
генли х о с и л а л а р  олинади ( 2 0 4 - бетга ка р а н г) .  Бирл амч и сииртлар- 
нинг S p 3 — гибридланган углерод атомида  кечадиган нуклеофил урин 
олиш р еакц ия си хам бирл ам чи  алкилгал огени дл ардаг и  каби S N
механи зми  буйича  боради.  Б и р о к  спиртларда  кийин аж р а л а ди г ан  
( ) Н §  булганл иги  учун гидроксилни тугридан-тугри нуклеофилга 
а л м а ш т и р и ш  мумкин эмас.  Бундай холларда  кийин аж р ал ади ган  
гурухни осон а ж р а л а д и г а н  гурухга айлантирилади.  Чунончи, 
с п и р т л а р д а  бу реакцияни кислотали катализ  шароитида  утказиш 
би лан  а м а л г а  ош ирилади:  С Н 3ОН  +  Н Н а1 -» С Н 3 — На1 +  НгО

C 2H 50  N a +  +  H O H ^ N a + O H "  + С 2Н 5ОН

V^2n5 
оддий эфир

Н — ОН +  НО — С — С Н з3 Н̂ ±  R— О— С — С Н 3+  Н 20
он

О о
Му р а к к а б  эфир
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СНз-  OH+HHal — •-СНз- На 1+ Н20

•СН,-Ня1 + Н20
осон

ажраладиган
гурух, гут

Бу ерда  шуни эслатиб утамизки,  бу ре а к ц и я  учламчи с пи рт лар  
би лан  S N, механизм буйича  боради.  Бирок,  бу холда  хам,  худди
S N> реакциядаги  каби авва л  спиртнинг  пр отонл ани ши содир булади.
Н а т и ж а д а  кийин а ж р а л а д и г а н  О Н -  осон а ж р а л а д и г а н  гурух — сув 
молекуласига  утказилади:

5. Спиртларнинг  деги дра тл аниш и.  С п и р тл а р  шар ои тг а  к а р а б  
ички молекуляр ёки м о л е к у л а л а р ар о  д е г и д р а т л а н и ш г а  учрайди.  
М о л е к у л а л а р а р о  д еги др атлан иш  н а т и ж а с и д а  оддий эф и р л ар н и н г  
хосил булишини юкорида  куриб утган эдик. Аг ар  спи ртл ар  ор т и к ч а  
сул ь ф а т  кислота,  Z n C b  ва б о ш к а  сувни тортиб олувчи м о д д а л а р  
иштирокида  юкори ха р о р а тд а  кизди рил са ,  спиртнинг  бир молекула-  
сидан сув а ж р а л и б  чикади (ички молеку ляр  д е г и д р а т л а н и ш )  ва 
а лке нл ар  хосил булади:

Юкорида  айтиб утилганидек  ( 2 2 1 - бет) ,  винил спирти ту риг а  
кирувчи туйинмаган спи ртлар  б ек а р о р  булиб,  ул а р  хосил б ули ш  
ж а р а ё н и д а  альдегид ёки кетон ларга  а й лани б  кетади .  Аммо ул арн ин г  
оддий ва мураккаб  эфирл ари б а р к а р о р  бир и к м ал ар д и р .

Аллил спирти турига кирувчи туйин маган с п и р тл а р  туйи н ган  бир 
атомли спиртларга  хос р е а к ц и я л а р г а  ки риш ади .  Ш у би лан  б ир га  
у л а р  алкенларнинг  хоссаларини хам намоён ки лад и.

Бир атомли феноллар  кисман кислотали х о ссага  эга б у лга н л и ги  
туфай ли ф а к а т  натрий метали би лан  эмас ,  б ал к и  иш кор  би лан  хам 
р еакц ия га  киришиб фенолят  хосил килади:

Г  3-  Н + 
С Н з - С - 0 - Н + ^

СНз

СНз с н ,
СН3- Г  - В г  

СНз
Океании иони

СНз— С н—С Н — СНз СНз — СН =  С Н  — СНз +  НгОI Н 2Ь04

Н
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Фен ол лар ,  ани кр ог и ф е н о л ят л а р  очик з анж ир ли ва аромати к 'j 
г алогенли х о с и л а л а р  билан (мис кукуни к а т а л и з а т о р л и г и д а ) оддий, 
кислота  хл о р а н ги д р и д л ар и  ёки анг идридлари билан эса м ур акк аб  
э ф и р л а р н и  хосил килади:

C6H 5ON  а +  J -  С 2Н5—  С 6Н б— О -  С 2Н 5 +  N a J
П г -а р ом ат и к  оддий эфир

Сб! IsON а -(- С1С6Н5-»-СбНв — О — СбНя -|- NaCl
С о ф  а р о м а ти к  оддий эфир

О

C eH 5O N a  +  Cl— С — С Н з - ^ С вНв— О — С — СНз +  N a d
М у р а к к а б  эфир ||

О
Буидан  т а ш к а р н ,  фе но ллар  ар омати к х а л к а  хисобига электрофил 

урин олиш (S | ) р е а к ц и я л ар и г а  киришади.  Бир атомли феноллар  
темир ( I I I ) -хлорид эритмаси билан кук -б и на фша  рангга  буял ади.  Бу 
ф е н о л л ар  у ч у н . с и ф а т  реак ц ия  хисобланади.

Оддий э ф и р л а р  тургун бир икмалардир.  Уй харо рати да  натрий 
метал и хам и ш к о р л а р  хам,  купчилик кислоталар  хам оддий 
э ф и р л а р г а  т а ъ с и р  кур сатмайди.  Ф а к а т  концентрланган сульф ат  ва 
йодид к и с ло т а л а р г и н а  бундан мустасно булиб,  улар оддий эфирларни 
п а р ч а л а й  олади:

С 2Н Г) -  О  — +  H O S O 3 I I— С 2Н 5О Н  +  С 2Н5 -  O S O 3IT
Этил с у ль фа т  кислота

С 2 Н 5 — о  — С 2Н В +  2 H J - ^ 2 C 2H sJ +  н 20
Эт илйод ид  .

Оддий э ф и р л а р  кучли минерал  кислоталарни бириктириб олиб 
а л м а ш и н г а н  оксоний тузл ар и хосил килишини аввал  куриб утган 
эдик ( 1 0 9 - б е т г а  к а р а н г ) .

Тиббий-биологик ахамияти ва халк, хужалигида ишлатилиши.
Мстил спирт 64,5°С да  ка й н ай д и ган  рангсиз суюклик. Яхшила б 
т о з а л а н г а н  мстил спирт  вино спиртнинг  хидига ухшаш хидга,  техник 
метил спирт  эса узига  хос ёкимси з  хидга эга. Метил спирт — кучли 
з а х а р л и  модда ,  у ичилса  кишини кур килиб куяди,  купрок микдорда  
эса улим га  олиб келади.  Т е к ш и р и ш л а р  овкат  хазм килиш йулида 
метил сииртд ан ф о р м ал ь д е г и д  ва чумоли кислота хосил булишини 
кур сатди.

Метил спирт  купгина  с а н о а т  микёсидаги органик синтезларда  
кенг иш л а ти ла д и .

»  т и с п и р т рангсиз,  куйдирувчи мазали,  уткир хидли, 78°С да 
к а й и а й д ц г а п  су юк лик .  Этил снирг  оз микдорда  кишини мает килади,



16- ж  а д  в а  л
Пропаргил спирт хосилаларининг биологик фаол хоссалари

Тузилиш формуласи Биологик
фаоллиги

Фенилпропаргил эфир 
п  — ф т о р ф е ни л  — 1 — 
бром-пропаргил эфир 
Сорбин кислотанинг
I — йодпропарг ил  
э фири
Пропион кислотанинг  
пропаргил  эфири 
Мой  кислотанинг  про­
паргил  эфири

С 6Н 5—  О —  СНг—  С = С Н

II — F F = C 6H , — О—  С Н 2— С = С В г

СНз  -  с н = с н  -  с н = с н  -  с о о  — 
- C H 2- C = = C J

С Н з— С Н 2— С ОО— С Н 2— С = с  н  

С Н3С Н 2— С Н 2— СООС Н 2— с = с  н

а н т ис е п тик
м и к р о б г а
к а р ш и

б а к т е р и ц и д

а н т ис е п тик

а н ти с е п т и к

2, 4, 6-учйодфенил — 
1-йод пропаргил эфир а - { О У  О-сн2-с=с-з р е н т г е н о к о н -

т р а ст

3- (нонаноилоксиме-0Н (С Н  ) Q Q O - C H o - C  -  С Н  яллигланиш-
т и л ) -п и ра зо л  L и || га к а р ш и

4- (2, 4- дихлорфенил-  
метокси)  пиразол

\N У  
Н

4 - ( ( 1 - н а ф т и л м е -  /  ) 
т о к с и ) — пиразол

1 - п р о п а р г и л о к с и — с  
4 — фторбензол

Ва л е р иа н  кислота-  
, н ин г1 - бр о м  пр о па р ­
гил эфири

а - ^ ) ° - с н 2-с -с -н

t e  V
н

о-сн2-с - с -н
II 11

н

о -сн 2-с=сн

СНз— (СН2)з—СОО—СН2—С^СВг

гербицид ва 
ф у н г и ц и д

ш а м о л л а ш г а
к а р ш и

м и к р о б г а
к а р ш и

ф у н г и ц и д

куп микдорда эса бехушл икка  у х ш а ш  холатг а  олиб к е лади.  
Тозаланг ан этил спирт д ори шуно сликд а  на с т о й к ал а р  т а й ё р л а ш д а  
хамда  дезинфекцияловчи восита си ф ати да  иш латилад и.

А л л и л  с п и р т  сано атда  глицериннинг  синтези да  о р а л и к  
махсулот  хисобланади.
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П р о п а р  г и л с п и р т  115°С да  кай на йд иг ан ку лан са  хидлн ' 
ранг сиз  суюадикдир.  Кимё фа нл ари доктори,  профессор A. F. Мах-  
сум ов р а х ба р л и ги да  Биринчи Тошкент  д а в л а т  тиббиёт институти 
б и о р ган и к а  ва биологик кимё ка федр аси да  укитувчилар  томонидан 
т а л а б а л а р  иштирокида  пропаргил спиртнинг куп сонли хосила лари 
синтез килинган. Хозирги вактда  улардан баъзиларининг микроблар- 
га, вирусларга,  яллигланишга ,  аритмияга,  шунингдек сил ва усимта 
к а с а л л и к л а р и г а  к а р ш и  таъсир  курсатиши ани кланган.  Куйидаги
1 6 - ж а д в а л д а  биологик  фаол  хосилаларнинг  номлари,  тузилиш 
ф о р м у ла с и  х ам да  к а н д а й  таъсир курсатиши келтирилган.

Пропар гил  спирт х о си лалари дан  б аъ з и л а р и  резина м а х с у л о тл а ­
ри, сунъий толалар ,  тери ва совун ишлаб чикари шда ишлатилмокда .

Ф е н о л  ё к и  к а р б о л  к и с л о т а  кучли антисептик модда,  
тибб иё тда  шу м а к с а д д а  иш лати лар  эди, хозир эса бу м а к с а д да  
кам к уллани ла ди,  чунки у ж у д а  за х ар л и .  Унинг 0 ,5— 3,0 % ли 
э р и тм а л а р и  ж а р р о х л и к  асбобларни дезин фекц ия ла ш  учун и ш л а ти ­
лади.

Фенол с а н о а т д а  пластик  массалар ,  дори-да рмон лар  (салицил 
кислота  ва унинг х о с и л а л а р и ) ,  буёк лар ,  портловчи м одда лар  иш лаб  
ч и к а р и ш д а  кенг к у л а м д а  ишлатилади.

К р е з о л л а р  фенолга  нисбатан кучлирок бактерицид таъс ир га  
эга .  К р е з о л л а р  сув да  ж у д а  ёмон эриганлиги учун уларнинг совунли 
э р и т м а л а р и  л и з о л  номи билан дезинфекцияловчи восита сифа тида  
к у л л а н а д и .

Т и м о л  купчилик эфир мойлари та рк иб ид а  булади,  у г и ж ж а г а  
к а р ш и  восита х^м д а  антисептик модда сиф ати да  ишлатилади.

( 3 - Н а ф т о л  л а б  б у ё т  — 2-фенилазо-2-нафтол

т а р к и б и г а  киради ва п а рф ю м ери яда  кенг ишлатилади.
Д и э т и л  э ф и р  рангсиз,  х а р ака тча н ,  узига хос хидли суюклик,  

т иб би ётда  ингаляцион бехуш килиш учун кулланади.  Унинг спирт 
би лан  а р а л а ш м а с и  Г о ф фм а н  томчилари (S p iritu s aethereus  ёки 
l iq u o r  an odin u s H offm ani) номи билан огрикни колдирувчи модда  
с и ф а т и д а  иш лати лади.

Д и э т и л  эфир с а н о а т д а  ёг, смола,  а л ка лоид  ва бошка мухим 
о р г а н и к  м о дд а л а р  учун эритувчи сифати да  ишлатилади.
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Ш 1 АТОМЛИ СПИ РТЛ АР ВА КУГ1 АТОМЛИ Ф Е Н О Л Л А Р .
КУП АТОМЛИ С П И РТ Л А Р

М ол еку ласид а  икки ва ундан ортик  гидроксил гуру хл ар  с ак лаган  
органик б и рик м ал ар  куп атомли спиртлар дейилади.  Гидроксил 
гурухларнинг сонига кура улар икки атомли,  уч атомл и ва хоказо 
спиртларга  булинади.  Куп атомли спи ртл ард ан биз икки ва уч атомли 
спиртлар билан танишиб чикамиз .

Номлар мажмуи.  Изомерияси. Куп атомли спиртларнинг  
изомерияси углерод ковургасининг  тузилишига ,  гидроксил гурух ­
ларнинг холатига  хамда  уларнинг фа зо вий  ж о й л а ш и ш и г а  боглик.

Икки атомли спиртлар умумий ном билан гликоллар  дейилади.  
Гликолларни P H  буйича аташ учун шу^ча  углерод атоми са к л а г а н  
олефинларнинг номига «гликол» сузи кушиб айтилади.  М асал ан ,  
С Н 2ОН — С Н 2О Н  этиленгликол,  С Н 2ОН — СН О Н  — С Н 3 эса пропи- 
ленгликол деб аталади.

Х а л к а р о  уринбосарли номлар м а ж м у и '  (ХУН) га м ув оф ик  икки 
атомли спи ртлар  умумий ном билан диоллар, уч атомли спи ртл ар  эса 
триоллар деб атала ди .  Уларнинг а лох ид а  н ам оян д алар и п и  а т аш  учун 
тегишли ал ка нл арни нг  тулик номига  «.Хиол» ёки «триол» куш имчаси 
кушилади,  гидроксилларнинг  холати эса р а к а м л а р  би лан  курсатила-  
ди. М асалан ,  юкорида форму ласи келтирилган этиленгликол 
СН^ОН — СН^ОН этандиол;  1,2-пропиленгликол С Г Ь О Н С Н О Н  — СН ; 
эса 1,2-пропандиол деб аталади.  Уч атомли спи ртла рни нг  бирин-

I чи намояндаси СНгОН — С Н О Н  — С Н 2ОН 1,2,3-пропантриол,  
С Н 2ОН — С Н О Н  — СН О Н  — С Н 3 эса 1,2, 3-бутантриол деб  атала ди .

Олиниш усуллари. Куп атомли спиртларни тегишл и галогенли 
хосилаларни гидролизлаб  олиш мумкин.  Бундан т а ш к а р и ,  этиленгли-  

j колни, этиленни юмшок шароитда  оксидлаб,  глице.ринни эса ёгларни 
гидролизлаб хосил килиш мумкин. *

Физикавий хоссалари. Икки ва уч атомли спи ртл ар  с увда  яхши 
эрийдиган к у к ж  сукжликлар  булиб,  ширин т а ъ м га  эга.  Мо лекул  ага 
иккинчи ва учинчи гидроксилнинг кириши уларнинг хоссасига  таъсир 
курсатади.  Чунончи, диоллар  бир атомли с у и ртларг а  нисбатан 
юкорирок ха р о р а тд а  кайнайди,  бу эса,  уз па вба тида ,  м олеку лада  
кушимча водород богланишларнинг  пайдо булиши билан богланган.

Этиленгликол рангсиз,  та ъми  ширин,  к у Ь к  суюклик,  у 197°С да  
кайнайди.  Сув ва спирт билан яхши а р а л а ш а д и .

Глицерин 290°С да  кайнайд иган  кукж,  ширин таъмли^ гигроско- 
пик суюклик,  сув ва спирт билан хар  ка н да й м ик дорда  а р а л а ш а д и ,  
эфир ва хл оро фо рм да  эримайди.  •

Кимёвий хоссалари. Куп атомли спиртларни нг  кимёвий хо ссалари 
бир атомли спиртларнинг кимёвий х о с салар и га  ухш аш .  Ул ар  хам бир 
атомли спиртлар  сингари ал ко голятла р ,  оддий ва м у р а к к а б  э ф и р л а р  
Хосил килади,  оксидланиб тегишли альдег ид  ва ки с ло т а л а р г а  
айланади.

Спирт гидроксиллари сонининг ортиши ок и ба т и д а  куп атомли 
спиртлар  бир атомли спиртларга  ни сба тан купрок ки слотали хоссага
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эга. Шунинг  учун икки ва уч атомли спиртлар иш к о р л а р  билан хам^ 
р еакц и яга  киришади,  огир металлар  гидроксидларини эритиб 
юборади.  М асал ан :

Н

H2c-off Hoj ио-сн2
I \  I
I C u + j

\ ъс- он н|о-снг

н2с -о х  ,.б-сн2
-2 Н 2о *  ! .-C u \  ' I 

н2с - 9 '  о - с н 2
Н Мис гликоля г

Хосил булган  бири к мад а  мис атоми икки молекула  этиленгликол 
билан иккита асосий ва иккита кушимча валент ликлар  билан 
б оглан ган (ку ш им ча  бо глар  кислороддаги эркин электронлар  жуфти 
хисобига хосил б ул ади) .  Мол ек ула  айрим атомла ри нинг  кушимча 
в а л ент ли кл ар  хисобига б ирикишидан  хосил булган  ички комплекс 
б и р и к м ал а р  х е л а т л а р  деб  аталади.  Д е м а к  юкоридаги  хосил 
булган  бир икма  хелат бирик ма  дейилади.

Этиленгликолнинг  сувсизл ани ши д и к к а тг а  сазовордир.  Эти- 
лсн гл ик олд ан  сув молекуласининг  а ж р а л и б  чикиши шароитга  кар аб  
икки хил булиши мумкин: ички молекуляр сувсизланиш ва 
м о л е к у л а л а р а р о  сувсизланиш:  •

а) Этиленгликол ички молекуляр сувсизланишга  учратилганда  
сирка альд егид  хосил булади:

Б у н да  о р а л и к  модда  сиф а ти д а  туйинмаган винил спирт хосил 
булади.  Аммо битта  углеродда  бир вактнинг  узида  хам куш бог, хам 
т д р о к с и л  гурух була диг ан бир икмалар  бек арор булиши сабабли 
винил спирт  тезда  ка йта  гурухланиб сирка альдегидга  айланади.

б) Этиленгликол м о л е к у л а л а р ар о  сувсизланишга  учратилганда  
х а л к а л и  б и р и к м а — диоксан хосил булади:

Д и о к с а н  1906 йили А. Е.: Фаворский томонидан синтезланган.  
У рангс из ,  тиник суюк лик  булиб,  101 °С да  кайнайди. Эритувчи 
с и ф а т и д а  кенг ишлатилади.

Икк и атомли спирт хо сил аларидан бронопол (2-бром-2-нит-

Сирка альдегид

/СН2—СН2х 
°

С Н г - С И Г

диоксан
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Вг
I
I

p o - 1,3-пропандиол) СНгОН — С — С Нг ОН  ант ибакт ериа л  таъ си р

n o 2
курсатади- У сут намуиа лари учун консервант  сифа тида  к у л л а н а д и  ва
0,02 % концентрацияда  яхши консервант  хоссасини намоён килади.

Глицерин хам этиленглцкол каби натрий и ш кор и билан р е а к ц и я г а  
киришиб глицератлар ,  мис гидроксидини эрнтиб эса холат  б и р и к м а ­
л а р  хосил килади.  Глицерин учун узига  хос реакц ия  м а в ж у д  булиб, бу 
реакция н ат и ж ас и д а  куланса  хидли,  бурун ва кузни я лли гла н ти ра д и -  
ган (а ,р  -туйинмаган альдегид -  акро леин хосил булади.  Бу  реакц ия  
глицеринга сувни кучли тортиб олувчи б и р и к м ал а р  т а ъ с и р  этти- 
рилганда  содир булади:

СНг-ОН СН2 СН2
сн—он KHSQ̂ t0> с-—ч — - сн 

нсн—он ~2Н2° н - с - о н  н - с - о
акролеин

Глицериннинг кун микдори глицерин тринитрат  хосил килиш  учун 
сарфл ана ди .  Бунинг  учун глицеринга ни трат  ва с ул ьф ат  кислота-юр 
а ра л а ш м а с и  т аъ си р  эттирилади:

С Н 2ОН C H 2O N O 2

С Н О Н -----+  зн ON ° *  ( с н  ON Ог +  З Н 2О

C H 2OH C H 2O N O 2
Глицерин тринитрячи

Глицерин тринитрати огир,  мойсимон ширин та 'ьмли суюклик,  
у  динамит т а й ё р л аш д а  ишлатилади.  Глицерин трииитрати з а х а р л и  
модда,  аммо оз микдорда  у юрак  кон томирларини кен гай ти ри ш  
хоссасига эга. Шунинг учун хам к и м м а т б а х о  тиббиёт  воситаси 
хисобланиб,  1 %-ли сииртли эритма ва т а б л е т к а  холида  к у л л а н и л а д и .  
Доришуно слик да  глицерин суртма мойла р  ва на с та ла р  т а й ё р л а ш д а  
кулланади.  Глицерин,  шунингдек,  о з и к - о в к а т  сан оат ид а ,  вино,  ликёр  
ва лимона дл арни ишлатилади.

Глицерин яна  ф осф ат  кислота би лан  хам р е а к ц и я г а  ки ри шад и .  
Бунда  а - в а  p - глице роф осфат лар  а р а л а ш м а с и  хосил б у ла ди:

О  

СНгОН СНгО — С Н 2ОН  
I I \ ( )Н | ОН  
С Н О Н  + 5 - 7 ^  С Н О Н  + С Н О - Р ^ О
| 2 1 I I он
СНгОН СНгОН СНгОН

а - Г л и ц е р о ф о с ф а т  fi-Г л и ц е р о ф о с ф а т
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Г л и ц ер о ф о с ф ат л а р  — фосфолипидларнинг  таркиб ига  хам кира 
ди, ул а р  тиббиётда согликни мустахкамловчи восита булиб хизмат 
килади.

Х а л к а л и  тузил иш ли куп атомли спиртл ардан  мухими — цикло- 
гексангексол ,  яъни инозитдир.  Гидроксил гурухларнинг х а л к а  
текислигининг у ёки бу томонида  ж ой лаш иш и мумкинлиги туфайли 
инозитнинг т у к к и з т а  ф а з о в и й  изомерлари маълум.  Бу  изомерлардан 
иккитаси оптик фаол,  еттитаси эса оптик фа ол  эмас.  Тук кизта  
изомернинг  ф а к а т  учтасигина  таб иа тд а  учрайди.  Айникса,  мезоино- 
зит (миоинозит) деб  а т а л а д и г а н  фазовий изомер кенг та рк алган :

Н С ) н

Мезоин ози т  ха й в о н ла р  орг анизмида  (ж и гар ,  буйрак,  мия, мушак 
ва б о ш к а л а р )  ва,  шунингдек,  катор  усимли клар  (дуккаклилар,  
ку з ик ор и н ва б о ш к а л а р )  х а м да  баъзи  бир микроорганизмлар 
т а р к и б и д а  учрайди.  Ме зо ин оз ит  ширин т а ъ м га  эга,  у В дармондори 
гурухиг а  киради.

Т а б и а т д а  мезоинозитнинг  оддий ва мур акк аб  эфирлари хам кенг 
т а р к а л г а н .  Ш у л а р д а н  бири фитиндир.  Фитин — инозитгексафосфор-  
к и с ло таларн ин г  ка льций ва  магний билан хосил килган тузидан 
иборат .  У ор г а н и з м д а  фос фо р  етишмаслиги билан боглик булган 
к а с а л л и к л а р д а  нерв ф аол и ят ин и яхши лаш  учун ишлатилади.

Икки атомли феноллар
Икки атомли ф е н о л л а р д а  иккита гидроксил гурух бир-бирига 

ни сба тан орто-, 'мета- ва пара- холат лард а  жойлани ши мумкин. 
Ш у н г а  кура  учта икки атомл и феноллар  мавжу д :  о-диоксибензол ёки 
пирокатехин,  ж-диоксибензол  ёки резорцин ва n -диоксибензол ёки 
гидрохинон:

ОН он он

Пирокатехин Резорцин
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, Б а ъ з и  бир икки атомли фе но ллар  уз х о си л ал ар и  кур инишида 
т а б и а т д а  усимлик махсулотлари — ошловчи мод д ал ар ,  с м о л а л а р  ва 
б о ш к а л а р  таркибида  учрайди.

Олиниш усуллари.  О д ат д а  икки атомли ф е н о л л ар  куйидаги  
сунъий усуллар  билан хосил килйнади.

1. 1'алоид ёки ами ноф ено лл ардан олиш.  Бунинг  учун галоидфе-  
нол, ма сала н хлорфенол,  юкори ха р о р а тд а  к а т а л и з а т о р  иштирокида  
(мис тузлари)  иш кор лар  билан реакцияга  киритилади.

• Аминофенол аввал  д и а з о т л а ш  реа кцияснга  киритилиб,  сунгра 
хосил булган диазоний тузи н арчалан адн :

^  -2Нг0

2. Дис ульф ок ис лотала р  ёки ф е н о л сул ьф ок цс лот ал арп и нг  тузла-  
рини ишк.ор билан киздириш:

S O a N a  О Н

Г он

о
+ N =  N

а - _ 1 Н О Н _  f Q j  4  n 24 H o t

Икки атомли феноллар  бир атомли фе но ллар н ин г  хос с а л ар и га  
ухшаш хоссаларга  эга: улар  хам фено лят лар ,  оддий ва  м у р а к к а б



э ф и р л а р  хосил килади,  темир ( I I I ) -хлорид билан буял ади,  халкадагиг 
водород ат ом лари ни нг  урни а л м аш и н ади  ва хоказо.  Бирок,  хал к а д а  
иккита гидроксилнинг ма вж уд лиг и икки атомли фенолларнинг 
х о ссалар и да  акс этади ва улар  бир атомли ф енол ларда н бир оз ф а р к  
килади.  Чунончи,  икки атомли феноллар  бир атомли фе нолларга  
нисбатан сувда  анча  осон эрийди.  Бир атомли ф ено ллар  нисбатан 
осон ок си дл ан са ,  икки атомли ф ено лл ар  яна хам осон оксидланади:  
баъ зи  икки атомли феноллар ,  ма с а ла н  гидрохинон, осон оксидланиши 
туфайли ф о то г р а ф и я д а  очилтиргич сифатида ишлатилади.  Икки 
атомли фе но ллар н ин г  за харл ил иг и бир атомли фенолларн икидан кам. 
Хар хил икки атомли феноллар  темир ( I I I ) -хлори д билан узига хос 
булган  ранг га  б у ял ади ва шу билан бир-биридан ф ар кл ан ади .

Пирокатехин — кристалл модда  булиб,  105°С да  сукжланади.У 
ошловчи м о д д а л а р  ва с м о л а ла р  таркибига  кирад.  Пирокатехиннинг  
табиий х о с и л а л а р и д ан  адреналин,  норадреналин,  эвгенол ва изоэв­
генол *диккатг а  са зо вард и р.

Адреналин ёки метиламиноэтанолпирокатехин буйрак усти 
б ез ла р и да  хосил булади  ва кон томирларни торайт ира диган хоссага 
эга б улган  гормон хисобланади.  У купинча кон тухтатувчи восита 
с и ф ати да  ку ллана ди.

h o - c h - c h 2- nh
I

СИ,
Адреналин

h o - c h - c h 2- nh2

Норадреналин

Таби ий адр ен али н за х а р л и  кристалл модда,  оптик фаолли кка  эга: 
[a]  D=  — 50,5°. Адреналин ю ра к  фаолиятини,  углеводлар  алмашину-
вини б о ш к а р и ш д а  иштирок этади.

Норадреналин ёки аминоэтанолпирокатехин тузилиши жиха тда н 
а зо тдаги  метил гурухнинг йуклиги билан адреналиндан ф а р к  килади. 
Н о р а д р е н а л и н  артери ал  босимни адреналинга  нисбатан хам ошира- 
ди. Ад ре н алин  ва нор адреналин к а т е х о л а м и н л а р деб аталувчи 
м о дд а л а р н и н г  н ам о я н д ал ар и  булиб,  улар иштирокида  симпатик 
нер вларни нг  у ч ла ри га  нерв импульслари утказилади.  Шунинг учун 
хам бу м о д д а л а р  ф а к а т  кон босимига  таъсир этмай, балки хаёт 
ф а о ли ят и н и н г  б о ш к а  куп том онл арига  хам таъсир килади.

Резорцин -  кристалл  модда  булиб,  табиат да  топилган эмас. 
У икки атомли фенол ларнинг  баён килинган олиниш усулларидан 
бири билан хосил килинади.  Резорцин темир ( I I I ) -хло ри д  билан 
б и н а ф ш а  р ан гга  буялад и.  У анчагина  осон оксидланади,  аммо
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пирокатехинга нисбатан окс идланишга  б ар к а р о р р о к .  М а с а л а н ,  
пирокатехин кумуш оксидини эркин ме та ллгача  с ов укд аёк  к а й т а р г а н  
холда,  резорцин ф а к а т  ки здиргандагина  кай та ра ди.  Ре зо рци нни нг  
зах арлилиги пирокатехин ва гидрохиноига Кара ганда  а н ч аги и а  кам, 
шунинг учун у тиббиётда антисептик восита сифати да  ку л л ан ад и .

Гидрохинон. 17()°С сую кл ана диган кристалл  модда булиб,  б аъ з и  
бир усимликларда,  м асалан доривор усимлик U vae ursi т а р к и б и д а  
ц р б у т и н  гликозиди холида учрайди.  Арбутин гидролиз к и лин ганд а  
глюкоза ва гидрохиноига иарчалан ади :

Саноатда  гидрохинон хинонни ка й та р и ш  йули билан олинади:

Гидрохинон I 'eCU эритмаси таъсир ид а  д ас т л а б  тук- яши л  раигга  
буялиб,  сунгра с а р и к  рангга утади.  Бунда  I ' eCU оксидловчи с и ф а ти д а  
таъсир килиб гидрохинонни с а р и к  рангли хинонга ай л а н т и р а д и  
(юкоридаги реакциянинг  ка йта р  й ун али ш и ) .

О ра лик  гук-яшил ранг х и н г и д р о н  деб  ат ал а д и г а н  махсу- 
лотнинг хосил булиши билан тушунтирилади.  Хингидрон, уз н а в б а т и ­
да,  гидрохинон билан хиноннинг бирикиш махсулотидир:

Хосил булган модда комплекс бирик.ма булиб,  ундаги молекула-  
лар  водород боглаии ш хисобига бириккан:  гидрохинон х а л к а с и д а  
электрон булутинииг зичлиги ортса,  хинон х а л к а с и д а  эл ект ронл ар  
булутинииг зичлиги камаяди.  Би р и к м а л а р н и н г  бундай тузи лиш и 
«сендвичсимон» тузилиш деб юритилади.

Гидрохинон б о ш к а  икки атомли ф е н о л л ар г а  нисбатан ж у д а  осон 
оксидланади,  кумуш тузларини сов укд а  тез  ка йтарад и.

Токофероллар ,  яъни Е гурух д ар м о н д о р и ла р и  хам феполЯар 
хосиласи хисобланади ва усимли клар  мойида  учрайди.  Бу  гурух 
моддалардан энг мухими Е дарм он до ри ди р.  Е дар мон до ри яна  
а -токоферол деб хам аталади.  У кимёвий тузилиши ж и х а т д а н  икки 
атомли фенол - -  гидрохиноннинг хосиласи деб  к а р а л и ш и  мумкин.  
а -Токоферол молекуласида  изопреноидли ён з а н ж и р  бир вактн инг  
узида хам гидрохинон гид роксилларидан бирининг  кислороди хам да  
бензол халкаси да ги  кушни углерод атоми билан богланган:
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3 Е дармондори

Бензол  хал к аси н и н г  колган водород атомлари метил гурухларга  
' а л м а ш и н г а н .  (1-, у- ёки ст-токоферолларда бу метил гурухлар  кисман 
ёки умуман булмайди.

Т ок оферолларнинг  ва зиф аси хозиргача  тулик  ани кла нм аган.  
Ч ам аси,  токо феро лл ар  туйинмаган лип и дл ар га  нисбатан ант иокси­
д ан т  булиб хизмат  килади.  Токоферолларнинг  организмдаги оксидла- 
нишга  карши  функцияс и уларнинг х у ж а й р а л а р д а  па идо буладига н 
ф а о л  эркин р ад и к а л л а р н и  богла ш кобилияти билан боглик.  Бунда  
т о ко ф еро лл ар  нисбат ан тургун булган феноксид ради ка ллариг а  
айл ана ди.  М а с а л а н ,  а -ток оф ерол  эркин радикални боглаб  феноксид 
р а д и к а л г а  айла над и:

Т И О Л Л А Р  ВА У Л А Р Н И Н Г  Х . О С И Л А Л А Р И

Тио ллар  ва м ер к аи тан л ар  тегишли спирт ва фенолларнинг 
олтингугурт  са кл ов ч и а н алоглар и  булса,  сул ьфи дла р  ёки тиоэфирлар  
оддий эфирл арнинг  олтингугурт  са к л а г а н  аналогларидир:

R —- O H - v R  — S H  Аг — О Н — Аг — S H  R — О — R — R - S - R  
Спирт  Тиоспирт Фенол Тиофенол Оддий эфир Тиоэфир

Тиол лардаги  водород сульфид колдиги — S H  тиол гурух деб  
юритилади.

Тиоспирт  ва тиоэфирларнинг номлар мажмуи.  Тиоспиртларни 
р а ' ц и о н а л  ном лар м а ж м у и г а  кура а т а 1п учун шу тиоспирт 
м олеку ласид аги  р а д и к а л  номига меркаптан сузи кушилади.  Х ал к а р о  
у р и н б о с а р  л и но млар  м аж м уи  буйича номлаш да эса тегишли 
туй ин ган  уг леводород  номига  тиол кушимчасини кушиб айтилади ва 
углерод зан ж ир ид аги  тиол гурухнинг холати курсатилади.  Масалан:

C H. j S H Ме тилмеркаптан ( P H )
Метантиол (ХУН)
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СНз — СН — СНз И з о п роп ил м ерка пт ан ( P H )
| 2 -пропантиол (ХУН)

S H

Тиоэ фирларн и р а ц и о н а  л ном лар ма жм уи буйича  а т а ш  учун 
уларнинг молекуласидаги р а д и к а л л а р  номига сульф ид  сузи  ку шила -  
ди. Х а л к а р о  у р и н б о с а р л и  но м л ар  м аж м уи  буйи ча  а т а ш д а  эса 
биринчи ради кал ни нг  номи тио сузи о р к а л и  иккинчи р а д и к а л г а  тугри 
келадиган туйинган углеводород номига  ку ш иб  укилади .  М а с а л ан :

CH.) — S — СНз Д и м ети л су ль фи д  (P H )
Метилтиометан (ХУН)

СНз — СНг — S — СНг — СН.ч Д и э т и л с у л ь ф и д  ( P H )
Этилтиоэтан (ХУН)

Олиниш усуллари. Тиоспиртлар ва тш ,э фи р л ар  турли усуллар  
билан олинади.  Куйида уларнинг  б аъ з и  олиниш у с ул лар и билан 
танишиб чикамиз .

1. А лка нла рн инг  галогенли хо с и л а л а р и г а  калий  ёки натрий 
гидросульфид таъсир  эттирилганда  тиоспиртлар  хосил була ди :

R - J  +  K S H — R — S H  +  KJ

Бу усул тиоспиртлар олишнинг  умумий усули хи собланади.
2. А лка нла рн инг  галогенли хо си л ал ар и га  ка лий  ёки натрий 

сульфид та ъс ир  эттирилса ти о эф и р л ар  хосил була ди :

'2RJ +  K2S — R — S — R + 2 K J

3. Алкилс ульфоки слоталар  ёки уларнинг  х л о р а н г и д р и д л ар и  
кай та ри лг анд а  тиоспиртлар  хосил булади:

R - S 0 20 H  +  6 H — R — SH  +  3 H 20

4. М ер к ап ти дл ар  билан галогенли х осил аларн ин г  у з а р о  таъсир и 
н атиж аси да  тиоэ фирлар  олинади:

R - S N a + J  — R— R — S — R +  N a J

Бу ж а р а ё п  тио эфирлар  олишнин г  умумий усули були б,  у мо леку ­
ласид а  бир хил ёки турли хил р а д и к а л л а р  тутган т и о э ф и р л а р  ол иш га  
имкон беради.

Физикавий хоссалари.  Ти ос п ир тл ар  газсимон,  сую к ва к а т т и к  
холда  булиб,  улар  жуд а  ку ланс а  хидлидир.  Т и о сп ир тл арн ин г  к а й н а ш  
харорати тегишли спиртларникид ан анча  паст.  Бу н ин г  с аба би  
тиоспиртларнинг  моле ку лалара ро  водород  б о гл ан и ш  хосил ки ли ш га  
мойиллигининг  камлигидадир.
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Тпо сп пр гла р  сувда  ёмон, органик эритувчиларда  яхши эрийди. /
Т и о э ф и р л а р  хам суюк ёки кат тик  моддал ар  булиб,  сувда  ёмон, 

органи к эр и тувчиларда  эса яхши  эрийди. Купчилик тиоэфирлар  
тегишли оддий э ф ир ларг а  ни сба тан анча юкори х а р о р а т д а  кайнайди.  
М а с а л а н ,  диэтилэ фир 35°С да ,  диэтилсульфид 92°С да  кайнайди.

Кимёвий хоссалари.  1. Ме рка птидларни нг  хосил булиши. Тио- 
с пи ртларни нг  кислотали хос салар у  спиртларга  нисбатан юкори 
булиб,  кучсиз кнслот аларга  яки нл аш ад и.  Шу боисдан тиосниртлар 
ф а к а т  ишкор ий  м етал лар  билан эмас, балки и ш к о р л а р  билан хам 
реакцияга  киришиб м е р к а п т и д л а р  ёки т и о л я т л а р деб ат ал а д и ­
ган тузсимон б и ри к м ал ар  хосил килади,  масалан:

R — S H  +  N a 'O H — R — S N a  +  H 20

2. И ш к о р и й  металл меркаптиди алкилла нса  тио эф ирл ар  хосил 
булад и (тиоэфирл арни нг  ол ин и ш усулларига  к а р а н г ) .

3. М е р к а п т а н л а р га ка рбон кислоталар  ёки уларнинг  хло- 
ранг .идридлари та ъси р эттирилса  карбон кислота тиоэфирлари хосил
б у.чади:

R — S H  +  H O  — С — R ' — R - S - C - R '  +  HaO

R — S H +  C1 — С — R ' — R - S  — С — R'  +  HCl

Охирги в а к т д а  бундай бир ик маларн ин г  б аъ зи  бирлари биологик 
ф аол  м о д д а л а р  эканлиги ан и к л а н д и  (масалан,  коэнзим А).

4. Тиоспиртла рн инг  оксидланиши.  Тиосниртлар  спиртларга 
ни сба тан анча  осон окс и дл ан ад и.  Улар турли оксидловчилар  
т а ъ с и р и д а  турлича  ок си дл ан ад и  ва бунда хар хил бири к мал ар  хосил 
булад и.  М а с а л а н ,  тиосни ртл ар  кучсиз оксидловчилар ,  хатто хаводаги 
ки слород т а ъ с и р и д а  хам ок си дла над и ва бунда  диалкилдисуль-  
ф и д л а р  хосил булади:

R — S -  Н R - S
+  0 - Н 20  +  |

R — S - H  R - S
Д и а л к и лд п с у ль ф ид

Т и о с п и р тл а р  кучли окс и дл ов ч ил ар  таъсир ида  эса  сульфокислота-  
л а р г а  а й л а н а д и :  R — S H  +  3 0 R — S 0 20 H

Су л ьфокислота
Т и о э ф и р л а р  ти о сп и р тл ар д ан  фа рк ли р а в и ш да  нейтрал мо дд а­

л а р ди р .  Ул ар  кимёвий р е а к ц и я л а р г а ,  асосан,  бирикма таркибидаги 
ол ти нг ут ур т  валент лиг ини нг  уз гариш и хисобига киришади.
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5. Тиоэфирларнинг  галогенларни бириктириб олиш и-. Т и о э ф и р л а р  
осонлик билан галогенларни ва огир м ета лларн и н г  галогенли 
тузларини бириктириб олади:

R \  R \  / J  R \  ' R \
> S + J 2 ^  > S <  ; N s  +  H g C b - ^  \ S - H g C h  

W  r /  \ j  r /  R /

Хосил булган т у зл ар  ж у д а  б а р к а р о р  булиб,  улар  хатто  уювчи 
иш ко рл ар  та ъсирида  хам парчаланм айди.

6. Тиоэфирларнинг  оксидланиши.  Т и о э ф и р л а р  осон ок си дл ана ди.  
Бунда  таъсир килаётган  оксидловчининг  кучига к а р а б  суль- 
фоксид лар  R 2S O  ёки сульфон лар  R 2S O 2 хосил булади.

Су льфоксидлар  ва сульфон лар  рангсиз,  хидсиз  кристалл  м о д д а ­
лардир.

Тиббий-биологик ахамияти ва халк хужалигида  ишлатилиши.
Тиоспиртларнинг  д ис ул ьф и дл арг ача  к а й т а р  окси дла ни ш р е акц ия си 
организмда  содир буладиган ж а р а ё н л а р д а  катта  а х а м и я т г а  эга.

Тиол - -  SH  функционал гурух ок си лл ар  та рк иб иг а  кирувчи б а ъ з и  
бир а - ам и н ок и слот алар  молекуласида булад и ( 4 2 0 - бетга к. ) .

о ч и к  З А Н Ж И Р Л И  ВА А Р О М А Т И К  А М И Н Л А Р

Бир ёки бир неча водород атоми углеводород  к о л д и ги га  
алм ашин ган ам миа к ёки аммоний гидроксид хосилалари,га  а м и н л а р  
деб аталади.  Углеводород колдигининг  т а б и а т и г а  к а р а б  а м и н л а р  
очик зан жирли ва аро м ати к ам и н л ар га  т а ф о в у т  килинади.  А г а р  
аммиакдаги  водородлар  ф а к а т  очик з а н ж и р л и  углеводород кол д ик -  
л ариг а  алмашин ган  булса,  бундай ам и н л а р  оч ик  з а н ж и р л и  а м и н л а р  
дейилади,  Очик Занжирли амин лар  молеку ласид аги  \ г л о в о д о р о д  
ра дикалларининг  сонига к а р а б  бирл амчи R — N i b ,  иккиламчи

R

R — NH — R ва учламчи R

R

Аммоний гидроксиддаги турттала  водород  атоми угл ев о до р о д  
радикалига  а л м аш и н ган  булса ,  аммоний гидроксиднинг бу нд ай 
хосилалари туртламчи аммоний а сос лар  дей илади.

R
I

Н) 0 1 1 -  | R - -  N — R] О Н
i

R

Ароматик ам и н л ар д а  углеводород кол дигин инг  л о а к а л  биттаси  
ароматик углеводород радикали бу лиши шарт .  Ар омати к а м и н л а р

Н

I H - V

N булади.
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хам ра ди к а л г а  ал м аш и н ган  водород атомлари сонига к а р а б  
бирламчи,  иккиламчи,  учламчи амин ларг а  хамда  туртламчи ари- 
лал к и л а м м о н и й  асосига  булинади.  Ту ртламчи арилал киламмони й 
асосининг  моле ку ласид а  аммоний гидроксиднинг туртта водород 
атомл ар и арил ва алкил р а ди ка ллари га  алм аш ин ган  булади:  
[ А г AI k3N + ) О Н -  Бу  ф ор м ула д а  Аг — ар омати к углеводород колдиги 

булса ,  Aik — о ч и к  з а н ж и р л и  углеводород колдигидир.
Туртламчи аммоний асослари,  м асалан  тетраметиламмоний 

гидроксид [ ( C H 3) 4N + J O H _ ишкорий мета лларнинг  гидроксидларига  
у х ш аш  кучли асос,  чунки бу бир'икмада хам гидроксил гурух билан 
а зо т  орасид аги  бог  ионли богдир.

Ам ин ларда  азот  атоми пирамидасимон тузилишга эга. Азот 
а томи да  учта турли уринбосар  тутган бирикмалар  хиральдир,  
б ир ок  ж у д а  осон кечадиган инверсия туфай ли амин ларда  энантиоме-  
рия  кузат илм айд и:

3
q p  -  Гибридланиш

R'
/ > R "

Номлар мажмуи.  Р а ц и о н а л  номлар ма жм уи га  кура аминларнинг  
номи углеводород р ад и к а л л а р и  номига «амин» сузини кушиб хосил 
килинади.  М а с а л а н ,  С Н з — N H 2 метиламин,  ( O b h N H  диметиламин,  
С 6Н 5 — NH2 фениламин,  СН з — N H  — С2Н5 метилэтиламин ва хоказо.

Х а л к а р о  урин босарли номлар маж муи буйича очик з анж ир ли 
а м и н л а р  угле водоро д хосиласи деб  к аралиб ,  одатдагидек  узун 
з а н ж и р  топилади,  та ртибли р а к а м л а н а д и ,  амино гурухнинг урни 
кур са гил ади х а м да  углеводород номи олдига  «амино» сузи кушил а-  
ди.  М а с а л ан :

1 2  3 1 2  3 4
CH.t — С Н  — СНз  2-аминопропан,  С Н ;1 — СН— СНг — С Н 3 2-амино-

N H 2 n h 2

бутан деб  номлан ади .
Купчили к а р о м а т и к  а м ин лар  тарихий ном билан аталад и.  

М а с а л а н ,  ул арнин г  биринчи намояндаси CoHs — N H 2 анилин деб 
а т а л с а ,  х а л к а с и д а  битта  метил гурух с а к л а г а н  анилин хосилалари 
СбН4(С Нз)Ы Н2 толуидинлар,  иккита метил гурух с а кл аган лари  эса 
ксилидинлар С 6Н 3( С Н 3) 2N H 2 деб  юритилади.

А роматик ам и н ларн и  х а л к а р о  уринбосарли номлар м аж м уи га  
к ура  н о м л а ш д а  х а л к а д а г и  ури нбосарларнинг  холати тартибли 
р а к а м л а н и б ,  сун гра  номланади.  М а с а л ан ,  ксилидиннинг куйидаги
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изомерини | V ~ V ] — С Н 3 2 , 3 -диметил- 1 -аминобензол  деб  а т а л а ­
ди.

О л и н и ш у с у л л а р и

1. Аммиак ёки анилинни галоидалкиллар билан алкиллаб  олиш
(Гофман ре акц ия си) .  Галои дйл килла рга  ам миа к т а ъ с и р  эттириб 
бирламчи,  иккиламчи,  учламчи очик. з а н ж и р л и  а м и н л а р  х а м да  
туртламчи аммоний асослар  хосил килинади.

Маълумки,  ам м и ак водород галогенид билан аммоний  тузи хосил 
килиб бирикади:

1МН3 — HJ N H 4J

Шунга ухшаш,  г а л о и д а л к и л л а р . хам ам м и ак билан моноалкил 
тургламчи аммоний тузини хосил килади:

N I l J - R J - *  [ N ^ b R !J

13у туз аммиакни нг  иккинчи молекуласи билан р е а к ц и я г а  киришиб 
бирламчи амин га  айланади:

(N H 3RJ J “  +  N H 3 -► R -  N H 2 +  N H 4J ~

Иккиламчи ам и н л а р  хам шунга  у х ш а ш ' о л и н а д и ,  бунда  г а л о ге н ­
ли хосилага а м м и а к  эмас,  балки бирламчи амин т а ъ с и р  эттирилади.  
Н а т и ж а д а  диалкил  туртламчи аммони й тузи хосил бу лади.

4*
R - N H 2 +  RJ ->  R — N 112 | J  - 

R

Ушбу туз хам ам миа к билан бири к ади  ва иккилам чи  аминга  
айланади:

К\  ь R\
N H * J - + N H 3 -*- N H + N H 4J "

r/  r/

Учламчи амин хам шу т а р з д а  олинади:

R2N H  +  R J - *  [R3N H J J -  

[R3N H ] J -  +  N H 3 -*- R 3N + N H 4J -
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Нихоят ,  учламчи аминга  галоидалкил таъсир  эттирилса,  туртлам-^ 
чи аммоний асоснинг тузи хосил булади.

R.iN +  RJ -► [R4N ] J “

Т ур тла мчи  аммоний асоснинг т^'зига ишкор таъ сир  эттириб соф 
т у ртл ам чи  асос олиш мумкин:

[ N R 4] J - + N a O H —  [ N R 4] O H “  +  N a J

Р е а к ц и я  н а т и ж а с и д а  хосил булган а р а л а ш м а д а г и  аминларнинг  
к а й н а ш ,  х а р ор атл ари  хар хил булганлиги саба бл и,  улар бир-биридан 
б у л а к л а б  ха й д а ш  усули билан ажра тилади .

Юк ори да ги  р е а к ц и я л ар д а  галоидалкилга  ам м иа к эмас,  балки 
анилин ёки унинг хоси лалари таъсир эттирилса,  ароматик а м и н л а р ­
нинг а р а л а ш м а с и  хосил булади.

2. Карбон кислота амидларини гипохлорит ва гипобромитлар 
билан парчалаб олиш. К арбон кислота ам ид лари га  гипохлорит ёки 
гип об ром итл ар  та ъси р эттирилса  бирламчи ам и н л а р  хосил булади:

R - С Г  + N a O B r - >  R - N H 2 + C 0 2 +  N a B r  
X N H 2

Бу реакция  Го фман ча  пар ч ала н иш  деб юритилади.
3. Таркибида азот сакловчи бирикмаларни кайтариш билан олиш.

Н и тр и л л ар ,  амидлар ,  нитрозо-  ва нитробирикмалар  каби азот с а к ­
ловчи би р и к м ал а р  к а й т а р и л г а н д а  хам а м ин лар  хосил булади.

R — С =  N +  4Н R — С Н 2 — N H 2
Нит р ил  Амин

R — С — N H 2 +  4H -► R — С Н 2 — N H 2 +  H 2O
|| Амин

О
Амид

NO 2+ б[Н] — *■ N Н 2+ ̂ НгО
Нитробензол Анилин

Охирги реакция  о ргани к кимёда Н. Н. Зинин реакцияси деб 
юритилади.

Та би ий  ш арои тда  а м и н л а р  азотли моддаларнин г ,масалан а-ами-  
нок ис лот аларни нг  де к арб ок сил лани ш и на т и ж ас и да  хосил булади.

Физикавий хоссалари. О чик занжирли аминларнинг  дастлабки 
н а м о я н д а л ар и -м е ти л а м и н ,  дитиетиламин, триметиламин одатдаги
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Ашароитда аммиакка  ух шаш  уткир хиДли, сувда  яхши эрийдиган 
газлардир.  Урта аъ зол ари суюклик,  юкори а ъ з о л а р и  эса хидсиз,  
сувда  эримайдиган кат тик  моддаларди р.

Ароматик аминлар  мойсимон суюклик ёки к атти к  м од д алар  
булиб,  од атд а  куланса  хидли ва зах ар лид ир .  Ар ом ати к аминларнинг  
даст лабки  намоянд алари сувда  бир оз эрийди.

Ба ъ зи  бир аминларнинг  физикавий хоссалари 1 7 - ж а д в а л д а  
келтирилган.

17-ж а д в а л

Баъзи бир аминларнинг тузилиши ва физикавий хоссалари

Ало^ида намоёндалари Физикавий хоссалари

Номи Тузилиш формуласи Суюцланиш 
з^арорати, “С

К,айнаш 
^арорати, "С

Метиламин c h 3n i i 2 —92 — 6
Диметиламин (CH3)2NH —96 7,5
Триметиламин (CH3)3N — 117 3
Этиламин C2H5 NH2 —80 17
Диэтиламин (C2h 5)2n h —39 55
Триэтиламин ~ (C2h 5)3n — 115 89
Бинзиламин c 6h 5 c i i 2n h 2

(CH3 )4N4'OH—
— 185

Тетраметиламмоний гидроксиди 135 —
Анилин c 6h 5 n h 2 — 6 184
оршо-Толуидин C6H4 (CH3 )NH2 —28 200
деша-Толуидин C6H4 (CH3 )NH2 —30 203
пора-Толуидин C6H 4 (CH3 )NH2 44 200
Дифениламин (C6h 5 ) 2n h 53 302
Трифениламин (C6h 5)3n 127 365
N-Метиланилин С6Н5 МНС»з —57 196
К.К-Диметиланилин C6H5 N(CH3 )2 3 194

Очик зан жирли ам инл ар  учун хам,  худди спи рт лардаг и  каби,  
молекулаларнинг  ассоци ац ия лан иш и хосдир. Амин м олекул алари-  
нинг ассоциацияланиши водород богланиш туфайли вужудга  келади:

н н н н

' 1 1 XR R R R
Учламчи очик зан ж ир ли а м и н л а р д а  водород бо глани ш  б улм а-  

ганлиги сабабли уларнинг к а й н а ш  х а р о р а тл а р и  пастдир.
Кимёвий хоссалари.  1. Асос хоссалари.  О чик  з а н ж и р л и  а м и н л а р  

Хам аммиак  каби асос хусусиятига  эга,  ам мо  уларни нг  асослик 
хоссалари аммиакникидан бирмунча  кучли. А м и н ла р  э р и тм а л а р и н и ш
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асосли реакцияси улар сувда  эриганда гидроксил ионларининг катга  
концеитрациясини хосил килиши билан изохланади:

R — N H j  +  H O H  R - N l b - f  О Н _

Аминларнинг  сув билан реакцияси ка йта р  реакциядир.  Юкорида-  
ги реак ц ия да  очик за нж ир ли электронодонорлик хоссасини намоён 
килади,  яъни:

н
R— N: +И+СН

I
Н

R-NH3 -ОН'

Аввал айтиб утилганидек,  очик  зан ж ир ли амин лар  бирламчи,  
иккиламчи ва учламчи амин ларга  булинади.  Буларнинг кайси бирн 
энг кучли асосли хоссани намоён килади? Бу саволга  ж а в о б  бериш 
учун алки лларн и иг  + 1 — эффектга  эга эканлигини хисобга олишимйз 
керак.

н
I

-N-'
I

Н

R
Н

R

К
R —г N-
R

Д е м а к ,  очик  з а н ж и р л и  учламчи аминларнинг  азот атомида  
электрон зичлик энг катта  кийма тга  эга булади,  у водород протонини 
кучлирок бириктиради,  эр итмада  гидроксил ионларининг концентра- 
цияси куп рок була ди ,  яъни учламчи очик занжирл и амин лар  энг 
кучли асосли хоссага эга бу лиши керак.  Аммо очик занжирл и 
амин ларн ин г  асослилиги ф а к а т  углеводород радикалл арин инг  индук- 
тив таъс ирига  эмас,  балки фа зо вий  омиллар  хамда  протонланиш 
н а т и ж ас и да  хосил булган  т а ъ с и р л а ш г а н  кислотанинг сольваглани-  
шнга хам боглик.  Шунинг учун хам назарий му лохаза ла р  куиинча 
очик з а н ж и р л и  а м и н л а р н и н г - к а й си  бирида асосли к куп булишини 
олдиндан ай ти ш га  имкои бермайди.  Амалиётда  купинча учламчи 
ами нл арн ин г  асослилиги иккиламчиларникидан,  б аъ за н  эса бирлам-  
ч ил арн ик ид ан  хам кам булиши кузатилади.

Ароматик ам и н л а р  ам м и а к  ва очик зан жирли аминларга  
нисбатан кучсиз асослар дир.  .Масалан,  анилин эритмаси хатто кизил 
лакм усни ку к артирм айди.  Бунга  са ба б  шуки, ароматик аминлар да  
азотнинг  у м у м л а ш м а г а н  электро нла р  жуфти халканинг  л-электрон- 
л а р и  билан узн ро  т а ъ с и р л а н и ш н  туфайли халка  томон силжийди ва 
а зо тда  электрон зичлиги ка м а я д и  (1 18 -бет га  к.).

Шунинг  н а т и ж а с и д а  унинг асосли к хоссалари камаяди.
2. Туз хосил килиши. Амин лар  кислоталар билан реакцияга
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\ киришиб туз хосил килади.  М а с а л а н ,  хлорид кислота бил ан реак ц ия  
куйидагича  боради:

R - N H 2 +  H + C 1 - - M R - ^ H 31 C l -

Ароматик а м ин лар  ж уд а  кучсиз асосли хоссани намоён килса  хам 
кучли минерал кислоталар  билан туз  хосил ки л ао л ад и .  М а с а л а н ,  
анилин хлорид кислота билан сувда  яхши  эрийдиган анилингидро-  
хлорид тузини, сул ьфат  кислота билан  эса  сувда  ж у д а  ёмон эрийдиган 
анилин гидросульфат  тузини хосил килад и:

C 6H 5N H 2 +  H C I ^  [СеНзЙНз] C l -  
Анилин ги др о х ло р ид .

C 6H 5NH2 +  H S 0 4H->- [С6Н 5ЛНз1 H S O r
Анилин ги др о с у л ьф ат

3. Аминларнинг  алкилланиши.  Аминлар нинг  г а л о и д а л к и л л а р  
билан реакцияга  киришиб,  амино гурухдаги  водо род ларни нг  ради-  
калл арга  урин алмашиниш ини  Го фман реа кц ия сид а  б а т а ф с и л  куриб 
утган эдик.

4. Аминларнинг  ацилланиши.  Б и р л ам ч и  ва иккиламчи а м и н л а р г а  
кислота анг идридлари ёки галоге н ан гид рид лари  т аъ сир  эттир ил ганд а  
ацилланиш содир булиб амид лар  хосил була ди .  Бу  р еакц ия  азо тда ги  
водород хисобига боради,  шунинг учун учламчи а м и н л а р  аци лл ан-  
майди.

C H 3N H 2 +  C I - C - C H 3 — C H 3N H - C - C H ,  +  HC1

C .H s N  Н -  С -  СНз +  С Н з С О О Н

А це т а ни ли д

Ацетанилид иситмани т у ш и р ад и г а н  д ас тлабк и син тет ик  дори-  
лард ан бири булиб,  тиббиётда а н т и ф е б р и н  (an ti — к а р ш и  ва 
f e b r is — иситма) номи билан и ш л а т и л а р  эди. К е й и нч али к а н т и ­
фебрин кизил кон тан ач ал ар и н и  эритиб юбориш х о ссасиг а  эга 
эканлиги аникланди.  Шунинг учун у хозирги в а к т д а ,  асосан,  
ветеринарияда  кул ланилади.

5. Аминларнинг нитрит 'кислота би лан  реакцияси.  Б у  ре а к ц и я  
ёрдамида бирламчи,  иккиламчи ва уч лам чи  очик з а н ж и р л и  а м и н л а р -  
ни бир-биридан а ж р а т и ш  мумкин. Б и р л ам ч и  ам и н л а р  нитрит  кислота

О;

C tiH 5N H ,  +  <
^ С - С Н ,

С Г
: С - С Н з
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билам реакцияг а  киришиб спирт хосил килади.  Бунда  газ  холидаги ( 
азо т  а ж р а л и б  чикади:

R — N На +  H O N  О —  R — ОН +  Н20  +  N 2 f

И ккила мчи  оч ик  з а н ж и р л и  ам инларга  нитрит кислота таъсир 
эттирил ганда  сув а ж р а л и б  чикади ва нитрозоамин хосил булади:

R \  R
>NlH +  HO  — N = 0  —

R /  R
Нитроз омин

Учламчи очик з а н ж и р л и  ам инларга  нитрит кислота таъсир 
эт тирил ганда  улар  узгарма йди.

Б и рл ам чи аро м ати к ам и н л а р  тузига нитрит кислота таъсир 
эт тирил ганда  д и а з о н  и й тузлари хосил булади:

|С, I lr>N 11 | Cl - +  M ONO —  [СвНв — N.| C l"  + 2 Н 20

N
. Дигкюний тузи

Д и а з о н и й  тузлари ка тор  спнтезларда,  ж у м л а д ан  а зоб уёк лар  
синте зида  о р а л и к  махс £лот лари  сифатида мухим ахамия тга  эга.

Ш у реакция  ёр да м и д а  бирламчи арома тик аминларни бирламчи 
о ч и к  з а н ж и р л и  а м и н л а р д а н  ф а р к  килиш мумкин.

И ккила мчи  ар о м а ти к  ам инл ар  хам нитрит кислота билан 
н и тр оз оам и нл ар  хосил килади.

Учламчи соф а р о м а ти к  аминл ар ,  м асалан трифениламин,  нитрит 
кислота  билан концент рланг ан сульфат  кислота иштирокида  р е а к ц и я ­
га киришиб, куп рангд аги  буёк  моддаларни хосил килади.

t>. Изонитрил хосил були ш  реакцияси.  Бир ламчи  очик занжирл и 
ва ар о м а ти к  аминлар .  хлороформ билан ишкорнинг  спиргдаги 
эр и тм асид а  кизди рил са ,  кучли кунгил айнатувчи хидга эга булган 
модда  изонитрил хосил булади:

] + 3 N a O H —  3 N a a + 3 H 20 + R - N s - C  . 
i _  l H _j

Изо цитрил хосил були ш реакцияси доришунослик амалиётида 
мухим а х а м и я тг а  эга.  Би рламчи  аминлар  туркумига  кирувчи баъзи  
бир дор ив ор  м о дд а л а р  ёки уларнинг*таркибий кисмларини аник-  
л а ш д а  про ви зо рл ар  уш бу реакциядан кенг фойдал ана дилар .

7. Бензол  х а л к а с и д а г н  водород атомларининг  алмашиниш

\ n  — N = = 0 + H 20
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tj реакциялари. Бензол халкасида электронодонор аминогурух NH-,> 
нинг мавжудлиги туфай ли +  М — эфф ект  ву жу д га  келади,  хал ка  д а ­
ги электрон зичлик ошади.  Бу эса х а л к а д а г и  водород атомл арин инг ,  
айникса  о- ва п- холатд агила рни нг  ф аоллигини оширади,  шу ту фа й ли  
бирламчи ароматик амин лар д аги  бу водор од  ат омл ар и осон 
галогенланади,  сульфол ана ди ,  нитроланади х а м да  гидроксил гурух 
ва б о ш к а л а р г а  осонлик билан ал м аш и н ади .  М а с а л ан ,  а р о м а т и к  
ам ин ларга  оддий шароитда  бромли сув т а ъ с и р  эттирилганда  бензол  
халка сид аги  учта водород атоми галогенга  а л м а ш и н а д и  ва сувда  
ёмон эрийдиган триброманилин ч у км ага  тушади:

■ЗНВг +

Вг
Триброманилин

Бу. реакция  микдоран бориши с аба б ли ундан дори шуно сл ик  
тахлил ида  анилин хосила лари микдорини а н и к л а ш д а  ф о й д а л а н и л а  
ди.

Тиббий — биологик ахамияти ва халк, хужалигида ишлатилиши.
Аминлар органик асос лар  Сифатида ку л л ан и ла д и .

А н и л и н  ва б ош к а  аро м ати к ам и н л а р  кон ва асаб  з а х а р и д и р .  
Улар тери оркали осон сингади.  Анилин а ни ли н- буё к  сан оа тин и нг  энг 
асосий хом ашёси булиши билан бирга,  бир ка н ч а  мухим дорив ор  
моддал ар  ( сул ьфаниламид  м о д д а л а р и ) ,  иортловчи б и р и к м ал а р  и ш ­
л а б  чикаришда кул ланилади.

П О Л И А М И Н Л А Р

Молекуласида  икки ва ундан ортик  амино-  N H 2 гурух с а к л а г а н  
углеводород хос илалари гюлиаминлар дей илади.  П о л и а м и н л а р н и н г  
энг ахамиятлиги диа мин лар  булиб,  ул арнин г  энг оддий на м о я н д а с и  
этилендиамин ёки 1,2-диаминоэтандир.  Э ш л е н д и а м и н  1 ,2-дихлорэтан 
ёки этилениминни ам м оно лиз лаш  билан олинади.

С 1 — С1ЬСНа — СI - - -- H 2N— С Н 2— C H 2N H 2£ ^ C H 2— С Н 2
1 , 2 - Ди хл ор эт ан  Э ти ле нд иа ми н \  /

N

Н
Эт иле нимин

Этиленимин х а л к а с и  катта  ички к у ч лани ш га  эга бу лган и учун 
у кучли реакцион кобилиятга  эга ва осон п ар ч алан ади .

Тетраметилендиамин (нутресцин)  ва пе нтаметиле ндиам ин ( к а д а ­
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верин)  ни чириётган м урдад ан а ж р а т и б  олинган.  Узок вак т  д авомида(  
бу мо дд алар  тегишли д и ам ин ок ис лотал ар  (орнитин ва лизин)

H 2 N (C H 2) 4- N H 2 H 2N - ( C H 2) 5- N H 2
Пут ре с цин  К а даверин

(1 , 4-Диаминобутан)  ( 1 ,5-диаминопентан)

нинг д ек а р бок сил лани ш ид ан хосил булад и ва чириётган оксилнинг  
за хар ли ли ги н и белгилайди деб хисоблаб  келинди. Хозирги вактд а  
чириётган оксилнинг  за ха рлил иг иг а  б о ш к а  модда лар  са ба б  эканлиги 
ани кла нга н.

p -Х л о р э т и л ти о — С1СН2С Н 2 — S — ва р-хлорэтиламин 
— С1СН2С Н 2— N <  гурух тутган бири к мал ар  узига хос хосса- 
ла р н и  намоён килади.  Нуклеофил урин олиш ре акц ия лар и да  улар 
«ички» нуклеофил урин олишга  киришади ва уч аъзоли х а л к а л а р  
хосил килади.  Су нг ра  бу х а л к а л а р  т а ш к и  нуклеофил ( У - ) лар  
т аъ си р и д а  пар чала н ади .

6+
5+  5 ~  +  / i C H 2 w_

R - S - C H 2- C H 2— C l T ^ R - S r  I ^-R-S-C H 2-CH2-y 
X CH2

R\+- /CH2 R\T

Rx nC H 2 R'

Уч аъзоли х а л к а л а р  осон узилиши саба бл и,  бу бирикмалар  кучли 
алкилловчи м о д д а л а р  булади.  Улар мухим биологик хоссаларни 
намоён килади.  М а с а л а н ,  иприт типидаги бирикмалар  юкори 
д а р а ж а д а  з а х а р л и  булиб,  терида  йирингли яра л ар  хосил килиш 
таъснрмга  эга.  Азитли ипритнинг ка м рок захарли хосилалари 
у сим талар га  к а р ш и  восита сифатида  куллан ади .

/ С Н 2 — С Н 2С1 / С Н 2- С Н 2С1
s <  - R - N <

Х С Н 2- С Н 2С1 Х С Н 2- С Н 2С1
Р . Р ' - Д их л ор д и э ти л су л ьф и д  Азотли иприт хосиласи

( Иприт)

Бу м о дд а л а р  таъсири  асосида  уларнинг Д Н К  ни а л ки ллаб  
х у ж а й р а  таркиб ий кисмларини тикиши ётади.

Этилениминнинг  хосил алари хам кучли алкилловчилар  булиб,  
ус и м т а л ар г а  к а р ш и  фаолли кни намоён килади.  Улар ичида энг 
мухими тио ф ос фа мид ди р :



Этиленимин
мсиласи

сн2

W

N

Тиофосфамид

Хозирги в ак тд а  радикал  урнига  уси м тал ар га  к а р ш и  восита- 
ларнинг т а н л а б  таъсир  килишини ку ча йт ир ад иг ан  биоген молекула-  
ла р  (аминокислоталар ,  нуклеин асос лар и ва б о ш к а л а р )  киритилган 
куп сонли этиленимин хос илалари синтез килиб олинган.

КАРБОНИ Л ГУРУХ, ТУТГАН О Р Г А Н И К  Б И Р И К М А Л А Р  ВА 
У ЛА РН И Н Г Ф УНКЦИОН АЛ Х.ОСИЛАЛАРИ

Корбо.нил гурух тутган ор гани к б ир и к м ал а р г а  а льд еги д  ва 
кетонлар,  карбон кислоталар  хам да  уларнин г  функ ц ио на л  х о с и л а л а ­
ри киради. Карбон кислоталарнинг  энг мухим функц ион ал  хосила ла -  
рига тузлар,  мур акк аб  эфирл ар  ва .т ио эф ир лар ,  г алоген ан ги д ри дл ар ,  
ангидридлар,  а м ид лар  ва ги д р а зи д ла р  киради.  Бу б и р и к м ал а р н и н г  
хаммаси гидролизга учратилса ,  яна  д ас тлабк и карбон ки сло т а л а р  
хосил булади.  Шу жи хат дан К араг ан да  н и тр и лл а р 'R — С =  N ни хам 
карбон кислоталарнинг  функционал хосиласи деб к а р а ш  мумкин.

Куйида биз шу бир икмалар  би лан  тани ш иб  чикамиз .

О К С О Б И Р И К М А Л А Р .  А Л Ь Д Е Г И Д  ВА К Е Т О Н Л А Р .  Н У К Л Е О Ф И Л  

Б И Р И К И Ш  Р Е А К Ц И Я Л А Р И  ( А )
N

Молекуласи таркибида  оксо- ёки карбонил группа ( > С  =  0 )  
буладиган углеводород хо сил алари ок с о б и р и к м а л а р  дей илади.  
Окс обирикмалар  альдегид ва ке то нл ар га  булинади.  М о л е к у л а д а г и  
карбонил гурухнинг. бир боги водор од  атоми билан,  иккинчи боги эса 
бирор радикал  билан бириккан м о д д а л а р  а л ь де г и д л а р  дей ил ади 
(чумоли альдегиди бундан мустасно)  ва ул ар  ку й ид аги  ф о р м у ла  
билан и фодалана ди :  R — С — О ( R —-Н, Aik, Аг).  Би р валентли

Иккита углеводород ради кал и билан боглан ган к а р б о н и л  гурух 
сакловчи б и ри к м ал ар  •кетонлар д ей ил ади  ва ул ар  куй ид аги  ф о р м у ла  
билан иф од ал ана д и:  R— С = 0  (R, R'  =  Aik, Аг).

X Б О Б

радикал — С = 0  альдегид гурух дейилади.

Н



Углеводород р а ди к а л л а р и н и н г  характерига к а р а б  оксобирикма- 
л а р  туйинган ва туй инмаган хамда  очик за н ж и р л и ,  али-циклик, 
а р о м а ти к  ва гетеро х а л к а л и  альдегид ва кетонларга  булинади.  
Бундам т а ш к а р и ,  альдег ид  ва кетонлар битта карбонил гурух ёки куп 
карбонил гурух с а к л а г а н  бу лиш и мумкин. Куйнда  биз шу бирик.ма- 
л ар н и н г  айр и мл ар и билан танишамиз .

О ч и к  з а н ж и р л и  туйинган альдегидларнинг  таркиби

— С <  . туйинган кетонларники эса C„H2« + i — С — C„Hon + i — 
\ Н  ||

О
ф о р м у ла  билан и ф о дал ана ди.  Улар хам уз аро  бир ёки бир неча 
метилен гурух билан ф а р к  киладиган модда ларнинг  гомологик 
ка торини хосил килади.

Ар ом ати к альд егид лар ни н г  умумий формуласи Аг — С = 0  каби

Н
иф о д ал а н а д и .  Биз  уларни ар омати к углеводородлардаги  водород 
атомими альдеги д гурухга алмаш ин иш и хисобига вужудга  келадиган 
а р о м а т и к  углеводород хос ил алари деб к а р а ш и м и з  мумкин. Масалан ,  
бензол  молекуласидаги  водород  атомини альдегид гурухга алмашти-  
рилса  бензой альдег ид  хосил булади:

бензол бензой альдегид

Ар ом ати к кетонлар — иккита  радикал билан богланган карбонил 
С)

■ II
ГУРУ* — С — тутган м о д д а л а р  булиб,  бу ра ди к а л л а р да н  бири ёки 
и к ка ласи ар омати к угле водоро д колдигидан иборат  булади.  Шунга 
кура ,  ар о м ати к  кетонларми икки турга булиш мумкин:

1) а р а л а ш ,  ёг — а р о м а ти к  кетонлар Аг — С — R. Уларда ради-

О
к а л л а р д а н  бири ар о м ати к  углеводород колдигидан иборат булади.  
Ег - -  а р о м а ти к  кетонларнинг  эш оддий намоёндаси метилфенилкетон 
С,;Нг, — С — С Н :! дир.

2) соф ар о м ати к  * е т о н л а р  А г - - С —Аг.  Уларда  хар иккала

О
р а д и к а л  а р о м а т и к  у г л е В 1 ) .ю р о д  к о л д и к л а р и д а н  -иборат. Соф а р о м а ­
т и к  к е т о н л а р н и н г  энг оддий н а м о я н д а с и  дифенилкетон С0Н5 — С — СцНг, 
дир. ||



Номлар мажмуи. Кунинча  альдегид лар  т а рих ий  номлар м аж м уи  
буйича атала ди .  Бу номлар м аж м у и га  асосан аль де г и д л а р  у л а р  
ок си дла нга нда  хосил б у ла диг ан кислоталар  номи билан а т а л а д и ,  
Масалан,  очик занжирли альдегидларнинг биринчи вакили Н — С = 0

Н
чумоли альдегиди (ёки ф орм альдегид )  деб  юритилади,  чунки 
у оксидлан ганда  чумоли кислотасига  ай л а н а д и .  Ш унг а  у х ш а ш  
аром ати к альдегидларнинг  номи тегишли а р о м а т и к  ки с ло т а л а р  
помидан олинган.  М а с а л ан ,  бензой альдег ид  СбНб — С Н О  номи 
тегишли бензой кислота C 6H s — С О О Н  номидан хосил килинган.

Р а ци он ал  номлар'  м аж м у и га  кура  м у р а к к а б р о к  тузил ган очик 
за н ж и р л и  альдегидлар  сирка альдегиднинг метил гурухидаги  в о д о ­
род атомл ари углеводород р а ди к а л л а р и г а  а л м а ш и н и ш и д а н  хосил 
булган бирик малар  деб к а р а л а д и .  М а с а л а н ,  С Н 3 — С Н — С Н О

СНз
диметилсирка  альдегид,  СНз — С Н —. О Ь  — С Н О  изо нр опилсирка

СН:,
альдегид деб аталади.

Х ал к а р о  уринбосарли но млар  м аж м у и га  кура  очик з а р ж и р л и  
альдегидларнинг  номлари тегишли а л к а н л а р  номига  -аль ку ш им часи-  
ни ку шиш билан х,оси.; килинади.  М а с а л а н ,  чумоли альд ег ид  
метаналь, сирка альдегид С Н 3% С Н О  эса этаналь деб номланади.  
М у р а к к а б  холларда  эса альдегид  гурух тутган узун з а н ж и р  топи лади  
ва тартибли р а ка м лана ди.  Сун гра  р а ди ка л  тутган  углероднинг  
холати ра ка м  билан курсатилиб,  радикал  х а м да  узун з а н ж и р

3 2 I
номланади.  Шунга кура СНз — С И — ( Л Ю  2-м ети лпр оп ан ал ь ,

СНз

4 3 2 1
• С Н т - 0 1 1  — С11<—- С Н О  3-м ети лбу тана ль  деб  у к и лад и.  •

СНз

Очик зан ж ир ли ва ар о м ати к  кетонлар р а д и к а л  — функ ц ио на л  
номлар м аж м уиг а  кура номланади.  Бунда  карбо нил гурух билан 
богланган углеводород р ад и к а л л а р и  номига «кетон» сузи к у и ш л а д и .  
М асалан ,  энг оддий кетон С Н з С — СНз диметилкетон,  С Нз — С — С 2Нг,

О О
метилэтилкетон,  СцНг, — С — CeHs дифенилкетон д еб  а т а л а д и .

О
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Х а л к а р о  урин бо сарли номлар маж м уи га  кура  очик зан ж нр ли 
кетонлар номи тегишли углев одородл ар  номига -он кушимчасини 
к у ш и ш  билан хосил килинади ва карбонил гурухнинг за н ж и р д аг и  
холати р а к а м  би лан  кур сатилади.  Углерод зан ж ир ин и тартибли 
р а к а м л а ш  ка рб они л гурухга якин томондан бошланади.  М асалан ,

1 2 3  4 
СНз — С — СНз пропанон,  С Н 3 — С С Н 2 — СНз 2-бутанон,

1 2  3 4
СНз — С С Н  — СНз З-метил-2-бутанон деб юритилади.

ОС^Нз
О л и н и ш  у с у л л а р и

1. Спиртлардан олиниши. Альдегид ва кетонлар  спиртларни 
о кс и дла ш б и л ан  олинади.  Би рламчи  спиртлар оксидла нга нда  
а льд ег ид лар ,  иккиламчи спи ртлар  окс идланганда  эса кетонлар хосил 
булади:

R — CH 2OH +  - ^ I r _  С ^  +  н2о
Ч {

Д.п. и

R - C H ( O H ) - R ' - ^ - R - C - R '  +  H20

Кетон

Бу ерда  R, R '  =  Alk ёки Аг
Сп и ртл арни  кат алит ик  дегидрог енл аш йули билан хам альдегид 

ва кетонлар  олиш  мумкин. М а с а л а н ,  кислородсиз шаро итд а  миснинг 
к ат а л и т и к  та ъ с и р и  ва юкори харо ра тд а  бирламчи спиртлар  
а л ь д е г и д л а р г а ,  иккиламчи спи ртл ар  кетонларга  айланади:

X )
R — С Н 2О Н  2:>"*■ R - С Г  + Н , |

Х Н
R — С Н ( О Н )  — R ' ^ R — С — R'  +  l b f

1. Альдегид ва кетонларни Кучеров реакцияси оркали олиш.
илгари куриб утилг ан эди (1 7 2 - б е т г а  к.) .

3. Дигалогенли хосилалардан олиш. Агар геминаль  дигалогенли 
х о с и л а л а р  и ш ко рн ин г  сувли эрнтмаси билан кай нат илс а  альдегид ва 
кет онл ар  хосил булади:
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Cl ом

С Нз  — С Н  + ^ 2-СНз — С Н - ^ - С Н з  — с

С 1

СНз

С 1

- с -

С 1

С Нз -СНз

он-

он

■С — СН;,-

о

II

о

►СНз — С — С Н з

он
Бу р е акц ия лар д а  ор ал ик  махсулоти сифати да  хар  иккали 

гидроксил хам битта углерод атомида  ж о й л а ш г а н  икки атомли спирт  
Хосил булади. Маълумк и бундай б и р и к м ал а р  тургун эмас ,  у л а р  сув 
хамда  альдегид ёки кетонга п а р ч ала н иб  кетади.

4. Ароматик бирикмаларни ациллаш билан олиш (Ф рид ель-  
Крафтс  буйича) .  Бу  усулда од атда  соф ар о м ати к  ёки ё г - а р о м а т и к  
кетонлар хосил булади (188-бет га  к. ) .

Физикавий хоссалари. Алифатик очик з а н ж и р и  альдегидларнинг  
энг оддий намояндаси формаль де гид  оддий шароитда  уткир хидлн 
газ,  сувда яхши эрийди, унинг сувдаги 40 % ли эритмаси ф о р м а л и п 
деб аталади.

Очик зан ж ир ли кетонлар каторининг  биринчи намоян даси ацетон 
узига хос хидли суюклик булиб,  сувда  яхши эрийди.

Ароматик альдегидларнинг  биринчи на моянд аси бензой а л ь д е г и д  
рангсиз суюклик,  аччик  бодом хидига эга.  О чик з а н ж и р л и  а л ь д е г и д  
ва кетонларнинг урта гомологлари сую к лик лар ,  юкори молекул али-  
лари эса каттик  моддалардир.  Альдегид ва кетонларнинг  б а ъ з и  бир 
физикавий хоссалари 18- жадвалда  келтирилгап.

Кимёвий хоссалари. Альдегид ва кетонларнинг  кимёвий х о с с а л а ­
ри асосан уларнинг молекул аларидаги  карбонил гурухнинг хусуси- 
ятлари билан белгиланади.  Бу б и ри к м ал арн и н г  хоссаларини яхши 
тушуниш учун д ас т л а б  карбонил гурухнинг электрон тузи лиш ини 
куриб чикамиз.  Альдегид ва кетонларда  карбонил гурухнинг углерод  
атоми учта бошка  атом билан а - бо г л а р  о р к а л и  богла нга н ва бу учта  
о-богни хосил килиш учун углерод 
атоми битта s -ва иккита р-электрон 
сарфлаган .  Кислород,  карбонил гуру­
хнинг углероди ва бу углерод билан 
бевосита богланган иккита атом, 
шунингдек улар уртасидаги а -бо глар  
бир ётик текисликда  ж ой лаш ган.
Углероднинг сарф  булмаган р-элект- 
ронининг булути кислород атомининг  
иккита ум ум лашм аган электроплари-
дан бирининг булути билан ётик 32- раем. Ка рбоннл  
текисликнинг устига ва пастига ' тучилишм

гурухнинг

183



18-ж а д в а л

Альдегид ва кетонларнинг баъзи бир физикавий хоссалари

Номи Формуласи Суюцланиш 
^арорати, "С

{^айиаш 
^арорати,“С

Альдегидлар

Чумоли альдегид и (фор­
мальдегид)

н с н о —92 —21

Сирка альдегид (ацеталь- 
дегид)

с н 3—СНО — 12 1 +20

Пропион альдегид с н 3—с н 2—СНО —81 +49
н-Мой альдегид с н 3—с н 2—с н 2—СНО —99 +76
Изомой альдегид с н 3—СН—СНО

1
с н 3

+64

и-Валериан альдегид с н 3—с н 2—с н 2—с н 2—СНО —92 +103
Изовалериан альдегид с н 3—с н —с н 2—СНО 

1
с н 3

+92

Акролеин СН2 -- СН—СНО —88 +55
Кротон альдегид с н 3—СН СН—СНО - 6 9 +104
Пензальдегид Сбн 5- С н 0 —26 +178

Кстоплар

Ацетон (Диметилкетон)
СН-.—С—С Н ,

1!
О

—94 +56

Метилэтилкетон
С П ,—С—С->Нс .  . .

О

—86 +80

Метилпропилкетон
с п 3—с —с н 2—с н 2—с н 3

II
О

—84 + 10 1

Диэтилкетон
С2Н5—С- С 2Н5 

о

—42 +102

Дипропилкетон
с 3н  С -С - ,Н ,

II
0

—33 +144

Метилфенилкетон
С6И5 - С- С И 3

II
О

+21 +204
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1 к ар аб  перпендикуляр йуналган х,олда коиланади ва л -б ог  хосил 
булади ( 3 2 - рае м) .

Шундай килиб,  карбонил гурухдаги куш 6 o f  битта  о-бог  ва битта 
л-богдан иборат  булиб, л -богнинг электрон булути a-6oi '  электрон 
булути текислиг ига перпендикуляр текисликка  ж о й л а ш г а н .  Карбонил 
гурухдаги куш бор алкенлардаги  куш  богдан тубдан ф а р к  килади.  
Кислород атоми электроманфий элемент  булгани v i v h  карбони лда ги

8 + ^ 6 -
куш бог кучли кутбланган Q  Альдегид ва

кетонларда  кучли кутбланган куш богнинг м а в ж у д л и гн  улар 
реакцион кобилиятининг  юкори булишини белгилайди.

Альдегид ва кетонлардаги карбонил гурухнинг кутблан ган лиг и 
молекуладаги кушни углерод-углерод ва углерод-водород богла риг а  
хам таъсир  килади.  Электрон булутнинг  кушни углерод а т омлари да н  
карбонил гурухга силжнши н а т и ж а с и д а  С — Н б о гл а р  (айни кса  
а - х о л атд аги )  за и ф л аш ад и  ва а - х о л а т д а г н  водород ат о м л а р и  маълум 
д а р а ж а д а  ку згалувча н булиб ко лади  ( С Н - к и с л о т а л и к ) .

Ч s+  к- Н к , И* г у-> 6 * 5 +  *
R -C -~ C = 0  R - O O C - R

t I I r~ II fr  ♦и н н 4) н
Уз нав б ати да  ра ди ка ллар  хам — С — богнинг  ку тблан иш иг а

II
О

таъсир курсатади.  Формал ьдеги дда  — С — богнинг  кутбланган. !  и к
II
О

д ар а ж а с и  энг катта  кийматга эга булиб,  кетонларда  эса — С — нинг

О
фаоллиги нисбатан камдир. Кар б он ил  гурух би лан  боглан ган 
ра дикал лар  мусбат  индукцион эф ф ек тга  ( + 1 )  эга б у лг ани  учун 
кетонлар молекуласида карбонил углеродининг  мусбат  з а р я д и  иккита 
радикалнинг  - f  1 — эффекти хисобига кисман н е й тр а л л а н а ди ,  ш у ­
нинг учун хам кетонлардаги карбонил гурухнинг ку тбл ани ш 
д ар а ж а с и  альдегидлардаги  карбонил гурухнинг  к у т б л ан и ш  д а р а ж а -  
сидан кичик, яъни реакцияга  кирувча нли к коб или яти  нисбатан 
камдир.
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Ш у н д ай  килиб,  ку тбл ани ш натижасида  карбонил гурухнинг 
углерод атоми электрофил хоссага  эга булиб, манфий з арядга  ёки 
эркин э л е кг рон ла р  жу фти га  эга булган нуклеофил реагентлар  билан 
бирика  • ол а ди га н  булиб колади.  Шу туфайли биз альдегид ва 
кетонлар  учун нуклеофил бирикиш реакциялари хос деб айтамиз.

Н у к л е о ф и л  б и р и к и ш  р е а к ц и я л а р и
Нукл еоф ил  бирикиш реакциясининг  биринчи боскичида  нуклео­

фил з а р р а ч а  (анион,  кутблан ган богли ёки эркин электронлар  жуфти 
с а к л а г а н  бирик ма)  карбонил гурух углеродига хужум килиб унга 
бирик ади  ва куш бог узилади.  Реакциянинг иккинчи боскичида 
протон ёки хужум килаётган  реагентнинг катионли кисми карбонил 
гурух кислородидаги  манфий за рядн и нейтраллайди ва реакциянинг  
охирги махсулоти хосил булади:

R 5 + ^  5 и + у -
" ) с = о + - ^ -
R

R R
. R

1 Г *с=о — Х-С-
V 1

-о _+ ^ х- с - о у
11

R
1
R

1

R
Оралиц махсулоти Бирикиш

мащлоти

К арбон ил  гурух углероди ясси конфигурацияга  эга булгани учун 
нуклеофил за р р а ч а н и н г  хужуми бу текисликнинг хар  икки томонидан 
бирдай була ди .  М асалан :

У 'нинг юкори-

пастдан щ/жуми

Н ук леоф ил  бирикиш н а т и ж ас и д а  углероднинг  хираль атоми 
ву ж у д г а  келадиган  х о лларда  энантиомерлар  тенг микдорда хосил 
булиб,  н а т и ж а д а  ра цем ик а р а л а ш м а  олинади.  Дем ак,  оддий 
ш ар о и тд а  ва орг ани зм д ан т а ш к а р и д а  бу реакция  с т е р е о с е ­
л е  к т  и в б у лм а г а н  т а р з д а  кечар  экан.

К у й и да  юкорид а  ке лгири лга н механизм буйича кечадига'н катор 
р е а к ц и я л а р  билан та ни шамиз .

I. Металл гидридларининг бирикиши. Альдегид ва кетонларни Li, 
Al i i , ,  I . i l l ,  N a H ,  K B H 4 каби металл гидридлари ёки комплекс 
ги дрид ла ри билан к а й та р и ш  мумкин. Бунда  гидрид-ионнинг нуклео­
фил х уж ум и карбонил углеродига  йуналиб бирикиш махсулоти хосил
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булади.  Сунгра бу махсулот  гид ролизланиб бирл амч и ёки иккилам чи  
спиртга айланади.

О рганизм да  карбонил гурухнинг к а й т а р и л и ш и  шунга  у х ш аш  
кечади:

2. Сувнинг бирикиши. Сувнинг бирикиши ал ьд егид  ги д р а тл а р и  
хосил булишига  олиб келади:

Сувли эритмада  альдегид ва кетонларнинг  г и д р а тл а н и ш  д а р а ж а -  
си уларнинг тузилишига  боглик.  М а с а л а н ,  сувли э р и т м а л а р д а  
формаль де гид  99 ,9% гид ратл анг ан холда  б у лса ,  а ц е т а ль де г и д  — 
тахминён 50 % атрофи да  г ид ратл ан ган була ди .  Ке то нл ар  а м а л и ё т д а  
сувни бириктириб олмайди.  Аммо ги д р а тл а н г а н  м ах су л о тл ар н и  
од ат д а  соф холда а ж р а т и б  булма йди,  чунки иккита гидроксил гурухи 
битта  углерод атомида  ж о й л а ш г а н  б и р и к м а л а р  б ек а р о р  булиб,  у л а р  
бир молекула сув а ж р а т и б  яна  ал ь де г и д л а р г а  ай л а н а д и .  А льде ги д 
гидратларининг  мавжуд лиг и физикавий усу л л ар  бил ан исбот 
килинади.  Бу коидадан мустасно т а р з и д а  тр и х л о р си р к а  а л ь де г и д  
гидратини,  яъни х л о р а л ь г и д р а т н и  к у р с а т и ш  мумкин.  Т р и х л о р ­
сирка альдегид гидрати тургун бирикма.  Элек трон оакц епт ор  трихл ор-  
метил гурухнинг мавж удлиг и оддий ш ар о и тд а  г и д р а тл а н г а н  махсу-  
лотнинг  тургун булишига  олиб  келади:

Н“ +  > с  =  о  +  н +—н - с - о н

Н

ОН

г I Н
\

CI — С — С

Х лора ль Х л о р а л ь г и д р а т
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3. Цианид кислотанинг бирикиши. Альдегид ва кетонларга  цианид 
кислотанинг б и р ик иш ид ан  а-гидрок син итрил лар  ёки циангидринлар  
хосил булади.

R= С H -C N — R -C -C N
О Н

Бу реакц ия  а -г ид ро кс и- ва  а - ам и н ок и слот алар  олишнинг  махсус 
усуллари асосида  ётади ( 3 3 6 - бетга к.) .

4. Спиртларнинг бирикиши. Альдегидлар га  спиртларнинг  бирики­
ши н а т и ж ас и д а  я р и м а ц е т а л л а р хосил булади.  Минерал  кислота ­
л а р  иштирокида  я р и м а ц е т а л л а р  спи ртлар  билан реакцияга  кириншб 
а ц е т а л л а р н и хосил килади:

ОН OR '

R — C = 0  +  H — O R .  *R — C - O R  +  H — O R ' v - R - C  - O R  +  H 20  
'  i  '  I

H H II
11олуацетал Аиотал

Я ри м а ц о та л л а р н и н г  а ц е т а л л а р г а  утишида кислотали катализ-  
нинг роли ре акц ия  механизмининг  куйида келтирилган тасвирида  
як к ол  куринади.  Бу та сви рд а  кушни кислород атомининг р-элек- 
тр он лар  ж уф ти хисобига б а р к а р о р л а н г а н  (О С 2Н 5 групианинг 
+  М — эффек ти)  карбок атион  ( Пни нг  хосил булиши марказий 
уринни эг аллайди :

Н х о / Н
I  ^ ........... + n X  _ _  . |—Н2О  п А  H - Q - C 2H5

ОН "  х р

я- с-ос^н5+ h + ^ r - c - o c 2H55 ^  r - c - o c 2h 5 ==

н н н 

Н\ У С̂ 5 ос2н5
^ R ' - C - O G 2H4= R - C - O C 2H5 + H+

I г b Iн н
Бу реак ци яла р кайтар реакциялардир,  шунинг учун хам 

ац ет а л л а р  ва яр им ацеталлар кислотали мухитда сув билан осон 
г и др о ли зл ан ад и ,  би рок  ишкорлар билан гидролизланмайди.

Ацеталлар сувда ёмон эрийдиган,  хушбуй хидли суюкликлардир.
Кетонла рни нг  реакцияга  киришиш кобилияти альдегидларга  

нисба та н кучсиз булганлигидан,  уларга спиргларнинг бирикиши
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жуда кийин боради. Хосил булган 
юритилади.

R \  / O R '

R /  X OR'
Ке таль

Кеталлар, ацсталлардан фаркли равишда,  кетонларга спиртлар- 
ни бевосита таъсир эттирилгапда хосил булмайди, балки улар 
билвосита хосил килинади. Кеталлар купинча кетонларга чумоли 
кислотасининг ортоэфирини концентрланган сульфат киблота ишти- 
рокида таъсир эттириш билан олинади:

моддалар к е т а л л а р  деб 

R \  /O R '
>с<

W  X OR'
Аи ет а л ь

/ O R '  Rx  / O R '  .О •
R - C  — R +  H - C ^ - O R ' - ^  > C <  + Н - С Г  

|| X ) R '  W  M)R'  X ) R '
О

Кеталлар ацеталлар сингари ишкорий ва нейтрал мухитларда 
баркарор моддалардир, суюлтирилган минерал кислоталар таъсири- 
да эса осон гидролизланиб дастлабки кетон ва сниртларни хосил 
килади. 4

5. Тиолларнинг бирикиши. Тиолларнинг карбонилли бирикмалар 
билан реакциялари сниртларда нисбатан фаолрок кечади. Н а т и ж ад а  
яриммерканталлар ва меркапталлар хосил булади:

R \  R ч / О Н  R ч / S R '
Q  + К S \ С /  f  K "S  Н 4 х

r ' /  R ' /  \ S R "  n,) R ' /  \ S R '
Ярим м ер к а п та л  Ме р к а и та л

6. Натрий гидросульфитнинг бирикиши. Натрий гидросуль 
фитнинг альдегид ва метилкетонларга _ бирикиши натижасид;  
кристалл модда - бисульфитли бирикма чукмага тушади.

ОН

R— С Г  +  N a H S 0 3-»-R—  С —  S O aNa 
\ Н  |

Н
Rx  Rv / О Н

/ С = 0  +  N а Н S Оз-^
R /  W  \ S 0 3Na

Альдегид ва кетонларнинг гидросульфитли бирикмаси суь'лтти- 
рилган кислоталар ва ишкорлар таъсирида осон иар чаланади,  
натижада дастлабки альдегид ёки кетон соф холда ажралиб чикади:
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он
R— С— S Q 3N a +  НС I-----►R— О +  S 0 2 +  H20  + N a C I

\ н
H

Бу реакция катта амалий ахамиятга эга, чунки у альдегид ва 
кетонларни аж ратиб  олиш ва тозалаш имконини беради.

7. Аминлар ва улар хосилаларининг бирикиши. Аминлар ва 
бошка H2N —■ X типидаги азотса^ловчи бирикмалар альдегид ва 
кетонлар билан икки боскичда реакцияга киришади. Бу реакцияларда 
дастлаб карбонил гурухнинг нисбатан мусбат зарядланган углерод 
атомига азот атоми узининг умумлашмаган эркин электронлар жуфти 
билан бирикади, сунгра эса хосил булган бирикиш махсулотидан сув 
аж ралиб  чикади. Шунинг учун хам бу реакциялар б и р и к и ш -  
а ж р а л и ш  реакциялари деб юритилади:

H2N -  X типидаги азотсакловчи бирикмаларга аммиак NH3, 
гидроксиламин N H 2 — ОН, гидразин H2N — N H 2, фенилгидразин

семикарбазид H 2N — NH -  С -  N H 2 лар киради. Бирикиш — 
аж ралиш  реакцияларига мисол тарзида альдегид ва кетонларнинг 
гидроксиламин ва гидразинлар билан реакциясини келтирамиз:

I
X

С6Н 5 — NH — N H 2, 2,4— динитрофенилгидразин
О

ва

н
I

r- c =o +h2n- o h —
I г
н

R -C -N -O HI I -н2о R-CH=N-OH
Дпьдоксим

R R
\

R
I

C = C K H 2N -O H t - C - N - O H
—  4-|

R! ОН_ i±i
H ^ R - C = N - O H /

ti

R Кетоксим
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И Н Н  

R-C =  0  + H2N-NH2—  R C -K h N H 2-Z H ^ R -C = N -N H 2
|_OH__Hj Гидразон

? ? '?  
R-C=0+H2N-NH2̂R -C --N -t ,H 2— |T7=p R- C=N-NH2

ipHJHj 2 M p m m

Шунга ухшаш альдегид ва кетонлар фенилгидразин билан 
фенилгидразон, семикарбазид билан семикарбазон,  2,4- динитрофе- 
нилгидразин билан 2,4- динитрофенилгидразонлар хосил килади.

Хосил булган оксимлар, гидразонлар ва бош ка лар  яхши 
кристалланадиган моддалар булгани учун бу реакциялардан альде­
гид ва кетонларни аниклаш ва соф холда аж ратиб  олишда 
фойдаланилади.

Купчилик холларда оксобирикмаларнинг азотсакловчи асослар 
билан реакцияси учун кислотали катализ  зарурдир. Бу реакцииларда 
карбонил гурухнинг кислородига кислота протоми бирикади, нат и ж а­
да карбонил гурух углеродидаги мусбат заряд кучаяди ва нуклеофил 
реагентлар H2N— X нинг бу атомга бирикиши осонлашади:

R

R/

R

с -о н
R'

R. ОН

/ С \ + - н + 

R Н ^ н
л

п

X
Н!I L_l

R

-н2о ^ > Ы - Х

R

Аммиакнинг чумоли альдегиди билан реакцияси бошка  аминлар- 
нинг шундай реакцияларидан ф ар к  килиб, охирги махсулот сифатида 
халкали бирикма — гексаметилентетрамин (уротропин) хосил б у л а ­
ди. Уротропин биринчи марта А. М. Бутлеров томонидан синтезлан- 
ган:
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6 C H , 0 4 N H
13 -6И20 (СН2)б ёки

, N .

сн2 си2 сн2

СН2 СН;
т

'СН 2

еки

I\'К‘. аметилентетрамин сийдик йуллари касалликларида де- 
зиифскчияловчи восита сифатида кулланади. Бу таъсир гексамети- 
лентстраминнинг кислотали мух,итда кайтадаи формальдегид ва 
аммиакка гидролизланишига ва хосил булган формальдегиднинг 
та ъс и р и га а сос л а н га н .

М Полимерланиш реакциялари. Бу реакццялар асосан альде­
гид, ыр учун хосдир. Полимерларни бир молекула альдегид карбонили 
кис, шродйнинг иккинчи молекула карбонили углеродига нуклеофил 
хужуми натижасида хосил булган махсулот деб караш мумкин. 
Масалан,  формальдегиднинг сувдаги 40 % ли эритмаси, яъни 
формалин туриб колганда унинг нолимери — и а р а ф о р м о к чукма 
чолида хосил булади:

п С Н 2 0
Н \ н

с  ̂ Н.чс  =/о>. .ЧС  -'Э'
н ' н/ н/

н,о

Н 0 С Н 2- ( 0 С Н 2)п-20СН 20Н 
Лараформ (п =7,8)

Ацотальдегиднинг нолимерланишини куйидагича ифодалаш мум-
кин:

II Н Н

С =  О +  С =  О +  С =  О - 

СН;) СНз СНз

н н н
-С — О— С — О— С — О-

«I,сн : h . СНз

Полимерланиш реакцияси кайтар реакция хисобланади. Минерал 
кислоталар билан киздирилганда альдегидларнинг полимерлари 
дастлабки махсулотларга парчаланади.

9. Фуксинсульфит кислотанинг альдегидларга бирикиши. Фук- 
синсульфит кислотани альдегид эритмасига кушилса,  аралашма 
кизил ёки кизгиш-бинафша рангга буялади. Кетонлар фуксинсуль- 
*}>пг кислотани бириктириб олмайди.

10. Канниццаро — Тищенко реакцияси. Агар бензальдегидга иш- 
корнинг концентрланган эритмаси (масалан, 60 % ли КОН эритмаси)
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гаъсир эттирилса, хар икки молекула бензальдегиддан бири бензил 
спиртгача кайтарилиб, иккинчиси бензой кислотасигача оксидлана- 
ди: \

2С6Н 5— с = о  +  к о н  — ^ с 6н 5— с н 2о н  +  С 6Н 5-------COOK
| Б енз и л  спирт  Б е нз ой  кислота  тузи

/  Н
Уз-узидан тушунарлики мухит ишкорий булгани учун бензой 

кислота туз холида булади. Бу реакция ароматик альдегидлар,  
масалан бензальдегид ва унинг хосилалари,  учун хосдир. Чунки 
ароматик альдегидларга альдегид гурухга нисбатан а  — холатдаги 
углерод атомида водород атоми йук. Очик занжирли  альдегидлардан 
Канниццаро-Тищенко реакциясига формальдегид,  шунингдек альде ­
гид гурух учламчи углерод билан бириккан R3C — С = = 0  типидаги 
альдегидлар киришади. |

Н
О к с о б и р и к м а л а р  р а д и к а л и д а г и  

а  — в о д о р о д  а т о м л а р и н и н г  Х а р а к а т ч а н л и г и г а  
а с о с л а н г а н  р е а к ц и я л а р

Альдегид ва кетонлардаги карбонил гурухнинг тузилиши билан 
танишганимизда т у  гурухга нисбатан а- холатда жойлашган 
углеродга богланган водородларнинг харакатчанлигини электрон 
нуктаи назаридан куриб чиккан эдик. Бу харакатчанлик радикалдаги 
водород атомларининг галогенлар билан осон алмашинишида,  оксо- 
гурухнинг енол шакл хосил килишида хамда конденсатланиш 
реакцияларига киришишида намоён булади. Мас ал ан ,  сирка альде­
гид ёки ацетонга галоген таъсир эттирилса метил, радикалидаги 
водород атомлари бирин-кетин галогенга алмашинади:

СНз— с ^ °  - СЛ  с н 2с 1— с ^ °  с н с 1^ с ^ ° - (- ^  c c i 3— c < f °
'  \ н - и а  \ ц - м с  I \ н  - Н С 1 \ н

Монохлор-  Д и х л о р с и р к а  Т р и х л ор с и р -
сирка а льде г ид  а л ь д е г и д  ка  а л ь д е г и д

Реакция ишкорий эритмада олиб борилганда,  у моногалогенли 
хосила вужудга келиши боскичида тугамайди, балки юкорида 
курсатилганидек давом этади. СНз С - - R  типидаги моддалар

О
галогенланганда хосил буладиган тригалогенкарбонил бирикмалар 
ишкор таъсирида галоформгача,  масалан хлороформ СНС1з, бромо- 
форм СНВгз ёки йодоформ C H J 3 гача парчаланади,  яъни галоформ 
реакцияси содир булади. Масалан:

С1\  У 3C l A C — С Г  + N a O H -----^СНС1з +  Н— С Г
С К  Хн NDNa
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Бу мисолдан куриниб турибдики, галоформ реакцияси гурухга 
нисбатан а -  холатда СН — кислоталикнинг ортиши окибатида содир 
булади.  >

Юкорида айтиб утилганидек, а- холатдаги водородларнинг СН — 
кислоталиги яна енол шаклнинг хосил булишида ва конденсатланиш 
реакциясида намоён булади. Енол шакл хосил булишида-а-углерод 
атомидаги харакатчан водород протон холида ажралиб,  мезомер 
енолят-ион хосил булади. Енолят-иондаги манфий заряд углерод ва 
кислород атомлари орасида кучиб _ туради. Енолят-ионга протон 
бирикса,  енолят-ионнинг кайси тузилишда эканлигига боглик холда 
ё дастлабки оксобирикма, ёки енол шакл хосил булади 

Н

—С—С = 0  “ н+—с —с =о^__с = с  —о -  + н + -  с = с  —он
I I + н+ I I  I I  - »  I I '•

О к с о г у р у х  - , Е но ля т- ио н  Енол ша к л

Битта карбонил гурух саклаган оксобирикмаларда одатда 
мувозанат кетон шакл томонга силжиган булиб, енол шакл жуда кам 
микдорда булади.

СН кислоталик туфайли оксобирикмалар альдол ва кротон 
конденсатланиш реакцияларига киришади. Бу реакциялар кислота ва 
ишкорларнинг каталитик таъсирида боради. Масалан,  сирка альде­
гид совукда суюлтирилган ишкор эритмаси таъсирида альдолга 
айланади.  Агар реакция каттикрок шароитда олиб борилса, альдол 
дегидратланиб кротон альдегидга утади:

СНз—СГ + н —СН2—С С --- «-СНз—сн—СН2—СГ -Tfts
\ н  \ н  I \ н - н*°

он Ал ьдол

СНз— сн = с н —С Г  
х н

Крот он  а л ьд ег и д

Шундай килиб, бу реакциянинг биринчи боскичида молекуласида 
хам спирт, хам альдегид гурухлари бор бирикма хосил булади. Бу 
типдаги конденсатланиш альдол конденсатланиш дейилади. Оралик 
махсулот булган альдол оркали туйинган альдегиддан туйинмаган 
альдегидга утиш кротон конденсатланиш дейилади.

К,уйида ишкорий мухитда борадиган альдол конденсатланишнинг 
механлзми билан танишиб чикамиз. Реакциянинг биринчи боскичида
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ишкорнинг гидроксид — иони а  — холатдаги харакатчан водородни 
протон холида тортиб олади, бунда мезомер анион (карбанион ва 
снолят — ион) хосил булади:

Л, А..

R— С Н - * - С = 0 +  — Tfn R— С Н — С = 0 > — »R— С Н = С — О -
t I 2 I I
Н Н Н Н

К а р б а н и о н  Г.нолят - ион

Кейинги боскичда карбанион оксобирикма бошка молекуласи­
нинг карбонил гурухига нуклеофил бирикиб альдол аниони (алкок- 
с и д — ион) ни хосил килади:

СГ

R— С Н 2— С  = 0  +  С Н— С = 0 -»- R— С  Н 2— С — С Н — С = = 0  

Н R Н Н R Н
А лкоксид-йон

ОН

1|ОН -R— С Н 2С Н — СН— С = 0- о н  ^

А л ьд о л ь  р  j-j

Алкоксид-ион гидроксид-ионга нисбатан кучлирок асос булгани 
учун сув молекуласидан протонни тортиб олади ва альдолга 
айланади.

Альдол конденсатланиш типидаги реакциялар катта биологик 
ахамиятга эга. Бу реакциялар организмга карбон кислота тиоэфирла- 
ри — кофермент А хосилалари иштирокида боради. Масалан,  лимон 
кислотанинг биосинтези альдол конденсатланиш типидаги реакция 
буйича бориб, бунда лимон кислота оксалатсирка кислот“а ва 
ацетилкофер иент А дан хосил булади:

СООН о

С = 0  +  Н— СНг— С — S КоАцитратси>-• 1 т е т а з а

СНгСООН
О к с а л а т с и р -  А цетилкоф ер-
ка кислота  мент А

СООН C O O II

НО— i — СНг— С < ^ °  + Н° Нл---- «-НО— А—СНгСООН
I ^ S K o A  - HSKoA I

СН2 С Н 2

ООН СООНА
Альдол би ри ки ш  м ахсулоти  Л и м о н  кислота
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О к с и д л а н и ш  р е а к ц и я л а р и  *■
Альдегид гурухнинг водород атоми карбонил гурух билан 

бевосита кушни туради ва жуда осон оксидланади. Хатто кучсиз 
оксидловчилар хисобланган баъзи бир огир металл оксидлари ва 
гидроксидлари хам альдегидларни осон оксидлайди. Натижада эркин 
холдаги металлар ёки уларнинг энг кичик валентли оксиди ажралиб 
чикади. 1

1. Кумуш оксид билан оксидлаш («кумуш кузгу» реакцияси). 
K y M y iu  оксиднинг аммиакдаги эритмасига альдегид кушиб кизди­
рилганда кумуш кайтарилиб,  реакция олиб борилган пробирка 
деворларига утиради ва кузгу хосил килади. Пробирка деворлари 
етарли д ар аж ад а  тоза булмаган холда эса кумуш метали оч кулранг 
чукма холида ажралади.  Бунда альдегид кислотагача оксидланади:

R— С<( +  2 [Ag(NH3) 2]OH— »R— С<; +  2Ag +  NH4OH +  3 N H 3 
Х Н х ОН

Кумуш оксиднинг аммиакдаги эритмасини хосил килиш учун 
кумуш нитрат эритмасига новшадил спиртдан дастлаб хосил 
буладиган кумуш оксид чукмаси эриб кетгунча томчилатиб кушила- 
ди:

AgN0.4 +  3 N H 3 +  H20 -----► [ Ag (N Н.ч) 2J 0 H  +  N H 4N 0 3

2. Мис гидроксид билан оксидлаш. Реакцияни утказиш учун 
олдин мис сульфат эритмасига уювчи натрий эритмасини кушиш 
билан мис (II) — гидроксид хосил килинади. Аралашмага альдегид 
эритмаси кушиб киздирилганда альдегид карбон кислотагача 
оксидланади,  мис ( I I ) -гидроксид  эса мис ( I ) - гидроксидгача 
кайтарилади.  АралаШма киздирилганда сарик рангли мис ( I ) - г и д ­
роксид кизил рангли мис (1)-оксидга айланади:

нох
НСКR— C C  + и и  ^ R — С Г  + H 20  +  2C u0H 

Х Н НОч Ч ) Н

иск Си

2C u0 H - C | C u20  +  H20

Юкоридаги оксидланиш реакциялари альдегидларга хос булган 
с и ф ат  реакциялардир.

Кетонлар «кумуш кузгу» реакциясини бермайди, мис (II)-  гидрок-
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;ид билан оксидланмайди. Улар ф ак ат  калий перманганат ва хромли 
аралашма каби кучли оксидловчилар билан оксидланиши мумкин. 

А р о м а т и к  а л ь д е г и д л а р д а г и  э л е к т р о ф и л  у р и н  
о л и ш  р е а к ц и я л а р и  

Ароматик альдегидларда ароматик халканинг мавжудлиги 
гуфайли, улар электрофил урин олиш реакцияларига хам киришади. 
Аммо бу реакциялар кийинчилик билан боради. Бунинг сабаби шуки, 
альдегид гурух электроноакцентор уринбосар булгани учун бензол 
халкасидаги электрон булутларини узига тортади, натижада бензол 
халкасидаги электрон булутининг зичлиги камаяди.

Халкадаги электрон булути зичлигининг камайиши хамма 
холатларда бир хил булмай, балки орто- ва пара- холатларда . 
электрон булутининг зичлиги энг кам булиб, мета- холатда нисбатан 
купрок булиб колади. Шунинг учун хам электрофил урин олиш 
реакцияларида альдегид гурух кириб келаётган уринбосарни, 
асосан, мета- холатга йуналгиради. Масалан,  бензой альдегид 
нитроланганда, асосан, мета- нитробензальдегид хосил булади:

СНО

ю г -

СНО

Н О -NO,
NO;

+H;>o

Тиббий — биологик ахамияти ва халк, хуж алигида ишлатилиши.
Альдегид гурух бирикмаларнинг огрик колдирув^и таъсирини ва 
дезинфекцияловчи хоссасини белгилайди.

Ч у м о л и  а л ь д е г и д  и оксилларни ивитиш хоссасига эга. Унинг 
сувдаги 40 % ли эритмаси формалин деб аталади.  Формалин 
тиббиётда дезинфекцияловчи восита хамда анатомик препаратлар 
учун консервант сифатида кенг ишлатилади. Формалин билан 
дезинфекция килинувчи хоналар бугланади,  формальдегид эритмаси 
билан жаррохлар  кули, жаррохлик асбоблар юкумсизлантирилади ва 
хоказо.

А ц е т о н  кетонларнинг энг оддий намояндаси булиб, узига хос 
хидли рангсиз суюклик. Ацетон купгина доривор моддаларни,  
масалан йодоформни олишда дастлабки * махсулот булиб хизмат 
килади. Ацетон, шунингдек, лак-буёк саноатида,  ацетат  ипаги, 
кинопленкалар, тутунсиз порох, синтетик толалар ишлаб чикаришда 
эритувчи сифатида кенг ишлатилади.  Ацетоннинг моногалогенли 
хосилалари бромацетон СНзСОСН2Вг ва хлорацетон CH3COCH2CI  
куздан ёш окизувчи захарли моддалардир.

Б у т и р о ф е н о н  CeHs—С О —C H 2C H 2C H 2N R 2 хосилалари тинч- 
лантирувчи таъсирга эга булган моддалардир (нейролептиклар) .
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КАРБОН КИСЛОТАЛАР ВА УЛАРНИНГ Х.ОСИЛАЛАРИ

Н У К Л Е О Ф И Л  УРИН О Л И Ш  Р Е А К Ц И Я Л А Р И  <sN)

V

Углеводородлардаги бир ёки бир неча водород атомларининг 
карбоксил гурух — С О О Н  ларга  алмашиниши натижасида хосил 
буладиган бирикмалар карбон кислоталар дейилади. Кайси углеводо- 
роднинг водород атомлари карбоксил гурухга алмашинганига караб 
карбон кислоталар очик занжнрли;  алициклик, гетерохалкали 
ва ароматик кислоталарга тафовут килинади. Карбон кислоталар 
карбоксил гурухларнинг сонига кура бир асосли, икки асосли ва куп 
асосли булади. Масалан,  сирка С Н . ч С О О Н  ва бензой C s H s C O O H  
кислоталар бир асосли, малон Н О О С — С Н г — С О О Н  ва терефтал 
Н О О С — С б Н 4— С О О Н  кислоталар икки асосли кислоталардир. 
Бундан ташкари,  очик занжнрли ва алициклик кислоталар ради- 
калнинг табиатига караб туйинган ва туйинмаган кислоталарга 
булинади.

Карбон кислоталар нисбатан юкори кислоталнликни намоён 
килади. Карбонил гурухнинг — М — эффекти туфайли гидроксил 
гурух водородининг харакатчанлиги ошади. Карбон кислоталардан 
протон ажралиши натижасида юкори тургунликка эга булган 
карбоксилат — ион хосил булади:

. О
R— С \  R— + Н  +

Х )Н  Х Г
Хозирги замон тушунчаларига биноан кислотанинг диссоциала- 

ниши натижасида хосил булган карбоксилат-ионнинг манфий заряди 
р, я- таъсирланиш хисобига хар иккала кислород орасида баробар 
таксимланиб,  хар иккала углерод-кислород боглари бир хил 
узунликка эга булиб колади. Куйида карбоксилат-ионда электрон 
зичликнинг таксимланишини тасвирлашнинг турли усуллари келти- 
рилган:

R - C
<го ~

R -C
х .О"

R— С
' ч

О"

О R- <

01

■'OJ R- C V i

Карбон кислоталарнинг ю ^ р и д а  ифодаланган тузилипш улар­
нинг физикавий хоссалари ва рентген спектрларини урганиш билан 
аникланган.

Куйида биз очик. занжнрли ва ароматик кагори бир хамда икки 
асосли кислоталар билан танишамиз.
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о ч и к  З АН ЖИ РЛИ  ВА АРОМАТИК БИР АС ОС ЛИ КИС ЛОТ АЛАР

Туйинган углеводородлардаги битта водород атомини битта 
карбоксил гурухга алмашиниши хисобига хосил буладиган бирикма- 
лар  туйинган бир асосли карбон кислоталар дейилади. Масалан:

СН4 СНз— СООН
Ме та н  С и р к а  кислота

Ароматик углеводородларнинг бензол халкасидаги водород 
атомининг битта карбоксил гурухга алмашиниши натижасида хосил 
буладиган бирикмалар ароматик кислоталар дейилади. Масалан:

г ^ т С О О Н

■ iy j
бензол Бензой кислота

Номлар мажмуи. Туйинган бир асосли карбон кислоталарни 
номлашда, купинча, уларнинг тривиал номларидан фойдаланилади.  
Масалан,  уларнинг биринчи вакили HC OOH дастлаб чумоли- 
лардан ажратиб олинганлиги учун чумоли кислотаси, кейингиси 
С Н з— СООН эса сиркадан ажратиб  олингани учун сирка кислота деб 
юритилади ва хоказо. Туйинган бир асосли карбон кислоталарни 
рационал номлар мажмуига кура ата шда карбоксил гурух билан 
бириккан радикалга мос келадиган углеводород номига «карбон 
кислота» сузи кушилади. Масалан, сирка кислота С Н 3С О О Н  метан  
карбон кислота, пропион кислота С Н 3СН 2С О О Н  этан карбон кислота, 
мой кислота С Щ С Н гСН аСО О Н  пропан карбон кислота деб аталади  
ва хоказо.

Халкаро уринбосарли номлар мажмуига мувофик кислоталар 
номи, таркибидаги углерод атомларининг сони кислотадаги умумий 
углерод атомлари сонига тенг булган углеводород номидан олинади.  
Масалан,  чумоли кислотаси Н — С О О Н  метан кислота, сирка кислота 
С Н з — С О О Н  этан кислота, пропион кислота С Н 3— С Н 2— С О О Н  эса 
пропан кислота дейилади ва хоказо.  Кислота изомерларини 
ифодалаш учун углерод атомларининг тармокланган  занжири нуктаи 
йазар буйича тартибли ракамланади.  Масалан:

С Н з — С Н 2—  С Н — С О О Н  С Н з — С Н 2— С Н 2—  С Н — С Н 2— С О О Н  

СНз С2Н5
2- Метилбутан  кислота  3- Э т и лг е кс а н  кислота

Ароматик кислоталарнинг номи уларнинг биринчи вакили бензой 
кислотанинг номидан хосил килинади. Бунга аввал ал маш инган
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гурухнинг Полати ва номи аталиб, сунгра «бензой кислота» сузи 
кушиб укилади.  Масалан:

С О О Н  \ СООН СО О Н

К1Н2

М- аминобензой 
ни спот а

Халкаро уринбосарли номлар мажмуи буйича аташда халкадаги 
углерод атомлари карбоксил тутган углероддан бошлаб тартибли 
ракамланади  ва уринбосарларнинг холати ва номи курсэтилади.

Табиатда учраши ва олиниш усуллари. Очик занжирли ва 
ароматик бир асосли кислоталар табиатда эркин холда камрок, 
усимликлар организмида мураккаб эфир холида кенг таркалган.  
Масалан,  бензой кислота CeHs— СО О Н дас тл аб  усимлик смолалари- 
ни хайдаш усули билан олинган. Бур асосли кислоталар асосан 
сунъий усуллар билан олинади. Куйида шу усуллар билан танишиб 
чикамиз.

1. Бирламчи спиртларни оксидлаш билан олиш. Бирламчи 
спиртлар оксидланганда аввал альд^гидлад, сунгра эса кислоталар 
Хбсил булади:

Ароматик кислоталарни шунингдек бензол гомологларини оксид- 
л аб  олиш мумкин (1 89-бетга  к-)-

2. Углеводородларнинг моногалогенли хосилаларидан олиш.
Моногалогенли хосилага калий ёки натрий цианид таъсир этти- 
рилганда хосил буладиган нитрилни гидролизлаб олиш мумкин.

Б и р л а м ч и  сп ир т  Ал ьд е г ид  Ка рб о н  кислота

А р о м а т и к  спирт  Ал ьд е г ид  Ар о ма т и к  кислота  '

Ароматик кислоталарни хам худди шу реакция буйича олиш 
мумкин.



I

3. Мураккаб эфирларни гидролизлаш усули билан карбон кис­
лоталар олиш.

R— С Г  +  HOH-»-R— С \  +  R '—  ОН 
. Ч ) — R' Х ) Н

Бу усул амалда кжори молекуляр ёг кислоталарни ёглар ва 
мойлардан олишда кулланилади.

4. Оксосинтез оркали олиш. Алкенларга сув буги ва катализатор 
иштирокида (никель тетракарбонили, Н 3Р 0 4 ва хоказо)  300— 
400° С ва 200—500 атм босимда турридан-тугри углерод (I I) -оксид 
таъсир эттирилади:

сн2+сн2 + с= о н 2о -— -с н 3-с н 2-со он

qu - Q j i Q j  г л __ >*СНз~СН2— СН2— СООН
СНз срн. срн2+со+н2о - < сн _ ^ н _соон

СНз
Физикавий хоссалари. Очик занжирли ва ароматик бир асосли 

кислоталарнинг баъзи бир физикавий хоссалари 1 9 - ж адвалд а  
келтирилган.

' 19-ж а д в а л

Очиц занжирли ва ароматик бир асосли кислоталарнинг физикавий хоссалари

Номи Формуласи Суюкланиш 
^арорати, *С

Цайнаш 
з^арорати, "С

Чумоли кислотаси Н—СООН +8,6 100,0
Сирка кислота ~- , с н 3—СООН +16,7 118,1
Пропион кислота с н 3—СН2—СООН —22,0 141,1
Мой кислота с н 3—С н2—с н 2—СООН —4,7 163,5
Изомой кислота с н 3—СН(СН3) —СООН —47,0 154,4
Валериан кислота с н 3— (СН2)3—СООН —34,5 187,0
Изовалериан кислота с н 3—СН(СН3)— с н 2—СООН —37,6 176,0
Капрон кислота СНз—(СН2)4—СООН — 1,5 205,3
Энант кислота СН3—(СН2)5—СООН — 10,0 223,5 *
Пальмитин кислота с н 3—(СН2) 14—СООН +63,0 271,5*
Маргарин кислота с н 3— (CH2) i5—СООН +60,8 277*
Стеарин кислота" с н 3—(СН2)1б—СООН +70,0 287
Бензой кислота С6н 5—СООН 1+122 249
Фенилсирка кислота С6н 5—СН2СООН

S'
+77,0 269

100 мм симоб устуни босимида.
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Карбон кислоталар синфида хам.спиртлардаги каби, молекула- 
ларнинг ассоциаланиш ходисаси руй беради. Кислоталарнинг 
молекуляр огирлиги криоскопик усул билан бензол ва хлороформ 
каби эритувчиларда аникланганда,  молекуляр огирлик икки баравар 
ортик, булиб чикди. Бу молекулаларнинг жуфт-жуфт булиб бирикиб 
ассоциацияланганлигини курсатади. Икки молекуланинг бундай 
бирикиши иккита водород богланишнинг вужудга келиши хисобига 
содир булади:

он...О
R -C  /С-R

Ъ... НО
Карбон кислоталар ассоциацияси спиртлар ассоциациясидан 

м устахкамрок ва у кислоталарнинг кайнаш хароратидан юкори 
хароратда  парчаланади.

Химиявий хоссалари. 1. Кислоталарнинг диссоциаланиши. Юко­
рида кислоталар диссоциаланиш хоссасига эга эканлигини ва 
бунда тургун ацилат-ион хосил булишини куриб утг.ан эдик. Ацилат- 
ион R C O O ~  мезомер тургунланганлиги сабабли кучсиз нуклеофил 
хоссаларни намоён килади. Бирок организм шароитида (pH 7,3— 
7,4) ацилат-ион юкорирок реакцион кобилиятга эга булади ва куч­
ли нуклеофиллар R —N H 2 ёки О Н ~  дан афзал булади. Бунинг сабаби 
щуки, организм шароитида R — N H 2 ва О Н -  лар тулик протонланган 
холатда булади.

Ацилат-ионнинг нуклеофил реакциясига мисол килиб in vivo 
ша роитида  аденозинтрифосфат нуклеотиди иштирокида алмашинган 
ацетилфосфатларнинг хосил булишини курсатиш мумкин (297- бетга 
к.).

Очик  занжирли кислоталар орасида чумоли кислотаси энг кучли 
кислота хисобланади. Карбон кислоталарнинг кучи карбоксил 
гурухга бириккан атомга ёки атомлар гурухига боглик. Карбоксил 
гурухга бириккан радикалларнинг катталашиши кислоталар кучини 
камайтиради.

С Н з

Н С О О Н  >  СНзСООН >  СНзСНСООН >  СНз— С— СООН

С Н з  -■ С^Нз

Бу радикалларнинг мусбат индуктив таъсири ( + 1 )  билан тушунтири- 
лади:

сн, 
н,с— с - с - о - н

° t II -N
СНз 0 ;
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Радикаллардан электрон булутининг карбонил углеродига караб 
ушбу тасвир буйича силжиши электролитик диссоциаланишни 
камайтиради.

Аксинча, кислоталар кучи карбоксил гурухга бириккан радикал- 
даги а-  углероднинг водород атомлари галоген атомларига алмашин- 
ганда ортади.

СС1,— СООН >  ССЬН— COOl 1 >  С Н 2С1— СООН >  СНз— СООН 

Бу хлорнинг манфий индуктив таъсири (— 1) билан тушунтирилади:

С Ь — СН2"— с — -О —  нL II
о

Электрон булутининг шу тасвир буйича кучиши хисобига 
электролитик диссоциаланиш купаяди, яъни кислотанинг кучи 
ортади.

2. Тузларнинг хосил булиши. Кислотанинг карбоксил гурухидаги 
водород атоми металлар, металл оксидлари ва ишкорлар билан 
реакцияга киришганда тузлар хосил булади:

2R— COOII +  2N a-* 2 R —  COONa +  Н 2 
2R— СООН +  MgO -+  (R— C O O ) 2 M g +  Н 20  

R— СООН +  NaOH-*-R— COONa -f- Н 20

Бу тузлар сувли эритмаларда анчагина д а р а ж а д а  гидролизлан- 
ган булгани учун эритмалар ишкорий мухитга эга булади:

R— COON а +  НОН. -R— COOI 1 +  N а + + ОН ~

Маълумки,  кислоталардаги карбонил гурухнинг углерод атоми 
кисман мусбат зарядга 3i a ва шунинг учун нуклеофил реагентларнинг 
хужуми учун кулайдир. Шу сабабли карбон кислоталар ва уларнинг 
функционал хосилалари учун нуклеофил урин олиш реакциялари 
хосдир.

Н у к л с о ф  и л у р и н о л и ш р е а к ц и я л а р и
Нуклеофил урин олиш реакциялари карбон кислоталар ва 

уларнинг функционал хосилалари учун хосдир. Бу R - С О —
X типидаги бирикмаларда уринбосар X нинг Х~ аниони ёки НХ 
Холида осон ажралиб чикишга мойиллиги билан тушунтирилади.  
Нуклеофил урин олиш реакциялари натижасида X бошка нуклеофил 
гурух У га алмашинади. Бундай реакциялар механизмининг умумий 
куринишида нуклеофилнинг карбонил гурух углерод атомига 
бирикишидан хосил булган тургун булмаган махсулот хам курсати- 
лади:
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о 9
R-C^ + y ^ R -C -y  —  R -C^ + X~

_ X ЛшрапиS
Субстрат Реагент тургун Вулмаган Нуклеофил чицадиган 

(нуклеофил) оралик мащпот урин олиш у/рук,
’  мамулоти

Бу реакциялар етарли д ар аж а д а  кучли нуклеофил У ва осон 
ажрал иб  чикадиган X мавжудлигида ёКи кислотали катализ 
шароитида боради. Бундай реакцияларнинг купчилигида кислотали 
катализ зарур булиб колади, чунки уринбосар X нинг + М  — таъсири 
окибатида карбонил углерод атомининг кисман мусбат заряди 
камаяди ва бу заряд микдори унга нуклеофил реагентнинг хужуми 
учун етарли булмай колади. Бундай холларда карбонил гурух 
кислородининг протонланиши углерод атомида тулик мусбат заряд- 
нинг пайдо булишига олиб келади, бу эса уз навбатида нуклеофил 
хужумини осонлаштиради:

+ - о н  V- ' ? н . о
R - C  ^ Z T R - c - y = R - C  + Н М _

х Х X ЧУ

Куйида биз карбон кислоталар функционал хосилаларининг 
олиниши ва уларнинг бир-бирига айланиши билан танишиб чикамиз.

3. Галогенангидридларнинг хосил булиши. Галогенангидридлар 
R — С О — Hal кислотага фосфорнинг галогенли бирикмалари (РС1г„ 
PCI:,) ни ёки тионил х/юрид (S OCb)  ни таъсир эттирилганда хосил 
булади:

С 6Н 5— С Г  + Р С 1 в - ^ С 6Н 5— С Г  + Р О С 1 з  +  Н С 1 
х О Н  \ С 1

Бе нз ой  кис- Ф ос фо р  Бензоил-  Ф ос фо р
л от а  ( V ) - х л о р и д  хлорид хлороксиди

J O  / С 1  J 3
С6Н 5— с <  + s ^ o  -► с 6н 5— c f  + s o 2 +  h c i

х О Н  Х С1 \ С 1

Б енз ой  Тионил Бензоил
кис лот а  хло ри д хлорид

Бу реакцияда тионил хлорид ишлатиш жуда кулайдир, чунки 
реакция натижасида хосил булган хлорангидридни газсимон махсу- 
лотлар ( S 0 2, HCI) дан осон аж ратиш мумкин.

I алогснангидридлар жуда бекарор моддалар хисобланиб, улар 
сув таъсирида водород хлорид ва теги шли кислотага парчаланади:
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R — С Г  +  H O H - » R — С Г  + Н С 1  
\ С 1  Ч ) Н

Галогенангидридлар турли моддалар молекуласига кислота 
колдигини киритиш (ациллаш) билан борадиган синтезларда кенг 
ишлатилади.

4. Ангидридларнинг хосил булиши. Карбън кислота гидроксили 
водородининг кислота колдиги билан алмашинишидан кислота 
ангидридлари хосил булади:

R - C ^ °

c^ fl!0+ • 
и - с < ° ;  * - <

Амалда кислота ангидридларини кислота галогенангидридлари- 
га шу кислотанинг тузини таъсир эттириб олинади:

С Н з — С Г  +  Т С — С Н з - * С Н з — С — О — С — C H 3  +  N a C I  
Х С1 N a ( X  II II

О  О
' Сирка  кислота

анг и др ид и

Ангидридлар осон гидролизланиб кислота х.осил килади:

C I 13— С — О — С — С Н з  +  Н О Н - > 2 С Н 3— С О О Н

II IIО о
Карбон кислота ангидридлари бир хил кислота колдикларини 

сакласа R— С — О— С — R оддий ангидридлар,  хар хил кислота
II II

О  О
колдикларини сакласа R— С — О— С —R' аралашган  ангидридлар

А о
дейилади. Яна органик ва минерал кислота колдикларидан ташкил 
топган аралашган ангидридлар хам мавжуддир.  Ана шундай 
аралашган ангидридларга мисол килиб ацетилнитрат C H 3C O O N O 2

ОН
ва ацетилфосфат СНз— СОО— ларни курсатиш мумкин. Орга

» Х он
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низмда борадиган биокимёвий жараёнларда ацетилфосфат,  алма- 
шинган ацетилфосфат ва алмашинган ацилфосфатлар айникса 
мухим роль уйнайди:

О О 0 0 0 0
(I ; II II II II . II

С Н з — С — О — Р — О Н  R ' — С — О — Р — О — R  С Н з — С — О — Р —  О — R

I I I.ОН ОН он
Ал ма ши нг а н  а ц е ­
тил фо с ф ат

А л ма шин га н  ацил-  
фо с фа т

0 о 0
II II II

О— Р1 —о—Р - 
1

- О  — Р 
1

Ai 1 i - 10 -
АТФ

А ц ет и лф ос ф ат

(R — аденозин нуклеозидй к о л д и г и ^ '  — карбон кислота радика-
л и ).

Бу бирикмалар организмда аденозинтрифосфат (АТФ) нуклеоти- 
дидаги Р — О богларнинг ацилат — ионлар таъсирида узилиши 
натижасида хосил булади:

СНз— С Г  -+
х о-

Ацетат  ион

О о
II II

СНз— С — О— Р — OR +  HPaO?-

о -
А л м а ш и ш а н  а ц е ­

т и л ф ос ф ат

Алмашинган ацилфосфатлар  метаболитлар булиб, улар иштиро- 
кида организмда кислота колдиклари турли бирикмаларнинг 
гидроксил, тиол ва аминогурухларига кучиб утади:

t.R/QH . R -C -Q R "

О оII
R - C - O - P - O R ' -

I
с г

Алмашинган ацилфосфат

■r"sh
о о

II
■ R -C -S R '^ O -P -O R

R-C-NHR"

ОН

206



Фосфорда ва карбонилнинг &р2-гибридланган углерод атомида 
борадиган юкорида келтирилган нуклеофил урин олиш реакциялари 
осон кечади, чунки фосфат-ионлари осон аж ралиб  чикадиган 
гурух,лар туркумига киради.

5. Мураккаб эфирлар ва тиоэфирларнинг хосил булиши. 
Карбоксилдаги гидроксилни' спирт колдиги билан алмашиниши 
мураккаб эфирлар хосил булишига олиб келади:

Одатда,  мураккаб эфирлар кислота ва спиртни узаро таъсир 
эттириш йули билан олинади. Бу реакция э т е р и ф и к а ц и я  
(латинча ae ther — эфир) реакцияси дейилади. Этерификация 
реакцияси катализаторлар иштирокисиз жуда секин боради,  чунки 
карбон кислоталардаги карбонил гурух жуда суст фаолликка эга. 
Бирок водород ионлари иштирокида этерификация реакцияси 
тезлашади. Шунинг учун реакцион арала шмада н  курук водород 
хлорид гази утказилади ёки, купинча, реакцион арала ш м а га  
концентрланган сульфат кислота кушилади.

Сульфат кислота ёки водород хлорид ф ак ат  катализатор 
сифатида эмас, балки сувни бириктириб олувчи модда сифатида хам 
таъсир килади, натижада,  кайтар реакциянинг кимёвий мувозанати 
мураккаб эфир хосил булиш томонга силжийди.

Водород протони катализаторлигида сирка кислота билан метил 
спиртдан мураккаб эфир хосил булиш реакциясининг тезлашишини 
куйидагича тушунтирилади. Реакцияга  киришувчи кислотанинг 
карбонил гурухи водород протонини бириктириб олиши натижасида  
хосил булган мусбат ион (I) спирт молекуласидаги электрон жуфтни 
бириктириб олишга мойил булади.  Натиж ад а оралик  махсулот 
(II) хосил булади:

R — С —  О Н — R —  С —  O R '

О
II Спирт

О  колдиги

С Н з — С О О Н  +  С Н з О Н Й ^  С Н з — С О О С Н з  +  н2о
М е т и л а це т а т

9  ои ?н
С Н з - с -  ОН + Н+= ^  C H j - i - O H “ C H 3- C - O H  + С Н 3-О Н

онII

О СН з

ши
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О ралик махсулот II бир молекула сув йукотиб карбокатион III га 
утади. Ундан протон кайта ажралиб мураккаб эфир хосил булади.

Мурак каб  эфирларнинг узига хос( энг мухим хоссаларидан бири 
уларнинг гидролизланишидир. Гидролизланиш натижасида дастлаб- 
ки кислота ва спирт хосил булади:

R— С— О— R' +  HOH-vR— С— ОН +  R'— ОН

А А
Мураккаб  эфир осон гидролизланиши билан гидролизга жуда 

туррун чбулган оддий эфирлардан фаркланади.  Гидролиз минерал 
кислоталар ёки ишкорлар иштирокида тезлашади.  Мураккаб 
эфирлар ишкорлар иштирокида гидролизланганда реакциянинг 
тезлиги ортиши билан бир каторда уларнинг узи хам реакцияга 
киришиб,  туз ва спирт хосил килади.

R—  С—  О— R' +  N a O H -^ R — С— ONa +  R'— ОН 

о  О

Куйида ишкорий гидролиз механизми келтирилган булиб, бу 
механизм карбон кислота тиоэфирлари, галогенангидридлари, ангид­
ридлари ва амидлари учун хам тааллуклидир. Ишкор таркибидаги 
кучли нуклеофил реагент — ОН “ юкорида номлари келтирилган 
моддалар масалан,  мураккаб эфир карбонилидаги углерод атоми 
билан бирикиб оралик махсулот хосил килади, сунгра оралик 
махсулот,  уз навбатида,  ацилат — ионга ажралади:

R - C t °  +  £ й =  R - C - O H  = = •  R - C C ° -

Оралик, махсулот Яцилат-ион
Бу ерда х =  С1, — О— С — R', — OR', — SR' ,  — N R 2'-

А
Гидролизнинг ишкорий мухитда кайтмаслигининг сабаби туррун 

ац и л ат  — ионнинг хосил булишидадир.
Кислотали мухитдаги гидролиз куриниши ва унинг механизми 

этерификация реакцияси мёханизмининг унгдан чапга йуналгани деб 
карал ад и.

Табиий шароитда мураккаб эфирлар э с т е р а з а  деб аталувчи 
ферментлар иштирокида осон гидролизланади.

^ М у р а к к а б  эфирлар табиатда жуда кенг таркалган  булиб, усимлик 
ва хайвонлар  хаётида мухим роль уйнайди. Улар гул ва меваларнинг 
хушбуй ёкимли хидларини белгилайди, инсон хаёти учун мухим 
булган  ёглар хам мураккаб эфирлардир.

i
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Карбон кислотатиоэфирларидан организмда энг куп учрайдига- 
ни а ц е т и л к о ф е р м е н т  А дир. У кимёвий жих,атдан кофермент 
А ва сирка кислотадан хосил булган тиоэфирдир. Кофермент 
А одатда KoASH каби, ацетилкофермент эса C H 3C O S КоА каби 
белгиланади.

Ацетилкофермент А нинг хосил булиш усулларидан бирида 
алмашинган ацетилфосфат кофермент А билан ферментатив кайтар 
парчаланади:

0  О
1 IfСНз— С— О — ( — Р — О — ) - R  +  H S K o A ^

ОН ;
А л м а ши н г а н  а це т ил -  

ф о с фа т

0
II
р  — О ) „R
1

ОН
!

Ацетйлкофермент А уз навбатида ацетилгурухни нуклеофил 
субстратларга утказувчи булиб хизмат килади.

СНз— C ^ S K o A  +  J - ^ С Н з — С 4 -H S K o A

Чунончи, холиннинг ацетилхолинга айланиши ацетилкофермент 
А иштирокида содир булади (3 3 2 - бетга к.).

6. Кислота амидларининг хосил булиши. Карбоксилдаги гидро- 
ксилнинг аммиак колдиги — аминогурух NH2 билан алмашиниши 
натижасида кислота амиди хосил булади:

У 3R— G f  -+ R— G f
Х ) Н  X N H 2

Кислота амидларини аммиак хосиласи деб хам караш  мумкин, 
бунда аммиакдаги бир водород атоми кислота колдиги — ацил 
R— С— га алмашингэн деб хисобланади.

II
О
Азот атомидаги а л м а ш и н и ^  дар аж асига  боглик холда карбон 

кислота амидлари бирламчи R— СО— N H 2, иккиламчи R— СО— N H R '  
ва учламчи R— СО— NR' R "  булиши мумкин. Кислота амидларининг

О

СНз— Л— S КоА +  Н О — (—

Ацетилкофермент  А
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хар учала тури аммиак ёки тегишли аминларни галогенангидридлар, 
ангидридлар,  мураккаб эфирлар билан ациллаш оркали олиниши 
мумкин:

R— G + Н — N H 2-+R '— OH +  R— G,
Ч ) — R '  Ч Ч Н 2

R— +  H2N— CsH s- R — С— NH— CeHs +  HCl 
\ c i  II

p

о

R— +  H N - C 6H6-»-R— C— N— C6H5 +  HC1 
X C1 | II |

;o

C H 3 О  С Н з

Сунгги вактда карбон кислоталарни аминлар таъсирида амино- 
лизлаш усули билан алмашинган амидлар олиш йулга куйилди. Бун­
да реакция д и ц и к л о г е к с и л к а р б о д и и м и д  (Д Ц Г К ) иштиро­
кида олиб борилади. Д Ц Г К  нуклеофил урин олиш реакцияларида 
карбоксил гурухни фаоллаштиради,  жараён уй хароратида боради 
ва реакция карийб микдоран кечади. Шунинг учун ,\ам бу усулдан 
пептидлар синтезида фойдаланилмокда (44 5-бетга к.).

Азот атоми умумлашмаган электрон жуфтпнннг карбонил 
гурухнинг буш 2р- орбитали билан узаро таъсирланиши хисобига 
(аминогурухнинг + М  — таъсири)  кислота амидларидаги С — N 

6 o f h  икки хил характерга эга:

Шунга кура кислота амидлари кучсиз кислотали ва кучсиз асосли 
хоссага эга. Аммиак молекуласига электронакцептор ацил колдиги- 
нинг кириши кислота амидларида кучсиз кислотали хоссанинг намоён 
булишига олиб келади. Чунончи, кислота амидлари натрий ёки калий 
амид билан диэтил эфирда реакцияга  киришиб, тегишли тузни хосил 
килади:

Кислота амидларининг кучсиз кислотали хоссасини яна уларнинг 
симоб оксидини эритиб юбориш хусусиятида куриш мумкин:

R— + N a N H 2— R— G ^  +  N H 3| 
\ Ч Н 2 MMHNa



Кислота амидларидаги аминогурухнинг + М  — таъсири окибат- 
ларидан яна бири — амидлар асосли хоссасининг аминларникига 
нисбатан кучсизлигидир. Кислота амидларининг кучсиз асосли хосса­
си эса уларнинг кучли кислоталар билан туз хосил килишида намоён 
булади, масалан:

О О

R— С<^ + H + C 1 - ^ [ R — | С1“

NH2 ЙГНя
Кислота амидлари, аминлардан фаркли равишда,  кислота ёки 

асослар иштирокида гидролизланади; гипохлорит ва гипобромитлар- 
нинг ишкордаги эритмасида бирламчи аминларга айланади (Гофман 
буйича парчаланиш):

X )  , хО
R— G f  +  НОН }±  ^ ci i U R — G f  +  N Ня

ч ч н 2 Х ОН

R— G f  +  N aO Br -+ R — N H 2 +  G 0 2 +  NaBr 
X N H 2

Амид гурух — С— N— купгина биологик мухим бирикмаларда,
II I

, 0  Н
жумладан,  пептид ва океилларда учрайди.

7. Кислота нитрилларининг хосил булиши. Карбон кислота 
нитриллари кислота амидларини дегидратлаш билан олинади:

О
R;,c<̂  imm; r_ c= n +-1 i2o 

n h 2
Нит р и л  I

Шунингдек, галоидалкиллар билан ишкбрий металлар циднидла- 
ри узаро таъсирлашганда хам нитриллар хосил булади. Масалан:

R— В г +  KCN — КВ г +  R - C = N
Нитрилларнинг энг мухим кимёвий хоссаларидан бири уларнинг 

гидратланишидир. Нитрилларнинг гидритланиши кислотали ёки 
ишкорий мухитда боради. Бунда нитрилдаги кутбланган уч богга 
сувнинг нуклеофил бирикиши юз бериб, оралик иминол хосил булади. 
Сунгра иминол кислота амидига изомерланади:

„ г _ ы н+он; в_ г £ о -н __ _R_C^ °R -C = N  R R С ЧмНг
Иминол
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Нитриллар амидларга нисбатан хам кучсиз асослардир. Улар 
'амалда асосли хоссага эга эмас.

Нитриллар кайтарилганда тегишли аминларга утади:

R— C s sN  +  2Н2->- R— С Н 2 - N H 2

Нитрилларнинг мухим намояндаларидан бири ацетонитрил 
СН з— C = N  дир.

8. Кислота гидразидларииинг х^осил булиши. Карбоксилдаги 
гидроксилни гидразин колдиги билан алмашинигни натижасида 
кислота гидразидлари хосил булади:

СНз— С Г  + М Н г — N H 2-» H 20  +  C H 3— С С
Ч ) Н NH— NH 2

Амалда кислота гидразидлари кислота галогенангидридларига 
ёки мураккаб эфирларга гидразин таъсир эттириб олинади:

У 3R— С\  + H 2N —  N H 2-*-R— О С
X CI X N H — N H 2 +  HCI

R— C ^ f + H 2N— N H 2-^ R — C ^f +  R'OH
X ) — R' N H — N H 2

Баъзи бир кислота гидразидлари дори моддалар сифатида 
кулланади.

Очик занжирли карбон кислоталар юкорида куриб утилган 
реакциялардан ташкари,  яна радикалдаги водород атомлари 
Хисобига хам реакцияга киришади. Карбон кислота радикалидаги 
водород атомлари,  айникса карбоксил гурухга бевосита якин турган 
углерод атомидаги водородлар — а- холатда ги  водородлар худди 
альдегид ва кетонлар радикалидаги водородлар каби харакатчандир 
(СН — кислоталик) .  Шунга кура,  кислоталарга куёш нури, йод 
кристаллари ёки фосфор катализаторлигида галоген таъсир эттирил­
са, радикалдаги бир ёки бир неча водород атоми галогенга 
алмашинган кислота хосиласи - -  галоид алмашган кислоталар 
вужудга келади. Масалан,  пропион кислотага фосфор иштирокида 
бром таъсир эттирилса Гелл — Фольгард — Зелинский реакцияси 
содир булиб, а-  бромпропион кислота хосил булади:

СНз— СНг— С О О Н +  Br2F i r i  СН3— С Н— СООН +  НВг

Вг
Промиои  кислота  _ а -  Бромпропион кислота
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Галоид кислоталар бир катор мухим бирикмаларни синтез 
килишда оралик. махсулот сифатида мухим роль уйнайди. Масалан, 
радикалдаги галоген атомини — ОН гурухга алмаштирилса гидрок- 
сикислоталар (I),  — N - - Н2 гурухга алмаштирилса аминокислота­
лар (II) хосил булади:

H2N— C H 2C O O H i^ g C I C H 2- -СООН +  N a O H
- N a C P

НО— СНгСООН

-^аО Н  _ Н 0 — С Н 2— СООН

Ароматик бир асосли кислоталар очик занжирли кислоталар каби 
тузлар, хлорангидридлар, ангидридлар,  мураккаб эфирлар,  амидлар,  
нитриллар на гидразидлар хосил килади. Бундан таш кари ,  ароматик 
бир асосли кислоталар бензол халкаси хисобига электрофил урин 
олиш (S|.) реакцияларига киришади. Аммо бу реакциялар кийинчилик 
билан боради ва кириб келаётган уринбосар асосан мета- \олатга  
йуналади. Бунинг сабаби карбоксил гурухнинг электронакцептор 
уринбосар эканлигидалигини энди биз биламиз. Масалан:

СООН

а  

соон

Л-х/?ор5ензой 
кислота

J4- нитродензой 
кислота

ю 2

_м-сульфобензой

до н

СООН

Орто- ва пара-изомерЛарни олиш керак булса,  масалан орто- 
ва пара — нитробензой кислоталарни олиш керак булса,  аввал 
толуолни нитролаб орто- ва пара-нитротолуоллар олинади.  Кейин 
улар оксидланса орто- ва лара-нитробензой кислоталар хосил 
булади:

213



СООН
•n o 2

О-нитротолуол О-ни троВензой 
кислота

толуол COQH

п-нитроголуол л-нитробензой
кислота

Ароматик кислота халкасидаги водород атоми аминогурухга 
алмаштирилса,  аминобензой кислоталар хосил булади:

Амалда аминобензой кислотанинг хар учала: орто-, мета- ва пара- 
изомерларини тегишли нитробензой кислоталарни кайтариш йули 
билан олинади:

Ароматик кислота х,алкасидаги водород атомининг гидроксил 
гурух,га алмашиниши натижасида ароматик гидроксикислоталар 
хосил булишини кейинрок батафсил куриб чикамиз.

Тиббий-биологик ахамияти ва халк, хужалигида ишлатилиши.
Ч у м о л и  к и с л о т а с и  НС ООН карбон кислоталарнинг энг оддий 
намояндасидир.  У чумолилар организмида, шунингдек, кичиткон ут, 
арча усимликларида,  кон, мускул таркибида хам булади.

Тоза,  сувсиз чумоли кислотаси уткир хидли, сув билан хар кандай 
нисбатда аралаш а  оладцган рангсиз суюкликдир. Чумоли кислотаси 
жу да уюувчи модда, унинг томчилари терида пурсилдоклар пайдо 
килади;  кичиткон ут таъсирида яллигланишнинг вужудга келиши 
хам чумоли кислотаси таъсири туфайлидир.

Чумоли кислотаси оксалат  кислота, этилформиат олишда, 
тукимачилик саноатида газламаларни буяшда кенг ишлатилади. 
Тиббиётда чумоли кислотасинииг 1,25% ли спиртли эритмаси бод 
касаллигини даволашда кулланади.

С и р к а  к и с л о т а  С Н з С О О Н  шакарларнинг сирка кислотали 
бижгиши махсулотидир. Сирка кислотанинг сувдаги 3—5 % ли 
эритмаси сирка дейилади ва кундалик турмушимизда овкатга кушиш 
учун, озик-овкат  махсулотларини консервалашда ишлатилади. 
Тиббиётда сирка кислота айрим тузлар куринишида, бир катор 
доривор дюддаларни синтез килишда ишлатилади. Сирка кислота­
нинг калийли тузи — калий ацетат С Н 3С О О К  уртамиёна сийдик 
хайдовчи восита, сирка кислотанинг кургошинли тузи — кургошин

С6Н 5— C O O H ^ H 2N— С6Н4— СООН

С 0Н 4 ( N 0 2) СООН +  6Н -»СеН4(NH2) СООН + . 2 Н 20
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а ц е т а т  P b (O H )— О— С — СНз кургошинли сирка д е б  а т а л а д и  в а

суюлтирилган эритма холида тери ва шиллик пардалар яллигланган-  
да ишлатилади.

Сирка кислотанинг темир, алюминий ва хромли тузлари айникса 
катта ахамиятга эга, чунки улар тукимачилик '  саноатида хуруш 
сифатида,  яъни буяшдан олдин газламани охорлашда ишлатилади.

М о й  к и с л о т а  С3Н 7— СООН бузилиб, тахир булиб колган мой 
ва тер таркибида соф холда учрайди. У мураккаб эфир холида 
усимлик мойи ва хайвон ёги таркибида булади. Крахмал,  шакар ёки 
глицерин махсус микроорганизмлар ёрдамида бижгитилганда хам 
мой кислота хосил булади.

Мой кислотанинг баъзи бир мураккаб эфирлари хушбуй 
моддалар хамда эритувчилар сифатида ишлатилади.

И з о в а л е р и а н к и с л о т а  (СНз) 2— С Н — СНгСООН соф холда 
хамда мураккаб эфирлар холида валериан усимлиги илдизида 
учрайди. Шу сабабли изовалериан кислота валериан усимлиги 

\илдизидан сув буги билан хайдаш оркали аж ратиб  олинади. 
\  валериан настойкаси, валидол ва бромизовал каби доривор 
моддалар ;пфкибига киради ва тинчлантирувчи таъсир курсатади.

Б е н з о и\ , к  и с л о т а СбНбСООН доривор бирикмалар, амбар 
моддалар ва буёклар олиш учун хом ашё хисобланади,  шунингдек 
озик-овкатлар учун консервант сифатида ишлатилади.

Н а т р и й  б е н з о а т  CeHsCOONa балгам кучирувчи ва кучсиз 
дезинфекцияловчи восита хисобланади.

Т У Й И Н М А Г А Н  Б И Р  А С О С Л И  К А Р Б О Н  К И С Л О Т А Л А Р

Туйинмаган углеводородлардаги бигта водород атомининг кар- 
боксилга алмашинишидан хосил буладиган бирикмалар туйинмаган 
бир асосли карбон кислоталар деб аталади.

Туйинмаган кислота молекулалари таркибида водород атом лари­
нинг сони туйинган кислоталардагига нисбатан 2, 4, 6 ва хоказо кам 
булади. Бу туйинмаган кислота радикалида битта, иккита ёки учта 
куш богнинг ёки уч богларпинг. мавжудлиги билан богликдир.

Номлар мажмуи ва изомерияси. Туйинмаган кислоталарда,  
туйинган кислоталардаги каби, купинча эмпирик номлар куллаии- 
дади. Халкаро уринбосарли номлар мажмуига кура агаш д а  шунча 
углерод саклаган туйинмаган углеводородларнинг номи га «кислота» 
сузи кушиб укилади. Масалан:

С Н 2= С Н — СООН С Н 3С Н = С Н — СООН Н С = С — СООН
Акрил кислота (ТН)  Кротон кислота  ( ТН)  П р о п а р г и л  кис лот а  ( Т П )
2 - пропен кислота (XS'Tf) 2 - бутен кислота  ( ХУН)  2 - иронии кис лот а  ( Х У П )

Рационал номлар мажмуи буйича аташда аввал радикал агалиб ,  
сунгра «карбон кислота» сузи кушилади.  Баъзи  холларда эса,
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туйинмаган бир асосли карбон кислоталар J сирка кислотанинг 
хосиласи деб каралади.  Масалан,  С Н 2= С Н — СООН винил карбон 
кислота деб аталса ,  С Н г = С Н — С Н 2СООН винилсирка кислота деб 
аталади.

Туйинмаган бир асосли кислоталарнинг изомерияси углерод 
атомлари .занжирининг изомериясига ва куш 6 o f  ёки уч богнинг 
холатига боглик,. Масалан,  туртта углерод атомлари саклаган 
кислота C3H5COOH куйидаги учта изомер холида учрайди:

Туйинмаган бир асосли кислоталарда юкорида куриб утилган 
изомеридан бошка цис — транс изомерия ёки л-диастереоизомерия 
хам мавжуддир.  Масалан, юкорида формуласи келтирилган 2-Бутен 
кислота иккита изомер холида учрайди. Бу изомерларнинг бири 
(транс изомер) кротан кислота деб аталади,  иккинчи эса (цис — 
изомер) изокротон кислота деб юритилади:

Изокротон кислота бекарор изомер' булиб, киздирилганда ёки 
куёш нури таъсирида баркарор изомер — кротон кислотага айла­
нади.

Табиатда учраши ва олиниш усуллари. Юкори молекулали 
туйинмаган кислоталар табиатда усимликлар ва айрим хайвонлар 
организмида асосан глицериннинг мураккаб эфирлари холида ёглар 
ва мойлар таркибида учрайди ва улардан гидрблиз йули билан 
олинади. Масалан,  тошбака ёгини.нг асосий таркибий киемни линол 
кислота (36— 44 %) сув кундузи ёгининг асосини олеин кислота 
(39—44 %)  ташкил этиб, бу ёглар пардоз ашёлари тайёрлашда жуда 
кенг кулланилади. К,уйи молекулали туйинмаган кислоталар катор 
сунъий усуллар билан хосил килинади. Куйида биз шу усуллардан 
баъзилари билан танишамиз.

1. Туйинмаган спирт ва туйинмаган альдегидларни оксидлаш 
билан олиш.

4 3 2 1 3 ,  2 1
С Н 2 = С Н — С Н 2— СООН С Н г = С — СООН

3- Бут ен  кислота

СНз— С Н = С Н — СООН
2- Бут ен  кислота

'н—С— СНз С Н з — С — Н

II
Н— С — СООН н—с —соон

Крот он
кислота

Изокрот он
кислота
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Аллил спирт Акрил кислота

2. (З-Гидроксикислоталарни дегидратлаш йули билан олиш. 

СНз— С Н— С Н— СООН -  -̂  СНз— С Н = С Н — СООН
Крот он  кислота

Р- Гидроксимой 
кислота

3. Галоидкислоталарни ишкорнинг спиртли эритмаси таъсирида 
дегидрогалогенлаш билан олиш:

«
С Н 2— С Н— С О О Н ---- - - > С Н 2= С Н — СООН
I I ~ н в г

Н Bi-

Физикавий хоссалари. К,уйи молекуляр туйинмаган бир асосли 
кислоталар уткир хидли суюкликлар булиб, сувда яхши эрийди. 
Юкори молекуляр туйинмаган кислоталар хидсиз каттик, моддал ар ­
дир, улар сувда эримайди. Туйинмаган кислоталарнинг зичлиги 
туйинган кислоталарникига нисбатан юкори булади.

Кимёвий хоссалари. Туйинмаган кислоталар туйинган кислота­
ларга хос кимёвий реакцияларга киришади, яъни улар хам 
диссоциаланади, тузлар,  ангидридлар, галогенанГидридлар, амидлар,  
мураккаб эфирлар ва бошкаларни хосил килади. Масалан:

С Н 2= С — СООН +  Н О С Н 2— С==СН->-
I

R

->-СН2= С — СООС Н2— С = С Н  +  Н 20

R Бу ерда R = H ,  С Н 3
Туйинмаган бир асосли кислоталар молекуласида куш 6 o f  ёки уч 

бог булгани учун улар туйинмаган углеводородларнинг кимёвий 
хоссаларига ухшаш хоссаларни намоён килади. Масалан,  туйинма­
ган кислоталар бириКиш ва оксидланиш реакцияларига осон 
киришади. Аммо а, |3-туйинмаган кислоталарга водород галогенид, 
сув ва аммиакнинг бирикиши Марковников коидасига буйсунмаган 
холда боради. Бу реакцияларда кириб келаётган функционал гурух 
карбоксил гурухга нисбатан р-холатга йуналади. Бу карбоксил 
гурухнинг электроноакцептор таъсири билан тушунтирилади.



сн»=сн-с=о+н\г—c I
OH

c h 2- ch "=c < ° _ ^  
J

-OH ►CH2J-C H 2-COOH

Сувнинг кислотали мухитда бирикиши хам юкоридагидек кечади. 
Б у ш а  мисол килиб организмда ёг кислоталар р-оксидланиши 
жараёнининг боскичларидан бирида содир буладиган а,  р-туйинма- 
ган кислоталарнинг гидратланишини курсатиш мумкин (539-бетга 
К-).

ОН н
R— С Н = С Н — СООН +  Н— OH4-ep- ^ T+ R — С Н— С Н— СООН

а ,  р- Ту йи н ма га н  кис лот а  (5-Гидроксикислдта

Туйинмаган кислоталар осон оксидланади. Оксидланиш калий 
перманганатнинг сувли эритмасида ишкор иштирокида эхтиётлик 
билан олиб борилса, туйинган дигидроксикислота хосил булади:

R— С Н = С Н — С О О Н +  [О] +  H O H - R — С Н — С Н — СООН

ОН он
Туйинмаган кислоталар кучли оксидловчилар таъсирида шиддат- 

ли оксидланганда кислотанинг куш 6 o f h  узилиб, молекула иккига 
аж рал ад и .  Натиж ад а битта бир асосли ва битта икки асосли кислота 
хосил булади. Масалан,  кротон кислота шиддатли оксидланганда бир 
асосли сирка ва икки асосли оксалат кислоталар хосил булади:

.СНз-СН^СН-СООН-------V—;---7 ------- -V------- - 1
+ о )  +

СНз-СООН ноос-соон
Сирка кислота Оксалат кислота

Бу реакция мухим ахамиятга  эга, чунки оксидланиш натижасида 
хосил булган кислоталарнинг тузилишига караб урганилаётган 
туйинмаган кислота радикалидаги куш богнинг холати аникланади.

Туйинмаган бир асосли карбон кислоталар намояндалари — 
акрил ва метакрил кислоталарнинг узига хос хоссаларидан бири, 
уларнинг полимерланишга мойиллигидир. Бу кислоталар эфирлари 
ва нитрилларини полимерлаб халк хужалиги учун кимматбахо 
полимерлар олинади. Жумладан ,  полиакрилонитрил 
( ---- СНа— СН)--п «нитрон» толасининг асоси булиб, бу толадан

I
CN
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даволовчи кийим ишлаб чикарнлади;  полиметилметакрилат 
СНз

дан органик шиша — плексиглас тайёрланади.<-С Н2-

СООСНз
Плексиглас машинасизлик саноатида,  соатсозликда хамда тиббиёт­
да протезлар тайёрлашда кенг ишлатилади.

Бундан ташкари,  1-Тошкент тиббиёт институтининг биоорганик 
кийё кафедрасида акрил ва метакрил кислоталарнинг пропаргил ва 
борнеол эфирларининг синтези амалга  оширилди:

СН,
р

cHit v O
Вуерда R=H,CH3

Олинган эфирлар ортопедик стоматологияда сунъий протез 
тишлар,  офтальмология — сунъий кузлар тайёрлашда,  узок, вакт  
ижобий таъсир килувчи биологик фаол полимерлар олишда кул 
келди.

Туйинмаган бир асосли карбон кислоталардан сорбин кислота 
СНз— С Н = С Н — С Н = С Н — СООН ва унинг хосилалари озик-овкат  
саноатида консервант сифатида ишлатилади.  Юк,орида номи кайд 
этилган институтнинг биоорганик кимё кафедрасида профессор 
A. F. Махсумов рахбарлигида кейинги йилларда сорбин кислотанинг 
бир камча янги хосилалари синтез килиниб, уларнинг биологик 
фаоллик хоссалари урганилди. Бунда бу моддаларнинг купчилиги 
антисептик, бактерицид таъсирга эга эканлиги аникланди.  Масалан,
1 — йодпропаргилсорбинат , С = С — .1
СНз— С Н = С Н — C H = C I  I— COOCI — С — С)— Cl кучли

О
бактерицид хоссага эга булиб, унинг фаоллиги маълум антибиотик- 
лардан (леиумицетин, стрептомицин) бир неча марта юкори. Шу- 
нингдек, пропарпГлсорбинат асосида олинган носимметрик диацети­
лен диэфирлар ва аминопропаргил эфирлар" хам кучли антисептик, 
бактерицид хоссага эга.

И К К И  А С О С Л И  К И С Л О Т А Л А Р

Молекуласида иккита карбоксил гурух — СО’ОН булган углево­
дород хосилаларига икки асосли кислоталар дейилади.Карбоксил 
гурухлар кандай углеводород колдиги билан бирикканлигига караб  
икки асосли кислоталар очик занжирли,  алициклик ва ароматик икки 
асосли кислоталарга булинади. Хамма икки асосли кислоталар ок 
кристалл моддалардир, улар бир асосли кислоталарга нисбатан кучли 
булади.
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Т У Й И Н Г А Н  И К К И  А С О С Л И  О Ч И К  З А Н Ж И Р Л И  К И С Л О Т А Л А Р .

Молекуласида иккита карбоксил гурух, — СООН булган ва факат  
бирламчи бог тутган бирикмаларга  туйинган икки асосли карбон 
кислоталар дейилади. Икки асосли карбон кислоталарнинг умумий 
формуласи j_jQ__q _____ q __qj_| булиб, энг оддий вакили

О О
НО— С— С— ОН оксалат  кислотадир.

0 0
Номлар мажмуи.  Бир асосли карбон кислоталардаги каби икки 

асосли кислоталарни аташ учун хам эмпирик номлардан фойдалани- 
лади. Масалан,  энг оддий икки асосли кислота НООС — СООН 
биринчи марта оксалатда топилгани учун оксалат кислота деб 
аталади.  Кейинги намояндаси НООС — СН — СООН малон кисло­
та, туртта углерод саклаган НООС — СЙ — СН, — СООН эса 
биринчи марта кахрабодан олингани учун 2кахрабю кислота деб 
юритилади.

Икки асосли кислоталарни рационал номлар мажмуига мувофик 
аташ учун икки карбоксил гурухни бириктириб турувчи икки 
валентли радикалга  мос келадиган туйинган углеводород номига «ди­
карбон кислота» сузлари кушилади.  Масалан,  малон кислота метан- 
дикарбон кислота, кахрабо кислота этандикарбон кислота деб 
юритилади ва хоказо.

Халкаро уринбосарли номлар мажмуи буйича номлашда икки 
асосли кислоталарнинг номи тегишли туйинган углеводородлар 
номига «дикислота»сузини кушиш билан хосил кйлинади. М ас а­
лан, оксалат кислота этандикислота,  малон кислота эса пропандикис- 
лота деб аталади ва хоказо.

Табиатда учраши ва олиниш усуллари. Баъзи бир икки асосли 
кислоталар усимликларда туз холида учрайди. Шундай дикарбон 
кислоталар жумласига  оксалат,  малон ва кахрабо кислоталар 
киради. Саноатда икки асосли кислоталар сунъий усуллар билан 
олинади. Бу усуллар бир асосли кислоталарнинг олиниш усулларидан 
деярли фаркланмайди.  К,уйида биз шу усуллардан баъзи тарини 
куриб чикамиз.

1. Бирламчи гликолларни оксидлаш билан олиш.

У п
С Н 2ОН ^  + 2 ( 0 ]  ( ' ^ q  4-2 [О] СООН

С Н 2ОН - 2Нг°  X) СООН 
<

^ Н  О к с а л а т '
Г ли кол  Г л и о к с а л ь  кислота

2. Дигалогенли хосилалардан динитрилларга утиш ва уларни 
гидролизлаш усули билан дикарбон кислоталар олиш.
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CH2— Cl С Н 2— C = N  С Н 2— СООН
I + 2 K C N  | + 4 J J O H  |

СНг— Cl ~ 2KCi CHj— C = N  CH2— СООН
Ф изикавий хоссалари. Икки асосли кислоталар рангсиз кристалл 

моддалар булиб, дастлабки намояндалари сувда яхши эрийди, 
органик эритувчиларда эса ёмон эрийди. Ж уф т сонли углерод 
атомига эга булган икки асосли 'кислоталар узининг ток сонли 
углерод атомига эга булган кушни гомологидан юкори хароратда 
суюкланади.

Дикарбон кислоталарнинг молекуляр огирлиги ортиши билан 
сувда эрувчанлиги камаяди.

Кимёвий хоссалари. Туйинган икки асосли карбон кислоталар бир 
асосли карбон кислоталарга нисбатан кучлирок, улар осон диссоци- 
ланади. Икки асосли кислоталарнинг осон диссоциаланиши иккинчи 
карбоксил гурух кислородининг индуктив таъсири билан тушунтири­
лади: 1

н -ю ^ с -с -о н  — - н++ - о - с - с -  он
II -N II ~N II II

0J о о
Икки асосли кислоталарда карбоксил гурухларни бириктириб 

турувчи углерод атомларининг занжири канча киска булса,  индуктив 
таъсир шунча кучли булади. Шу сабабли икки асосли кислоталар 
орасида энг кучлиси оксалат кислотадир.

Икки асосли кислоталар бир асосли кислоталарга хос барча 
кимёвий реакцияларга киришади. Улар реакцияда молекуласидаги 
бир ёки иккала карбоксил гурухи иштирок этишига караб,  икки катор 
хосилалар беради:

СООН COONa COONaкСООН СООН COONa
Нордон Урта 
туз  туз

СО О Н  СООС2Н5 С О О С 2Н 5 

СО О Н  СО О Н  С О О С 2Н5

Тулик  бул-  Т у л и к  м у р а к ка б  
маган э фир  эфир

СООН c o n h 2 c o n h 2 

СООН СООН c o n h 2
Тулик  б у лм а-  Т у л и к
ran  а м ид  а ми д ва  б о ш к а л а р
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Бундан ташкари,  ф ак ат  туйинган икки асосли кислоталар учун 
хос булган реакциялар хам мавжуд. Икки асосли кислоталар бир 
асосли кислоталарга нисбатан тургун эмас. Улар киздирилганда 
ё декарбоксилланиш (1),  ёки дегидратланиш (2) реакцияларига 
учрайди.

1. Карбоксил гурухлари узаро бевосита богланган ёки факат  бир 
углерод атоми билан ажратилган икки асосли кислоталар киздирил­
ганда карбонат ангидрид ажрал иб  чикади ва бир асосли кислоталар 
Хосил булади:

Декарбоксилланиш икки асосли карбон кислоталарнинг энг 
мухим реакцияларидан биридир. Оксалат ва малон кислоталардан 
ф аркли  равишда шунча углерод атоми саклаган туйинган бир асосли 
кислоталар жуда кийин декарбоксилланади. Факат а-углерод 
атомида электроноакцептор гурухлар (X) тутган бир асосли 
кислоталаргина осон декарбоксилланади,  чунки электроноакцептор 
гурух таъсирида молекуласидаги С — СООН бог кутбланади. 
Масалан:

Бу ерда Х =  ОН, СО — R, СООН, C = N ,  N O 2, ССЬ ва бошкалар.
Организмда а - в а  fi-оксокислоталар хамда а-аминокислота- 

ларнинг  ферментатив декарбоксилланиши катта ахамиятга эга.
2. Молекуласида туртта ва бешта углерод атоми булган икки 

асосли кислоталар киздирилганда дегидратланиш содир булиб, беш 
ва олти аъзоли халкали ангидридлар хосил булади:

НООС— COOH^COat  +  Н— СООН 
НООС -  С Н 2 -  С 0 0 Н - * С 0 2| +  СНз -  СООН

;о
R - C H - C

X он ‘I r— сн 2— х + с о 2

о
СН,-С-ОГн1 ,0I г l i t

о
II

I I 
J I

сн2- с х
Н20  + I /О

сн2—с
II
о

оII .— оII II

.0
II '■
о

II
о

Глутар кислота
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Кахрабо ва глутар кислоталарга аммиак таъсир эттириб, сунгра 
киздирилса,  халкали имидлар хосил булади:

О О
СН2-С-ОН

О Оп п

сн2-с-он
II
о

Награда кислота

ch2-c-onh* Нг°
4 II

сн2-с-он^  <•» СН2—Сх 
I /Nh 
СН2-Сп

О о
Ксо̂ рабо кис/юта 

и миди (сукцинимид J

Айрим намояндалари
Оксалат кислота НООС — СООН усимликларда туз холида куп 

учрайди. Айрим патологик холатларда одам сийдигида кальций 
оксалат кристаллари пайдо булади. Саноатда оксалат кислота, 
асосан, чумоли кислотасининг натрийли ёки калийли тузидан 
олинади.

Сувсиз оксалат кислота узининг суюкланиш хароратида парчала- 
ниб СО, С 0 2 ва Н20 л а р н и  хосил килади. Парчаланиш икки боскичда 
содир булади. Биринчи боскичда <^02 ажрал иб  чикиб, оксалат  
кислота чумоли кислотасига айланади;  иккинчи боскичда эса чумоли 
кислотаси сув ва углерод (П ) -о к с ид га  ажралади:

Оксалат кислота осон оксидланади, натижада карбонат ангидрид ва 
сув хосил булади:

НООС — С О О Н - 1 ^2 С 0 2 +  н 2о  
Шу сабабли у купинча кайтарувчи сифатида ишлатилади.  Оксалат

Хосил булган кальций оксалат  чукмаси сирка кислотада 
эримайди, бирок минерал кислоталар (НС1, 1Ш О з)да осон эрийди.

Оксалат кислота металл ва ёгоч буюмларга жило беришда,  уран 
элементный тозалашда,  тукимачиликда ва чарм саноатида кенг 
куламда ишлатилади.

НООС -  СО ОН—>-С02 +  Н -  СООН
н со о н ^ со + н 2о

кислота ва унинг тузлари одатда кальций катиони (С а2+)  билан 
аникланади:

:0

>Са +  2NaCl
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Малон кислота НООС — С Н 2 — СООН кристалл модда, 130°С да 
сукжланади.  Малон кислотанинг купгина х,осилалари маълум булиб, 
улар орасида куп ишлатиладигани малон кислотанинг диэтил 
эфиридир:

н5с 2о -  С  -  С Н 2 — С — О С 2Н 5 

О  О
Бу эфир купинча малон эфир деб юритилади. Малон эфир мева 

хидини эслатувчи хушбуй суюклик, 199°С да кайнайди. Малон эфир 
кимёвий реакцияларга осон киришади, унинг асосида нормал ва 
изотузилишли бир ва икки асосли карбон кислоталар синтез килиш 
мумкин.

Кахрабо кислота НООС — С Н 2 — С Н 2 — СООН табиатда кенг 
таркалган икки асосли кислоталардан бири булиб, кахрабода,  кунгир 
кумирда,  купгина усимликларда,  айникса,  хом меваларда булади. 
Шунинг учун хам саноатда кахрабо кислота кахрабони курук хайдаш 
оркали олинади. Кахрабо кислота каттик кристалл модда булиб, 
185°С да сукжланади.

Кахрабо  кислотадан сукцинимид (кахрабо кислота имиди), 
пирролидин, пиррол каби гетеро халкали бирикмаларни синтезлаш 
мумкин.

Глутар кислота Н О О С — (СНг)з — СООН кристалл модда булиб, 
97,5°С да сукжланади.  У киздирилганда дегидратланиб 56° С да 
суюкланувчи глутар ангидрид хосил килади.

Т У Й И Н М А Г А Н  И К К И  А С О С Л И  О Ч И К  З А Н Ж И Р Л И  Р ^ ЙС Л О Т А Л А Р

Радикалида туйинмаган углеводород колдиги саклаган икки 
асосли кислоталар туйинмаган икки асосли карбон кислоталар 
дейилади. Туйинмаган икки асосли карбон кислоталарнинг энг оддий 
намояндаси этилендикарбон кислота НООС — СН =  СН — СООНдир.

Этилендикарбон кислота куш 6 o f  тутгани учун л-диастерео- 
мерларга эга, яъни у иккита геометрик изомерлар куринишида 
булади:

н - с - с о о н  н - с - с о о н
. II II

Н - С - С О О Н  Н О О С - С - Н
М а л е и н  кислота  Ф ума р  кислота
( ц и с —  из оме р)  (транс — изомер)

Бу икки хил куринишдаги кислоталар маълум булиб, улар малеин 
(цис — изомер) ва фумар (транс — изомер) кислота деб аталади.  Бу 
иккала кислота бир-биридан ангидрид хосил килиш ёки кила 
олмаслиги жихатдан фаркланади.  Малеин кислотада карбоксил 
гурухлар куш 6 o f  текислигининг бир томЬнида жойлашганлиги 
сабабли киздирилганда осонлик билан сув ажратиб чикаради ва 
малеин ангидрид хосил килади:
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Н т С - С  н -с -с ^ °
•он ч о

/ О Н  ~ Н оО  I /

н~с ~с < о  н- с - < о
Малеин ни слота Малеин ангидрид

Малеин кислота табиатда учрамайди,  у саноатда бензол ёки 
нафталинни катализатор ёрдамида \ а в о  кислороди билан оксидлаб 
олинади. Малеин кислота бекарор булиб, 150°С да суюкланади,  сувда 
яхши эрийди. У турли катализаторлар (масалан,  йод ёки нитрит 
кислота) иштирокида баркарор фумар кислотага айланади.

Фумар кислотада карбоксил гурухлар куш бог текислигининг 
турли томонида жойлашган,  шу сабабли киздирганда сув аж ралиб  
чикмайди ва ангидрид хосил килмайди. Фумар кислота табиатда кенг 
таркалган ва организмда борадиган моддалар алмашинувида 
иштирок этади. Жумладан, фумар кислота трикарбон кислоталар 
даврасида оралик махсулот булиб, кахрабо кислотанинг дегидро- 
генланишидан хосил булади:

Нч  / С О О !  1
Н ООС— С Н 2— С 112— СООН!E£P^!ii \ с  =  С<

~ 2И н о о с / Х Н
К а х р а б о  кислота  Ф у м а р  кислота

Фумар кислота 287°С да суюкланадиган кристалл модда булиб, 
сувда ёмон эрийди.

Фумар ва малеин кислоталар туйинган икки асосли кислота- 
лардаги карбоксил гурухларга хос булган икки катор тузлар,  
эфирлар, амидлар, хлорангидридлар ва хоказолар хосил килади 
хамда туйинмаган углеводородларга хос бириктириб олиш, оксидла­
ниш каби реакцияларга киришади:

Н О О С - С Н В г - С Н В г - С О О Н
ДиЪромках,ра5о кислота

ноос-сн=сн-соон Н О О С - С Н 2- С Н В г - С О О Н
6ромка*,ра&о кислота

■ Н О О С - С Н 2- С Н ( О Н ) - С О О Н
Олма кислота

Икки асосли очик занжирли кислоталар,  жумладан,  малон
Н С — С О О Н  Н О О С — С  Н  

II II
Н О О С  — С Н г  —  С О О Н ,  малеин Н С — С О О Н  ва фумар Н С — С О О Н  кис- 
талар хосилаларининг хоссаларини урганиш уларнинг баъзилари  
кучли огрикни колдирувчи хоссага эга эканлигини, фаоллиги буйича
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новокаиндан 4—8 марта, тримекаиндан эса 2—4 марта юкорилигини 
курсатди.

гурух булиб, улар бевосиТа бензол халкасига богланган булади. 
Карбоксил гурухларнинг узаро жойланишига караб икки асоСли 
ароматик кислоталар о-, м-, n-изомерлар холида булади:

Олиниши. Икки асосли ароматик кислоталар халкада жойлашган 
иккита алкил гурухи бор ароматик углеводородларни оксидлаш йули 
билан олинади. Бундан ташкари, баъзи бир изомерлар узига хос усул 
билан олинади. !

Физикавий ва кимёвий хоссалари. Икки асосли ароматик 
кислоталар органик эритувчиларда эрийдиган, совук сувда ёмон 
эрийдиган кристалл моддалардир. Улар очик занжирли икки асосли 
карбон кислоталар каби реакцияларга киришади: ишкорлар билан 
реакцияга к^грищиб нврдон,.’в а ; урта тузлар, тионил хлорид билан — 
тулик. булмгаган "ва » туящк хлорангидридлар, спиртлар билан 
реакцияга кцришиб, т&тгйк, булмаган ва тулик мураккаб эфирлар, 
аммиак! билан—тул и К м.£ган ва т^яи'к амидлар хосил килади, ва 
хойазо. Бундан ташкари,  и к к и  асосли ароматик кислоталар бензол 
хаЬкаси хисрбига Хам-, э^ектрофил урин олиш реакцияларига 
киришади, '  f _

И к ки асо с ли  ароматик кисяоталарнинг энг мухим намояндала- 
ри — фтад. ва.херефтал кислс^талардир. >

Фтал кислота нафталинц’инг ёки о-ксилолнинг оксидланишидан 
хосил буладте . \

И К К И  А С О С Л И  А Р О М А ТИ К К И С Л О Т А Л А Р
Икки асосли ароматик кислоталар таркибида иккита карбоксил

С О О Н

соон

соон СООН НООС
Ф та л  кислота 

(о-изомер)
Изофтсиг кислота  

(м-изомер)
Тересргал кислота 

( п -  изомер)

7
ха

СООН н3с
■■ i [а

СООН Н3С
О- ксилол



У киздирилганда бир молекула сув аж ратиб  фтал ангилридга 
шланадн.  Фтал ангидрид 132° С да суюкланадиган игиасимон 
фнсталл модда. Киздирилганда сублиматланиш хоссасига эга. Фтал 
шгндрид фоноллар билан конденсатланиб фталеинлар хосил килади. 
Катор фталеинлар буёк, моддалар сифатида кулланилади.

Фтал кислотанинг димотнл, диэтил ва дибутил эфирлари ре- 
>№ллентлар сифатида бурга ва чининларии чучитиш учун ишлатила-

Герофтал кислота 3(М)°(' да сукжланмай туриб хайдаладиган 
аморф кукун модда, ангидрид хосил килмайди. Терефтал кислота 
билан этилеигликол иол и кон до не а тл а н га нда сунъий тола лавсан 
хосил булади.

п Н Oj -  с -  С  6 Н, -  С  -Гон "+n Hio -  снг сн 2 -  оГн + • • —------- п 0 4 ( | --------------  с (■
О  О  Зтиленглиноп

Терефтал к и с ло т

[• • • С - С 6Н4 -- С  - ОСН2 -  СН2 - О -]п  + 2пНг о 
О /iatr.au С

Икки асосли ароматик 
кислоталар билан кун атомли 
спиртларнинг иолнкоидон 
саглаииши иатпжасида но 
лиэфир смолалари олииа- 
ли Полиэфир смолалардаи 
тиббнётнииг турли сохаларн 
да пол и этилонтсрофтал ат 
конг кулланилади. Нолиэти- 
лонтсрефталат асосида оли- 
иаднган тола мамлакатимиз- 
ла лавсан доб аталади. Ьу 
голалар неама кои томирлар 
тайёрлашда асосли хос ашё 
хисобланади. Хозпргн пакт- 
да кон томирларнинг протез- 
ларн тукимачилик саноати- 
да хар хил диаметрдаги гоф­
рировка килинган найлар 
холида чикарилмокда. По­
лиэфир толаларн асосида 
олинган нсама кон томирлар

:i;t |>;к м ( )|>1 ;1«|11M.UII и КОН г о м и р -  
I. sIн 111 с у н  i.i ii i no. 1IIMi |>.‘i ;t|> nii. i.-m 

н р о I с  1. 1i i in /buii.’i i ip ii  ( n p o i r  t.'i;tni 
/h nli .K ip il  in 111 iix.i  . 11M Jill 1

m



30 йилдан ортик вактдан 
буён муваффакият билан 
шикастланган томир сис- 
темаларини алмаштириш 
учун ишлатилиб келин- 
мокда (33,34-расмлар).

К А Р Б О Н А Т  К И С Л О Т А  ВА 
У Н И Н Г  Х О С И Л А Л А Р И

Карбонат кислота ва 
унинг хосилалари орга­
низмда мухим вазифаларг 
ни бажаради ,  синтетик к'и- 
мёда кенг кулланилади, 
баъзилари эса доривор 
воситалар сифатида ишла­
тилади.

К а р б о н а т  кислота 
НО — С — ОН факат  сувли

О
эритмадагина тургун. Уни 
эритмадан ажратиб олиш 
жараёнида у карбонат ан­
гидрид ва сувга парчала- 
ниб кетади: ,
н о - с - о н ^ н 2о + с о 2

О
Сувли эритмада кар­

бонат кислота сезиларли 
диссоциаланган булади: 

Н 2С О з ^ Н  +  +  Н С О з~  
Инсон конида карбо­

нат кислота Н 2С 0 3 ва 
г и д р о к а р б о н а т  — ион 
Н С О з -  буфер системани 
хосил килиб, конДаги во­

дород ионлари концентрацияси доимий кийматини саклаб туради.
К а р б о н а т  к и с л  о т а  и к , - 

ки асосли кислота сифатида нордон ва урта тузлар,  туликмас ва ту­
лик  мураккаб эфирлар,  хлорангидридлар, амидлар хосил килади. 
Унинг туликмас хлорангидриди CI — С — ОН хлорчумоли кислота,

О
тулик хлорангидриди С1 — С — С1 эса фосген деб юритилади. Хлор-

О 1

[ - о - с - < 1 > с - о - с н 2- с н 2-]п 

о______о

3 4 - раем.  Т и т ан си .шк он  к л а п а н  ё р да м ид а  
а о р т а л ь  ю р а к  порогини т у за ти ш:  1 клапан-  
нинг т и т а н д а н  т а й ё р л а н г а н  эг ари  на банди;  
2 с и л и к о нд а н  т а й ё р л а н г а н  б е р ки т и ш  кла-  
нанн:  3 ф т о р и л а с т  — 4дан  т а й ё р л а н г а н  
эг арни у р а б  т у ра д иг а н  т у к н м а ;  4 л ав с а н  

т ол ал ар и .
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чумоли кислотанинг баъзи бир эфирлари, чунончи, бензил эфири 
С1 — С — ОСН2С6Н5 (карбобензоксихлорид) хамда учламчи-бутил

II
О

эфири С1 — С — ОС (СНз) 3 (учламчи — бутоксикарбонилхлорид) пеп- 

О
тидлар синтезида кенг кулланилади.

Фосген — кучли захарли газ. Биринчи жахон урушида у жанго- 
вар захарли модда сифатида кулланилган.  Фосген, шунингдек,  
карбоцат кислота хосилаларини синтезлашда кенг ишлатилади.  
Карбонат кислота хосилаларидан унинг амидлари катта ахамиятга  
эга. Карбонат кислота карбамин кислота деб аталувчи туликсиз амид 
ва мочевина ёки карбамид деб юритиладиган тулик амид хосил 
килади:

H2N - C - O H  H2N - C - N H 2

А о
Ка рб а ми н кислота  Мо ч ев и на  ( к а р б а м и д )

Карбамин кислота эркин холда номаълум, бирок унинг тузлари на 
эфирлари маълум. Карбамин кислотанинг эфирлари у р е т а н л а р  
деб аталади. Уретанларнинг баъзилари доривор воситалар сифатида 
асаб ва рухий касалликларда кулланади,  улар уйку келтирувчи 
таъсирга эга. Масалан, карбамин кислотанинг этил эфири 
H2N — С —ОС2Н 5 у р е т  а н номи билан тиббиётда ухлатадиган восита

О
сифатида кулланади.

Мепротан (мепробамат) тиббиётда транквилизатор сифатида 
'ишлатилади:

О СНз о
H2N— <!— О С Н 2— А—С Н 2— о — A—n h 2

А н г — С Н 2— С Н 3
Ме протан

Мочевина ёки карбамид одам ва сут эмизувчи хайвонлар 
организмида азот алмашинувининг охирги махсулоти хисобланади.  
Бир суткада одам организми сийдик билан 28—30 г мочевина 
ажратади.

Мочевина жуда мухим азотли угит хисобланади.  У пластмасса ва 
баъзи бир доривор моддалар синтезида дастлабки хом ашё сифатида 
кенг ишлатилади. Шунинг учун хам у саноат микёсида куп микдорда 
йшлаб чикарилади. Саноат мик,ёсида мочевина карбонат ангидрид ва 
аммиакни 150°С да юкори босим остида киздириб олинади.
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СС)2 +  2N H3̂ H 2N -  С -  N Н2 +  Н20

А
Мочевина йирик кристаллар шаклида кристалланади, сувда яхши 

эрийди.
Мочевина асосли хоссага эга, у катор кислоталар билан тузлар 

хосил килади. Масалан,  мочевина эритмасига нитрат ёки оксалат 
кислота таъсир эттирилса,  унинг сувда ёмон эрийдиган нитрат ёки 
оксалат  тузи хосил булади:

II2N— С— N H 2 +  HNO:!+-[N2N— С— N + HslNOr .
II II

О о
Мочевина  нитраги

«
СООН .  С О О -

HjN— С— N H 2+  I ^ [ H 2N— с — N f H3]||
СООН

Мочевина  окс а л ат и
Хамма амидлар каби мочевина хам кислота ёки ишкорлар 

иштирокида осон гидролизланади:

H2N— С— N H 2 +  H O H —2NH:it +  C 0 2f 

О
Организмда мочевинанинг гидролизи у р е а з а  ферменти таъси- 

рнда боради. -
Мочевина 150— 160°С гача секин киздирилганда унинг икки 

молекуласидан бир молекула аммиак ажралиб чикиб б и у р ет  хосил 
булади.

1 l,N С.-- N Н2 +  Н2N— С— NН2— NH;j| -(-H2N— С— NH—С— NH>
II II II II

О О  О О
Биурет

Биурет ишкорий эритмаларда Си + + ионлари билан узига хос 
бинафш а рангга буялади (биурет реакцияси).  Бинафша рангиинг 
пайдо булиши куйцдаги реакция буйича хелат бирикманинг хосил 
булиши билан тушунтирилади:

НгКчс=о .o=c/NH2
2H2N - C - N H - C - N H 2+ C u (OH)2 ...Си >  

2 Д  Д  Ztil°  С  = С  О - С
H2N ̂  хелат 4 NHj
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Мочевинага нитрит кислота ёки натрий гипобромит таъсир 
эттирилса, у парчаланиб газ холидаги азот ажралиб чикади:

Ажр^лнб чикадиган азотнинг хажмини улчаб, текширилаётган 
аралашмадаги мочевинанинг микдори аникланади.

Молекуласида мочевина колдигини саклайдиган кислота хосила­
лари уреид хосйлалар деб аталади.  Одатда уреид хосилалар иккига 
булинади: а) уреид кислоталар, б) кислота уреидлари.  Уреид 
кислоталарда мочевина колдиги кислота радикалидаги водород 
атомига алмашинган булади:

Кислота уреидларида эса мочевина колдиги кислота карбоксили- 
даги гидроксилга алмашинган булади.

Кислота уреидларидан баъзилари тиббиётда доривор модда 
сифатида кулланилади.  Масалан,  а-бромизовалериан кислота уреиди 
б р о м и з о в а л  ухлатувчи восита сифатида ишлатилади.

H 2N — С — NH 2 +  2 HON O С 0 2| +  2N2j + З Н 20

О
H2N - C - N H  2+3NaOBr ^ 3 N a B r  +  C 0 2j +  N 2| +  2H20

I
О

[н|СНг-СоЬн —  |rH2N -C -N H  гС Н 2-  СООН
Сирка кислота ' \__________ 0 _  _ _ |

Уреидсирка ёки 
гидантоин кислота

Сирка кислота

* Сирка кислота уреиди 
ёки ацетилмочевина

:о

СНз Вг

Б р о м и з о в а л
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Мочевинанинг мухим хосилаларидан бири гуанидиндир. Бу модда 
кислород атоми ^>NH га алмашинган мочевина деб каралиши 

мумкин. Шунинг учун гуанидин яна иминомочевина деб хам аталади: 
H 2N - C - N H 2 H 2N - C - N H 2

It II
О NH

Мо ч ев ина  Гуанидин

Гуанидин — кучли асос, чунки у протонни бириктирганда тургун 
гуанидиний иони хосил булади. Гуанидиний ионининг тургунлиги эса 
мезомерия ходисаси билан куйидагича тушунтирилади:

NH , _  ( к
' V \

т 2

>2
H2N-C-N H z H2N-Ctr?;

-U+ •'r\ N  п .. и м п

Гуанидин Гуанидиний -ион

Хозирги вактда молекуласида гуанидин колдиги саклаган бир 
нечта мухим биологик фаол моддалар мавжуд булиб, улар жумласига 
аргинин, стрептидин, гуанин, шунингдек креатин молекуласи киради.

NH ' О NH

I h N - c l - N - C H z C O O H  Н О — Р — N Н — С — N — СН2СООН 

СНз ОН СНз

Креатин Креатинфосфат
Креатинфосфат кислота билан богланган холда умурткали- 

ларнинг мушак тукималарида булади. Креатинфосфат м а к р о -  
э р  г и к моддалар туркумига киради. Улар молекуласида макроэргик 
бог м авж уд  булади ва бу 6 o f  гидролизланганда анчагина микдорда 
энергия аж рал иб  чикади. Бу 6 o f  бирикмаларда тулкинсимон чизи«> 
билан белгиланади.

Мочевина колдиги ф ак ат  очик занжнрли кислоталар молекуласи 
таркибида эмас;  балки ароматик сульфокислоталар таркибида хам 
учрайди. Шундай моддалар жумласига N — (пара  — толилсульфо- 
нил) — N '  — бутилмочевина киради:

__ ч О о 
Н3 C - / Q y  S-Nн -  с-NH- QH 9 

—  о лВутамид

Бу модда тиббиётда бутамид номи билан кандли диабет 
касаллигида инсулин урнида кулланади.
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Ill К И С М

АСОСИЙ МЕТА БОЛ ИТ J1 АР ВА Д О РИ ВО Р ВОСИ- 
Т А Л А Р Н И Н Г  М У \ И М  ГУРУХ.ЛАРИ

XI б о б

ХАЕТИЙ Ж А Р А Ё Н Л А Р Д А  ИШ ТИРОК ЭТАДИГАН  
ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛ Б И Р И К М А Л А Р

Бу бобда аминоспиртлар, аминотиоллар, гидрокси- ва амино­
кислоталар,  альдегидо- ва кетонокислоталар билан танишамиз. Бу 
бирикмаларнинг кимёвий хоссалари улар таркибидаги функционал 
гурухлар кимёвий хоссаларининг йишндисидан ташкил топади. 
Масалан,  гидроксикислоталар спиртлар ва кислоталарнинг хоссал'а- 
рини кайтарса,  альдегидокислоталар альдегид ва кислоталарнинг 
хоссаларини кайтаради.  Аммо молскулада бир вактнинг узида турли 
функционал гурухларнинг булиши ва уларнинг узаро таъ с и р ла нт н и  
бирикмаларда узига хос кимёвий хоссаларнинг пайдо булишига олиб 
келади. Бу хоссалар эса ана шу моддалар томонидан биологик 
вазифаларни уташда мухим ахамият кашф этади.

А М И Н О С П И Р Т Л А Р

Молекуласида хам амино-, хам гидрокси гурух тутган бирикм а­
лар  аминоспиртлар деб аталади.  Аминоспиртларнинг энг оддий 
намояндаси коламин H 2N — С Н 2СН 2 — ОН булиб, унда функционал 
гурухлар кушни углерод атомларида жойлашган.  Коламин кимёвий 
жихатдан 2-аминоэтанол (р-этаноламин) булиб, мураккаб липидлар 
таркибига киради |^!И-бстга к.). V этилемоксиддан куйидагича
Ш Ш 1 Ш Ш !  \ i \ . \ i K i i n :

C 1 I , - C H >  +  H - N H 2 — С Н 2- С Н ,
■"О- I I

он nh2
К о л ам и н — 171° С да кайнайдиган ёпишкок суюклик. Кимёвий 

реакцияларда бир атомли спиртлар ва бирламчи аминларнинг 
хоссаларини кайтаради.  Масалан,  у кучли минерал кислоталар билан 
тургун тузлар хосил килади.

H O - C H 2C H 2 — NHa +  HCI <«- [HO — C H 2C H 2 — ЙН:,1 C l -
Коламин К о л а м и н  г и др о х ло р ид

Коламин фрагменти тиббий дори модда д и м е д р о л  молекуласи 
таркибига киради:
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С б Н 5 Ч  ’ / С Н з
/ C H - O C H 2C H 2N< ’ : •

С 6Н 5/  Х С Н з
Димедрол тиббиётда аллергияга карши восита ва кучсиз уйку 

келтирувчи модда сифатида кулланади.
Холин (триметил-2-гидроксиэтиламмоний) гидроксид хам ами- 

носпиртларга киради ва сунъий усул билан куйидагича олинади:

: : / С Н з  - +  / С н ]
сн2 -  сн2 +  n_4ch3 +  Н  -  О Н  

' х : н з
С Н ^ С Н 2 —  N ^ - C H j O H "
I ‘ ' ’ \ С Н 3 4

Q p j  - М« ' А
У мураккаб липидларнинг таркибига киради ва дармондорисимон 

модда сифатида катта ахамиятга эга. Холин организмда ёг 
алмашинувини бошкаради.  • • •'> •’

Инсон организмида холин серии деб аталадиган аминокислотадан 
куйидагича хосил булади: 1

носн,.—CHCOOHgstja.-HocHsCHiNH,^*,
N H 2 , JZ  Н з

Z H -2 - t

Бе таин

H O C H 2C H 2 - N ^ - C H 3 
• х : н з

Хосил булган эркин холиннинг in vivo оксидланиши натижасида 
б е т а и н  деб аталадиган биполяр ион хосил булади:

+ /С Н з  А . . + /С Н з
IЮ С Н 2С Н 2-  N f C H 3 ^ М™.ШЦ.В- ( Ю С  - СН2-  N < - C H 3\ С Н з  о кс и д л а н и ш .

Э р к и н холин Бетаин

Бетаин организмда куп содир булиб турадиган трансметиллаш 
реакцияларида метил гурухларнинг манбаи булиб хизмат к.«ладм.,>

Холиннинг мураккаб эфирлари мухим ахамиятга эга. Унинг 
фосфат кислота билан хосил килган мураккаб эфири организм учун 
мухим булган фосфолипидлар таркибига кирса, холин билан сирка 
кислотанинг узаро таъсирланишидан хосил булган мураккаб эфир — 
ацетилхолин нерв тукималарида нерв импульсларни утказишда 
воситачидир.

Инсон организмида ацетилхолин холиннинг ацетилкофермент 
А ёрдамида ацилланиши натижасида хосил булади:
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С Н з

НОСНгСНг—N ^ C H 3C-^ ^ ° i  СНз— С— ОС1 h C \ \ 2-\  HSKoA
С Н з

N ^ C

О

СИ,

1:1 
СН,

а Ш' Т и л  х о л  и н х л  о р и д C I  б у л и б ,  у

Тиббиётда катор холин хосилалари к у л л а н и л а д и  Улардан бири

+ X l h
С Н з  —  С  — О С Н 2 С Н 2  — N ^ - C H . i

II сн,
о

Кон том и р ла р н и  кенгайтирувчи  восита  с и ф а ти д а  и ш л а т и л а д и .  
К а р б п м и о л х о л н м -х л о р и д  ( х о л и н у р е т а н )  — хо л и н  б и ла н  карбам ин 
к и сло та н и н г  м ураккаб  эфири х о л и н д а н  ф а о л р о к  ва у з о к р о к  та  ьсирга 
эга, чунки у  организм да х о л и н э с т е р а з а  ферм енти  б и ла н  
ги др о ли з лан м а й ди . Сукцмнилхолинйодид ( д и т и л и н )  — ■ х о л и н  б и ла н  
кахрабо  к и с л о та н и н г  мураккаб эфири организм м у ш а к л а р и н и  
б уш а ш ти р у в ч и  т а ь с н р г а  эга.

О ^
II +  / С Н з

H 2N —С — O C H 2C II 2 — N^-CM;i Cl
х ; Н з

К а рб а м ои л хо л ин х ло р н д  ( К а р б о хо л нн )

О

С  На —  С  —  О С  Н  ■>('. Н 2 —  N  ( C H V ^ J -  

C i l 2- C - O C H 2 C H 2 - N ( C H )J !J -

о
С ук д н ннлхолинйоднд  ( Д и т и л н н )

Инсон организмида пирокатехин колдигини саклаган  ами- 
носпиртлар мухим роль уйнайди. Бу бирикмалар умумий ном билан 
katexoJMMHUjtat> деб юритилади. Катехоламинлар — биоген аминлар- 
нинг намояндаси булиб, организмда метаболизм жараёнлари  
натижасида хосил булади. Катехоламинларга дофамин,  норадргна- 
лин ва адреналин кириб, улар организмда аминокислота фгнила- 
ланиндан хосил булади:

HO -(o)-CH2CH2NH2.HO \o)-CH OH -CH2NH2:HO-{oyCHOI-ICH?NH-CH:
Дофамин норадренапим Адреналин

НО но.
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Катехоламинлар иштирокида симпатик нервларнинг учларига 
нерв импульслари утказилади.  Шунинг учун хам бу моддалар факат  
кон босимига таъсир этмай, балки хаёт фаолиятининг бошка куп 
томонларига хам таъсир килади.

Катехоламинлардаги пирокатехин таркибий кисмини сифат 
жихатдан  аниклаш учун уларга дастлаб FeC13 эритмаси кушилади. 
Бунда яшил рангли эритма х,осил булади. Сунгра бу эритмага аммиак 
кушилса,  у тук кизил рангга буялади.

Г И Д Р О К С И -  ВА А М И Н О К И С Л О Т А Л А Р

Кислота радикалидаги бир ёки бир неча водород атомларининг 
спирт гидроксилига алмашиниши натижасида хосил буладйган 
кислоталар хосиласи гидроксикислоталар дейилади. Агар кислота 
радикалидаги водород атомлари гидроксил гурухларга эмас, балки 
аминогурухларга алмаштирилса,  аминокислоталар деб аталадиган 
кислота хосилалари олинади.

НО СН2 -  СООН^-С Нз  -  с о о н — h 2n  -  с н 2 -  с о о н

а - Ги д р о к с и с н р к а  Э та н  кислота  (ХУН) а - Ами но с ир к а  кислота ( P H )  
кислота  ( P H )  2- Аминоэта н  кислота  (ХУН)
2 - Гидрокси этан 

кислота  (ХУН)

СН3-СН О Н -СО О Н  ch3-c h n h 2-c o o h
Сут кислота Л--Апанин{1П) 
cL - Гидроксипропион v  ' > Л-Аминопропион кислота (PH) 

кислота (PH) \  /  2-Аминопропан кислота (ХУН) 
1-Гидроксипропан \  /

кислота (ХУН) !
сн3-с и 2-соон

Пропион кислота

НОСН2-С Н 2-С О О Н  Н2К1-СН2-С Н г СООН
J& -Гидроксипропион j8~.Аланин (ТН)  

кислота (PH) Л-Аминопропион кислота(PH) 
3- Гидроксипропан Ъ-Аминопропан кислота (ХУН) * 

кислота (ХУН)
Худди шу усул билан «-мой кислотадан учта изомер гидрокси ёки 

аминокислоталарни келтириб чикариш мумкин.

Номлар мажмуи. Гидрокси- ва аминокислоталарнинг купчилиги 
асосан тривиал ном билан аталади.  Масалан,  таркибида учта углерод 
атоми са клаган  бир асосли гидроксикислота СНз — СНОН —СООН 
биринчи марта сутда топилгани учун сут кислота, турт углеродли икки 
асосли гидроксикислота НООС — СНОН — С Н 2 — СООН биринчи
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марта олмада топилгани учун олма кислота деб юритилади. Иккита 
углерод атоми тутган аминокислота H 2N — С Н 2 —СООН гликокол 
(глицин) деб аталади. У ширин таъмга эга булиб, биринчи марта 
«хайвон елими»дан ажратиб олинган (грекча «qlycos»  — ширин ва 
«kolla»  — елим сузларидан гликокол келиб миккан).

Гидрокси- ва аминокислоталарнн рационал номлар мажмуига 
Kj/pa аташда карбоксилдан кейинги углерод атомларини грек 
алфавити билан белгилаб, гидроксил ёки аминогурухнннг урни 
курсатилади ва кислота номига гидрокси- ёки амино- олд кушимчаси

кушиб укилади. Шунга биноан С Н з  — С Н —  С Н 2 — С О О Н  р-гидрок-

симой кислота, С Н з  — С Н  2—С Н  — С О О Н  а-аминомой кислота деб

юритилади ва хоказо.
Гидрокси- ва аминокислоталарнн халкаро уринбосарли номлар 

мажмуи буйича аташда углеводород занжири карбоксилдан бошлаб 
тартибли ракамланади,  гидроксил ёки аминогурух тутган углерод 
атомининг тартиб раками курсатилиб мос келадиган кислота номига 
гидрокси- ёки амино- олд кушимчаси кушиб айтилади,  масалан:

Олиниши. Гидрокси- ва аминокислоталар олишнинг умумий ва 
катор узига хос усуллари мавжуд булиб, куйида биз улар билан 
танишиб чикамиз.

1. Биокимёвий усул билан олиш. Организмда ферментлар 
иштирокида биокимёвий синтез йули билан биологик мухим гидрокси- 
ва аминокислоталар хосил булади. Мисол тарикасида ёг кислота­
ларнинг ферментатив р-оксидланиши натижасида гидроксикислота- 
лар,  оксил моддаларнинг гидролизидан аминокислоталар,  
карбонсувлардан сут кислота хосил булишини курсатиш мумкин.

2. Галоидкислоталардан олиш. Галоидкислоталардаги Галогснни 
гидроксилга алмаштирилса,  гидроксикислоталар,  аминогурухга 
алмагнтирилганда эса аминокислоталар хосил булади,  масалан:

у £ а

О Н

N H 2

4 3 2 1
он.)—с —а 12—соо н

4 3 2 1 
С  Н 2— С Н 2— С Н 2— C D O H

О Н
З - Гидрок с ибут а н  кислота

t- 1ICI
Н О — СНг— COONa ----- *

— NaCI  
- M O M

— NaCI

- Н О — С Н г — С О О Н

Гликол  кислота
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+  :JNII ,  f 11(1
Cl ( I I , - C O O H  H*N~ CII,  COONll i

-  N 11 |('.l N i l , '  'I

— h 2n  - <;h l, - - c o o i i

Гликокол

Ijy ycy.i ёрдамида a-,  fi-, угидрокси-  на аминокислоталарни олиш 
мумкин.

3. Альдегид ва Кетонлардан олиш. Альдегид па кетонлар! а цианид 
кислота таъсир эттириб, хосил булган гидроксинитрилларни гидро- 
.нмланса,  гидроксикислоталар хосил булади.

II II
- | | I 21К >11

R — С — O - f H C N  > К  — С — CN ------ ► R С П  (.ООН
| ■ N11, |

О Н  О Н
А  и. цч ид I ■ " ' се-ГлАрпксшипрнл т Г т р о к г и к т м ш . ч

• '■ '
Агар а-гидроксинитрилга аммиак таьсир я  т р и б ,  с у т  ра 

гидроли:1Л а пса. а-аминокислоталар хосил булади.

II II II

К C - C N  +  N H . i — , —  R - C - r - C N  С О О Н
| —.11Д V ' j N N , |

О Н  N 11,. N 11
Ч-Лмннпмн .ни ;|

4. Молгкуласида камида битта бнрламчм снмр t  груина 
( — C l b O I I )  6 у л 1ам гликолларни нксидлаш билам олиш.

СН ,О Н  Н О ]  > >  f  Н>1

с н - о н -н /)  |N i  -----н ; (
с и . он | N1

сн оп
.->ги.'|г|1 i .H i K u . i  I ' . -ш к о л  it.i i.  U'iM i I .H ih o . i  k i h m o i j i

Физикавий хоссалари. Пир асосли гидроксикпслоталарнинг 
бошлашич  намояндалари куюк. суюклик ёки каттик модда булиб, 
сувда яхши эрийди.

Аминокислоталар каттик кристалл моддалар булиб, суп да ямин 
эрийди. Куичилик гидрокси- ва аминокислоталар молекула. 1арпда 
асимметрии углерод атоми булганидан,  улар оптик фаол моддалар 
хисобланади.
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Кимёвий хоссалари. Гидроксикислоталар молекуласида гидро­
ксил ва карбоксил, аминокислоталарда эса аминогурух ва карбоксил 
гурухлар булганлиги учун улар шу функционал гурухлар хисобига 
турли кимёвий реакцияларга киришади.  Чунончи, карбоксил — 
СООН гурух хисобига бу бирикмалар кислотали табиатни намоён 
килади, декарбоксилланишга мойил булади, тузлар, хлорангидридлар, 
амидлар ва мураккаб эфирлар хосил килади. Масалан:

р»СН . г - с н о н - с о о -  +  Н + 
- Ч ; Н з - ' С Н О Н -  С OONa

— С Н з  — С Н О Н  — С О С 1  

- С Н з  — СНОН — C O N H 2 
Ч н - С Н О Н  - С О О С 2Н 5

Бу реакциялар хам гидроксикислоталар, хам аминокислоталар 
учун умумий реакциялар хисобланади.

Бундан ташкари,  гидроксикислоталарда гидроксил гурухни 
оксидлаш, галогенга алмаштириш,  оддий ва мураккаб эфирларга  
айлантириш мумкин, масалан:

СН3 - с  —  СООН
II
0

сн3-  сн-соон
1
Вг

сн3-  сн -со он  
I
От-fi

сн3-  сн-соон
I
0 - C - R

II 
о

Нихоит, аминокислоталарда амино гурухни алкиллаш,  ациллаш,  
унинг хисобига туз хосил килиш, аминсизланиш реакциясини 
утказиш ва N- метиленхосилалар олиш мумкин:

СН, -сн- соо н  
I

ОН

■ ' -if < ' .
. I : 1 1 ] • ■ 1 ' »

СНз— СН— СООН

он
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+ R - J

(? —  пи-гппи

+  сн ,- с/ •э \
L

+ HCL1
n h 2

+ H0NО

+ о=снг

R - с н - с о о н  + да

у/ N H R '

Cl
R -C H -C O O H  + HCl 

I
N H - C - C H 3 

II J 
0

R -C H -C O O H  
l + .
N HjCl

R -C H -C O O H  + N2 \ + H20 

OH

n = c h 2

Узига хос хоссалари. Юкорида куриб утилган кимёвий хосса- 
лардан  ташкари гидроксикислоталар спирт гидроксил гурухи билан 
карбоксил гурухнинг, аминокислоталар амино гурух билан карбоксил 
гурухнинг узаро таъсири билан боглик булган турли хил реакция- 
лар га  киришади. Куйида шу реакцияларни куриб чикамиз.

1. а-Гидрокси- ва а-аминокислоталар киздирилганда м о л е к у -  
л а л а р а р о  дегидратланиш содир булади. Бунда кислотанинг икки 
молекуласидан икки молекула сув ажралиб чикиб кислород ёки азот 
саклаган  олти аъзоли гетерохалкалар хосил булади. Кислород 
са кл аг ан  гетерохалкалар лактидлар деб аталса,  азот саклаганла- 
ри — дикетопиперазинлар деб аталади.

R-С Н — С = 0  R-СН — С= 0  

!Н| 0  Ъ Ц  у  , О О 
'НО! о; и! - 2Н2о ‘ о=с— CH-R

С — C H -R
о

Лактид
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R -C H -C = 0  R-CH— 0*0 
ihlMH JoHi t° hn7 nh

Щ  iHjNH - 2 H 2 0  О С — C H - R  
q _P H - R

Дикетопиперазин

Лактидлар  ва дикетопиперазинлар кимёвий жихатдан  халкали 
мураккаб эфирлар ёки амидлар булиб, улар гидролизланганда яна 
дастлабки а-гидрокси- ёки а-аминокислоталар хосил булади.

Агар а-гидроксикислоталар суюлтирилган минерал кислоталар 
иштирокида киздирилса, улар парчаланиб чумоли кислотаси ва 
альдегид ёки кетон хосил булади:

Н

R - C - C O O H ^  R - C H  +  HCOOM
^  Чу мол и кислотаси 

АлЬДеГИД

R R

R - С - С О О Н  ^  R  — С  =  0  +  Н С 0 0 Н
| Кетон

О Н

2. p-Гидрокси- ва p-аминокислоталар киздирилганда сув ёки 
аммиак чикади ва а , р-туйинмаган кислоталар хосил булади.

СНз— СН— Cl I— COOl I - i v ^ C I  13— C H = C I  I— C O O H — v-
2С) --- Nil;*

ОН н
fi- Гидроксимой кислота Кротон кислота

С Н з - С Н - С Н  -с о о н  

n h 2 н
fi-Аминомой кислота

Бу элиминацияланиш реакцияларининг осон бориши карбоксил 
гурухга нисбатан а-холатда жойлашган метилен гурух водород 
атомлари СН-кислоталилигининг юкорилиги билан тушунтирилади.

3. Y-ва p-Гидрокси- ва у, б-аминокислоталар киздирилганда 
и ч к и  м о л е к у л я р  дегидратланиш содир булиб, у- ва 6-гидрокси- 
кислоталардан лактонлар, у- ва 6-аминокислоталардан эса лактам- 
лар хосил булади:
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R o i f Q o i
Х-Гидроксикислот

СНр СН*2
. /  2 ч

"с=о+н2о
сн2- с н 2 

нсх  ^ с = о — не; 
R^NiBOOi7 R "HN^
%-Аминокислота t -лактам

ч СН2-С Н г „ СНГ СН2

н,с „ с -о — л с  х -с и н 2о ■
,--------- У  V  /

нсо£но/ R;-ch - о
R /

5- Гидроксикислота Ь-лактон

сн2-с н 2 ■ сн2-с н 2  

н2с с=о-^*н2с
4 CH-NfHHof /C H -H N '^

R '  fi"” ”  '  . . . .R , ,

с=о +н2о

5 -Аминокислота 5-Лактам

Л акто нлар  халкали мураккаб эфирлар булса, лактамлар ички 
халкали амидлардир.  Улар кислотали ёки ишкорий- шароитда 
гидролизланиб дастлабки гидрокси- ёки аминокислоталарга айлана- 
ДИ. . 1  .

Шундай килиб, хосил булган. моддаларнинг хилига караб а-, р-, 
у-, б-гидрокси-ва аминокислоталарнн фарк кили1н му.мкинч

А Й Р И М  Н А М О Я Н Д А Л А Р И

Гликол кислота НОСНг — СООН гидроксикислоталарнинг энг 
оддий намояндаси.  У купчилик усимликларда,  жумладан,  лавлаги ва 
узумда учрайди. ■

Сут кислота.  СНз^-СНОН-— СООН табиатда кенг таркалган 
мухим гидроксикислбталардан биридйр. У организмда сут таркибида­
ги лактоза ,  шунингдек*; .сабзавот ва мевалар таркибидаги бошка 
углеводларнинг сут кислотали бижгиши натижасида хосил булади. 
Сут кислота катик,  кефир, тузланган карам, бодринг, помидорлар



таркиби да булади. Сут кислота саноатда глюкозами чикроорга 
mi iM. lap к nit'прикида бижгнчнш усули Силам олинади.

Сут кислота молекуласида ас иммормк  углерод атоми f>\. 11 апи 
учун у иккита энанчиомер шаклида мавжуд булади И т о н  
организмида L - ( - f )  сут кислота, иьнн гушт-сут кислота ы ю к о з а  
нинг биокимёвий узгаришларидам хосил буЛадм. Инсон жадал 
ншлагаида мушакларда сут кислота йигилади на мушакларда у нм а 
хос огрикнинг найдо булшмига олнб келадн. Сут кислота ймм|лнб 
колншинннг сабаби кислород етишмаелнгн б^лмб, буниш окнбатпда 
ннроу.чум кислота НАД "И тач>сирида сут кислотатача кайтарнлади:

С(ЮП СОПИ

(t—о -l IIf +Н АД  Н >НО--СН -| НАД 1

All:, An.,
Им|шу<ум к и с л ом  /. -  ( f  I i \ t  mhvhmh

/1ам ОЛИШ жараёнида иксом o p t анизмидагм кислород laiiani 
канта тикланадм на сут кислота нна ннроузум кис.чокн ача 
оксидланадн.

('ут кислота кучли гитроскоиик модда, таркибида доимо с \н  
булади. Уннш ыркнбидагм сув чикариб юборилтанда IГ>" <; м  
суюкланаднгаи крнечаллга айланади. Сут кислота 80 %ли сироп 
( Aml it t i i  U u t i a u n )  курннишнда куйднриш учун ишлачнладн. \ o u t p i n  
пактча унинг икки оалемтлн темнр билан хосн.ч кн.пан i \ t n  
(СИ, СНОП ( .( ) ( ) )  ,|>.,Ч1ЬО хам ишлатнлмокда. Сут кнелотадан  
тук.имачилик на чери саноач'ида \ам фойдаЛаннлади.

y-fHrtfHrtic*»»»»# ы к м п н  И О СИ, <11.: СН- С<И)Н бе \ уш 
ки.чувчи lai.ciipia эга, «ачарли эмас. У нагрнилн туш \олнда
I КК 'Н ,  — СП . ■ <'. 11- - COONa уйку кс.пирунчн, шумит дек ба ьзн 
операции, чарда огрнк колдирунчи модда сифатида ку.чланади.

а-Дламии СП,  C I I ( NI M COOII ’JWIV’C с у м м а н а д и г а н  крис 
галл модда, ia6nat;Ui учрайдЦ, кутбланган нур сатхини \ н п а  
бурадн. У нпак окенли тидролизланганда куп микдорда,  бошка окенл 
моддалар гндролн (.чанганда эса оз микдорда хосил булади

р-Аламим I I . NCI b -  СП,. СООН биринчи марта В. С I у.н иич 
томоннда мушакларда днисичид холида томилгам. Ц Аланин ко 
фермой Л нинг 1аркнбин киемм б л н а м  нан км ен  кислота чарки бша 
киради.

у-Амкномий «ислоча ibNCH*- < H z — С Н 2 — СООН бош мня ча
модда алмашинуннда шнтирок этади. У тиббиётда гнммалон еки 
аМММилин номи билан асаб касалликларнни даволаш да ишла i и.чади. 
у-Дмпномой кислотанинг хосиласи у-амимо- р-фенилмой кислота 
гидрохлорид гучн \о.чида HCI • .Н^МСН* -"-CH ( C J I.,) <.11- < 0<)П 
т б б и ё |д а  ф е н и б у т  номи би.чан чраикннлн ta i op ш ф .п н ч а  
him. tai и. чади.

Mai,.чумки, у аминокислоталар кгидирилганда у - л а м л м  \п« ил

. 2 М



килади (юкоридаги реакцияга каранг).  у-Аминомой кислота лактами 
у-бутиролактам ёки пирролидон-2 деб аталади. Пирролидон-2 хоси­
лал ар и  тиббиётда кенг ишлатилади. Чунончи, 1-винилпирроли- 
дон-2 нинг полимери — ноливинилпирролидон-2 нинг полимери — 
поливинилпирролидон кон плазмаси урнида кулланади.

с н 2- с н 2 с н 2- с н у  с н г  с и 2I I \  I /  i i /  I . г,
t i c  с = о  Н9С  С Ю  Н2С  0 = 0

\ f j | /  :!fi, ■

CH=CH2 (-CH-CH2- ) n CH2CONH2......
/ Ринилпрролидон-2  Поливинилпирролидон Лирацетам

(1 — Пирролидон — 2-ил) — сирка кислота амиди тиббиётда 
иирацетам ёки ноотрогтил номи билан ишлатилади. У фикр юритишга 
таъсир киладиган моддалар — «ноотроп» • моддаларнинг биринчи 
намояндаси хисобланади.

е-Аминокапрон кислота H 2N (СНгН :̂ -СО О Н  кон тухтатувчи 
таъсирга  эга булган моддадир.

Апельсин шарбатида а-аминокислоталардан лизин, валин, гли­
цин на фенилаланин булади. Хурмо таркибида эса эркин аминокисло­
талар,  шу жумладан еттита аминокислоталар: валин, лейцин, лизин, 
метионин, треонин, триптофан ва фенилаланин борлиги аникланган. 
Бундан ташкари, хурмо мевасининг таркибида 15—25 % шакар, 
асосан глюкоза ва фруктоза,  С дармондориси ва теМир моддаси 
булади.

И К К И  ВА УЧ А С О С Л И  О К С И К И С Л О Т А Л А Р

Табиатда куп асосли оксикислоталар кенг таркалган булиб, улар 
организмдаги биокимёвий жараёнларда мухим роль уйнайди. К,уйида 
биз улардан олма, вино ва лимон кислоталар билан тан^шамиз.

Олма кислота (моногидроксикахрабо кислота) НООССНа— СН-

ОН
— СООН табиатда олмада,  четан мевасида, гуза баргида соф холда 
ёки туз холида булади. Олма кислота трикарбон кислоталар давраси- 
да  фумар кислотанинг гидратланишидан хосил булади, сунгра эса 
у НАД 1 билан оксидланиб оксалат сирка кислотага айланади:

/ / .  СООН СООН СООН
С 1 + 1
|| +  HOHt Н -С -О Н  НАД С =0 

/ ° \  СНг СООН ~НАД 'М' Н* СН2СООН 
НООС Н 2 
Фумар кислота Олма кислота Оксалат сирка 

г  кислота
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Олма кислота асимметрик углерод атоми саклагани учун унгга ва 
чапга бурувчи изомерлар куринишида хамда рацемик шаклда 
мавжуд була олади. Табиатда олма кислота чапга бурувчи изомер 
холида учрайди. Табиий олма кислота 100°С да  суюкланадиган 
кристалл моддадир. У кислота ва спиртларнинг кимёвий хоссаларини 
кайтаради.

Вино кислоталар  ( д и г и д р о к с и к а х р а б о  к и с л о т а л а р )  
НООС — С Н О Н — СНОН — СООН нинг туртта куриниши мавжуд 
булиб, улар D — (-(-)-вино кислота, L — ( — )-вино кислота, узум 
кислота ва мезовино кислоталар деб аталади.  D — ( +  )-вино кислота 
узум виноси тайёрлаш вактида бочкаларда чукиб коладиган чукма — 
«вино тоши» дан минерал кислоталар таъсир эттириб ажратиб 
олинади:

СООК СООН

СНОН СИ— ОН
| +  Н С 1 -» - |  + К С 1

СНОН с н — о н

СООН СООН
Ундан ташкари,  вино кислотами синтез йули билан малеин 

кислотадан олиш мумкин. Бунда дастлаб малеин кислотага бром 
таъсир эттирилиб, дибромкахрабо кислота хосил килинади. Сунгра 
аса дибромкахрабо кислотани гидролизлаб вино кислота олинади:

С Н - С О О Н  B r - С Н  — СООН Н О - С Н  -С О О Н
|| + В г - . — | +  2НОП |
СН — СООН Вг — СН — СООН 2|Шг Н О - C H  — СООН

D — ( +  ) вино кислота 170° С да  суюкланадиган кристалл модда, 
сувда ва сииртда яхши, эфирда ёмон эрийди.

L — ( — )-вино кислота хоссалари жихатдан I) — (-(-)-вино кислота­
дан фарк килмайди.

Узум кислота сув билан 204°С да суюкланадиган кристалло­
гидрат (2C.|H(iO(i-HjO) хосил килади, рацемат,  сувда оптик фаол 
вино кислоталарга нисбатан ёмон эрийди.

Соф мезовино кислота 140° С  да суюкланадиган кристалл модда, 
у хам узум кислота каби сув билан кристаллогидрат хосил килади 
( С 4Н б 0 б - Н 20 ) .

Вино кислота кимёвий хоссалари жихатдан икки асосли 
кислоталарнинг, куп атомли спиртларнинг хамда оксикислота- 
ларнииг хоссаларини кайтаради.  Вино кислотанинг калий-натрийли 
тузи  т у р т  м о л е к у л а  сув  б и л а н  к р и с т а л л о г и д р а т  
NaOOC —  С Н О Н — СНОН — С 0 0 К - 4 Н 20  х о с и л  килади ва сегнет 
тузи деб аталади.

Агар хосил булган сегнет тузи эритмасига мис гидроксид таъсир
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эттирилса, мис гидроксиднинг чукмлгц чриб кетади ца тук кук 
рангдаги эрмтма хосил булади. Г»у реакциями соддалаш гирган холда 
куйидагича ифодалаш мумкин:

COONa 
I

снон+ н о '
I
сои к

Х,оснл булган эритма фелинг сую миги  деб юричнлади ва 
кайтарувчи моддалар альдегид,чар, шакарлар каби моддаларии 
аниклашда хамда уларнинг мнкдорпни бе.п и.чашда рсакчив сифати­
да кулланади.

Вино кпелоча тиббиётда нишn.'i.iайанi ап кукуй» (инио кислота- 
нинг сода билан аралашмаси)  \олнда купил  сурги дори сифатида, 
ишкорлар билан захарлаш айда эса ,лах,лрни кесувчн модда сифатида,  
озик-овкат саиоатида лимопадлар! a чаьм берукчи модда сифатида 
ишлатилади.

ОН

Лимон кислота IIOOC СП- С (, 11. COOII уч асосли гид-

С<К >11
роксикислоталариииг намоиндаси булиб, лимон анеДьсин, лавлаги, 
х у ж а г ат  (малина),  узум, олча каби меваларда,  шунипгдек, тамаки 
хамда гуза баргларида булади.  Совет олими Д. Д. Шмук сапоатда 
тамаки баргларидаи /шмон ки сл ом олиш гехнологиясшш ишлаб 
чикди. Лимон кпелотани, ш \шип дек. биокимёвий усул билан, ич.пн 
глюкозами баьзи бир микроорганизм.'чар ердамида бижгигиш Нули 
билам олиммокда.

СбН ,2Об +  3 |(J| - -211 •() [ НООС СИ. С (ОП)  .- С П ;,- со о н

С( ЮН
Трикарбоп кислоталар дакраенда лимон кигдоганипт биосинтози 

оксалатсирка кислота ва апгшлкофе рмещ А дан альдол конденсат- 
ланиш типидаги реакмия буйича Оорачн (2К5 б е п а  к.).

Кейинчалкк лимон к и с л о м  |»-гилром пкарбоп кислота енфатнда 
дегидратланиб цис аконит кислота! а айланади, у уз навбатида 
гидратланиб изолимон кислотага утадн;

24»;

COONa

с н - о ^ с“
I

соон



он
Н О О С - С Н 2 - С - С Н 2 - С О О Н

С О О Н
Л и м о н  кислота

Н О О С  — С Н 2 — С = С Н — С О О Н - ± ^ 2

со
, цис— Аконит кислота

О Н

I
Н О О С - С Н 2- С Н - С Н  - С О О Н  

СООН
Из о лимо н кислота

Лимон кислота -кристалл модда. У бир молекула сув бнлан 
кристалланади. Хосил булган моногидрат 70— 75° С да, сувсиз лимон 
кислота эса 153°С да.еуюкланади.  Сувда ва спиртда яхши эрийди.

Лимон кислота кимёвий хоссаси жихатдан  куп асосли кислота­
ларнинг, а-хамда Р-гидроксикислоталарнинг хоссаларини кайтаради. 
Масалан,  лимон кислота натрий асоси билан реакцияга киришиб урта 
на нордон тузлар хосил килади. Унинг урта тузи н а т р и й  ц и т р а т  , 
иордон тузлари эса н а т р и й  г и д р о ц и т р а т  деб аталади.

Агар лимон кислота сульфат кислота билан киздирилса,  лимон 
кислота а-гидроксикислота каби парчаланиб чумоли кислотаси ва 
ацетондикарбон кислотага айланади.  Кейинги боскичда эса чумоли 
кислотаси сув ва углерод ( I I ) -оксидга, ацетондикарбон кислота эса 
декарбоксилланиб ацетонга утади:

СООН СООН

сн2 9 Н2 9Нз 
Н О -С -С С О Н  н -с о о н + с -о _ щ С = о

СН, J  сн2  СНз
' Н2 °  С О  СООН СООН

Дцетондикардон
кислота

Лимон кислота тиббиётда конни узок вакт  са клаш да  хамда 
шк орлар  билан захарланганда захарни кесувчи модда сифатида 
цилатилади.

Лимон мевасининг таркибида органик кислоталар,  турли глико-
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зидлар,  эфир мойи, фитонцидлар, шакар моддалари, дармондорилар,  
минерал моддалар бор. Халк табобатида лимон меваси кадрланади,  
у турли хил хасталикларни даволашда яхши натижалар беради. 
Лимон меваси меъда касаллигида,  жигар (сарик, сурункали 
гематит),  ут йуллари (уткир ва сурункали холецистит),  буйрак 
хасталикларида кенг кулланади.  Лимон меваси шунингдек, бугин ва 
мускуллар огриганда (подагра,  бод, радикулит) хамда кон тухта- 
тувчи омил сифатида ишлатилади. Лимон шамоллаганда,  дармон 
куригамда, томок огриганда, юкумли хасталикларда малхам булади.

Лимон меваси хомиладор аёлларнинг кон томирлари кенгайиши- 
мимг олдини олади. Лимонда кон босимини пасайтириш хосияти бор. 
Диабет  хасталигида хам лимон дори сифатида ишлатилади. Лимон 
замомавий табобатда дармондорилар етишмаганда,  паришон-хо- 
тмрликда, ички касалликларни даволашда,  капиллярларнинг тургун- 
лигйнм oнJиpишдa ишлатилади.  Лимон танага дармон булиш билан 
бмрга инсон умрини узайтиради хам.

О К С О К И С Л О ТА Л А Р . А Л Ь Д Е Г И Д О - ВА КЕТОНО КИСЛОТАЛАР

Л\олекуласида альдегид ва карбоксил гурухи булган органик 
бирикмалар альдегидокислоталар, кетон ва карбоксил гурухи булган 
бирикмалар эса кетвнокислоталар деб аталади. Альдегидокислота- 
ларнинг энг оддий намояндаси глиоксил Н О О С - С Н О  кислота булса, 
кеюмокислоталарники — пироузум C H i  — С  — С О О Н  кислотадир.

II
О

МомЛар мажмуи. Оксокислоталар купинча эмпирик ном билан 
ата лад и.  М ас ал ан ,  СНз — С — СООН пироузум кислота,

II
.О О

( Л  j — С  — С Н 2С Н 2С Г  кислота эса левулин кислота деб юритила- 
ди. || Х ) Н

О
Оксокисло^аларни рационал номлар мажмуида номлаш учун, 

оксикислоталардаги каби, тегишли кислотанинг карбоксили билан 
бевосита богланган углерод атоми а,  кейингилари эса ва хоказо 
(рек харфлари билан белгиланади. Сунгра альдегид ёки кетон 
гурухнинг урнй курсатилиб, кислота номи олдига «кето» сузи кушиб

Р а
аталади.  Шунга кура пироузум кислота С Н з  — С — С О О Н  а-кетопро-

II
у  Р а  О

пион к и с л о та ,  С Н з  — С  —  C H L> — С О О Н  Р-кетомой ки слота  деб
|1

О
аталади.

Оксокислоталарни халкаро уринбосарли номлар мажмуига кура 
аташ да  кетон гурухнинг холати ракамлар билан ифодаланади хамда
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тегишли кислота номи олдига «оксо» олд кушимчаси кушиб аталади.
3 2 1 2 1

Масалан, СНз— С— СООН 2 - оксопропан кислота,  Н— С— С— ОН
II II II
О О о

4 3 2 1
2- оксоэтан кислота, СН3— С— С Н 2— СООН 3- оксобутан кислота

4
деб аталади ва хоказо.

Т А Б И А Т Д А  У Ч Р А Ш И  ВА О Л И Н И Ш  У С У Л Л А Р И

Баъзи бир оксокислоталар, масалан,  глиоксил ва пироузум 
кислоталар табиатда кенг таркалгандир.

Ковунда 60 га якин хушбуй хид таратувчи таркибий кисмлар:  
альдегидлар, кетанлар, спиртлар, оддий ва мураккаб эфирлар, 
альдегидкислоталар, кетонкислоталар ва бош кала р  бор. .Улар, 
асосан, синтетик усуллар билан олинади. Бу усулларда ё карбоксил 
саклаган бирикмаларга карбонил гурух киритилади, ёки аксинча,  
оксобирикмаларга карбоксил гурух киритилади. Куйида шу усуллар- 
дан баъзиларини куриб чикамиз.

1. Оксикислоталарни оксидлаб олиш. Оксикислоталар оксидлан- 
ганда уларнинг табиатига караб  альдегидо- ёки кетонокислоталар 
хосил булади. Масалан:

СН20Н
I
СООН

Гликол
кислота

10]
.ОН

НС он 
СООН

-Н20 \ " н
СООН

Глиоксил
кислота

СН, — СН — СООН 
3 I 
, ОН

Cam кислота

[О.
СН, -  С-СООН —r-z* 

/  \  - Н2° 
НО ОН

сн3-с-соон
II
о

Пироузум
кислота
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2. Дигалогенли кислоталарни гидролизлаб олиш.

В г НО О^
сн-соон -  сн-соон ■■■■ > с-соон. . 

В г '  ' Н
йидромсирка 

кислота
0hВр |

СН, -  с ' -  СООН +2Hf 0 -  С Н , -  с -  СООН —  -  C H j - с -  соон 
V -2 H B r  J  | -н 20  J II
аг он о

2,2-Дибромпропан 
к и с ло та

KCN , +2 НОН .
R - C - t C H ^ - B r  + j g r  R - ^ - m ) „ - C S f J —  

о О

------  R -  С -  (СНг)„  -  СООН
II
О

Кимёвий реакцияларда альдегидокислоталар альдегид ва кисло­
таларнинг хоссаларини, кетонокислоталар —\ кетон ва кислота­
ларнинг хоссаларини намоён килади.

Глиоксил кислота Н О О С  — С Н О - Н г О  кристаллогидрат холида 
олинган. У табиатда пишиб етилмаган мевалар таркибида учрайди, 
мева пишиб етилган сари унинг микдори камайиб боради. Глиоксил 
кислотанинг кристаллогидрат холида туррун булиши электроноакцеи 
тор карбоксил гурухнинг таъсири билан тушунтирилади. Карбоксил 
гурух таъсирида альдегид гурух углеродида электрон зичлик яна хам 
камаяди ва шу туфайли у гидроксил гурухларни мустахкам ушлаб

/ОН
туради:  Н О О С  — С Н < ^  . Глиоксил кислотанинг жуда осон

Х ) Н
оксидланиб оксалат  кислотага айланишини хам ана шу таъсир билан 
тушунтирилади:

Н О О С - С Н О  +  [ O J + H O O C - C O O H
О к с а л а т  кислота

Уз навбатида альдегид гурух хам карбоксил гурухга таъсир 
килади.  Бу таъсир туфайли глиоксил кислота тегишли сирка 
кислотага нисбатан кучли булади.
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Opi аничмда содир Г>v.i<i,ihi ап биокимёвий жараёнларда оксо- 
кислоталардан пироучум, аштоспрка, оыалатсирка ва а-кетоглутар 
кислоталар мухим ролиуйнайдн. Illyimur учун куйида биз улар билан 
гапищиб чпкамич.

Пироузум кислота (,Ц , С ('ООН биринчи марта узум кислота-
11

О
им кичднрнб олмтапп учун (iti/ros харорат, олов) шундай деб 
аталган. У М “<’. да суюкланадиган, 165°С да кайнайдиган модда 
булиб, трнкарбон кислоталар давраспдаги марказий бирикмаларнинг 
биридир. У, шунингдек, угленодларнииг сут кислотали ва спиртли 
бижгишида хосил буладиган оралик махсулотлардан биридир.

Пироузум кислотапи, юкорида куриб утилганидек, сут кислотани 
оксндлаб олиш мумкин. Уни, шунппглек, ацстилхлорид ва калий 
цианиддан куйпдаги усул буйича олиш мумкин:

C4I:, — с /  1 С С N 1 “I!! л 1 (: 11 .ч — С — ( ХЮ \ I\ ( . |  IU.I II N11. ||
о о

Пироузум кислота н и и г тузлари п и р у  н а г л  ар деб аталади. 
Пироузум кислота а  кетокислоталар учун хос реакцияларга кириша- 
дн. Чунопчи, у су юл I прилган сульфат кислота иштирокида кучсиз 
киздирилганда декарбоксилланса, концентрланган сульфат кислота 
билан кнзднрплганда юкарбоксндланиш реакцияснга киршнади:

С О -|  С И ,  ( ] ( ) ( )| Г 1’" "  11 s<)| „ ( ' | | , ( ; — ( ; о ( ) | Г : уи>,,|Л|' - i -

II ■

0 о 
f  с.| 1.1 <: | < <)

1 I III)|К> о. м кит пн ;i
Пироузум Kitc.ioianimi in oiiu> дскароом 4i. i.-i.iiiiihih д с к а р б о к -  

с и .'I а ч а фермсм i и на мтпшлн кофсрмет иш i ирокпда боради Бунда 
Хосил буладиган au c iа.п.лп нд кофгрммп билан богланган холда 
a-KcioKiicjioia.'iapi а бирикиб а  а ц г т  а  \ ндрокспкнслоталар хосил 
кнлнши ёки кофсрмепг А иш гпрокнда a lit ги.ч Kotj)t‘j)MC‘H г А  гача 
оксидлапншп мумкин:
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Пироузум кислота ксирка кислотадан кучли ва енолланиш 
хоссасига эга:

ОН
I

СНз — С — СООН ^  СН 2 =  С - С О О Н
IIо

Пироузум кислотанинг енол шакли

Пироузум кислота енол шаклининг фосфат эфири фосфоенолпиро 
узум кислота деб аталади. Ш у кислотанинг аниони фосфоенолпиру- 
ват деб аталади ва у организмда гликолиз жараёнида хосил булади. 
Кейинчалик фосфоенолпируват пируватларга айланади.

ОН 0~
/  /

0 - Р = 0  0 - Р = 0

\ \w 1 Vсн2 =  с сн2 =  с
I I
СООН соо

Фосфоенолпироузум Фосфоенолпируват 
кислота
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Оксалатсирка кислота НООС — С — СН г— СООН икки асосли

О
кетоно кислоталарнинг намояндасидир. У нормал модда алмашинуви 
махсулоти булиб, углеводларнинг парчаланишида мухим роль 
уйнайди. У организмда трикарбон кислоталар даврасида олма 
кислотанинг оксидланишидан хосил булади.

СООН СООН СООН

„.'с-о , ' няа\ ^ №’со1а у Лно-'с-си,-соои
I и -Н А Д -Н , - Н + I -H SKoA  I

СНг СООН• СН2СООН СН2С00Н

Олма к и сло та  Оксалатсирка Лимон к и сло та
к и сло та

Сунгра хосил булган оксалатсирка кислота ацетилкофермент 
А билан конденсатланиб лимон кислотага айланади (...-бетга к ). 

Оксалатсирка кислота, асосан, енол шаклда булиши аникланган.

НООС — С — СН2- С О О Н  =** НООС — С = С Н  — СООН

о  ОН
У кимёвий реакцияларда хар иккала шаклида хам иштирок этади. 

V-кетоглутар кислота НООС — С — С Н 2 — СН 2 — СООН 110° С да

<4
суюкланадиган каттик модда булиб, бир вактнинг узида хам а-, хам 
у-кетокислота хисобланади. У трикарбон кислоталар даврасида 
иштирок этади ва кейинчалик мухим аминокислоталар — глутамин 
ва у-аминомой кислоталарга айланади.

Ацетосирка кислота ва ацетосирка эфир. Ацетосирка кислота 
СНз — С — СНг — СООН киёмга ухшаш суюкликдир. Ацетосирка

О
кислота бошка p-оксокислоталар каби бекарор бирикма булиб, с 
киздирилганда ацетон ва карбонат ангидридга парчаланади:
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( ЛЬ-  С - С Н а - С О О Н  ^СОа +  СП , - С - С Н  ,
II IIО о

Дммп унинг тузлари, чфирлари ва бошка хосилалари lypryii 
бирикмаларднр.

Анетосирка кислота организмда юкори молекуляр ёг кислоталар 
М(‘ 1 аболн:ш жараёнида х.осил булади ва р-гидроксимой кислотанинг 
оксидланиш махсулоти сифатида узининг декарбоксилланиш махсу- 
лот и билан бирга диабет билан oi рмган бемор органнзмнда йнгнлади.

О
II

ПН:. С Н -  С 11, -  СООН 4- IОI - С Н , -  С -  С I I , -  С (К )| I
Iон

I идроксимой KHC.'ioia Лисгосмрни k ih v io k i

-<», ,1

о
Листон

I ндрокснмой кислота, анетосирка кислота ва аиетоыяарницг 
цнгиндиси» «ацетонли жисмлар> деб юритилади.

Анетосирка кислота хосилиларидан энг ахамиятлиси унинг этил 
-«фирн СИ- С СП- С. ( И .vt|;i лир Анетосирка кислотанинг■ чтил

II II
О О

чфири одатда тугридан-тугри ацстогнркэ зфмр дейилади.
У ёкимли хидга чга булган рангснзсуюмнк, 18|°С да кайнайди.
Дцетоснрка чфирнинг кимёвий хоссаларини еннчиклаб уркшнш 

унинг куйндаги иккита таутомер шаклларнинг йигинднсидан иборат 
чканлигини курсатди:

<l l i  — С — СНи — С О С 2Н5 С Н з- С  =  С Н -С -О О Л 1г,
II II I II
О о он о

Кето in;iK.iii Еш>л — iiuiK.'Mi

Анетосирка чфиренол шаклннинг хосил булиши иккита карбонил
i jiyx орасида жойлашган метилен гурух водородларининг хара 
к.ичанлнги билан боглик. Электронларнинг иккала карбонил гурух 
ыклороднга куйидаги тасвир буйича силжиши хисобига метилен 
| сухпинг водород атомлари углероддан узилиб чнкиши ва кетон
1 УРУхнинI кислородига бирикиши мумкин.
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"  ' У ••
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Л II II -Л *
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Молекуласида кетон ёки енол гурухнинг мавжудлигига караб 
ацетосирка эфирнинг икки шаклини — кето- ва енол-шакллари деб 
юрити^с}ди., Еноц r-г шаклининг хрсил бу^иш реакцияси кайтардир, 
‘яъни уз-узидан енол — шаклидан яна кего-шакли хосил булади.

Бири иккинчисига узаро утиб турадиган изомерлар таутомер 
шакллар ёки таутомерлар деб аталади. Биз юкорида курган кетон ва 
енол гурухларни бир-бирига утиб туриш ходисаси к е т о е н о л  
таутомерия деб аталади. ■

Ацетосирка эфирининг иккала шакли хам олим Кнорр томшнидан 
тоза холда ажратиб олинган. У ёки бу таутомер шаклнинг 
таутомерлар аралашмасидаги микдори уларнинг кимёвий табиатига, 
харорэтга ^амда эритувчининг кутбланганлигига боглик. Уй х,арора- 
тида ацетосирка эфир таутомер шакллари аралашмасидаги кето- 
шаклницгщикдори 93 фоизици, ен-ол-̂  шаклники эса 7 фоизни ташкил 
этади. . ' ,

Ацетосирка эфир икки таутомер шаклда булгани учун кетон 
хамда енолларга_ хос булган кимёвий реакцияларга киришади. 
Масалан, у бошка ке^онлар, к,абц цодородни, цианид кислотани 
бириктириб олади: . . .

СН, — С — СН, — С -  ОС, Hs +■ 2 [н ]  — -  СН, - С Н -  С Н ,-  С -  ОС, Н5
3  II || J  I ■ *  II 2 5

0 0 он о
/3= Гидроксимой кислота­
нинг эти л  эфира

С Н ,- С -СН, — С — ОС? Н5 +  HCN — -  С Н , -  С -  СН2 -  С -  0С,Н5
II If '  ' ‘ /  \  II
О О НО CN о

Гидроксинитрил
Ацетосирка эфир енол-шакли хисобига натрий метали, бром, 

ацетол хлорид хамда темир (III)-хлорид эритмаси билан реакцияга 
киришади:

2СНз — С =  С Н - С  - O C 2H 5 +  2Na -► 2СН3- С  = С Н  — С — О С 2Н 5

II II ' II II
ОН О ONa О 

+  Н2|
p-гидроксикротон кислотанинг этил эфири Натрий ацетосирка эфир
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СНз — С = СН — С —  O C2H 5 + CI —С — СНзL А А
—  СНз— С = С Н ------С— ОС2Н5 +  HCI

1 II
6 —С— СНз о  ,

^  а-Ацетоксикротон кислотанинг этил эфири

Ацетосирка эфир темир (Ш)-хлорид таъсирида бинафша рангга 
буялади, ацетосирка эфир таъсирида бромли сувнинг ранги учади. 
Ацетосирка эфир органик синтезларда, жумладан, турли кислоталар, 
кетонлар олишда, шунингдек антипирин ва амидопиринни синтезлаш- 
да дастлабки модда сифатида кенг кулланилади.

X II боб

Б ЕН З О Л Н И Н Г  Т И ББИ Й  А \А М И ЯТГА  ЭГА  БУЛ ГА Н  
ГЕТ ЕРО Ф У Н К Ц И О Н А Л  ХО СИ Л АЛ АРИ

Бензолнинг монофункционал .хосилалари аксарият захарли 
моддалар булиб, улар куп тоннали кимё саноатида дастлабки ёки 
оралик моддалар сифатида кенг кулланилади. Улар жумласига 
фенол, анилин, ароматик катори галогенли хосилалар киради. 
Бензолнинг баъзи бир монофункционал хосилалари, жумладан, 
бензой кислота натрийли туз холида тиббиётда балгам кучирувчи 
восита сифатида ишлатилади. У, шунингдек, ревматизмни даволовчи 
ва кучсиз сийдик хайдовчи таъсирга хам эга.

Бензой кислота табиатда перуан ва толуан малхамлари 
таркибида, айникса бензой смоласи таркибида бирикма холда 
(12— 18 % )  учрайди. Инсон организмида эса бензой кислота гиппур 
кислота таркибида булади. Гиппур кислота аминосирка кислотанинг 
N -бензоилли хосиласи булиб, жигарда бензой ва аминодирка 
кислоталардан хосил булади ва сийдик билан организмдан чикариб 
турилади.

Бензолнинг гетерофункционал хосилалари катор доривор модда­
лар ишлаб чикаришда дастлабки моддалар сифатида кулланади. 
Бундай гетерофункционал хосилаларга салицил кислота, п-амино- 
бензой кислота, сульфанил кислота ва п-аминофеноллар киради. 
Куйида биз шу бирикмалар ва уларнинг тиббиётда ишлатиладиган 
хосилалари билан танишиб чикамиз.

С А Л И Ц И Л  КИ С Л О Т А  ВА У Н И Н Г  Х О С И Л А Л А РИ

Салицил кислота фенолкислоталарнинг типик намояндасидир. 
Унинг кимёвий номи о-гидроксинбензой кислота булиб, учта изомер 
гидроксибензой кислоталар (о-, т-, п-) нинг биридир. Салицил
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I

кислота саноатда Кольбе усули билан хосил килинади. Бу усулда 
, натрий фенолятнинг курук кукуни карбонат ангидрид билан 

автоклавда босим остида (4— 5 атм) +  125°С гача киздирилади.

Бунда карбонат ангидрид молекуласи натрий фенолят ( I)  молеку­
ласидаги фенол гурухга нисбатан о-холатга киради ва салицил 
кислотанинг феноляти ( I I )  хосил булади. Бу бирикма дархол салицил 
кислотанинг натрийли тузига ( I I I )  изомерланади, чунки карбоксил 
гурух фенол гидроксилига нисбатан бирмунча кучли кислотали 
хоссага эга. Салицил кислота тузи хлорид кислота билан парчалана- 
ди ва салицил кислотани (IV ) хосил килинади.

Аслида салицил кислотани фенолни карбонат ангидрид билан 
тугридан-тугри карбоксиллаб олса буладику, аммо бунда реакция 
унуми кам булади. Бунинг сабаби карбонат ангидриднинг кучсиз 
электрофил реагент эканлигидадир. Реакцияни яхши утказиш учун 
субстрат, яъни фенолнинг нуклеофил хоссаларини кучайтириш лозим. 
Шу максадда реакцияда фенол эмас, балки натрий фенолят олинади, 
чунки феноксид -- ион фенолга нисбатан кучлирок нуклеофилдир.

Салицил кислота секинрок киздирилса, сублиматланиб хайдала- 
ди, каттик киздирилганда эса фенол ва карбонат ангидридга 
ажралади. Салицил кислота темир (III)-хлорид таъсирида бинафша 
ранг хосил килади (фенол гидроксилига сифат реакция). Салицил 
кислотанинг кислотали хоссаси (р К а 2,98) бензой (р Ка 4,20) ва 
n-гидроксибензой (р Ка 4,58) кислоталарнинг кислотали хоссасига 
нисбатан кучлидир. Бунинг сабаби салицил кислота молекуласида 
карбоксил гурухнинг кислороди билан фенол гидроксили водороди 
орасида водород богланишнинг мавжудлигидадир. Бу водород 
богланиш туфайли диссоциланганда хосил буладиган карбоксилат- 
ион стабиллашади, окибатда протонланиш осон кечади.

ONa
I п

.о-н-. О-Н.

17— 7133 257



Салицил кислота антисептик хоссага эга, шунинг учун у мевалар, 
озик-овкат махсулотлари, оксиллар, винолар ва шу сингариларни 
консервалашда ишлатилади. У, шунингдек, ревматизмни даволаш ва 
иситмани тушириш хоссасига эга, аммо у ичилмайди, чунки овкат 
хазм килиш канали шиллик пардасига кучли таъсир килади. 
Ревматизмни даволаш ва иситмани тушириш максадида салицил 
кислотанинг тузлари ва эфирлари ишлатилади.

Салицил кислота хам ароматик кислоталарнинг, хам фе- 
нолларнинг хоссаларини такрорлайди. Салицил кислота ароматик 
кислота сифатида тузлар (натрий салицилат), мураккаб эфирлар 
(метилсалицилат, фенилсалицилат) хосил килади. У мураккаб 
эфирлар (ацетилсалицил кислота) ни фенол гидроксили хисобига хам 
хосил килади:

Натрий салицилат тиббиётда иситмани туширадиган хамда 
яллигланишга карши восита сифатида ишлатилади. У сувда яхши 
эрийди, шиллик пардаларга кучли таъсир этмайди, шунинг учун 
у эритмалар холида ёки куш тузлар (кофеин-натрий салицилат) 
таркибида ичишга берилади.

СООМа

,+ИагС°з ■ он +нго+со2

Натрий салицилат

СООСИз

фенилсалицилат

СООН

II
о

Ацетилсалицил кислота
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Метилсалицилат баъзи бир усимликлар эфир мойлари таркибида 
учрайди. Асосан, сунъий усул билан салицил кислотани метиллаб 
олинади. У мойсимон суюклик булиб, кучли узига хос хидга эга. 
Метилсалицилат соф холда хамда суртма мойлар таркибида 
ревматизмни даволашда ишлатилади.

Ацетилсалицил кислота ёки аспирин мураккаб эфир булиб, унинг 
юкоридаги реакцияда курсатилганидек салицил кислотага сирка 
ангидрид таъсир эттириб олинади. Ацетилсалицил кислота сувда 
ёмон эрийдиган, нордонрок таъмга эга булган кристалл модда. 
У тиббиётда, купинча ревматизмни даволовчи, иситмани туширувчи 
ва огрикни колдирувчи восита сифатида ишлатилади.

Фенилсалицилат ёки салол хам кимёвий жихатдан мураккаб эфир 
булиб, сувда ёмон эрийдиган кристалл модда. Салол эркин холдаги 
фенол гидроксилига эга булгани учун унинг спиртли эритмаси темир 
(Ш)-хлорид билан бинафша рангга буялади.

Салол тиббиётда айрим ичак касалликларини даволашда 
дезинфекцияловчи восита сифатида ишлатилади. Унинг дезинфекци- 
яловчи таъсири гидролизланиш натижасида хосил буладиган 
салицил кислота ва фенол билан боглик. Салол меъданинг кислотали 
суюклиги таъсирида жуда секин гидролизланади, гидролиз асосан 
ичакда содир булади. Шу туфайли меъданинг кислотали суюклигига 
тургун булмаган дори моддаларнинг юзаси салол билан копланади. 
Бундай дори шакллари меъдадан узгаришсиз утиб, уз таъсирини 
ичакда курсатади.

Салицил кислотанинг тиббиётда кулланадиган хосилаларидан 
яна бири л-аминосалицил кислота (ПАСК)дир. У л<-аминофенолга 
углерод диоксидини таъсир эттириб олинади:

П АСК тиббиётда сил касаллигини даволашда кенг ишлатилади. 
ПАСК нинг сил касаллигини даволовчи таъсири унинг микроорга- 
низмларнинг нормал яшаши учун зарур булган л-аминобензой 
кислотанинг антагонисти эканлиги билан тушунтирилади.

п-Аминобензой кислота оксиллар таркибига кирмайдиган арома­
тик аминокислота булиб, рангсиз кристалл модда. У п-нитробензой 
кислотани кайтариш оркали олинади:

nh2 n h 2
7ГЖК

П -АМ И Н О БЕН ЗО Й  К И С Л О Т А  ВА  УН И Н Г Х .О С И Л А Л А РИ
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no2 nh2
П-НитробензоО кислота П-Дминобензой кислота

Ароматик аминокислоталарнинг эфирлари огрикни колдирувчи 
таъсир курсатади. Бу таъсир айникса napa-хосилаларда кенг намоён 
булади. Тиббиётда п-аминобензой кислота этил эфири (I)  а н е с т е ­
з и н ,  р-диэтиламиноэтил эфири ( I I )  эса новокаин номи билан огрикни 
колдирувчи восита сифатида кенг ишлатилади. Бу эфирлар хлоргид- 
рат тузи холида ишлатилади, чунки туз холида улар сувда яхши 
эрийди,

Шунингдек, п-бутиламинобензой кислота диметиламиноэтил 
эфирининг хлоргидрат тузи ( I I I )  д и к а и н  номи билан куз, кулок, 
томок, бурун касалликларини даволашда огрик колдирувчи восита 
сифатида кулланади. п-Аминобензой кислота диэтиламиноэтила- 
мидининг хлоргидрат тузи ( IV)  эса н о в о к а и н а м и д номи билан 
аритмияга карши восита сифатида ишлатилади:

с2н5о-с
О

NH, H2N 4 ( ^ C - O C H 2-CH2- N < ^ % «чс,н2П5

C4 H9NH С4 н
C - 0 CH2CHZN<„,,3-Ha

ж
^СНз

H2N-^^c-nh-ch2ch2n<^5 на
12-

Анестезин ва новокаиннинг огрикни колдирувчи восита таъсири 
илгари тиббиёт амалиётида кулланган кокаиннинг шундай таъсири- 
дан кам. Аммо хозир кокаиннинг ишлатилиши чеклаб куйилган, 
чунки кокаин сурункали кулланганда организм унга урганиб колади.

п-Аминобензой кислота колдиги яна дармондори модда — фоли 
кислота молекуласининг таркибига киради:

он

уг
H,N N

• V C H r N -< f ) -C -N H -C H -C H 2CH2- C < °  
$  ,н W  6 „ СООН он,

п- аминоВензой 
кислота цолдиги
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ФОЛИ КИСЛОТА

Кислотанинг номи унинг исмалок баргидан (латинча folium — 
5арг) олинганлиги билан боглик.

Фоли кислота — сарик ёки саргиш-заргалдок гигроскопик кри- 
:талл модда. Сувда ва спиртда деярли эримайди, ишкор эритмалари- 
ца яхши эрийди. Фоли кислота янги узилган сабзавотларда (ловия, 
помидор, исмалок), яшил баргларда, шунингдек хайвонлар жигари 
ва буйрагида учрайди. Бу бирикма нуклеин кислоталар ва оксиллар 
метаболизмида мухим роль уйнайди, организмнинг усишини бошка- 
ради. Тиббиётда жигар касалликларини, камконликнинг баъзи бир 
турларини даволашда кулланади.

кристалл модда булиб, уни о — нитробензой кислотани водород 
билан кайтариб олиш мумкин. Антранил кислота буёк ва доривор 
моддалар синтезида хамда озик-овкат саноатида кенг ишлатилади.

Сульфанил кислота ёки п-аминобензолсульфокислота анилинни 
сульфолаб олинади:

n h 2

о-Аминобензой ёки антранил кислота

С У Л Ь Ф А Н И Л  КИ С Л О ТА  ВА У Н И Н Г  А М И Д И . 
С У Л Ь Ф А Н И Л А М И Д  Д О Р И В О Р  М О Д Д А Л А РИ

n h 2

s o 3H
п-Аминобензолсульфокислота

У уз молекуласида асосли хоссага эга булган N H 2 гурух, 
кислотали хоссага эга булган — SO3 H гурух саклагани учун 
амфотер хоссага эга ва бииоляр ион холида булади:



n h 21 NH3

ё)
so3h scr3

Бу кислотанинг амиди-сульфаниламид Н21М—( (  ) )—S ~ N H 2

тиббиётда стрептоцид номи билан кулланади. Стрептоцид с у л ь ф а - 
н и л а м и д л а р  деб аталадиган антибактериал таъсирга эга булган 
дори моддаларнинг асоси хисобланади. Сульфаниламид 1908 йили 
синтезланган булиб, унинг антибактериал таъсирга эга эканлиги 
1935 йили аникланган. У турли стрептококк ва пневмококк 
микробларини йукотишда, унинг х,осилалари эса юкумли ка- 
салликларни даволашда ишлатилади.

Норсульфазол, этазол, сульфапиридазин, сульфазин, сульфади- 
метоксин, сульфодемезин сульфаниламид хосилалари булиб, улар 

О

молекуласи учун — S — NH2 сульфамид гурух хосдир.

О
Стрептоцид доришунослик саноатида куп микдорда синтез 

килинади. Бу синтез бир неча боскичда амалга оширилади:
1 ) анилин молекуласидаги аминогурух,ни «химоя килиш» макса- 

дида анилин ацетилланиб антифибринга утказилади:

Nh-C-CH3+H20nh2+ho-c -c h 3— -
II , ^О —  о

Днтисредрин

2) антифебринга хлорсульфон кислота таъсир эттирилади. Бунда 
п-х,олатдаги водород хлорсульфон кислотанинг колдигига урин 
алмашинади.

н , с - с - м н ч П ^ н о - ? - а  ^ 1

О 4— '  О О 4— 1 о
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3) хосил килинган бирикмага аммиак таъсир эттирилса, 
( хлорсульфон кислота колдигидаги галоген аминогурухга алмашина- 

ди ва сульфамид хосил булади.

H 3C -O N H  л и
О

-s -a + H -N H :
о

ои
12 -на ПзНзС-С-NH

оII о
4) олинган амид суюлтирилган кислоталар иштирокида гидро- 

лизланса, стрептоцид ва сирка кислота хосил булади.

Агар стрептоцидни эмас, балки бошка сульфаниламид модда- 
ларни синтез килиш лозим булса, у холда реакциянинг 3- боскичида 
п-ацетаминобензолсульфохлоридга аммиак эмас, балки гегишли 
амин R — NH2 таъсир эттирилади.

Стрептоциднинг кушимча зарарли таъсир килиш хусусияти 
мавжудлиги сабабли кейинги йилларда стрептоцид урнида унинг 
хосилалари кенг кулланилмокда. Бу хосилалар ичида гетеро халкали 
бирикмалар колдигини саклаган сульфаниламид моддалари энг 
катта фаолликни намоён килади. Масалан:

KC-C-NH3 II -s -NH2+H-OH —  СН3СООН + h2n

оII

h2n •Ю2-NH-R R = <

N-N



Сульфаниламид моддаларнинг антибактериал таъсири уларнинг 
п-аминобензой кислотага нисбатан антиметаболит эканлигига асос- 
ланган. Бунинг сабаби, п- аминобензой кислота микроорганизмларда 
фоли кислотанинг биосинтезида иштирок этади. Сульфанил кислота 
амиди тузилиши жихатдан п- аминобензой кислотага жуда ухшаш, 
шунинг учун инсонга сульфаниламид моддаси берилганда сульфани­
ламид кисми п- аминобензой кислота урнига кириб, фоли кислота 
биосинтезини тухтатиб куяди. Фоли кислотасиз микроорганизмлар 
яшай олмайди ва улар улимга махкум булади.

0,67 нм

10.23 нм t)

0,69 нм

O '  1Х С^ 
NHR 

к°-24нм и

п -А М И Н О Ф ЕН О Л  ВА У Н И Н Г Х .О СИ ЛА ЛА РИ

Анилин молекуласи халкасидаги водород атомлари гидроксилга 
алмаштирилса, турли аминофеноллар хосил булади. Уларнинг ичида 
энг ахамиятлиси п- аминофенолдир. п- аминофенол п- нитрофенол 
ёки п- нитрозофенолни кайтариб олинади:

ОН ОН1 он
1

+НС^ Г гл ] h2s/nh3

no2 nh2 N=0
П-Нитрофенол n-Аминофенол П-Нитрозофеноп

п- Аминофенол амфотер бирикма, у кислоталар билан хам, 
ишкорлар билан хам тузлар хосил килади, сувда яхши эрийди. 
+ М  — таъсир туфайли гидроксил ва аминогурухлар халкадаги 
электрон зичликни купайтириб п- аминофенолнинг реакцион кобили- 
ятини оширади. п- Аминофенол жуда осон оксидланадиган модда, 
шунинг учун хам у фотографияда очилтиргич сифатида кенг 
ишлатилади. п- аминофенол хам аминогурух, хам фенол гидроксили 
хисобига турли-туман реакцияларга киришиб, хар хил бирикмалар
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хосил килади. Улар ичида энг ахамиятлиси п - ф е н е т и д и н ,  
ф е н а ц е т и н  ва п а р а ц е т а м о л д и р .

п- Аминофенол этил спирт билан этерификация килинса, п- амино- 
фенолнинг этил эфири, яъни п- фенетидин хосил булади. п- Фенети- 
дин ацетилланганда иситма туширадиган ва с^рикни колдирадиган 
модда фенацетин олинади.

О С 2Н5 О С 2Н5 

nh2 nh2 nh-c-o c h 3
п-Аминофенол п-фенетидин Фенацетин

Парацетамол п- аминофенолнинг N- ацетилли хосиласидир. Уни 
олиш учун п- аминофенол сирка ангидрид билан ацетилланади:

но̂ 0ьш2+(снзсо)2 ° —" н° ^ 0 ~ мн~^~снз+снзс00н
Параце тамол

Парацетамол тиббиётда огрикни колдирувчи ва иситмани 
туширувчи модда сифатида кенг ишлатилади.

X I I I  боб

БИ О Л О ГИ К  М У \И М  Г Е Т Е Р О \ А Л К Д Л И  Б И Р И К М А Л А Р

ГЕ Т Е Р О Х А Л К А Л И  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  Т А С Н И Ф И  ВА 
У М У М И Й  Т А Ъ Р И Ф И

Молекуласида углерод атомларидан ташкари бир ёки бир неча 
бошка элемент атомлари булган ёпик занжирли бирикмалар 
гетерохалкали бирикмалар дейилади. Халкадаги углероддан бошка 
элемент атомлари гетероатомлар (грекча гетерос — хар хил, турли 
демакдир) дейилади. Гетерохалканинг хосил булишида икки ва 
ундан ортик валентли хар бир элемент иштирок этиши мумкин деб 
айта оламиз. Лекин гетерохалкали бирикмалардан энг баркарори, 
кенг таркалгани, яхши урганилгани ва ахамиятлиси таркибида азот, 
кислород ва олтингугурт саклаган гетерох,алкали бирикмалардир. 
Гетерох,алкали бирикмаларнинг халкалари уч-, турт-, беш-, олти- ва 
хоказо аъзоли булиши мумкин. Гетерохалкали бирикмаларнинг беш 
ва олти аъзоли халкадан ташкил топганлари кенг таркалган. Бунинг 
сабаби шуки, беш ва олти аъзоли хялк?лардан иборат моддалар 
баркарор булади, чунки беш ва олти аъзоли халкаларда Байер 
назариясига биноан кучланганлик энг кам булади.
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Бундам ташкари, гетерохалка хосил булишида иштирок этган 
гетероатом ёки гетероатомларнинг сонига кура, гетерохалкалар бир-, 
икки-, уч- ва хоказо гетероатомли булиши мумкин. Гетерохалкали 
бирикмаларнинг халкалари яна туйинган ва туйинмаган, оддий ёки 
конденсатлаиган булади.

Ушбу курсда биз беш ва олти аъзоли бир ва икки гетероатомли 
гетерохалкали бирикмалар хамда уларнинг бензол халкаси билан 
конденсирланишидан хосил булган системалар билан танишамиз.

Гетерохалкали бирикмаларнинг ахамияти нихоятда катта. К,он 
теми, яшил усимликларнинг хлорофилли, нуклеин кислоталар, 
купгина дармондорилар, антибиотиклар, алкалоидлар ва бир катор 
дорилар, буёмар, инсектицидлар молекуласида гетерохалкалар 
сакланади.

Гетерохалкали бирикмалар хам очик занжирли бирикмалар, 
ароматик бирикмалар каби галогенли хосилалар, спиртлар, альде- 
гидлар, кислоталар ва хоказо хосилаларга булинади.

Одатда, гетерохалкали бирикмаларнинг эмпирик номлари — 
пиррол, тиофен, пиридин ва бошкалар кенг ишлатилади. Халкаро 
уринбосарли номлар мажмуига кура номлашда хам гетерохалканинг 
эмпирик номи асос килиб олинади, халкадаги уринбосарларнинг 
холати эса ракам билан курсатилади. Конденсатланмаган гетеро­
халкали бирикмаларда халкадаги атомларни тартибли ракамлаш 
гетероатомдан бошланиб, гетероатом бир раками билан белгиланади. 
Масалан:

г-бромфуран 4 -нитропиридин г̂ -димеплтиазол Тиагин

Агар халкада бир неча хар хил гетероагомлар булса, унда аввал
О га 1, кейин S га 2, сунгра N га 3 ракамлар куйиб чикилади, яъни 
уларни тартибли ракамлаш кислороддан бошланиб, охири азотда 
тамом булади.

Гетерохалкада иккиламчи ва учламчи азот атомлари булса, 
иккиламчи азот 1 раками билан белгиланади. Демак, икки ва ундан 
ортик гетероатомли гетерохалкалар О, S, NH, N- тартибига риоя 
килинган холда тартибли ракамланади (юкоридаги формулаларга 
каранг).

Бир гетероатомли гетерохалкали бирикмаларни рационал номлар 
мажмуига кура номлашда хам эмпирик номлар асос килиб олинади. 
Беш аъзоли гетерохалкалардаги 2- ва 5- холатлар а, а'- билан, 3- ва
4- холатлар р, р'- билан, олти аъзоли гетерохалкалардаги 2- ва 
Ь- холатлар а, а ' билан, 3- ва 5- холатлар р, р'- билан, 4- холат эса 
у- билам белгиланади:

Н
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N0 2

Тиоазен a , d '-диметил тиофвн пиридин д-нитропиридин

Конденсатланган системада гетероатом халкалар туташган 
жойда турмаган булса, тартибли ракамлаш халкалар туташган 
жойнинг якинида турган атомлардан бошланади ва бунда гетеро- 
атомга энг кичик ракам тугри келиши керак:

Агар гетероатом икки томондан карбохалкали халкалар билан 
туташган булса, энг катта ракам гетероатом га тугри келадиган килиб 
номерланади (акридин молекуласига каранг).

Туйинган гетерохалкали бирикмалар кимёвий хоссалари ж и ­
хатдан узига тугри келувчи очик занжирли бирикмалардан деярли 
фарк килмайди. Беш ва олти аъзоли О, N, S- гетероатомлари 
саклаган туйинмаган гетерохалкали бирикмалар ароматикликнинг 
мезонига мос келади. Бирок, молекулада гетероатомнинг мавжудлиги 
электрон зичликнинг нотекис таксимланишига олиб келади. Гетеро­
атомнинг, масалан, азотнинг, халкага таъсири унинг ароматик 
секстет хосил булишида битта ёки иккита р- электрон кушганига 
боглик холда узгаради. Чунончи, пиридин молекуласида азот атоми 
sp2- гибридланган холда булиб, унинг учта sp2- гибридланган 
орбиталларидан иккитаси о- богларни хосил килади. У ароматик 
секстет хосил булишида битта р- электрон билан иштирок этади 
(35- раем).

Индол Изохинолин Акридин

Пиридиннинг ароматик секстетига 
кирган р-эпектрон

sp1- АО р-АО

Пиридин Sp2~AO J  SP2- АО

Пиридинли азот атоми

цмумлашматн электронлар 
Ж уф ти

35- раем. Изохи матнда берилган
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Уз-узидан тушунарлики, sp2- гибридланган орбиталдаги умум- 
лашмаган эркин электронлар жуфти пиридиннинг асос хоссасини 
белгилайди. Юкорида келтирилган электрон тузилишга эга булган 
азот атомини пиридинли азот атоми деб аташ кабул килинган. 
Пиридинли азот атоми углерод атомларига нисбатан купрок 
элекгроманфийликка эга булгани учун ароматик халка углерод 
атомларининг электрон булути зичлигини анчагина камайтиради. 
Шунинг учун пиридинли азот атоми саклаган системалар л- етишмов- 
чи системалар дейилади.

Пиррол молекуласида ароматик секстет хосил булиши учун 
азотнинг гибридлашмаган р- орбиталида жойлашган умумлашмаган 
электронлар жуфти катнашади. sp2- Гибридланган орбиталларда 
жойлашган учта электрон учта а- богларни хосил булишида иштирок 
этади.

Мана шундай электрон тузилишга эга булган азот атоми пирролли 
азот атоми деб аталади (36-раем). Пиррол молекуласида олтита 
электронли я- булут халканинг бешта атомида таксимланган, шунинг 
учун пиррол я- ортикча системага киради. я- Ортикча системаларга 
яга фуран ва тиофен хам киради.

-Пирропнинг ароматик секстетига 
нирган р-электронлар

7 ) -АО 

*  Sp2-A O

Пирролли сезог атоми

36- раем. Изохи матнда берилган

Пиррол ва унинг кайтарилиш махсулотлари хар хил табиий 
бирикмалар таркибига киради. Улар ичида энг ах,амиятлиги 
п о р ф и р  и илар булиб, порфиринлар хлорофили ва кон гемининг 
асосини ташкил этади. Порфиринлар асосида, уз навбатида, 
ароматик табиатли гетерохалкали система — п о р ф и н  ётади. 
Порфиннинг ясси макрохалкаси 26 та я- электрондан ташкил топган 
узаро таъсирлашган системадир ( 1 1  та куш бог ва 2  та пирролли азот 
атомларининг умумлашмаган электронлар жуфти). Мезомер энергия- 
нинг катта киймати (840 кДж/моль) порфиннинг юкори даражада 
тургунлигини курсатади.

268



Порфин

Биз шу бобда урганадиган пиримидин, имидазол ва гетеро 
халкалардан ташкил топган конденсатланган система — пурин хам 
ароматик хоссага эга булган бирикмалардир:

Бу гетерохалкали ароматик бирикмалар юкори термодинамик 
тургунликка эга, шунинг учун хам уларнинг мухим биологик 
полимерлар — нуклеин кислоталарнинг тузилиш бирликлари сифати­
да иштирок этишининг ажабланарли жойи йук.

БЕШ АЪЗОЛИ ГЕТЕРО X, АЛ К. АЛ И БИРИКМАЛАР.
БИР ГЕТЕРОАТОМЛИ БЕШ АЪЗОЛИ ГЕТЕРО Х.АЛКАЛИ БИРИКМАЛАР

Бир гетероатомли беш аъзоли гетерохалкали бирикмаларнинг энг 
мухим намояндалари ф у р а н , т и оф е н ва п и р р о лдир. Хар учала 
гетерохалка бир-бири билан узвий богланган. Россия кимёга- 
ри Ю. К. Юрьев пиррол, фуран ва тиофен осон бир-бирига 
айланишини курсатади, бунинг учун бу моддаларни сув, водород 
сульфид ёки аммиак билан 400- 450°С да катализатор АЬОз иштиро- 
кида киздириш лозим:

, Пиридинли. 
азот атоми)

Пиридинли 
азот атоми

Имидазол азот атоми Пурин



Бу бирикмаларнинг электрон тузилиши ва ароматик хоссаси 
юкорида куриб утилган эди. Фуран, тиофен ва пирролларнинг i 
таксимланиш (делокалланиш) энер'гияси (Д Э ) хар хил булиб, 
у фуран учун 67,2 кДж/моль, тиофен учун 117,6 кДж/моль ва, 
них,оят, пиррол учун 88,2 кДж/моль кийматга тенг. Демак, бу беш 
аъзоли гетерохалкалардан энг баркарори тиофен булиб, у уз хоссала­
ри билан бензолга энг якин туради. Аксинча, фураннинг таксимла­
ниш энергияси энг кичик кийматга эга. Шунинг учун дам у баъзи 
реакцияларда ароматик бирикмалардан кура очик занжнрли диен 
хоссаларини купрок намоён килади.

Пиррол, фуран ва тиофен «л- ортикча» гетерохалкаларга киради, 
яъни уларнинг халкасида электрон зичлик катта, шунинг учун хам, бу 
бирикмалар электрофил урин олиш реакцияларига бензолга нисбатан 
осон киришади.

Пиррол. Беш аъзоли бир гетероатомли гетерохалкалар ичида 
пиррол энг мухим ахамиятга эга. У ёгсизлантирилган суякларни 
курук хайдаш билан хосил килинади. Пиррол, шунингдек, суяк 
мойидан хам ажратиб олиниши мумкин. Саноатда пиррол Юрьев 
усули билан фуранга аммиак таъсир эттириб олинади.

Хозирги кунда пиррол диацетиленга аммиак таъсир эттириб 
олинмокда:

H O C -C ^ C H  + NHj—

н
Пирролнинг алмашинган 1, 2, 5-учхосилалари эса куйидаги 

дипропаргил эфирларга бирламчи аминлар таъсир эттириб олинади:

r-o - ch2- c = c - c ^ c - c h 2- o r (r1)+riinh2̂  

£ £ r-OCH2- C nJ L ch_ o -r (RI)
I
R"

Пиррол — 130°C да кайнайдиган, сувда эримайдиган рангсиз 
суюклик, хавода кунгир тусга киради (оксидланади). Пирролнинг 
хиди хлороформ хидини эслатади.

Пиррол бир вактнинг узида хам кучсиз асосли, хам кучсиз 
кислотали хоссага эга. Пирролнинг жуда кучсиз ифодаланган асосли 
хоссасини азот атомидаги эркин электронлар жуфтининг халкадаги 
иккита конъюгирланган куш богларнинг л- электронлари билан 
узаро таъсирлашуви билан тушунтириш мумкин. Бундай таъсирла- 
шув натижасида халка «ароматик табиатга» эга булиб колади ва 
окибатда протоннинг азот атомига бирикиши кийинлашади.

270



Кучли кислоталар пирролни жуда тез смолага айлантиради, бунда 
пиррол полимерланади. Бу ходисани ацидофоблик дейилиб, кучли 
кислоталар таъсирида иолимерлаиадиган моддалар эса ацидофоб 
моддалар дейилади. Кучли кислоталар пирролга таъсир килганда 
кислота протопи гетероатомнинг электронлар жуфтига бирикади, 
натижада электронларнинг «ароматик секстети» бузилади, ароматик 
хосса йуколади ва пиррол худди конъюгирланган диен бирикмалар 
каби полимерланади:

Пиррол ва унинг хосилалари ароматик хоссаларни нккол 
намоён килади осон галогенланади, нитрол а над и ва сульфоланади.

Юкорида айтиб утилганидек, пиррол «ацидофоб» булгани учун 
сульфолаш ва нитролашда N- пиридинсульфотриоксид ва аце- 
тилнитрат ишлатилади:

Пирролнинг кучсиз кислотали хоссаси унинг натрий, калий, 
натрий амид, кучли КОН эритмаси таъсирида имин гурухидаги (-NH) 
водородни металлга алмашимишида намоён булади. Бунда хосил 
буладиган пирролнатрий ёки пирролкалий сув билан осон парчала- 
ниб, яна дастлабки пиррол ва ишкорий металл гидроксидига 
айланади:

Галогенланганда, масалан, йодланганда, дастлаб 2- йодпиррол, 
сунгра эса 2, 3, 4, 5-тетрайодпиррол хосил булади:

н н

+c 5h5n-so 3
so3h+c 5h5n

н
Пиррол - 2- сульфокислота

н2-нитропиррол
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J J

\ n /  -H J \ n /  - 3HJ J \ N /  J
н .и, н2-иодпиррол йодол

2, 3, 4, 5- тетрайодпиррол тиббиётда йодол номи билан антисептик 
модда сифатида ишлатилади.

Пиррол юмшок шароитда (Z n + H C l) кайтарилганда молекулага 
иккита водород атоми бирикиб пирролин ёки дигидропиррол хосил 
булади. Кучлирок кайтарилиш шароитида (масалан, H J таъсир 
эттирилганда) тулик гидрогенланиш кетиб пирролидин ёки тетра­
гидропиррол хосил булади:

\  +2Н

V
И н н

пиррол пирролин пирролидин

Иккита водород атоми бирикиши натижасидаёк, яъни пирролин 
хосил булгандаёк, гетерохалканинг хоссаларида кескин узгариш 
содир булади: пирролнинг ароматик хоссаси, шунингдек унинг кучсиз 
асосли хоссаси йуколади, хосил булган пирролин туйинмаган ёг 
катори аминларига ухшаш кучли асосли хоссага эга. Пирролидин эса 
туйинган аминларнинг хоссаларига эга булган кучли асосдир. 
Пирролидин 8 8 °С  да кайнайдиган, сувда эрийдиган сунжлик. 
Пирролидин халкаси никотин, атропин, кокаин каби алкалоидлар 
молекуласида, шунингдек оксилларнинг тузилишида иштирок этади- 
ган баъзи бир аминокислоталар молекуласида сакланади. Илгари 
айтиб утилганидек, пиррол ва унинг кайтарилиш махсулотлари 
табиий бирикмалар булган п о р ф и р и н л а р  таркибига киради. 
Порфиринлар асосида ароматик табиатли гетерохалкали система — 
п о р ф и н  ётади (373-бет). Порфиринлар — порфин хосилалари 
булиб, уларда пиррол халкасидаги водородлар турли гурухлар ( —
— СНз, — СН = СН г, — СН2 — СНг— СООН) га кисман ёки тулик 
алмашинган булади. Порфиринлар табиатда металлар билан 
комплекс бирикмалар холида учрайди. Порфириннинг магний метали 
билан хосил килган комплекси хлорофилл молекуласининг асосида 
ётади. Порфиринларнинг темир метали билан хосил килган комплекс- 
лари гемопротеидларнинг простетик гурухи вазифасини утайди. 
Гемопротеидларга кислород ташувчи оксиллар, жумладан г е м о ­
г л о б и н ,  ц и т о х р о м л а р  ва каталаза, пероксидаза каби баъзи 
бир ферментлар киради.

Икки валентли темир иони сакловчи порфирин хосилалари гемлар 
деб аталади. Гемоглобиннинг оксил булмаган кисми гем гемларга
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мисол булиши мумкин. Гем молекуласида пиррол х,а^каларининг 
туртта азот атоми ясси квадрат х,осил килиб, унинг уртасида темир 
жойлашган булади:

Цитохромлар организмда электронларни оксидланаётган суб- 
стратдан кислородга ташийди.

Пиррол ядроси ут суюклиги пигментлари таркибига хам киради. 
Ут суюклиги пигментлари уз навбатида организмда гемоглобиннинг 
биологик оксидланиши натижасида хосил булади. Бунда пиррол 
халкалари ёпик халка тарзида бириккан тетрапиррол система 
узилиб, чизикли тарзда богланган тетрапиррол системага утади. Ут 
суюклиги пигментларининг намояндаси б и л и р у б и н д и р :

Билирубин -заргалдок рангли модда, сувда эримайди, аммо 
ишкорларда осон эрийди. Сарик касаллигида гем сакловчи оксиллар­
нинг хаддан ташкари куп парчаланиши натижасида конда ут суюк­
лиги пигментлари, жумладан, билирубин купайиб кетади, бу эса 
терининг саргайиб кетишига олиб келади.

Коррин халкаси порфин халкаси каби ёпик тетрапнрролли 
системани саклайди, бирок порфиндан фаркли равишда иккита 
пиррол халкалари узаро углерод атоми билан эмас, балки бевосита 
бириккандир:
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Коррин халкаси В 12 дармондори молекуласининг таркибига 
кириб, унинг туртта азот атоми кобальт билан богланган булади. 
Кобальт эса уз навбатида цианид гурух, билан богланган, шунга кура 
В |2 дармондори яна цианкоболамин деб хам аталади. В |2 дармондори 
таркибида яна рибофураноза, бензимидазол халкаси, фосфат кислота 
колдиги ва баъзи бир бошка колдиклар сакланади. В |2 дармондори 
организмда нормал кон ишлаб чикариш учун зарур. У, шунингдек, 
кичик микдорда хавфли консизликни даволашда хам кулланилади.

П р о л и н ёки а- пирролидинкарбон кислота — оксил модда- 
ларнинг гидролизида хосил буладиган аминокислотадир:

Н2С  СН2

Н2С ^ ^сн-соон
NH

Пролин, шунингдек, хар хил усуллар билан синтез килинган. 
Табиий пролин 220— 222°С да суюкланади, кутбланган нур текисли- 
гини чапга буради. Пролин колдиги кимматбахо антибиотик модда — 
С грамицидини молекуласининг таркибига киради.

Индол. Катор мухим бирикмаларда пиррол халкаси бензол 
халкаси билан конденсирланган холда учрайди. Бундай конденсат- 
ланган система и н д о л  ёки бензпиррол деб аталади:
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Индол 52°С да суюкланадиган рангсиз кристалл модда, у 
тошкумир смоласида ва жасмин, апельсин, ок акация гулларининг 
эфир мойлари таркибида учрайди. Индол ароматик хоссага эга. 
Унинг умумлашган л-системаси 10 та л-электрондан (4п+2, п= 
=  2) ташкил топган. Кимёвий хоссалари буйича индол пирролга 
жуда ухшаш. У амалда асосли хоссага эга эмас, ацидофоб, кучсиз 
кислотали хоссага эга, хавода оксидланиши туфайли кораяди. Индол 
электрофил урин олиш реакцияларига фаол киришади, бунда 
биринчи навбатда пиррол халкасининг р- холатдаги водород урин 
алмашинади.

Индол халкаси катор биологик фаол бирикмалар молекуласида 
учрайди.

Т р и п т о ф а н  — а- амино- Р- (Р - индолил) — пропион кислота 
усимлик ва хайвон организмидаги полипентидлар таркибига кирувчи 
аминокислота. У энг мухим алмашинмайдиган аминокислота булиб, 
инсон овкатининг зарурий кисмидир. Триптофан метаболизмининг

l\h2

сн,снсоон CH,CH,NH, СИ2СООН

5 - Гидрокси трип тосран * 5 -Гидрокситриптамин (серотонин) (Ь-Гидрокси-Д-индолил) - 
Сирка кислота

триптофан 
(а- амино £ -($ -индолил)пропион кислота) 

Оксидланиб аминсизланиш

СН гСО -СО О Н  

О

Триптамин

Оксидланиш

СН2СООН

- с о ,

р-Индолилпиро-узум кислота f i- Индолил сирка кислота

37- раем. Триптофан метаболизмининг йуналишлари
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мухим йуналишида (37- раем) триптофан дастлаб гидроксилланиС 
5- гидрокситриптофанга утади. Кейин 5- гидрокситриптофан де 
карбоксилланиб 5-гидрокситриптамин (серотонин) га айланади. 
Серотонин хаётий жараёнларда сезиларли роль уйнайди. У бош мия 
нейромедиаторларидан бири деб тахмин килинади. Организмда 
серотонин алмашинувининг бузилиши шизофрения касаллигининг 
келиб чикишига сабаб булади. Нормал холатда серотонин (5- гидрок- 
си- р- индолил) — сирка кислотагача оксидланади ва сийдик билан 
организмдан чикариб юборилади.

Триптофан метаболизмининг бошка йуналишида у 0 - индо- 
лилсирка кислота (гетероауксин) га айланади. Бу эса уз навбатида 
куйидаги икки усул билан амалга оширилади. Биринчи ва асосий усул 
буйича триптофан дастлаб оксидланиб аминсизланади. Бунда 0- индо- 
лилпироузум кислота хосил булади. Бир вактнинг узида р- индо- 
лилпироузум кислота шу шароитда декарбоксилланиб 0 - индо- 
лилсирка кислотага айланади. Иккинчи усулда триптофан аввал 
триптаминга айланиб, сунгра триптаминдан индолилсирка кислота 
\осил булади.

Гетероауксин усимликлар дунёсида усимликлар гормони вазифа- 
сини бажаради. Гетероауксин усимликлар усишини тезлаштирувчи 
табиий моддалар гурухига киради ва кишлок хужалигида кенг 
кулланилади.

Фуран. Фуран ва унинг хосилалари пиррол ва унинг хосилалари- 
ни эслатади. Фуран хлороформ хидли, рангсиз, харакатчан 
суюклик, 32°С да кайнайди, сувда эримайди, хавода оксидланиб 
кораяди. Фуран электрофил урин олиш реакцияларига кириша- 
ди. У хам ацидофоб бирикма, шунинг учун нитролаш ва сульфолаш 
реакцияларида минерал кислоталар эмас, балки N- пиридинсуль- 
фотриоксид ва ацетилнитрат кулланилади. Бунда уринбосарлар 
пирролдаги каби а- холатга боради.

Фуран никель катализатори иштирокида гидрогенланиб тетра- 
гидрофуранга айланади:

Тетрагидрофуран очик занжирли оддий эфир хоссаларига эга 
булиб, инерт эритувчи сифатида кенг ишлатилади. У ароматик 
хоссага эга эмас.

Ф у р ф у р о л  — фураннинг мухим хосиласидир. У пентозаларни 
кислоталар билан киздирилганда хосил булади (348- бетга каранг). 
Фурфурол мойсимон суюклик, сувда ёмон эрийди, 162°С да кайнайди, 
хавода осон оксидланиб, кора смолага айланади.

Фурфурол кимёвий хоссалари жихатдан бензальдегидга ухшаш. 
У альдегидларга хос булган хамма реакцияларга киришади. 
Фурфуролдан кучли бактерицид хоссаларга эга булган фуран катори

Дигидрофуран тетрагидрофуран
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5- нитрохосилалари синтезланади. Шундай моддалардан тиббиётда 
ф у р а  ц ил л и н  ва ф у р а з о л и д о н  ишлатилади. Фурацилинни 
синтезлаш учун фурфурол сирка ангидриди иштирокида нитрат 
кислота билан нитроланиб 5- нитрофурфуролга утказилади. Сунгра
5- нитрофурфурол семикарбазид билан реакцияга киритилиб, фура- 
циллинни хосил килинади.

/ ~ \  „  ^ H O - N O , м ff— '\  + h,n-nhconh2
i  >c=o —--- o,n-<s Vc=o—---------

a -(c h 3c o )2o  2 \ /  H _ H * °
Фурфурол 5 -нитрофурфурол

г \o 2n-^ > c h =n-n h -c o -nh2
о

Фурациллин

Фуразолидон хам фурациллин каби синтезланади, у куйидаги 
тузилишга эга:

o2n

Фуразолидон

Тиофен. Тиофен — рангсиз суюклик. У тошкумир катронидан 
олинади. Тиофен физикавий ва кимёвий хоссалари буйича бензолга 
жуда якиндир. Гетерохалкали бирикмалар орасида «ароматик» хосса 
энг кучли намоён буладигани тиофендир. Чуноичи, тиофен мсук'кула- 
сида икки валентли олтингугурт булишига карамай, оксидловчилар 
таъсирига чидамли, бириктириб олиш реакцияларига кийин, электро­
фил урин олиш реакцияларига эса осон киришади. ,У минерал 
кислоталар таъсирига тургун. Тиоженни гугридан-тугри сульфат 
кислота билан сульфолаш, нитрат кислота билан нитролаш мумкин. 
Бунда тегишли равишда тиофен-2-сульфокислота ва 2- нитротиофеп 
хосил булади:

тиофен-2-сульфокислота тиофен г-нитротиофен

Тиофен палладий иштирокида 2—4-атм босим остида водород 
бириктириб олиб, тетрагидротиофен— гиофанга айланади:

/ \  +2Н2 
S 7  X S '

Тиофан
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Тиофан тиббий модда и х т и о л  таркибида учрайди. Ихтиол 
яллигланишга карши, антисептик таъсирга эга. У баъзи бир тери 
касалликларини, жумладан, сарамасни даволашда ишлатилади.

Тиофан хосилаларига яна б и о т и н  (Н  дармондори) киради. 
Овкатда биотин етишмаса, организмда оксил ва ёгларнинг алмаши- 
нуви бузилади ва турли тери касалликлари пайдо булади.

Биотин молекуласи икки халкали система булиб, унда а- холатда 
валериан кислота колдиги саклаган тиофан халкаси мочевина билан 
конденсирлангандир:

МочйШа
'̂ ди1и валериан с ^ м ц

,.К1/ N,,, кислота ...{ ^  ru  1 rnnuцолдиги . НМ \

О\\

(СНо) ь С  О О Н  биотиннинг фазовий 
конфигурациям

Биогин молекуласида учта хираллик маркази бор, шунинг учун 
унинг саккизта фазовий изомери булиши мумкин. Бу изомерлардан 
факат табиатда топилган унгга бурувчи ( +  )- биотин биологик 
фаолликни намоён килади. ( +  )- Биотинда хираллик марказлари 
билан богланган учала водород атомлари хам бир-бирига нисбатан 
/<г/с-конфигурация холатида жойлашган.

И К К И  ВА УН Д А Н  О РТ И К  ГЕТ ЕРО А Т О М Л И  
Б Е Ш  А Ъ ЗО Л И  ГЕТ ЕРО Х .А Л К А Л А Р

Оралатма куш 6 o f  тутган беш аъзоли халкада бир неча 
гетероатом булса, бундай халкада электрон зичлик нотекис 
таксимланган булади. Бу эса ушбу бирикмаларнинг кимёвий 
хоссаларида акс этади хамда электрофил ва нуклеофил хужумнинг 
йуналишини белгилайди. Бу бирикмалар ичида а з о л л а р  катта 
ахамиятга эга. Энг мухим азолларга и м и д а з о л ,  п и р а з о л ,  
т и а з о л  вя гжсазол киради:

НС—,СН НС— N НС— N не— N
н й  h  НС^ /СН нс^ )сн  НС снV  Х Ь Х

н
Пиразол Имидазол Оксазол Тиазол

Имидазол ва унинг хосилалари. Имидазол 90°С да суюкланади- 
ган, сувда яхши, кутбсиз органик эритувчиларда ёмон эрийдиган 
каттик модда. Унинг молекуласида иккита азот атоми булиб, улардан
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бири пирролли азот атоми, иккинчиси — пиридинли азот агомидир 
(374-бетга каранг). Пирролли азот атоми имидазолнинг кучсиз 
кислотали хоссасини белгиласа, пиридинли азот атоми унинг кучсиз 
асосли хоссаларини белгилайди. Шундай килиб, имидазол амфотер 
бирикма булиб, у кучли кислоталар билан хам, ишкорий мегаллар 
билан хам туз хосил килади.

Текширишлар имидазол молекулалари ассоциалашан холда 
булиб, улар орасида молекулалараро водород богланишлар мавжуд- 
лигини курсатди. Молекулалараро водород богланишлар 3- холатда­
ги азот атомининг эркин электрон жуфти ва 1 - холатдаги азот 
атомининг водороди орасида хосил булади:

Имидазол ароматик хоссага эга. У электрофил урин олиш 
реакцияларига киришади осон галогенланади, нитроланади на 
сульфоланади. Бунда уринбосарлар 4- углерод атомига колиб 
жойлашади.

Табиатда имидазолнинг катта биологик ахамиятга эга булган 
кунгина хосилалари учрайди. а-Аминокислота гистидин ва унинг 
декарбоксилланиш махсулоти гистамин уларнинг энг мухимларидир.

Г и с т и д и н  ёки р- имидазолил -а- аланин гетерохалкали амино­
кислота булиб, оксил моддаларнинг гидролизида хосил булади. 
Гемоглобиннинг оксил кисми — глобинда анчагина микдорда сакла­
нади. Гемоглобин молекуласида глобин оксили гистидиндаги имида­
зол кисмининг пиридинли азот атоми хисобига гемнинг темир атоми 
билан богланади.

Имидазол халкасининг тузилишидаги узига хослик гистидиннинг 
баъзи бир ферментатив реакциялардаги мухим ролини, жумладан, 
унинг кислотали (пирролли азот атоми хисобига) ва асосли 
(пиридинли азот атоми хисобига) катализни амалга оширишдаги 
ролини тушунтириб беради.

Г и с т а м и н  ёки f5-имидазолиэтиламин гистидин ферментатив 
парчалангапда ёки минерал кислоталар билан киздирилганда хосил 
булади:

Гистидин
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П Гистамин

Кучли захарли модда, кам концентрацияда кон босимини 
пасайтириш, кон томирларни кенгайтириш, силлик мускулларни 
фаоллаш хусусиятига эга.

Бензимидазол — гетерохалка булиб, имидазолнинг бензол билан 
конденсирланишидан хосил булган. Бензимидазол халкаси В 12 дори 
таркибига, шунингдек, синтетик препарат д и б а з о л  таркибига 
киради. Дибазол кимёвий жихатдан 2- бензилбензимидазол булиб, 
кон босимини тушириш таъсирига эга:

Пиразол ва унинг хосилалари. Пиразол — имидазолнинг изомери- 
дир. У 69°С да суюкланадиган, сувда, спиртда, эфирда ва бензолда 
яхшн эрийдиган пиридин хидли кристалл модда. Кимёвий хоссалари 
жихатдан пиразол имидазолга якин. Имидазол каби пиразол хам 
амфотер модда, ассоциатлар хосил килади. Пиразол ароматик 
табиатга эга. У электрофил урин олиш реакцияларига осон киришади. 
Пиразол тегишли кислоталар таъсирида нитроланади ва сульфолана- 
ди, галогенлар таъсирида галогенланиш реакциясига киришади. 
Бунда уринбосарлар 4- углерод атомига келиб жойлашади.

Пиразол хосилалари табиатда учрамайди, бирок унинг асосида 
мухим доривор воситалар синтезланган. Бу доривор воситаларни 
пиразолон-5 хосилалари деб хам юритилади. Тахмин килинишича, 
пиразолон-5 куйидаги таутомер шаклларда булиши мумкин:

бензимидазол 2-дензилбенз- 
имидазол, дибазол

не сн н2с сн£■ /-- \/ ^
н2с сн

Пиразолон-5 хосилаларидан тиббиётда антипирин, амидопирин ва 
а н а л ь г и н  ишлатилади. Уларни синтезлаш учун дастлабки модда 
сифатида ацетосирка эфир олинади. Бунда ацетосирка эфирга



фенилгидразин таъсир эттирилса, ацетосирка эфирнинг фенилгидра- 
зони хосил булади. Ацетосирка эфир фенилгидразони киздирилганда 
этил спирт ажралиб чикади ва халка ёпилиб 3- метил-1 - фенилпира- 
золон-5 хосил булади. Олинган махсулог метилланганда, 2, 
3-диметил-1-фенилпиразолон-5, яъни антипирин хосил булади. 
Антипирин ароматик табиатга эга. У нитрозоланганда 4- нитрозо- 
антипирин хосил булади. 4- нитрозоантииирин кайтарилиб 4- амино- 
антипирин олинади. Кейин аминоантипирин метилланиб 2, 3- диме­
тил-1-фенил-4-диметиламинопиразолон-5, яъни амидопиринга утка- 
зилади:

СН. 
сн2—С

/  3

h2nhnc6h5 ____/ '  ЮО-С
СН3ССН2СООСгН5 г-О -С N _с  нрн 

О О HN 2 5
Ацетосирка нрири

С 2Н5 с 6н5

/СН 3 СН,
СН2-С  СН-С-СН3 / = <  H N a  

■ 0 = 1  Н  — ^ - ~ 0 =С N-СНз^ОЧ N-CH3

C6H5 CeH, С6Н5
З-метил-1-сренил- Антипирин,

пиразолон-5 2,ъ-диметил-Т-фенил-пиразолон-5

O N  СН3 H2N СН3 (CH3VN сн г 

^ 0 =̂ N_ C H 3 - iio * / ~ / N - C H 3  ^ - 0 = ^ ~ /K J-C H 3 

N XN N 
C6HS C6H5 C6H5

Амидопирин,
2,з -диметил-7-фенил -  
Ч-диметиламиногшразолон-5

Антипирин ва амидопирин тиббиётда иситмани пасайтирувчи, 
огрикни колдирувчи ва тинчлантирувчи воситалар сифатида кенг 
кулланилади. Анальгин кимёвий жихатдан амидопириннпнг сульфо- 
хосиласи булиб, фаоллиги ва тез таъсир курсатиши буйича 
амидопирин ва янтипириндан афзал.

Н3С. 'М—



Тиазол ва оксазол — иккита хар хил гетероатом саклаган беш 
аъзоли гетерох,алкаларнинг намояндалари. Уларни NH гурухи 
олтингугуртга ёки кислородга длмашинган имидазол хосиласи деб 
караш мумкин.

NH?

Н,С

+ рн3

’' Ч к 6
СИ,СН9ОН

Тиазол халкаси В| дармондори (тиамин), кофермент кокарбокси- 
лаза ва доривор модда норсульфазол таркибига киради.

В| д а р м о н д о р и — энг мухим дармондорилар булиб, молекула­
сида метилен гурух оркали бириккан пиримидин ва тиазол 
Халкаларини саклайди:

Тиазолдаги азот атоми мусбат зарядланган булади (аммонийли 
азот). Шунинг учун хам табиий манбалардан олинган ёки 
синтезланган В| дармондори одатда тургламчи аммонийли туз 
(тиаминхлорид ёки тиамин бромид) холида булади.

Овкатда В 4 дармондори етишмаслиги Шаркда «бери-бери» деб 
аталадиган касалликнинг келиб чикишига олиб келган. Утган асрда 
бу касаллик билан япон баликчилари куп огриганлар, чунки уларнинг 
овкатланиш рациони асосан тозаланган гуручдан тайёрланар эди. 
Кейинчалик Bi дармондори гуруч донининг кобигида куп микдорда 
сакланиши аникланди.

Организмнинг В| дармондорига булган эхтиёжи унинг кофермент 
кокарбоксилазанинг таркибига кириши билан богликлиги энди бизга 
маълум. Кокарбоксилаза организмда а- кетонокислоталарнинг де- 
карбоксилланишида ва ацетилкофермент А нинг синтезида иштирок 
этади. Кокарбоксилаза кимёвий жихатдан тиамин билан пирофосфат 
кислотанинг мураккаб эфиридир, яъни тиаминдифосфатдир:

♦ / С Н 3

°  С/  \  II и
СН-СН-О-Р-О-Р-ОН>.,/ Q 2. г | |

'М ь он о~
Тиаминдифосфат (кокарбоксилаза)

Норсульфазол, бошка хамма сульфаниламид моддалар каби, 
стрептоциднинг хосиласидир:

\

О
■NlH-jj- 

О
Норсульфазол

NH,
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Норсульфазол тиббиётда зотилжам, сузак, менингит хамда 
стрептококкли сепсис касалликларини даволашда ишлатилади.

Тулик гидрогенланган тиазол — тиазолидин халкаси эса пени­
циллин молекуласида сакланади:

Пенициллин биринчи марта антибиотик модда сифатида В. А. Ма- 
нассеин ва И. Г. Полотебнов томонидан аникланган. Улар Penicillium 
notatum могорининг йирингли яраларининг битишига ижобий таъсир 
килишини курсатиб бердилар. Иккинчи жа\он уруши вактида инглиз 
олимлари (Флеминг ва бошкалар) пенициллинни ажратиб олишга ва 
унинг тузилишини аниклашга муяссар булдилар. Аникланишича, 
умумий тузилишга эга булган бир неча пенициллин мавжуд булиб, 
улар факат радикал (R ) билан фаркланар экан:

Пенициллин К да R =  — СНг— (C H 2)s — СНз
Пенициллин G да R = — СН2 — Q H s
Пенициллин F да R =  — СН2 — СН =  СН — СН 2 — СН 3
Пенициллин V да R = — СН2 — ОСбН5
Пенициллин X да R =  — СН 2 — С6Н 4 — ОН

Пенициллинлар молекулаларининг асосида нихоятда тургун 
булмаган турт аъзоли р-лактам халкаси билан конденсирланган 
тиазолидин халкаси ётади:

Шунинг учун пенициллин кислоталар таъсирида осон гидролизлана- 
ди. Феноксиметилпенициллин, яъни радикали — С Н 2 — OCeHs булган 
пенициллин гоят мухимдир, чунки у кислоталарга анчагина тургун ва 
шу туфайли огиз оркали кулланилиши мумкин.

Учта гетероатомли беш аъзоли гетерохалкаларнинг алохмда 
гурухига 1 , 2 , 3-оксадиазол хосилалари — с и д н о н л а р  киради. 
Сиднонлар мезоионли бирикмалар каторига киради. Мезоионли 
бирикмаларнинг тузилишини оддий валент боглар ёрдамида кони- 
карли ифодала1п мумкин эмас. Уларнинг тузилиши одатда бир неча 
ионли формулаларнинг уртачаси тарзида ифодаланади, масалан:

НООС-СН— N — СО
н с  I I I3̂ > C  CH-CH-NH-CO-R 
н*с  \ sxН з С ^  ч . /

Н
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r ' r:
c-c=0 C=C-0" CH3 £H-C=N-R 

R-N^/O —  |?-tt /О C6H5CH2CH —N — О 
X NX  Ж

Сиднонлар R=H; Сиднофен
R=CO-NHC6H5 Сиднокарб

Баъзи бир сиднонлар тиббиёт амалиётида рухий холатни 
даволовчи воситалар сифатида кулланилади. Ана шундай восита- 
ларга сиднонимин хосилалари — с и д н о ф е н  ва с и д н о к а р б  
киради.

Турт гетероатомли беш аъзоли гетерохалкаларнинг намояндаси 
т е т р а з о л д и р . Унинг хосиласи — 1,5- пентаметилентетразол, яъни 
к о р а з о л тиббиёт амалиётида марказий нерв системанинг кузгатув- 
чиси сифатида кулланилади:

zN-N3 СН 2-СН2̂ дХ  
; n2 сн2 л N3 

^  ' C H rC H ^ ^ N ^
Ц  2.
п 1,5-Пентаметилентетразол

Тетразол коразол

О ЛТИ А Ъ З О Л И  ГЕТ ЕРО Х .А Л  КА Л И  Б И Р И К М А Л А Р

ОЛТИ АЪЗОЛИ ДЗОТ АТОМИ САКЛАГАН П;ТЕРОХ,АЛ КАЛ АР

Энг мухим олти аъзоли битта азот гетероатоми саклаган 
бирикмалардан бири ниридиндир. Пиридин билан бир каторда унинг 
битга ёки иккита бензол халкаси билан конденсирланган системалари 
хам катта ахамиятга эга. Бундай конденсирланган системалар 
х и н о л и н ,  и з о х и н о л и н ва а к р и д и н  деб аталади.

Изохинолин Акридин
Пиридин ва унинг хосилалари. Пиридин CrHsN — кучли ёкимсиз 

хидга эга булган, 115°С да кайнайдиган рангсиз суюклик. Пиридин 
узининг гомологлари билан бирга тошкумир катронида сакланади ва 
ундан ажратиб олинади. У сув билан, шунингдек бир катор органик 
эритувчилар билан хохлаган нисбатда аралашади. Пиридин захарли 
модда, унинг буглари инсоннинг нерв системасини огир жарохат- 
лайди.
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Пиридин нам пиррол каби ароматик секстетга эга. Ароматик 
Ьекстет хосил булишида углерод атомлари, шунингдек азот атоми хам 
эиттадан электрон беради. Пирролдан фаркли уларок, пиридиндаги 
азот атомининг эркин электронлар жуфти халка л- электронларининг 
ароматик секстетини хосил килишда иштирок этмайди. Шунинг учун 
пиридин асосли хоссага эга. Пиридиннинг сувдаги эритмаси лакмусни 
кук рангга буяйди, чунки пиридин аминлар каби сув билан аммоний
гидроксид (N H 4) О Н - га ухшаш бирикма хосил килади. Кучли 
минерал кислоталар билан пиридин яхши кристалланадиган пири-  
диний  тузларини хосил килади:

он: н2о+
•н2о ч N'

-НСС

н

С2Г

N'
Н J

Пиридин Пиридиний хпорид
Пиридин Льюис кислоталари билан донор-акцепторли комплекс - 

лар хосил килади. Мисол тарикасида пиридиннинг олтингугурт 
триоксиди билан хосил килган N- пиридинсульфотриоксид 
CsHsNkSO;) ни курсатиш мумкин.

Пиридиннинг асослилиги очик занжирли аминларнинг асослили- 
гидан анчагина кам. Бу азот атоми эркин электронлар жуфтининг 
sp2 гибридланган орбиталда жойлашганлиги билан боглик. Пири­
диндаги азот атоми оддий аминлардаги sp3-гибридланган азот 
атомига нисбатан электроманфийрок, бинобарин, у уз электрон 
жуфтини мустахкамрок ушлаб туради.

Пиридин алкилгалогенидлар билан реакцияга киришганда унинг 
азот атоми нуклеофил хоссаларни памоён киладп. Масалан, 
пиридинга метил йодид таъсир эттирилса, туртламчи N- метилпири- 
диний йодид тузи хосил булади:

S" Г  ^  Л +
'+СН3Л -

ч /
L c h J

N - ме гилпиридиний 
йодид

Бундай тузларда мусбат зарядланган азот атоми хисобига 
пиридиннинг гетеро халкаси яна хам электронодефицит булиб, 
нуклеофил хужумга яна хам мойил булиб колади. Чунончи, кучли 
нуклеофил гидрид-ионнинг N- метилпиридиний катионга таъсири 
унинг 1, 4-дигидро-N-метилпиридингача кайтарилишига олиб 
келади:
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5+ [О]

CH3
I
CH3

N - метиллиридиний 
катиона

(4- дигидро -N- метил - 
пиридин

1, 4- Дигидро- N- метилпиридинда ароматиклик бузилган, шунинг 
учун унинг молекуласи тургун эмас ва у кайтар реакция 
оксидланиш хисобига яна ароматик холатга утишга харакат килади. 
Натижада оксидланиш-кайтарилиш реакциялари содир булади. Бу 
оксидланиш-кайтарилиш реакциялари таркибига алмашинган пири­
диний катиони кирган мухим кофермент Н А Д + таъсирининг 
андозасидир.

Азот углеродга нисбатан кучлирок электроманфий элемент 
булгани учун халканинг электрон зичлигини узига тортади, натижада 
углерод атомларидаги электрон булутларининг зичлиги бензол 
молекуласидаги тегишли электронлар булути зичлигидан камаяди. 
Шунинг учун хам пиридин электрофил урин олиш реакцияларига 
бензол га нисбатан кийин киришади, аммо осон гидрогенланади.

Пиридин халкаси бензол халкаси каби оксидланишга тургун, 
аммо унинг гомологлари осон оксидланади. Бунда тегишли пири- 
д и н к а р б о н  кислоталар хосил булади. Масалан, р- метилпиридин 
(р- пиколин) оксидланганда р- пиридинкарбон (никотин) кислотага 
айланади:

Н и к о т и н  кислота ва унинг амиди н и к о т и н а м и д  тиббиётда 
пеллагра касаллигини даволашда кулланиладиган Р Р  дармондори- 
нинг иккита шакли сифатида маълум. Никотинамид организмда 
содир буладиган оксидланиш-кайтарилиш жараёнларини бошкара- 
диган фермент системалар таркибига киради. Никотин кислотанинг 
диэтиламиди — к о р д и а м и н  эса марказий нерв системасининг 
фаолиятини уйгунлаштиради. Никотинамид ва кордиамин никотин 
кислотадан куйидагича синтезланиши мумкин:

N
Д  _ Мртнпппппд/ш

jB-пиридиннардон кислота



f

ооон 
soce2f  [

N
никотин кислот

с " ° 
\

N
Никотин кислота 
хлорангидриди

с?

Никотин кислота диэтиламиди (кордиамин)

Юкорида р- пиколин оксидланганда никотин кислота хосил 
булишини курган эдик. Худди шунга ухшаш у- пиколин, яъни 
у- метилпиридин оксидланса у- пиридинкарбон кислота, яъни изони­
котин кислота хосил булади. Кейинги вактда изоникотин кислота 
хосилалари — изоникотиноилгидразидлар катта ахамият кашф этди. 
Ана шундай ходисаларга мисол килиб сил касаллигини даволовчи 
модда ту ба з ид  ( и з о н и а з и д )  ни курсатиш мумкин. Тубазид ёки 
изоникотин кислота гидразиди куйидагича синтез килинади. Бунинг 
учун изоникотин кислота олиб, унга дастлаб тионил хлорид, сунгра 
этил спирт ва нихоят, гидразин таъсир эттирилади:

СООН
О С 2Н5

+h2n-nh2 

- с 2н5он ’

г ^ °C -NH-NH,

Изоникотин кислота 
гидразиди/тубазид)

Тубазид анчагина захарли. Тубазиднинг захарлилигини камайти- 
риш учун унга ароматик альдегид ванилин таъсир эттирилади. Бунда 
хосил булган гидразон ф т и в а з и д  деб аталади:

1убазид
'ОСНз

Ванилин-, 4-гидрокси-з-метокси- 
бензальдегид

C-NHM=CH ~ ( р У  ОН

^осн3
Фтивазид

Фтивазиднинг силни даволаш фаоллиги П А С К  ва стрептоми- 
циннинг фаоллигидан хам юкоридир.

Пиридин каталитик кайтарилганда аста-секин водороднинг 
бирикиши содир булиб, пировардида олтита водород атомларининг
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бирикиши натижасида пиперидин хосил булади. Пиперидин халкаси 
энг мухим оррик колдирувчи модда — п р о м е д о л  молекуласининг 
асосини ташкил килади:

с6н; о-с-сн2-сн3 
11

СН сн2 и 
Н С г ^ С Н  +6Н н2с ^ с н 2 > с 5 3СН2
hc^ J J ch —  ^  сн,

Н XN<HC>
сн3

Промедол кимёвий жихатдан 1, 2, 5- триметил-4- фенил-4- пропио- 
нилоксипиперидин гидрохлориддир.

Пиридин халкаси яна купчилик алкалоидларнинг хамда В 6 
дармондорининг асосида ётади. В 6 дармондори куйидаги уч турли 
шаклда булади:

с н 2он  c < °  c h 2nh2

Н О ^ у ^ ^ С Н г О Н  Н О ^ ^ ^ > С Н 2ОН^ С Н Р Н  Н О ^ С Н г О Н  

Н ,С ^ \ м /Н3С '/ \|\|/ H3C / \ N/  Н3С '
Витамин Bs Лиридоксаль Лиридоксамин

(  пиридоксин)

Организмда пиридоксин осон оксидланиб пиридоксалга айланади. 
Пиридоксаль аминлар билан реакцияга киришиб пиридоксамин хосил 
килади. Инсон ва хайвон организмида оксил алмашинувининг 
нормал боришида В 6 дармондорининг роли катта.

Нихоят, пиридиннинг куйида келтирилган хосилалари I — IV  ни 
курсатиб утамиз. Улардан I ва II эриган кофе хидига эга булса,
I I I  хитой жасмини хидига эга. IV  модда антибактериал таъсирга эга 
булиб, шампунларга казгокка карши модда сифатида кушилади:
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(Хинолин молекуласининг бензол халкасида электрон булутнинг 
(1лиги пиридин халкасидагига нисбатан юкори. Шунга кура 
гктрофил урин олиш реакцияларида электрофил реагентнинг 

[жуми молекуланинг бензол кисмига, биринчи навбатда 5- ва 
[х,олатларга йуналади.

Хинолин халкаси баъзи бир алкалоидларнинг ва доривор 
[>снталарнинг таркибига киради. 8 - оксихинолин ва унинг хосилала- 

апа шундай доривор воснгалардандир. 8 - оксихинолинни олиш 
kiyn хинолин сульфоланиб 8 - хинолипсульфокислотага утказилади.
I- хинолин сульфокислота ишкор билан киздирилса, 8 - оксихинолин 
[оксин) хосил булади. Оксин сульфат тузи х,олида антисептик носита 
(ифатида кулланилади:

хинолин 6-хинолин-
су/гырокислота

8 - 2  ид роке ил. ин олин 
(OKCUH)

8-гидронсихино - 
линии сульфат

8 - Гидроксихинолинни нитролаш билан олинадиган 8 - гидрок- 
си-5- нитрохинолин (5- НО К) хам кучли бактерицид таъсирга эга.

HO-NJO,

ОН
в-гидроксихино/шн

—н2о

се

он
Энтеросептол

Ьаъзи бир ичак касалликларинн даволашда 8 - гидроксихино- 
линнинг яна бир хосиласи — 8 -гидрокси-7-йод-5-хлорхинолин (эн­
теросептол) ишлатилади.

8 -гидроксихинолин катори моддаларининг биологик таъсири 
асосида бу моддаларнинг баъзи бир металл ионлари билан ички 
комплекс тузлар (хелатлар) хосил килиш кобилияти ётади. Ана шу 
усул билан касал кузгатувчи ичак бактерияларининг яшаши учун 
зарур булган микроэлементларни «боглаб олинади». 8 - гидроксихино- 
линнинг магний катиони билан хелат хосил килишини куйидагича 
ифодалаш мумкин:

О — Н
Ь-оксихиналин
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i
о

Хинолин. Хинолии тошкумир катронини ёки суяк мой» 
фракциялаш оркали олинади. Синтетик хинолин эса Скрауп усу 
билан хосил килинади. Хинолин 238°С да кайнайдиган, узига х 
хидли рангсиз мойсимон суюклик, сувда кам эрийди.

Кимёвий хоссалари жихатидан хинолин ииридинга ухшан. 
У пиридин каби кучсиз асосли хоссага эга, кучли кислоталар била! 
тузлар хосил килади. алкил галогенидлар билан реакцияга киришиб, 
туртламчи хиполиний тузларига айланади.

Хинолин кайтарилганда водород атомлари биринчи навбатда 
пиридин халкасига бирикиб тетраг идрохинолин хосил булади. Кучли 
кайтарувчилар, масалан, водород йодид кислота таъсир эттп- 
рилганда бензол халкаси хам гидрогенланади ва декагидрохинолин 
хосил булади. Декагидрохинолин кучли асосли хоссага эга.

тетрагидролино/шн декагидро̂ хинолии

Хинолин гомологлари оксидланганда одатда ён занжирлар 
оксидланади. Шиддатлирок оксидланганда эса бензол халкаси хам 
узилади ва икки асосли х и н о л и н  кислота хосил булади:

[0] -СООН

N СООНХино/tun кислота

СООН
СООН



I
Изохинолин. Изохинолин хинолин билан бирга тошкумир катро- 

нида оз микдорда сакланади. У бензальдегид хидига ухшаш хидли 
* каттик модда, 24°С да суюкланади. Хоссалари жихатдан" хинолиндан 

кам фаркланади. Изохинолин халкаси катор алкалоидлар, масалан, 
морфин, папаверин ва бошкалар молекуласида мавжуддир.

Акридинни урта халкасидаги СН гурухи уч валентли азотга 
алмашинган антрацен деб караш мумкин. Уни тошкумир катронидан 
ажратиб олинади, хам синтетик йул билан хосил килинади. Акридин- 
рангсиз кристалл модда, 107°С да суюкланади, кучсиз асосли хоссага 
эга. Унинг асосли хоссаси пиридин ва хинолинникидан хам кучсиз. 
Шуи га карамай, у кучли минерал кислоталар билан тузлар хосил 
килади. Акридин тузлари сарик рангга буялган булади.

Акридиннинг баъзи бир хосилалари кучли бактерицид таъсирга 
эга. Ана шундай моддаларга мисол килиб э т а к р и д и н н и  курсатиш 
мумкин. Этакридин (риванол) кимёвий тузилиши жихатдан 2 -эток- 
си-6 , 9- диаминоакридиндир. У Россияда сут кислота билан хосил 
килган туз холида ишлаб чикарилади. Этакридин — сарик кристалл 
модда, сувда яхши эрийди. Тиббиётда йирингли яралар, ангина ва 
бошка касалликларни данолашда кучли бактерицид модда сифатида 
ишлатилади:

А к р и д и н  хосилаларидан яна бири - - а к р и х и н дигидрохло­
рид тузи холида безгакни даволашда кулланилган.

Олти аъзоли иккита азот атоми саклаган гетерохалкалар 
д и а з и н л а р деб аталади. Диазинларда гетероатомлар кушни 
холатда жойлашиши, ёки битта ёхуд иккита СН гурухи билан 
ажралиб туриши мумкин. Бундай изомер моддалар п и р и д а з и н ,  
п и р и м и д и н  ва п и р а з и н  деб юритилади:

h3c- c h -(c h2v n c 5 u5Kim C2HS

ОЛТИ А Ъ ЗО Л И  И К К И Т А  А ЗО Т АТО М И  
С А К Л А ГА Н  ГЕТ ЕРО Х .А Л  К А Л  А Р

Пиримидин 
(1,3 -диазин)

Пиразин
Щ-диазин)
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Купинча бу моддалар х,аётий жараёнларда мух,им ахамиятга эга 
булган кимёвий бирикмалар таркибига киради.

Пиримидин ва унинг х,осилалари. Пиримидин — кристалл модда 
булиб, кучсиз асосли хоссага эга. Пиримидин дармондорилар, 
нуклеин кислоталар, синтетик доривор моддалар таркибига киради. 
Пиримидин нуклеин кислоталар таркибига у р а ц и л ,  т и м и н  ва 
ц и т о з и н  х,олида киради:

ОН 

J l  1 el 
НО N/  НО

Урацил

Урацил, тимин ва цитозин — юкори хароратда суюкланадиган, 
сувда эрийдиган, кутбсиз органик эритувчиларда эримайдиган 
каттик моддалардир. Бу бирикмалар учун лактим-лактам таутомерия 
хосдир. Масалан, урацил таутомер шаклларининг бир-бирига утиб 
туришини куйидагича курсатиш мумкин:

О

.Щ  СН 
0 ^ C \ N / CH

н

ОНI
г/С х СН

d^p\|sHCH
Гн1

онI
с

Х СН

HO/ C ^ N K CH

Лактам шакл Лактим шакл

Пиримидиннинг куп сонли гидрокси-, амино-, ва тиохосилалари 
медицинада доривор воситалар сифатида кулланилади. Чунончи, 
урацил-6 - карбон кислотанинг калийли тузи — калий оротат модда 
алмашинувининг стимулятори сифатида, метилтиоурацил эса калкон- 
симон без фаолиятининг бузилиши билан боглик булган ка- 
салликларни даволашда кулланилади:

О
HN

к .
0 " " N COOK 

Н
Капий оротот

О
HN'

S^NT'CH3

метилтиоурацил
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Пиримидиннинг гидроксиллик х,осилалари кислотали хоссага эга.
2 , 4 , 6 - тригидроксипиримидин, яъни барбитур кислота айникса кучли 
кислотали хоссани намоён килади.

Б а р б и т у р  кислота. Барбитур кислота — кристалл модда булиб,

ОН
NЛ

н

н
Триоксоформа

НО "N ОН
тригидроксиформа

совук сувда ёмон, иссик сувда эса осон эрийди. Барбитур кислотани 
мочевина ва икки асосли малон кислота колдикларидан ташкил 
топган халкали уреид деб караш мумкин:

NiHo C2Hs6 tC?
О ,о

о = с  +  ' x CH2- C2HsQNa
4 n:h2_ “ 'c 2h5cTtC^ 2с 2н5он

 ̂ ~ Ъ
Мочевина малон эфири

•о=с
NH- С

СН,
4NH------Сч̂

О
барбитур кислота

Барбитур кислота учун таутомериянинг икки тури 
лактам ва кето-еноль таутомериялар хосдир:

лактим-

Триоксоформа

Тиббиётда барбитур кислота молекуласининг бешинчи углероди- 
даги водородларнинг радикалларга алмашиниши хисобига олинган 
хосилалар катта ахамиятга эга. Бундай хосилалар б а р б и т у р а т
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лар деб юритилади ва улар, асосан, уйку келтирувчи воситалар 
сифатида кулланилади. Барбитуратларнинг умумий формуласи

О

H N ^ c /R"
I I R

О*1 
Н

каби ифодаланади. Агар R =  R ' =  C2H5 булса, бундай модда 
б а р б и т а л  деб юритилади. Барбитал хам лактим шакли хисобига 
кучсиз ифодаланган кислотали хоссага эга ва осон гидролизланади- 
ган тузлар хосил килади. Барбиталнинг натрийли тузи тиббиётда 
барбитал-натрий ёки меди  нал  номи билан ишлатилади:

°  °  ?\

d * W  H O ^ V ^ O  NqO/Cx [̂  ̂ о
Н Н н

Таугомер шакл ЬарЬитап -натрий

Барбитал сувда ёмон эриса, мединал жуда осон эрийди.
Уйку келтирувчи восита ф е н о б а р б и т а л  (люминал) молекула­

сида эса R =  C 2H5,' R ' =  C6H5 га тенг.

г е т е р о \ а л к а л а р д а н  т а ш к и л  т о п г а н
К О Н Д Е Н С И Р Л А Н ГА Н  С И С Т ЕМ А Л А Р

Гетерохалкалардан ташкил топган конденсирланган система- 
лардан энг куп ахамиятга эга булганлари пурин, птеридин ва 
уларнинг хосилаларини куриб чикамиз.

Пурин ва унинг хосилалари. Пурин пиримидин ва имидазол 
халкаларининг конденсирланишидан хосил булган мураккаб гетеро­
халкали системадир:

м

IN IN

1----------- " *— "пиримидин имидазол 
цащаси х,ащаси

9
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Пурин молекуласи ароматик хоссага эга. Унда куш богларнинг 
саккизта л- электронлари ва иккиламчи азот атомининг умумлашма- 
ган электронлар жуфти ароматик децет (4л+2, л= 2 ) хосил килади.

Пурин табиатда учрамайди, у биринчи маротаба Э. Фишер 
томонидан синтезланган. Пурин — 217°С да суюкланадиган кристалл 
модда, сувда яхши эрийди, унинг сувли эритмаси нейтрал табиатга 
эга, аммо пурин кислоталар билан хам, ишкорлар билан хам тузлар 
хосил килади. Пурин оксидловчилар таъсирига чидамли.

Пурин хосилалари табиатда кенг таркалган. Улар нуклеин 
кислоталар ва нуклеопротеидлар таркибига киради. Куйида биз 
пурин хосилаларидан биринчи навбатда унинг гидроксихосилалари- 
ни: гипоксантин, ксантин ва сийдик кислотани куриб чикамиз.

Г и п о к с а н т и н  ёки 6 -гидроксипурин усимлик ва хайвонот 
дунёсида кенг таркалган. Гипоксантин, шунингдек, нуклеин кислота­
ларнинг гидролизида хам хосил булади. Сувда кам эрийди.

Гидроксипуринлар, жумладан, гипоксантин учун, лактим-лактам 
таутомерия хосдир:

Гипоксантин кучсиз ифодаланган кислотали ва асосли хоссага 
эга, лекин у амфотер моддадир.

К с а н т и н  ёки 2, 6 -дигидроксииурнн усимликлар (чой) да ва 
хайвон организмлари (кон, жигар, сийдик) ва учрайди. Ксантин - 
кристалл модда, сувда ёмон эрийди. Унинг ишкорда осон эриши 
ксантиннинг лактам ва лактим шаклларда булишини курсатади. 
Лактим шаклдаги гидроксиллар, фенол гидроксиллари каби, кислота­
ли хоссага эга:

Лактим шам Лакган шш

Г и п о к с а н т и н

, I
Лактам шакл

НО

? н н
С N

N N
Лактим шакл

Кучсиз ифодаланган кислотали хосса билан бир каторда ксантин 
кучсиз асосли хоссага хам эга, у кучли минерал кислоталар билан 
тузлар хосил килади.



С и й д и к  к и с л о т а  ёки 2, 6 , 8 -тригидроксипурин инсон ва 
хайвон организмида пурин х,осилалари метаболизмининг охирги 
махсулоти булиб, пешоб оркали кеча-кундузи чамаси 0,5— 1 г мик­
дорда ташкарига чикарилади.

Сийдик кислота — кристалл модда булиб, сувда жуда ёмон 
эрийди, спирт ва эфирда эримайди. У ишкор эритмаларида эриб, 
ишкорнинг бир ёки икки киймати билан тузлар хосил килади:

ОII
HN

О

О
NaOH.

■=о-н?о HN

N N 
Й Й 

Сийдик кислота

О
/

NaOH, 
-0Na-H20

NaO'
Сийдик кислота 

мононатрийли тузи
Сийдик кислота 

динатрийли три

Бу одатдаги шароитда молекуладаги учта карбонил гурухдан факат 
иккитасигина (2 - ва 8 - холатлардагиси) енолланишини курсатади. 
Сийдик кислота тузлари у р а т л а р  деб аталади. Баъзи бир 
касалликларда бу тузлар бугимларда йигилиб колади (подагра 
касаллиги) еки «сийдик тоши» холида буйракда ва сийдик йулларида 
тупланади.

Ксантиннинг N- метилхосилалари хам тиббиётда катта ахамиятга 
эга, биз улар билан «Алкалоидлар» мавзусида танишамиз.

Птеридин ва унинг хосилалари. Птеридин — пиримидин ва 
пиразин халкаларининг жипслашувидан ташкил топган икки 
халкали гетерохалкадир:

Птеридин молекуласи ароматик хоссага эга, оксидловчилар 
таъсирига тургун, асосли хоссага эга. Птеридин капалакларнинг 
канотида топилган ва ундан ажратиб олинган. Птеридин халкаси 
дармондори модда — ф ол  и кислота молекуласининг асосида ётади 
(260- бетга к . ) .

Птеридиннинг бензол халкаси билан жипслашувидан бензоптери- 
динлар хосил булади. Куйида биз ана шундай системалардан 
аллоксазин ва изоаллоксазинлар билан танишамиз.

А л л о к с а з и н  молекуласида бензол, пиразин ва гидрогенланган 
пиримидин халкалари узаро жипслашади:
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о
Аллоксазин

О
Изоаллоксазин

Изоаллоксазин аллоксазиндан битта водород атомининг ва битта 
куш богнинг бирмунча бошкача жойлашиши билан фаркланади. 
Изоаллоксазин ёркин сарик рангга эга, шунинг учун у флавин деб 
хам аталади. Изоаллоксазиннинг тиббиётда ишлатиладиган хосила- 
ларидаи бири лактофлавиндир.

Л а к т о ф л а в и н  ёки рибофлавин ёки Вг дармондори кимёвий 
тузилиши жихатдан 6 , 7-диметил-9-рибитилизоаллоксазиндир:

СН2ОН
н о -с -н  
н о -с -н  
н о -с -ни

Рибофлавин сарик рангдаги модда булиб, биринчи марта сутдан 
ажратиб олинган. Лактофлавин номи ана шундан келиб чиккан. 
Лактофлавиннинг тузилишида кайтарилган рибоза колдиш иштирок 
этиши анимангандан кейнн рибофлавин деб аталди.

Рибофлавин — • аччик таъмли саргиш-заргалдок кристалл модда, 
узига хос кучсиз х,идга эга. Сувда ва спиртда кам эрийди. Рибофла­
вин усимлик ва хайвонот дунёсида кенг таркалган. У сут зардоби, 
тухум оксили, гушт, балик, жигар ва нухат таркибида булади. Озик- 
овкатда рибофлавиннинг йуклиги ёки етарли микдорда булмаслиги 
усишни тухтатади ва бир катор касаллик аломатларининг пайдо 
булишига олиб келади.

Рибофлавин тиббиётда дармондори сифатида хамда куз ка- 
салликларини даволашда кулланади.



А Л К А Л О И Д Л А Р
Айрим усимликларда учрайдиган, физиологик таъсирга эга 

булган азот сакловчи гетерохалкали асослар алкалоидлар дейилади. 
Алкалоидлар каттарок микдорда захарли моддалардир, кичик 
микдорда эса кимматбахо доривор моддалар хисобланади. Алкалоид 
сузи арабча — a lka li— ишкор, грекча oides— симон сузларидан 
хосил килинган булиб, «ишкорсимон» деб таржима килинади.

Усимликларда алкалоидларнинг микдори турлича булади. Хинна 
дарахтининг пустлокида, коридалис, барбарис усимликларида алка­
лоидларнинг микдори 10— 15 %  га етади. Лекин бундай усимликлар 
жуда кам. Умуман, таркибида 1— 2 %  алкалоид булган усимликлар 
алкалоидга бой усимлик хисобланади. Алкалоидлар усимликларда 
олма, лимон, оксалат, кахрабо, сирка, прогтион, сут, сульфат, фосфат 
кислоталарнинг тузлари холида учрайди. Уз тузларидан хосил 
килинган эркин алкалоидлар асосли хоссага эга булганлиги учун 
алкалоид-асослар деб юритилади.

Алкалоидлар усимликлардан туз ёки эркин асослар холида 
экстракциялаш нули билан ажратиб олинади. Бунда алкало­
идларнинг тузлари сувда ва спиртда яхши эриб, бошка органик 
эритувчиларда эримаслиги, алкалоидларнинг узи эса сувда ёмон 
эриб, органик эритувчиларда яхши эришидан фойдаланилади. 
Шундай килиб, усимликлардан бири меча алкалоидларнинг ара- 
лашмаси — «алкалоидлар йигиндиси» ажратиб олинади. Сунгра бу 
аралашма махсус усуллар ёрдамида алохида-алохида соф холдаги 
алкалоидларга ажратилади.

Алкалоидларнинг куичилиги осон кристалланадиган рангсиз 
моддалардир, улардан баъзиларигина (коннин, никотин, анабазин) 
суюк холда булади. Купчилик алкалоидлар оптик фаолиятга эга.

Мамлакатимизда алкалоидлар кимёсини ривожлантириш- 
да В. М. Родионов, Н. А. Преображенский, А. П. Орехов, А. Г. Мень­
шиков, Р. А. Коновалова, С. И. Каневская, С. Ю. Юнусов, О. С. Соди- 
ков, X. А. Аслонов сингари олимларнинг хизмати катта. Россияда 
алкалоидлар кимёсининг асосчиси А. II. Ореховдир. Республика- 
мизда Узбекистон Республикаси Фанлар Академияси усимлик 
моддалари кимёси институтининг алкалоидлар кимёси лаборатория- 
сида, биоорганик кимё институтида хамда В. И. Ленин номли 
Тошкент Давлат дорилфунунининг табиий бирикмалар кимёси 
лабораториясида алкалоидлар сохасида катта илмий-тадкикот 
ишлари олиб борилмокда.

Алкалоидларни урганиш осон булсин учун уларни гурухларга 
булинади. Алкалоидларнинг кимёвий тузилиши хали етарли даража- 
да урганилмаган бир даврда, уларни кайси усимликдан олинишига 
караб гурухларга булинган. Масалан, хин пустлоги алкалоидлари, 
кукнори алкалоидлари ва хоказо. Хозирги вактда алкалоидлар улар 
молекуласига кирадиган гетерохалка табиатига караб тасниф 
килинади. Масалан:

I. Пиридин ва пиперидин гурухи алкалоидлари (никотин, коннин, 
анабазин).
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2. Хинолин гурухи алкалоидлари (хинин, цинхонин).
3. Фенантрен-изохинолин алкалоидлари (морфин, кодеин).
4. Пурин гурух,и алкалоидлари (теофиллин, теобромин, кофеин).
5. Тропан гурухи алкалоидлари (атропин, кокаин).
6 . Изохинолин гурухи алкалоидлари (папаверин).
7. Индол гурухи алкалоидлари (резерпин, лизергин кислота) ва 

хоказо.
Куйида биз алкалоидларнинг айрим вакиллари устида кискача 

тухталамиз:
Никотин ёки 3 — [21 — (N — метилпирролидин) ] — пиридин та- 

маки усимлигидан олинади. Умуман тамаки усимлигида ундан ортик 
алкалоид борлиги аникланган. Никотин мойсимон суюклик булиб, 
х,авода тезда оксидланиши сабабли кунгир тусга киради, оптик фаол 
модда, унинг сувдаги эритмаси кутбланган нур текислигини чапга 
буради.

Никотинни 1828 йилда Поссельт ва Рейманлар соф холда ажратиб 
олганлар. Никотин молекуласи пиридин халкаси ва азотда ме- 
тилланган пирролидиндан ташкил топган:

Никотин энг захарли алкалоидлардан биридир. Унинг бир неча 
миллиграмми огир захарланишга олиб келади: бунда бош огрийди, 
кайт килинади, хушдан кетилади. Никотин юрак учун кучли захар 
хисобланади, унинг кишини улимга олиб келадиган дозасн 40 мг 
атрофида. Организм аста-секин бу зах,арга урганади, бирок 
кашандаларда бора-бора никотин билан узок давом этадиган 
захарланиш содир булади.

Никотин кишлок хужалигида зараркунандаларга карши инсекти­
цид сифатида кенг ишлатилади.

Хинин 1820 йилда хинна дарахтининг пустлогидан олинган. Хинна 
дарахти пустлогидан хозиргача йигирмага якин алкалоид ажратиб 
олинган. Хинин сувда оз, спирт ва эфирда яхши эрийдиган, 177°С да 
суюкланадиган рангсиз кристалл модда. У кутбланган нур текислиги­
ни чапга буради. Унинг тузлари аччик таъмга эга:

И у  ?СН 2I ’  I

Пиридин цолдиги N- метилпирролидин 
цолдиги

N
Хинолин цапк,аси Хинуклидин цапк,аси
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Хининнинг тузилиши турли реакциялар ва синтез оркали 
исботланган. Хинин молекуласи хинолин ва хинуклидин халкалари- 
дан ташкил топтан. Хинин тиббиётда безгак касаллигини даволашда 
ишлатилган.

Морфин бошка бир канча алкалоидлар билан бирга 8 — 12 %  
микдорида кукнори таркибида учрайди. Морфин молекуласининг 
тузилиши асосида изохинолин халкаси билан жипслашган фенантрен 
халкаси ётади. Морфиннинг куйида келтирилган иккита бир хил 
формуласининг чапдагисида йугонрок чизиклар билан кисман 
гидрогенланган фенантрен халкаси, унгдагисида эса деярли тулик 
гидрогенланган изохинолин халкаси курсатилган:

Морфин молекуласида турли хоссага эга булган иккита гидроксил 
гурух мавжуд. Улардан бири бензол халкасида жойлашганлиги учун 
фенол хоссасига, иккинчи гидроксил фенантреннинг деярли тулик 
гидрогенланган халкасида жойлашгани учун спирт хоссасига эга.

Морфин — кристалл модда, сувда кам эрийди, эфир ва бензолда 
яна кам эрийди. Уювчи ишкорларда яхши эрийди. У хлорид кислота 
билан сувда яхши эрийдиган туз хосил килади.

Морфин хлорид кислотали туз холида огрикни колдирувчи ва уйку 
келтирувчи восита сифатида кулланади. Морфиннинг кенг куллани- 
лишига унга урганиб колиш хавфи — морфинизм халакит беради. 
Морфинизмда эса аста-секин огир сурункали захарланиш руй 
беради.

Кодеин — морфиннинг метил эфиридир:

Кодеин оз микдорда 0,5—0,8 %  кукнори таркибида булади ва 
ундан олинади. Кодеиннинг асосий кисми морфинни метиллаш йули 
билан олинади. Кодеин — кристалл модда, сувда ёмон эрийди,
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эфирда эса яхши эрийди, оптик фаол, унинг эритмаси кутбланиш 
текислигини чапга буради.

Кодеин йутал марказининг сезувчанлигини камайтириш хоссасига 
эга. У тиббиётда кодеин — асоси х,олида ёки фосфат кислотали туз 
холида йутал дориси сифатида ишлатилади.

Пурин гурухи алкалоидларига азот буйича метилланган ксантин 
хосилалари — теофиллин, теобромин ва кофеин киради.

Теофиллин ёки 1,3- диметилксантин чой баргларида сакланади:

О

С2 3 АС 9 Р  
О^- fjj N

СНз
Теофшпин

У совук сувда кийин, иссик сувда эса осон эрийдиган кристалл модда. 
Кучли сийдик хайдаш хоссасига эга.

Теобромин ёки 3,7- диметилксантин биринчи марта А. А. Воскре­
сенский томонидан топилган. У какао мевасида куп микдорда булади 
ва саноатда ундан ажратиб олинади. Теобромин бирмунча микдорда 
чойда хам булади:

О СН3
н | 3

H N r^ C ^ X
С2 3 9 I P  О N N 

СН3
теобромин

Теобромин факат иссик сувда эрийдиган каттик модда. У кучли 
сийдик хайдовчи таъсирга эга, шунингдек марказий нерв системасини 
кузгатувчи омил хисобланади. Теобромин сувда жуда кам эриши 
туфайли тиббиётда одатда унинг сувда яхши эрийдиган куш тузлари 
ишлатилади. Ана шундай куш тузлардан д и у р е т и н  кенг микёсда 
кулланади. Диуретин теобромин билан салицил кислота натрийли 
тузининг аралашмасидан иборат.

Кофеин ёки 1,3,7-триметилксантин кофеда ва, айникса, чойда 
анчагина микдорда булади. Уни саноатда чой ишлаб чикариш 
саноатининг чикиндиларидан олинади. Кофеин олишнинг синтетик 
усуллари
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\ам мавжуд. Кофеин — кристалл модда, у парчаланмай сублиматла- 
нади. Кофеин сувда ва хлороформда яхши эрийди.

Кофеин тиббиётда одатда натрий бензоат ва натрий салицилатлар 
билан хосил килган куш тузлар (coffeinum natriobenzoicum ва 
coffeinum natriosalicylicum) холида ишлатилади. Кофеин марказий 
нерв системасини кузгатади ва оз микдорда кишининг иш 
кобилиятини оширади. Кофеин саклайдиган чой, кофе ва какаонинг 
кенг истеъмол килиниши ана шунга асосланган. Шунингдек, кофеин 
юрак фаолиятини ва сийдик ажралишини кучайтиради.

Тропан гурухи алкалоидларидан энг ахамиятлилари атропин ва 
кокаиндир.

Атропин доривор белладонна ва бангидевона усимликлари 
таркибида учрайдиган алкалоид. Атропин - кристалл модда, энг 
кучли захарлардан бири. Жуда кичик дозада тиббиётда дори 
сифатида кулланилади. У силлик мускуллар спазматик равишда 
кискариб турадиган хар хил касалликларда ёрдам килади. У ичак, 
жигар ва буйрак санчикларида ва бронхиал астмада наф беради. 
Атропин бундай холларда силлик мускулларнинг бушашувига сабаб 
булади ва окрик сезгиларига бархам беради:

Кокаин Жанубий Америкада усадиган кокка усимлигининг 
барглари таркибида учрайди. Кокаин 98°С да суюкланадиган 
кристалл модда. Тиббиётда кокаин алкалоидининг хлорид кислотали 
тузи куз, кулок, томок, бурун бушлигидаги шиллик каватлар 
касалликларида хамда операция килишда огрик колдирувчи восита 
сифатида кулланилади. Кокаин наркотиктаъсирга эга (кокаинизм).

СНз Атропин СНз Кокаин



I V КИ С М

БИОПОЛИМЕРЛАР ВА УЛАР ТУЗИ ЛИШ И НИНГ 
ТАРКИБИЙ КИСМЛАРИ, ЛИ ПИД Л АР

Б И О П О Л И М ЕР Л А Р

Юкори молекуляр бирикмалар (полимерлар) — органик модда- 
ларнинг энг мухим гурухи булиб, уларнинг молекуляр массаси бир 
неча ун минглар ва хатто миллион дальтонлар билан улчанади. 
Юкори молекуляр бирикмалар пол и м е р л а н  и ш ва пол и к о н  - 
д е н с  а т л  ани  hi реакциялари билан олинади. Бу реакциялар 
жараёнида жуда куп сопли кичик молекуляр бирикмалар (моно- 
мерлар) узаро бирикади.

Хозирги замон саноати халк хужалигида кенг кулланиладиган 
турли полимерлар (полиэтилен, полипропилен, поливинилхлорид, 
капрон, найлон ва хоказо) ишлаб чикарилмокда. Бундай полимерлар 
с у н ъ и й  полимерлар дейилади. Сунъий полимерлар тиббиётда 
томир, бугим, юрак клапанларп, куз гавхари, хар хил тукималар 
протезларини тайёрлаш учун кенг кулланилади. Сунъий толалар 
жаррохликда тикиш материали сифатида ишлатилмокда. Шундай 
махсус полимерлар яратилганки, улардан хозирги вактда кон 
куядиган аппаратлар, турли катетерлар ва тиббий найчалар 
тайёрланмокда. Шундай килиб, сунъий юкори молекуляр бирикмалар 
кимёсида янги йуналиш — гиббиёт полимерлари кимёси вужудга 
келди ва у тез суръатлар билан ривожланмокда.

Сунъий юкори молекуляр бирикмалардан фаркли равишда тирик 
табиатнинг юкори молекуляр бирикмалар б и о л о г  и к юкори 
молекуляр бирикмалар ёки б н о п о л и м е р л а р  деб аталади. Уларга 
оксиллар, углеводлар ва нуклеин кислоталар киради. Биополи- 
мерлар хужайраларда борадиган биосинтез жараёнида хосил бу­
лади ва хамма гирик организмларнинг мухим таркибий кисми 
хисобланади.

Биополимерларнинг биологик функцияси тиббий биологик мута- 
хассислигидаги катор фанлар ва, айникса, биокимё фани томонидан 
урганилади. Биз эса куйида биополимерларнинг тузилиши ва 
кимёвий хоссаларини урганамиз.



X I V  б о б

П ЕП Т И Д Л А Р  ВА О КС И Л Л А Р

Хамма тирик мавжудотнинг асоси сифатида оксиллар аллака- 
чондап бери тадкикотчилар эътиборининг марказида булиб кеЛДи. 
Оксиллар кимёсипинг икки юз йилдан ортикрок тарихи тажриба 
усулларининг тинимсиз такомиллашиши билап тула ва хар хил 
назарий тушунчаларга бойдир. Оксиллар кимёсипинг ривожланиши- 
га ватанимиз о л и м л а р и А .  Я. Данилевский, Н. Д. Зелинский, 
В. С. Содиков, Д. Л. Талмуд ва бошкалар, шунингдек, чет эл 
тадкикотчилари - Э. Фишер, Т. Курциус, М. Бергман, Ф. Шорм, 
Ф. Сенжер ва бошкалар катта хисса кушдилар.

Оксиллар хужаира кимёвий фаолиятининг моддий асосини 
ташкил килади. Табиатда оксилларнинг функцияси хар томонлама- 
дир. Улар орасида ф е р м е н т л  ар (биокатализаторлар), г о р м о н ­
л а р ,  т у з у в ч и  о к с и л л а р  (кератин, эластин, коллаген), та- 
1п у в ч и о к с и л л а р  (гемоглобин, миоглобин), к и с к а р у и ч и 
(актин, миозин), х и м о я ч и ( иммуноглобулиплар), з а х а р л и (илон 
захари, дифтерия токсинн) оксиллар ва бошкалар бор.

Оксилларнинг молекуляр массаси кенг доирада узгариб туради ва 
куп миллион дальтонлар билан улчаниши мумкин. Молекуляр 
массанинг кииматига караб текширилаётган моддаии пептидлар ва 
оксилларга ажратилади. Пептидларнинг молекуляр массаси оксил- 
ларпикидан кичик. Биологик нуктаи пазардан Караганда пептидлар 
оксиллардап уз фаолиятининг чекланганлиги билан фарк килади. 
Пептидлар учун хаммадан кура бошкарувчанлик функция хосдир 
(гормонлар, антибиотиклар, токсинлар, ферментларнинг ингиби- 
торлари ва фаоллатувчилари ва бошкалар). Узок вакт давомида 
пептидлар организмда оксиллардап хосил буладиган «парчалар» деб 
каралиб келинди. Факатгина XX  асрнинг урталаридап бошлаб, яъни 
биринчи пептидли гормон -- ■окситоцинпинг тузилиши аникланиб, 
сунгра синтезлангандан кейин, пептидлар кимёси мустакил ахамият 
кашф этди.

Якинда апикланган бош миянннг пептидлари — н е й р о п е и - 
т идл ар катта кизикиш уйготди. Бу пептидларнинг укиш ва эслаб 
колшп жараёнларига таъсир килиши, уйкуни бошкариши, огрикни 
колдириш таъсирига эга эканлиги аникланди.

Хозирги вактда оксилларнинг тузилиши билан уларнинг функ­
цияси орасидаги богликликни урганиш сохасида, оксилларнинг 
организм фаолиятидаги мухим жараёнларда иштирок этиш меха- 
низмини аниклашда, куп касалликларнинг пайдо булиши ва 
ривожлапишининг молекуляр асосларини тушунишда катта му- 
ваффакиятларга эрншилди. Давримнзнинг мухим масалаларидан 
бири оксилни к имё н  ии с и н т е з  л а ш булиб колди.

Табиий пептидлар ва оксилларнинг аналогларини синтетик йул 
билан олиш жуда кун масалаларни аниклашга, жумладан, бу 
бирикмаларнинг хужаира даражасида таъсир килиш механизмини
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урганишга, пептидлар ва оксиллар фаоллиги билап уларнинг 
фазовий тузилиши орасидаги богликликни аниклашга, янги доривор 
воситалар яратишга имкон беради. Оксилни кимёвий йул билан олиш, 
шунингдек, сифатли озик-овкат махсулотларини синтезлаш билан 
хам боглик. Бутун жахон согликни саклаш ташкилотининг маълу- 
мотларига кура, планетамиз ахолиси ярмидан купрогининг овклтла- 
нишини, шу овкатларда оксил етишмаслиги туфайли, коникарли деб 
эътироф килинмайди. Дунё микёсида озука оксилининг камчилиги 
йилига 15 млн. тоннага тенг. Кишлок хужалиги ишлаб чикаришининг 
ривожланиш суръатлари инсониятнинг оксилга булган эхтиёжини 
тулик кондира олмайдн. Бу муаммони хал килиш йулларидан бири — 
сунъий озука оксилини яратишдир. Бизнинг мамлакатимизда бу 
сохада кенг тадкикот ишлари олиб борилмокда. Бу тадкикотлар 
натижасида нефть углеводородлари ва саноат чикиндилари асосида 
озука ачиткиларини ишлаб чикариш вужудга колди ва ривожлан 
мокда. Олинган оксилли масса чорвачиликда озука сифатида 
ишлатилмокда. Эндиги вазифа иНсон учун сунъий оксилли овкат 
яратишдир.

а- АМН Н О КИ С Л О Т А Л  АР

а- Аминокислоталар кислоталарнинг хосилалари булиб, умумий 
R — СН — СООН формулага эга. а- Аминокислоталарда битта амин

NH 2
ва битта карбоксил (бир асосли миноаминокислота), битта амин ва 
иккита карбоксил (кислота хоссали икки асосли моноаминокислота), 
битта карбоксил ва иккита амин гурухлар (ишкорий хоссали бир 
асосли диаминокислоталар) булиши мумкин.

а- Аминокислоталарнинг ахамияти жуда катта, чунки хаёт учун 
жуда зарур булган оксилларнинг молекулалари а - аминокислота- 
лардан тузилгандир. Юкори нолисахаридлар (масалан, крахмал) 
гидролизланганда моносахаридларга парчаланганидек, оксиллар 
гидролизланганда а- аминокислоталарга парчаланади. Хамма 
оксиллар таркибида доимо буладиган энг мухим а- аминокислоталар 
сони йигирмага тенг. Бу аминокислоталардан баъзилари инсон 
организмида синтезланса, бошкалари организмда синтозланмайди, 
балки организмга уларни сакловчи оксиллар билан бирга кабул 
килннади. Организмда синтезланиши мумкин булган аминокислота- 
лар а л м а ш и н а д и г а н , синтезланмайдиганлари эса а л м а ш и и - 
м а й д и г а н аминокислоталар дейилади. Алмашинмайдиган амино­
кислоталар инсон организми учун жуда хам мухим ахамиятга эга. 
Уларга валин, лейцин, изолейцин, лизин, треонин, метионин, 
фенилаланин ва триптофан киради. Бу аминокислоталарнинг овкат 
таркибида етарли булмаслиги организмда оксил синтезланипшнипг 
бузилишига олиб келади. Сут эмизувчи хайвонларнинг баъзи бирлари 
учун аргинин ва гистидин хам алмашинмайдиган аминокислоталар 
хисобланади.
20 7133



Юкоридаги а- аминокислоталардан хар бир инсон бир кеча- 
кундузда 21 -31 граммгача истеъмол килиши керак.

Номлар мажмуи, таснифи ва изомерияси. Купчилик а амино­
кислоталар эмпирик ном билан аталади. Чунончи, иккита углерод 
атоми тутган аминокислота H2N — СН2— СООН г л и к о к о л  деб 
аталади. У ширин гаъмга эга булиб, биринчи марта «хайвон елими»
дан ажратиб олинган (грекча glukos- ширин ва ko lla...клей
сузларидан гликокол номи келиб чиккан).

а-Аминокислоталарнн р а ц и о н  ал номлар мажмуи буйича 
аташда а- аминокислоталар кайси кислоталарнинг хосиласи булса, 
шу кислоталар номи олдига а м и н о олд кушимчаси кушиб аталади, 
радикалидаги углерод атомлари эса карбоксилдан кейин a-, fi-, у- ва 
хоказолар билан белгиланади. Масалан, H2N — СН2— СООН амино- 
сирка кислота, С Н 3— СН — СООН а-аминопроиион кислота деб

I
N H 2

юритилади.
а- Аминокислоталарнн х а л к а р о у р и н б о с а р л и  номлар маж­

муи буйича аташда тегишли кислота номига а м и н о олд кушимчаси 
кушилиб, аминогурух N H 2 нинг холаги ракам билан курсатилади,

3 2 1
масалан: СН 3 — СН — СООН 2- аминонропан кислота деб аталади.

I
NH2

Шундай килиб, а- аминокислоталарнинг биринчи иккита намо- 
яндаси турли номлар мажмуида куйидагича номланади:

H2N — С Н 2 — СООН

Гликокол ТН 
Аминосирка кислота PH  
Амимоэтан кислота ХУП

СН 3 — СН - С О О Н

n h 2

а- Аланин ТН 
а- Аминопроиион кислота PH  

2- Аминонропан укислота ХУН

а- Аминокислоталар, уларни гурухларга булишда асос килиб, 
олинган белгиларга караб, турлича тасниф килинади.

Радикал R нинг кимёвий табиатига караб а- аминокислоталар 
о ч и к  з а н ж и р л и ,  а р о м а т и к  в а г е т е р о х а л к а л и  амино- 
кислоталарга булинади. Очик занжирли радикалда карбоксил — 
СООН гурух, амино— МН2 гурух, гидрокси — ОН гурух ва 
олтингугурт булиши мумкин. Шунга кура, очик занжирли а- амино­
кислоталар бир асосли моноаминокислоталарга (глицин, аланин, 
валин, лейцин, изолейцин) икки асосли моноаминокислоталарга 
(аспарагин ва глутамин кислоталар), бир асосли диаминокислота- 
ларга (лизин, аргинин), гидроксиаминокислоталарга (серин, трео­
нин) ва олтингугурт сакловчи аминокислоталарга (цистеин, цистин, 
метионин) булинати.
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I

Молекуладаги карбоксил ва аминогурухларнинг умумий сонига 
кура а- аминокислоталар н е й т р а л  (бир асосли моноаминокислота- 
лар), а с о с л и  (бир асосли диаминокислоталар) ва к и с л о т а л  и 
(икки асосли моноаминокислоталар) булади. Масалан:

С Н з - С Н  - С О О Н  H 2N - (СН 2)4- С Н  — СООН
| Лизин |

N H 2 (асосли) N H 2
а- Аланин 
(нейтрал)

Н О О С - (С Н 2) 2- С Н  - С О О Н  

N H 2
Глутамин кислота 

(кислотали)
Юкоридаги а- аминокислоталар ичида олтингугурт сакловчи 

аминокислоталарнинг функнияси купрок урганилган. Масалан, 
метионин хамма оксилларда, айник,са, ферментлар ва гормонларда 
сакланади хамда метаболик жараёнларда мухим роль уйнайди. 
Метионин организмда содир буладиган метилланиш реакцияларида 
(норадреналин -*■ адреналин, коламин -ухолин ) метил гурухининг 
манбаи булиб хизмат килади.

Цистеин ва цистиннинг узаро бир-бирига утиб туриши хужайрада 
борадиган катор оксидланиш-кайтарилиш жараёнларининг асосида 
ётади. Цистеин, хамма тиоллар каби, осон оксидланиб дисульфид- 
цистинга айланади. Цистиндаги дисульфид боги уз навбатида осон 
кайтарилиб цистеин хосил булади:

H S - C H 2- C H  -С О О Н

г1н2
n h 2

I
H S - C H 2- C H  - С О О Н

Цистеин

оксидлпнши
КПЙТсфИЛИП!

S - C H 2- C H  - С О О Н
I
n h 2

n h 2

I
- C H 2 — С Н  - С О О Н

Цистин

а- Аминокислоталар кимёсида радикалнинг кутбланганлиги, 
радикалда кандай функционал гурухлар мавжудлиги, бу функционал 
гурухларнинг диссоциланишга мойиллиги каби масалалар хам мухим 
ахамиятга эга, чунки бу масалалар оксилларнинг фазовий кимёси 
билан богликдир.

а- Аминокислоталарнинг радикаллари кутбланган ёки к,утблан- 
маган булиши мумкин. Оксилларда а- аминокислоталарнинг кутб- 
ланмаган радикаллари одатда макромолекуланинг ичида жойлашади 
ва гидрофобли таъсирланишни келтириб чикаради.
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Энг му\им а- аминокислоталар
20- ж а д в а л

Аминокислотанниг тузилиши Номи Кискартирилгаи Изоэлектрик 
номи нукта. pi

h 2n  — с н 2 — с о о н

СНз — С Н  — с о о н
I

n h 2
(С Н з )2С Н - С Н  - с о о н  

I
n h 2

(С Н 3) 2С Н - С Н 2- С Н  - С О О Н
I

n h 2
СНз — С И 2 — СН - С Н  - С О О Н

I I
СНз м н 2 

НО — с н 2 — СН  - С О О Н
Inh2

СНз — СН О Н  — СН  - с о о н  
I

n h 2
П О О С - С Н 2- С Н  - с о о н

I
n h 2

НООС — С Н 2 — С Н 2 — СН  — СООН
I

n h 2
H2N — (С Н 2)з — С Н 2- С Н  — СООН

I
n h 2

NH

H2N — С — N H — (С Н 2) 3 — С Н  - с о о н  
I 

n h 2 
N S  — С Н 2 — СН  — СООН

I
n h 2 

S — С Н 2 — С Н  - с о о н  
I 

n h 2 

n h 2

S — С Н 2 — С Н  - С О О Н  
СНз — S — С Н 2 — С Н 2 — С Н  - с о о н

I
n h 2

Глицин
Гликокол
Аланин

Валин

Лейцин

Серин

Аспарагин
кислота

Глутамин
кислота

Лизни

Цистеин

Гли

Ала

Вал

Лей

Изолейцин Иле

Сер

Треонин Тре

Асп

Глу

Лиз

Аргинин Apr

Цис

Метионин Мет

5.97 

6,00

5,96

5.98 

6,02 

5,68 

5,60 

2,77 

3,22 

9,74

10,76

5,07

Цистин Цис — Цис 5,00

5,74
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Аминокислотанинг тузилиши Номи Кискартнрилган Изоэлектрнк
номи нукта. pi

Ароматик а- аминокислоталар

сн2-сн-соон
NH'?

Фенилала­
нин

Фен
5,66

Тирозин

nh2
Гетеро\алкали а- аминокислоталар

сн2-сн-соон
NH?

N
€ ~ СИ2“ сн - СООН 

N NHo

Тир 5,48

Триптофан Три * 5,89

Гистидин Г'ис 7,59

СООН
'N
Н

НО
СООН

Пролин Про 6,30

Гидрокси- Про-ОН 5,80
пролин
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а- Аминокислоталарнинг кутбланган радикалларида и о н л а н а - 
д и г а н  ёки и о н л а н м а й д и г а н  функционал гурухлар мавжуд 
булади. Масалан, тирозин ва серии молекулаларининг кутбланган 
радикалида функционал —ОН гурух мавжуд булиб, у тирозин учун 
ионланадиган гурух хисобланса, серин учун ионламайдиган гурух 
хисобланади. Тирозин молекуласидаги ОН гурухнинг ионланишига 
еабаб унинг фенол гидроксилигида эканлиги уз-узидан тушунарли- 
дир. Радикалида ионланадиган функционал гурух саклаган а- амино- 
кислоталарга аспарагин Ва глутамин кислоталар, тирозин, цистеин, 
лизин, аргинин ва гистидин киради. Оксилларда бу а- аминокислота­
ларнинг ионланадиган функционал гурухлари одатда макромолеку- 
ланинг юзасида жойлашади ва электростатик (ионли) таъсирла- 
иишни юзага келтиради.

а- Аминокислоталарнинг кутбланган ионланмайдиган радикалла­
рида ёки спирт гидроксили, ёхуд амид гурух сакланади. Бундай 
радикаллар тутган а- аминокислоталарга мисол килиб серин, треонин 
ва гидросипролинни курсатиш мумкин.

Табиий манбалардан олинадиган карийб хамма а- аминокислота­
лар оптик фаолликка эга, чунки улар молекуласидаги а- углерод 
атоми ассиметрик углерод атомидир (хираллик маркази). Гликокол 
ёки глицин H2N — С Н 2 — СООН бундан мустаснодир, чунки унинг 
молекуласида хираллик маркази йук.

а- Аминокислоталарнинг нисбий конфигурацияси, худди гидрок- 
сикислоталардаги каби, конфигурацион эталон — глицерин альдеги- 
ди буйича аникланадй. Табиий а-аминокислоталар L-сут кислота 
каби конфигурациям эга, яъни L- катор моддаларга киради:

СООН СООН

НО-С^-Н H2N - C ^ H

СНз СНз

L — сут кислота L — аланин

Олиниш усуллари. L- катор а- аминокислоталар олишнинг усул- 
лари куп ва яхши урганилган. Бу усуллардан асосийлариХуйидаги- 
лардир.

1. Ок,силли моддаларни гидролизлаш. Маълумки, оксиллар 
гидролизланганда L — а- аминокислоталар аралашмаси хосил була­
ди. хозирги вактда бу аралашмадан алохида соф L — а- аминокисло- 
таларни ажратиб олишга имкон берадиган катор усуллар ишлаб 
чикилган. Талайгина аминокислоталар куп микдорда ана шу усулда 
олинади, чунки бу усул аминокислоталарни синтез йули билан олишга 
Караганда, иктисод жихатдан фойдалидир.

2. Синтетик йул билан а- аминокислоталарни олиш ва уларни 
энантиомерларга ажратиш. Бу усулда аввал рацемик а- аминокисло­
талар синтезланиб, сунгра улар алохида-алохида энантиомерларга
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ажратилади. Хозирги вактда рацематни энантиомерларга ажратиш 
учун кимёвий ёки ферментатив усуллардан фойдаланилмокда.

Лаборатория шароитида а- аминокислоталар куйидаги икки усул 
билан олинади:

а) Циангидрин усули. Альдегид ва кетонларга аммоний цианид 
(N H 4CN^±NH3 +  HCN) таъсир эттирилса, оралик махсулоти сифати­

да циангидрин хосил булади. Кейин циангидрин а- аминонитрилга, 
сунгра эса гидролизланиб а- аминокислотага айланади:

О

R -  С ^  R -  С Н -  C N ± ^  R
\  | - н 2о

н ОН
Альдегид Циангидрин

R — СН — СООН
I
n h 2

а- аминокислота

б) а - Галогенкарбон кислоталарни аммонолизлаш. а - Гало- 
генкарбон кислоталарга кун микдорда аммиак таъсир эттирилса 
а- аминокислоталар хосил булади:

R — СН — CO O H -± M bR-C  Н — СООН-iM k » . R — СН — СООН
| | — N H 4Br |
Вг Н зЛ- B r -  N H 2

а - бромкислота алмашинган аммоний тузи а- аминокислота

3. Инсон ва хайвон организмида а- аминокислоталар а- кето- 
кислоталарни кайтариш ёки аминалмашмаштириш (трансаминлаш) 
усули билан олинади.

а) Организмда кетонокислоталар аммиак иштирокида кайтарувчи 
агент НАД-Н билан кайтарилиши натижасида а-аминокислота- 
ларга айланади. Масалан, хужайрада карбон сувлар метаболизми- 
нинг махсулоти а-кетоглутар кислота НАД-Н билан кайтарилиб 
L- глутамин кислотага айланади:

НООС — СН2 — СН2 — С -  СООН +  N H 3 

О
а- Кетоглутар кислота

НООС — СН2 -  СН2 — СН— с о о н  +  н 2о  

n h 2

а- глутамин кислота
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Бу реакцияда факат битта фазовий изомер, яъни L- катор 
а- аминокислотанинг хосил булиши ушбу реакциянинг катализатори 
булган ферментнинг фазовий махсус тузилиши билан тушунтирилади.

б) Аминалмаштириш (трансаминлаш) реакцияси а- амино­
кислоталар биосинтезининг асосий усули хисобланади. Бу реакция 
т р а п с а м и н а з а  ферментлари иштирокида боради. Бу ферментлар- 
нинг коферменти н и р и д о к с а л ь ф о с ф а т  хисобланади. Реакция 
жуда мураккаб булганлиги учун биз содир буладиган хамма 
жараёнларии ёзиб утирмай, балки унинг мохияти устида тухталамиз, 
холос. Аминалиштириш реакциясининг мохияти иккита функционал 
гурухлар — амин ва карбонил гурухларнинг узаро алмашинишида- 
дир. Организмда L- аспарагин кислота ва а- кетоглутар кислотадан 
1 .- глутамин кислотанинг олиниши аминалмаштириш реакциясига 
мисол була олади:

Н О О С - С Н 2- С Н  — СООН +  Н О О С - С Н 2 - С Н 2-  С - С О О Н
I II
n h 2 о

1,-Аспарагин кислота а-Кетоглутар кислота

трапсаминаза +  
ниридоксальфосфат

1 1 ООС — с н2 —  С — СООН +  НООС -  С Н 2 - С Н 2- С Н  -  СООН

n h 2
L- Глутамин кислота

Аминалмаштириш процесси оксиллар (аминокислоталар) ва 
карбон сувлар (кетокислоталар) метаболизм орасидаги богловчи 
звенодир. бу жараён ёрдамида баъзи бир аминокислоталарнинг 
ортикча микдори бошка моддаларга айлантирилади ва шу йул билан 
хужайралардаги а- аминокислоталарнинг микдори бошкариб тури- 
лади.

Физикавий хоссалари. а- Аминокислоталар каттик кристалл 
моддалар булиб, сувда яхши эрийди. Купчилик табиий аминокислота­
лар огггик фаол моддалардир. D- катори а- аминокислоталар аччик 
ёки таъмсиз, L- катори а- аминокислоталар эса одатда ширин таъмга 
эга.

Кимёвий хоссалари. а- Аминокислоталар бифункционал бирикма­
лар булиб, молекуласида хам амии-, хам карбоксил гурухлар 
саклайди. Шунга кура улар карбоксил гурух ва аминогурухга хос 
реакцияларга киришади, кислота-асосли хоссани намоён килади.

1. Кислота-асосли хоссалари. Молекуласида кислота (СООН) ва 
асос (N H 2) хоссали функционал гурухлар мавжуд булгани учун 
а-аминокислоталар а м ф от ер бирикмалар хисобланади. Улар 
ишкорлар билан хам, кислоталар билан хам тузлар хосил килади:

О
Оксалат снрка кислота
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СООН] +-НС1 +  H2N -  СН -  СООН +  NaOH->-

R

->-H2N — СН — COONa +  H 20  

R

а- Аминокислоталардаги функционал гурухлар бир молекуланинг 
узида узаро таъсирлашади ва ички тузлар хосил килади. Амино­
кислоталарнинг ички тузлари хосил булишида карбоксил гурухдан 
аЖралиб чиккан водород иони аминогурухга бирикади, бунда 
аминогурух алмашинган аммоний ионига айланади:

С1 [Н3Й — СН —
I
R

R-C— С
HN -----

Н

О
чо[н> R - C - C < ° 

+NH, °

Ички туз молскуляпппигг икки жойида карама-карши зарядлар 
булиб, молекула NH 3 курггншидаги мусбат ионга, ва СОО~~ гурух 
курин.чшидаги манфий чс::га эга булади. Шунинг учун хам 
аминокислота ички тузи молекуласини б и п о л я р  ион ,  яъни иккг 
кутбга, иккитя карама-карши зарядга эга булган ион деб аталади.

а- Аминокислоталар каттик холатда биполяр ион холида булади. 
а- Аминокислоталарнинг баъзи бир узига хос хоссалари: юкори 
хароратда суюкланиши, учувчан эмаслиги, сувда эриши ва кутбеиз 
органик эритувчиларда эримаслиги уларнинг бимоляр ион тузилиши- 
га эга эканлиги билан тушунтирилади.

Сувли эритмаларда а- аминокислоталар биполяр ион, катион ва 
анион шаклларнинг мувозанатдаги аралашмаси холида булади. 
Мувозанатнинг холати мухит pH га боглик.

H3N -  СН -  СООН - Н3Й —‘СН — С О О - ^ 1 4
I + Щ -  | +  Н +
R R

Катион шакл Биполяр ион

H2N - C H - C O O ~

Кучли кислотали 
мухит

R
Анион шакл

р, Кучли ишкорий
“  мухит
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Бренстед назарияси нуктаи-назаридан Караганда тулик протон- 
лашаи а- аминокислота (катион шакл) икки асосли кислота деб 
каралади, чунки унинг молекуласида иккита кислота гурухи: 
днссоциаланмаган карбоксил гурух ва протонланган аминогурух бор. 
бу функционал гурухлар рКа, ва рКа2 ларнинг тегишли кийматлари 
билан ифодаланади. Бундай икки асосли кислота битта протон бергач 
кучсиз бир асосли кислота— биполяр ионга айланади. Биполяр
ионда эса факатгина битта кислотали NH3— гурух бор. Биполяр 
иондан протоннинг ажралиши а- аминокислота анион шаклининг, 
яъни карбоксилат-ионнинг хосил булишига олиб келади. Бренстед 
назарияси буйича карбоксилат-ион асос хисобланади. а- Амино­
кислотала!) карбоксил гурухининг кислотали хоссасини ифодалайди- 
ган рКн, нинг кийматлари одатда 1 дан 3 гача ораликда, аммоний 
гурухининг кислоталилигини ифодалайдиган рКа2 нинг кийматлари 
9 дан 10 гача булган ораликда ётади.

Мувозанатнинг холати, яъни сувли эритмада pH нинг маълум 
кийматларида а- аминокислота турли шаклларининг нисбати, ради- 
калнинг тузилишига, биринчи навбатда, радикалда ионланадиган 
гурухларнинг мавжудлигига анчагина боглик. Кучли кислотали 
мухигда (pH 1—2) катион шаклнинг ва кучли ишкорий мухитда (pH 
13 14) анион шаклнинг куп булиши хамма а- аминокислоталар учун 
умумийдир.

а - Аминокислота биполяр ионининг концентрацияси энг куп, 
катион ва анион шаклларининг минимал концентрациялари узаро 
тенг буладиган pH нинг киймати изоэлектрик нукта (ИЭН, 
p i) дейилади. pi нинг киймати куйидаги тенглама буйича 
аникланади:

pi =  7 2р Ка, +  рКа2

Изоэлектрик нуктада а- аминокислота молекуласининг зарядлар 
йигиндиси 0 га тенг. Биполяр ионларнинг электр майдонида силжиши 
кузатилмайди. Мухит pH нинг кийматлари pi кийматидан кичик 
булганда, а- аминокислотанинг катион шакли катодга харакат килса, 
pH нинг кийматлари pi кийматидан юкори булганда а- аминокисло­
танинг карбоксилат-иони анодга силжийди. а- Аминокислоталарни 
ажратишнинг электрофорез усули ана шунга асосланган.

а- Аминокислоталарнинг кислота-асосли хоссаси уларни ажра- 
тиш ва аниклаш учун ионалмашинувчи хроматографияни куллашга 
имкон беради.

2. Карбоксил гурухнинг реакциялари.
а ) . Тузларнинг хосил булиши. а- Аминокислоталар асослар билан 

реакцияга киришиб тузлар хосил килишини юкорида куриб утган 
эдик. ос- Аминокислоталар, шунингдек, огир металлар катионлари 
билан хам реакцияга киришади. Х,амма а- аминокислоталар янги 
тайёрланган мис (I I )- гидроксиди билан яхши кристалланадиган кук 
рангдаги ички комплекс тузлар хосил килади. а-Аминокислоталар 
мисли тузларининг тузилишини куйидагича ифодалаш мумкин:
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Бундай тузда мис иони кушимча валентликлар ёрдамида 
аминогурухлар билан богланган. Молекула ичида унинг айрим 
атомларини богловчи кушимча валентликлар хисобига буладиган 
комплекс халкали бирикмалар ички комплекс бирикмалар ёки 
х е ла т ла р  дейилади.

б) Мураккаб эфирларнинг хосил булиши. а- Аминокислоталар, 
бошка органик кислоталар сингари, спиртлар таъсирида мураккаб 
эфирларга айланади. Бу реакция курук НС1 катализаторлигида олиб 
борилгани сабабли хосил булган мураккаб эфир хлоргидрат тузи 
холида булади. Соф мураккаб эфир олиш учун реакцион аралашма 
аммиак билан кайта ишланади:

. курук 1ICI , + N H a
R— С Н — СООН +  НО—  R 1 — ---->- R— С Н — COOR -—--- -

| - Н 20  | — N H 4C1

NH 2 N H 3 C I -

^ R — С Н — COOR 1

n h 2

Аминокислот сШИНГ 
мураккаб эфири

а- Аминокислоталарнинг мураккаб эфирлари эркин аминокисло- 
талардан фаркли равишда биполяр ион тузилишига эга эмас, шунинг 
учун улар органик эритувчилард*) яхши эрийди ва учувчан. 
Бинобарин а- аминокислоталарнинг мураккаб эфирлари парча- 
ланмай хайдалади ва шу туфайли а- аминокислоталарнинг мураккаб 
аралашмасини ажратиш учун аввал аралашма этерификация 
килиниб, сунгра хайдалади.

в) Галогенангидридларнинг хосил булиши. Аминогурухи мухофа- 
за килинган а- аминокислоталарга тионилхлорид ёки фосфорхло- 
роксид таъсир эттирилса, хлорангидридлар хосил буладИ:

R— С Н — С Г  +  S O C l ^ R — СН— С Г  + S O 2  +  HCI  
| х ОН | Х С1
NH— СОСНз N H C O C H 3



Галогенгидридларни олиш а-аминокислота карбоксил гурух,ини 
фаоллаштириш усулларидан бири булиб, полипептидлар синтезида 
кулланади.

г) а-Аминокислоталарнинг декарбоксилланиши. ос-Аминокислота- 
лар молекуласидаги битта углерод атомида иккита хар хир 
хусусиятли гурухлар ( ЫН2ва СООН) мавжуд булгани учун улар осон 
декарбоксилланади. а-Аминокислоталар лаборатория шароитида 
СОг ни ютувчи моддалар (масалан В а (О Н )2) иштирокида де­
карбоксилланади. Организмда бу реакция д е к а р б о к с и л а з а  
ферменти таъсирида боради, натижада биоаминлар ва био-регулятор 
х,осил булади. Масалан, гистидин декарбоксилланганда биоамин — 
гистамин хосил булади:

Коламин, триптамин, серотонин, кадаверин, норадреналин, дофамин, 
(3-аланин каби биоминлар ва биорегуляторлар тегишли а-амино- 
кислоталарнинг декарбоксилланиши натижасида хосил булади.

3. Аминогурухнинг реакциялари.
а). N-ацилхосиларларнинг олиниши. а-Аминокислоталар кислота 

галогенангидридлари ёки ангидридлари билан ацилланганда а-ами- 
нокислоталарнинг N-ацилхосилалари олинади.

Олинган N-ацилхосилалар осон гидролизланади ва дастлабки 
а-аминокислота эркин холда ажралиб чикади. Шунинг учун х,ам 
а-аминокислоталарни ациллаш реакциясидан улардаги аминогурух- 
ни мух,офаза килиш учун фойдаланилади.

б) а-Аминокислоталарга формальдегиднинг таъсири. а-Амино- 
кислоталарга формальдегид таъсир эттирилганда N-метиленхосила- 
лар олинади:

^ 0
R— С Н — COOH +  R1— С Г  — -  

I \ п  —
N H 2

R— СН— СООН

NH— COR 1

R— С Н— СООН +  0  =  C H 2->R— С Н— СООН +  Н20

n h 2 n = c h 2

Бу реакцияда кушилган формальдегид аминогурухни боглаши 
туфайли карбоксил гурух эркин х,олда ажралади ва уни ишкор билан



титрлаш мумкин. Шунинг учун формальдегид иштирокида амино- 
кислоталарни титрлаш аминокислоталарнинг микдорини аниклашда 
кулланади (Зёренсен усули).

в) а-Аминокислоталарга нитрит кислотанинг таъсири. а-Амино- 
кислоталарга нитрит кислота таъсир эттирилганда а-гидрокси- 
кислоталар хосил булади:

H2N—СН2—СООН + HONO —->-НО—СН2—СООН + N2 + н2о
Бу реакцияда ажралиб чиккан азотнинг хажмига караб 

а-аминокислоталарнинг микдори хакида фикр юритиш мумкин (Ван- 
Слайк усули).

г). Аминсизланиш реакцияси. а-Аминокислоталарнинг биологик 
мухим реакцияларидан бири аминсизланиш реакциясидир. Бу 
реакция ёрдамида организмдаги а-аминокислогаларнинг ортикча 
микдори органик кислоталарга айланади. Аминсизланиш реакцияси 
кислород иштирокисиз (а) ёки оксидловчилар таъсирида (б) бориши 
мумкин. Кислород иштирокисиз аминсизланиш ферментлар таъсири­
да боради, бунда аммиак ажралиб чикиб, а, р-туйинмаган кислоталар 
Хосил булади. Масалан:

НООС— С Н 2— СН— СООН Аспартаза НООС\ с _ с / И

n h 2 — NH3 Н ' ^СООН
I,-Аспарагин кислота Фумар кислота

б) Оксидланиб аминсизланиш оксид-аза  ферментлари иштиро­
кида боради. Бу ферментларнинг коферментм НАД'* хисобланади. 
Реакция жараёнида аммиак ажралиб чикиб, иировардида тегишли 
а-кетонокислота хосил булади:

R— С Н — С О О Н — R— С — СООН +-Il’(1r — С— СООН
I II - N,U II
n h 2 n h  о
а- Аминокислота Амин а- Кетонокислота

д) Алмашинган иминлар (Шифф асоси) нинг хосил булиши.
а-Аминокислоталар альдегидлар билан узаро таъсирлашганда

аввал карбиноламинлар, сунгра эса алмашинга иминлар хосил 
булади:
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R— С Н — СООН + 0 = C H — R'-*R— С Н— СООН
- н 2о

NH2 о-Аминокислота NИ—СН—R1

ОН
—>-R—СН—СООН Карбиноламин

N = C H — R'

Альдегид 
Алмашинган 
имин (Шифф 

асоси)

ж ) Гидантоин ва фенилтиогидантоинларнинг хосил булиши 
(Эдман реакцияси). а-Аминокислоталар мочевина билан реакцияга 
киришиб гидантоин, фенилизотиоцианат билан эса фенилтиогиданто- 
инларни \осил килади:

СН2-СООН NH, сн,- с С  
т 2

гликоко/7 ГидантоинЮ

СООН С О Ш  щ  

h-c-nh]2 + s=c=n-qh5 —  H-C-N-C-LN-C6H5* " 0 5  I I II 6 s “ ГЬО
R R H S

ot- Дминокислота Фенилизотиоцианат

0 = c — N - C K
1 1 6 5

- н е  c .
V  S
H

фенилтиогида н го ин

Бу реакция пептидларнинг бирламчи тузилишини аниадаш да 
катта ах,амиятга эга.

П ЕП Т И Д  ВА О К .С И Л Л А РН И Н Г  Б И Р Л А М Ч И  Т У ЗИ Л И Ш И

Пептид ва оксиллар а-аминокислоталардан тузилган юкори 
молекуляр бирикмалар (полиамидлар)дир. Молекуласида ЮОтагача 
аминокислоталар колдиклари саклаган юкори молекуляр бирикма- 
ларни пептидлар, 1 0 0  дан ортик аминокислоталар колдикларини 
сакланганларни эса оксиллар деб аташ шартли равишда кабул 
килинган. Пептидлар уз навбатида о л и г о п е п т и д л а р г а (унтага-
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ча аминокислота колдикларини саклаиди) в а п о л и п е п т и д л а р г а  
(юзтагача аминокислота колдикларини саклайди) булинади.

Пептид ёки оксилнинг макромолекуласини мономер звенолар 
орасида пептид богининг хосил булиши билан борадиган а-амино- 
кислоталарнинг поликонденсатланиш махсулоти деб караш мумкин. 
Масалан:
И,М-СН,-СО!ОН+r H’[NH-CH-CO:OH+H]NH-CH-CO[OH+ 'Н;МН-СН-СООН —ггтГ

СНз ------  (СНА си-он - пНг°
NH2 СНз

о н
h2n-ch2- C-N ■снн-C-N -сн-

О Н CH., (СН,

О
сн-соон
СН-ОН 

nh2 СН3
Хозирги вактда оксил молекулалари бир ёки бир неча полипептид 

занжирлардан иборат булиши аникланган. Хар бир полипептид 
занжир о ч и к , т а р м о к л а н г а н ва х а л к а л и  булиши мумкин. 
Очик полипептид занжирнинг бир учида эркин холдаги карбоксил 
гурух тутган аминокислота (бу С— учли аминокислота) турса, 
иккинчи учида эркин холдаги аминогурух тутган ( N- учли 
аминокислота) аминокислота булади. Агар бир полипептид занжир- 
даги диаминокислотанинг иккита аминогурухига иккита полипегид 
занжир бирикса, тармокланган полипептид занжир вужудга келади. 
Халкали полипептид занжирларда бундай аминокислоталар мавжуд 
булмайди.

Пеитидлар узаро факат аминокислоталар колдикларининг сони 
ва табиати билангина эмас, балки аминокислоталарнинг полипептид 
занжирда жойланиш тартиби билан хам фаркланади. Оксил 
молекулаларининг жуда катта молекуляр огирликка эга эканлиги ва 
роят хилма-хиллиги iny билан тушунтирилади. Хисоблашлар шуни 
курсатадиким, унта хар хил аминокислотадан 10И)— Ю9 =  9-109 
хар хил деканептидлар тузиш мумкин.

Пептидларни ажратиб олиш ва тузилишини анимаш . Пептидлар- 
нинг эрувчанлигидаги фарк кам булгапи учун аралашмалардан 
алохида пептидларни ажратиб олиш учун махсус усуллардан 
фойдаланилади. Фракцион диализ, таксимловчи хроматография, 
адсорбцион хроматография, электрофорез ва бошкалар ана шундай 
усулларга киради. Ажратиб олинган пептидни ифодалаш, унинг 
тузилишини аниклаш учун аминокислоталар таркиби микдорий 
тахлил килинади ва пептид занжирнинг учларидаги гурухлар 
аникланади.

Пептидларнинг тузилишини урганиш икки хил йуналишда олиб 
борилади: а) пептидларнинг тулик ва кисман гидролизланишини 
синчиклаб урганиш; б) гидролизнинг энг сунгги махсулоти булган 
аминокислоталардан мураккаброк моддалар синтез килиш. Сунгра 
синтез килиб олинган моддалар пептидларнинг ёки оксидларнинг 
гидролизланиши жараёнида хосил булган оралик махсулотлар билан 
таккосланади.
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Пептид таркибидаги аминокислоталарнн аниклаш учун уни, 
одатда, суюлтирилган хлорид ёки сульфат кислоталар билан 
гидролизланади. Бунда хамма аминокислоталар туз холида хосил 
булади. Триптофан бундан мустасно булиб, у гидролиз жараёнида 
г'арчалаииб кетади. Шунинг учун хам триптофанни аниклаш учун 
бошк.з усуллар талаб килинади. Ишкорлар хам пептидларни 
тдролизлайди, аммо ишкорлар таъсирида купчилик аминокислота­
лар рацгматллнади. Пептидларни гидролизлашни яна ферментлар 
(пепсин., трипсин, эрепсин, пептидазалар) таъсирида хам олиб бориш

Пепгидларнинг гидролизи натижасида хосил булган а-амино- 
кпслотялар хар хил усуллар билан ажратиб олинади. Бу усуллар- 
га Э. Фишер таклиф этган а-аминокислоталар мураккаб эфирларини 
накуумда фракциялаб хайдаш, газли хроматография, когозли 
хроматография ва бошка усуллар киради.

а Аминокислоталарнн ажратиб олиш ва аниклашнинг энг кулай 
усулларидан бири уларни ионалмашинувчи смолаларда харорат 
па pH пинг хар хил кийматларида булишдир.

Пептид занжирнинг учларидаги гурухларни аниклаш. Пептидлар- 
н - • и г тузилишини аниклашда унинг учларидаги гурухларни аниклаш 
мухнм ахамиятга эга. Бу эса хар хил усуллар билан амалга 
оширилади. Булардан биз Эдман таклиф этган фенилтиогидантоин 
усулини куриб чикамиз. Пептид ва оксиллар молекуласи учларидаги 
эрк” н аминогурухга фенилизотиоцианат таъсир эттирилса, тиомоче- 
в.!на;:пнг тегишли хосиласи олинади. Хлорид кислота таъсирида бу 
хосилндан N-учидаги аминокислота 2-фениламинотиазолинон хоси­
ласи куринишида ажралиб чикадп. Олинган 2-фениламинотиазоли- 
нон хосиласи осонлик билап фонилтиогидантоинга изомерлангач 
ажратиб олинади ва тузилиши маълум булган а-аминокислоталар 
билан таккосланади.

Пептид ёки оксил молекуласининг колдиги яна юкоридагид'ек 
узгаришларга учратилиб, натижада кейинги аминокислота фенилтио­
гидантоин холида ажратиб олинади. Ш у усул билан бирин-кетин 
унтагача аминокислоталарнн олиш ва шу билан уларнинг кетма- 
кетлигини, яъни пептидлариинг бирламчи тузилишини аниклаш 
мумкин:

мумкчн

C6H5-^tC=S+H2N-CH-CO-NH-CH-CO-...£̂ C 6H5-NH-C-NH-CH-CO- 
; ; R R1 S R

Витта аминокислот ага 
камайган пептид

NH N-C6Hb n h c 6h5
c=s

Фенилтиогивантоин
2 - фсниламинотаашинон
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Полипептид молекуласидаги аминокислоталар кетма-кетлигини 
аниклашнинг дастлабки усули Ф. Сенжер (1945) томонидан таклиф 
килинган булиб, бу усулда полнпептидга кучсиз ишкорий мухитда 
2 ,4 -динитрофторбензол-ДНФБ таъсир эттирилади. Бунда поли- 
пептиднинг N-учидаги а-аминокислота Д Н Ф Б  билан реакцияга 
киришади. Сунгра олинган «нишонланган полипептид» тулик гидро- 
лизланади, гидролизатдан N-учли аминокислота Д Н Б  ли хосила 
куринишида ажратиб олинади ва идентификация килинади:

М О  yN02
на

-HF
CiN4 0 >F*H,N-CH-C-N-CH-C

ДНФБ

HOHiH'

R О Н  R
Полипептид

,n o 2

II
О

0 2n4  о  У  NH-CH-C-N-CH-C-1 \ / I II I I II
R 9  Н R' О

Нишонланган полипептид

, 0 > nh-ch-c - o h + •‘- S S S S T ’
R О

N -у ж  аминокислотанинг дньли косиласи

Пептидларнинг синтези. а- Аминокислоталарни маълум тартибда 
боглаш учун карбоксил на аминогурухлар орасидаги номакбул 
конденсатланишни ачдини олувчи «химоя килувчи гурух» лар керак. 
Бупдай химоя килувчи гурухлар кейинчалик пептид богларга 
тегмаган холда ажралиб чикиши зарур. Бу шартга жавоб берадиган 
пептид синтези куйидагича олиб борилади:

,0
У -  NH -  СН -  c f  +  H ,N -C H -  COOу 'ч

R
ОН

R '
А Б

У  - N H  C H -C  — /V — CM -  СООУ '
I I

R O H R
В

Аминогурухи (У ) гурух билан химоя килинган аминокислота
(A) карбоксил гурухи (У 1) билан химоя килинган аминокислота 
(Б ) билан конденсатланади. Бунда тулик химоя килинган дипептид
(B ) хосил булади. Сунгра дипептид (В )  дан ё У, ёки У 1 танлаб 
чикариб юборилади. Бунда ёки карбоксил, ёхуд аминогурух эркин 
холда ажралиб чикади:

О н
О Ц H2NrQH~С- М_СН"СООУ (г)

y -N H -C H -C -N -C H -C O O y '

R (В) R'
R

У-ITN-CH-C-N-CH-COOH (D)
R O H  R'
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Хосил булган алмашинган (Г ) ёки (Д ) нептидлар функционал 
гурухларидан бири химоя килинган кейинги молекула а-аминокисло­
та билан конденсатланади ва хоказо.

Аминогурухни химоя киладиган реагентларни топиш сохасидаги 
тадкикотлар карбонат кислота хлорангидридининг хосилалари энг 
кулай реагентлар эканлигини курсатди. Хозирги вактда бу хосила- 
лардан карбобензоксихлорид С0 Н5СН 2О-—С— CI ва учламчи — бу-

О
токсикарбонилхлорид (СНз)зСО— С— С1 кенг кулланилади.

О
II

а-с-осн2с6н5
HOOC-CH-NHу +  О

I II
R С 1 -С -О С (С Н } )  -

Химоя килиш учун киритилган карбобензоксигурухни чикариб 
юбориш учун химояланган молекула палладий катализаторлигида 
водород билан кайтарилса, учлалч«-бутоксикарбонилгруппани чика­
риб юбориш учун эса молекулага водород бромид ва сирка кисоталар 
аралашмаси таъсир эттирилади. Бу шароитда пептид бог узгаришсиз 
сакланиб колади.

а-Аминокислоталарнинг карбоксил гурухини химоя килиш учун 
этерификация фойдаланилади. Кейинчалик карбоксилни химоя 
килиш учун киритилган гурухни чикариб юбориш учун химояланган 
молекула ишкорий мухитда гидролизланади. Бу шароитда мураккаб 
эфир гидролизланган холда, пептид 6 o f h  узгаришсиз кол ад и, чупки 
ишкорий мухитда пептид боги кийинчилик билан парчаланади.

Бир а-аминокислотанинг карбоксил гурухи билан бошка а-амино- 
кислотанинг аминогурухи орасида пептид богнинг хосил булиши 
нуклеофил урин олиш механизми буйича боради. Гидроксил 
гурухнинг карбонил гурух билан р, л-таъсирланиши туфайли 
карбоксил гурухнинг электрофиллиги юкори эмас. Шунинг учун хам 
бундай реакцияларда катализатор куллаш ёки карбоксил гурухни 
ангидридга ёхуд хлорангидридга утказиш билан активлаш лозим.

Пептидларнинг каттик фазали синтезида каттик модда (полимер) 
юзаси билан кимёвий богланган ва эркин NHL> гурух тутган 
а-аминокисота аминогурухи химоя килинган ва карбоксил гурухи

О
II

-  H O O C -C H -N ti-C -0СН2С6Н5 + HCL

L 'о 'у '"R  Ц 
НООС -С Н  -N H -С-ОС (СН3)3 + НС1

R ' 'У



фаолланган бошкд а-аминокислота молекуласи билан узаро таъсир- 
лашади. Карбоксил гурухни фаоллаш учун аминогурухи химоя 
килинган аминокислотага дициклогексилкарбодиимид (Д Ц Г К ) таъ- 
сир эттирилади. Д Ц ГК  куш богли бирикмадир:

К,уш боглар кучли реакцияга киришувчанлик хоссасига эга. 
Кислоталар билан узаро таъсирлашганда Д Ц Г К  кимёвий тузилиши 
ва реакцион кобилияти ангидридларга ухшаш оралик бирикма 
хосил килади:

N -C 6H„ 9  N-QH,,
a-NH- с н - с С л ч л ^ с  — - m- n h - c h - c - o - c

ОН
R •• N-C6H„ R NH-C6H(I

Х,имояланган DUTK Оралик, мацсулот
оС - аминокисло та

Реакцион кобилияти кучли булган оралик махсулот полимерда 
махкам урнашган а-аминокислотанинг аминогурухи билан реакцияга 
киришади:

С бНц 
\йолимеР KOCO-CH-NH2 + О х 

R' O C-CH -N H -УI
R 

— \полимер l-QCO-CH- C6H,r N=C-NH-C6H„ 
R' +[Й У О )  

-M H-C-CH-NH-У -
1Л i

С Г  R 
О

l»^J-OCO-CH-NH-C-CH-NH-y+C6H(1NH-C-NHC6H„
i , i_______i i и
R V R О

Пептид 5ог N, hi - Дии,иклогeксил
мочевина
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Шундай килиб, пептидларнинг каттик фазали синтезида а-амино- 
кислотанинг карбоксил гурухи дициклогексилкарбодиимид билан 
фаоллаштирилади. Бунда хосил булган кучли реакцион кобилиятли 
ангидрндсимон оралик махсулот каттик фазада махкам урнашган 
аминокислота билан реакцияга киршпиб алмашинган пептид хосил 
килади.

Хозирги вактда синтез усули билан бир нечта табиий биологик 
фаол пептидларни синтезлаб олишга муваффак булинди. Уларга 
гипофизнинг гормонлари о к с и т о ц и н  (9 та аминокислотадан 
тузилган) в а з о п р е с с и н (9 та аминокислотадан тузилган), 
ошкозон ости бези гормони и н с у л и н  (51 та аминокислотадан 
тузилган) ва антибиотик С грамицидини (10 та аминокислотадан 
тузилган) киради.

О К С И Л Л А Р Н И Н Г  И К К И Л А М Ч И , У Ч Л А М Ч И  ВА Т У РТ Л А М Ч И  Т У ЗИ Л И Ш И

Хозирги вактда оксил молекулаларининг бир ёки бир канча 
пептид занжирлардан ташкил топганлиги маълум. Оксил молекула- 
сини пептид боглар оркали гузилганлигига унинг бирламчи тузилиши 
дейилади. Оксил молекулаларида пептид занжирлар ё водород
боглар C—0 ---NH— ёки дисульфид боглар — S— S—  оркали
богланган булади. Оксил молекуласининг полипептид занжирида 
ос-амипокислота колдиклари маълум тартибда жойлашади. Бу оксил 
моддалар молекуласи тузилишининг биринчи тартиби ёки оксиллар- 
нинг бирламчи тузилиши деб аталади (38- раем). Оксил молекуласи- 
ни пептид 6 o f h  оркали тузилганлигига унинг бирламчи тузилиши 
дейилади. Бирок оксилларнинг бирламчи тузилиши уларнинг хамма 
хоссаларини тушунтириб бера олмайди. Полипептид занжирнинг 
фазода жойланиши алохида ахамият касб этади. Валент бурчакларга 
ва аминокислота колдикларининг узаро жойланишига мос равишда 
полипептид занжир одатда спиралсимон буралган булади. Бу оксил 
молекуласи тузилишининг иккинчи тартиби ёки оксилларнинг 
иккиламчи тузилиши дейилади. Спиралнинг мустахкамлиги унинг 
кушни урамларидаги СО ва NH гурухлар орасида водород
богланншнинг С—О -••UN хосил булиши билан аникланади
(39-расм). Полипептид занжирда спираль холатда уралган амино­
кислота радикаллари спиралнинг ташки томонига йуналган булади. 
Бу эса учламчи тузилишининг хосил булиши учун ахамиятли. Хамма 
вакт хам барча нолпипетид занжирлар сииралсимонлашмаган. Турли 
оксиллар хар хил даражада спиралланганлиги билан ифодаланади. 
Баъзи бир текширилган оксилларда спиралланиш даражаси 11 дан 
10 0  %  гачадир.

Баъзи бир оксиллар, масалан, соч кератини, чузилганда а-спирал- 
лар шакли чизиксимон шаклга якинлашади, кушни молекулалар
орасида молек\.шлараро водород боманишлар C =  0 ---HN\(^
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38- раем. Рибонуклеада молскуласннинг бирламчи 
тузил ниш

вужудга келади. Оксилларнинг бундай иккиламчи тузилиши (i-струк­
тура деб агалади.

Баъзи бир мураккаб оксиллар молекуласида уларнинг учламчи 
ва, хатто туртламчи тузилиши хам мавжуд булади. Учламчи тузилиш 
полипептид занжирига бириккан функционал гурухларнинг узаро 
таъсири натижасида сакланиб туради. Масалан, карбоксил — СООН 
гурухлар билан амино NH 2 гурухлар туз купригини, олтингугурт 
атомлари дисульфид— S — S — куприкларни хосил килади. Гидрок­
сил — ОН ва карбоксил — СООН гурухлар мураккаб эфир куприк- 
ларини хосил килади. Демак, юкоридаги кимёвий боглар иштирокида 
спираль холидаги полипептид занжирлар фазода маълум шаклни 
эгаллаб, оксилнинг учламчи тузилиш ими хосил килади (40-расм, а).

325



о

39- раем. Оксил молекуласининг икки- 
ламчи тузилиши.

Учлами тузилишнинг фазода 
жойлашуви узига хос биологик 
фаолликни ифодалайди.

Бир нечта учламчи тузи- 
лишга эга булган полипептид- 
лардан ташкил топган бирикма- 
ларга турламчи тузилишли 
оксиллар дейилади (40-расм,
б). Молекуладаги хамма учлам­
чи тузилишли полипептид зан- 
жирлари биргаликда ягона 
оксил модданинг хусусиятини 
акс эттиради. Туртламчи тузи­
лиш алохида-алохида полипеп­
тид занжирлар орасидаги водо­
род богланишлар ва гидрофоб 
узаро таъеирланишлар хисоби­
га сакланиб гуради. Оксиллар 
органик бирикмалар ривожла- 
нишининг юкори шаклидир.

О К С И Л Л А Р Н И Н Г  ТА С Н И Ф И
Оксиллар оддий оксиллар ва 

мураккаб оксилларгабулинади. 
Оддий оксиллар протеинлар 
деб, мураккаб оксиллар эса 
протеидлар деб эталади. Проте­
инлар факат аминокиеоталар 
колдикларидан иборат ва гид­
ролизланганда факат амино­
кислоталар хосил булади. М у­
раккаб оксиллар молекуласида 
эса оддий оксиллардан ташка­
ри оксил булмаган кием 
нростетик гурух булади. Му-

40-расм. Оксил молекуласининг а — учламчи, б гуртламчи тузилиши
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раккаб оксиллар таркибига простетик гурух, сифатида углеводлар, 
нуклеин кислоталар, фосфат кислота, буёк моддалар, ёглар ва шу 
кабилар киради.

П Р О Т ЕИ Н Л А Р

Хар хил эритувчиларда эрувчанлигига караб оддий оксиллар 
кичик гурухларга булинади. Улардан биз альбуминлар ва глобу- 
линлар билан танишиб чикамиз.

Альбуминлар-сувда яхши эрийдиган оддий оксиллардир, эритма- 
ларига аммоний сульфат тузи кушиб туйинтирилганда чукмага 
тушади. Альбуминлар тухум окида (тухум альбумини), кон 
зардобида (зардоб альбумини), сутда (сут альбумини) булади. 
Альбуминларнинг молекуляр огирлиги унчалик катта булмайди.

Глобулинлар сувда эримайдиган оддий оксиллардир, улар 
тузларнинг уртача концентрацияли эритмаларида, масалан 8 - 1 0  %  
ли NaCl, MgSC)4 эритмаларида эрийди. Гтбулинларни чуктириш 
учун улар эритмасини ё сув билан суюлтириш ёки эритманинг 
концентрациясини туз кушиш билан оширнш лозим. Глобулинлар 
молскуласи альбуминлар молекуласига Караганда бирмунча йирик. 
Глобулинлар сутда (сут глобулини), кон зардобида (зардоб глобули- 
ни) булади. Зардоб глобулинининг баъзи бир фракциялари юкумли 
касалликларга нисбатан организмда иммунитет хосил килиши 
аникланган.

Глобулинлар яна тухумда, мускулларда ва усимликлар уругида 
(каноп, нухот) учрайди.

Одатда, нротеинлар жумласига п р о т е и  н о и д л а р  деб аталувчи 
оксиллар хам киритилади. 1 1ротеиноидлар сувда, тузлар, ишкорлар, 
кислоталар эритмаларида эримаслиги, гидролизга чидамлилиги 
билан фарк килади. Бу оксиллар жумласига хайвонлар организмида 
мухим роль уйнайдиган бир канча оксиллар киради. Тери, соч, 
тирнок, шох таркибига кирувчи кератин, инак таркибига кирувчи 
фиброин шулар жумласига киради.

П Р О Т ЕИ Д Л А Р

Протеидлар таркибидаги оксилсиз моддалар - простетик гурух- 
ларнинг хилига караб бир неча гурухчаларга булинади. Улардан энг 
мухим ахамиятга эга булганлари билан танишиб чикамиз.

X р о м о и р о т е и д л а р — бу гурух оксиллари оксил кисмдан ва 
бирор буёк моддадан иборат. Хромопротеидлар гурухининг вакили 
гемоглобиндир. Гемоглобин организмда кислород ташувчи сифатида 
мухим роль уйнайди. У глобин оксили ва буёк модда гемдан 
иборат. Гем мураккаб тузилишга эга булиб, унинг таркибида азот 
хамда темир атомлари бор.

Н у к л е о п р о т е и д л а р — хужайра ядроларининг таркибига 
кириб, гидролизланганда оддий оксилга ва нуклеин кисоталарга 
нарчаланади. Нуклеин кислоталар уз навбатида гидролизланиб
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карбонсув, фосфат кислота ва пурин хамда пиримидин асосларига 
иарчаланади. Нуклеопротеидлар ишкорларда эрийди, кислоталарда 
эса эримайди.

Ф о с ф о п р о т е и д л а р  — гидролизланганда оддий оксил билан 
фосфат кислотага ажралади. Нуклеопротеидлардан фарк килиб, 
гидролизланганда пурин асосларини хосил килмайди, кучсиз кислота 
хоссасига эга. Бу оксилларнинг вакили сут кезеинидир.

Г л и к о п р о т е и д  л ар — гидролизланганда оддий оксилга ва 
углеводга иарчаланади, сувда эримайди, суюлтирилган ишкор 
эритмаларида эрийди. Бу оксилларнинг вакили сулакда буладиган 
муциндир.

Л и п о п р о т е и д л а р  — оксил моддадан хамда ёг ёки ёгсимон 
моддадан ташкил топган.

Кейинги йилларда оксилларнинг юкорида келтирилган таснифи 
билан бир каторда бошкача таснифдан хам фойдалана бошланди. Бу 
таснифга кура, оксиллар молекулаларининг шаклига кура иккита 
катта гурухга: а) тол ал и ёки фибрилляр оксиллар ва б) глобуляр 
оксилларга булинади.

Толали ёки фибрилляр оксилларнинг молекулалари узун,.ипсимон 
шаклда булади. Жундаги кератин, мускуллардаги миозин ва 
бошкалар "фибрилляр оксилларга мисол була олади.

Глобуляр оксилларнинг молекулалари шарсимон шаклда булади. 
Альбуминлар, глобулинлар, шунингдек протеидлар глобуляр океил - 
лардир. Глобуляр оксиллар молекулалари фибрилляр оксиллар 
молекулаларига Караганда анча мураккаб тузилган, улар организмда 
мухимрок ва мураккаброк функцияларни бажаради.

Оксилларнинг хоссалари.
Баъзи бир оксиллар (жуп, ипак) сувда ёки сувли эритмаларда 

эримайдиган каттик холатдаги моддалардир. Оксилларнинг аксарият 
купчилиги сувда ёки тузлар эритмасида яхши эрийдиган суюк ёки 
куюк холидаги моддалардир.

Оксиллар эритмалари коллоид эритмалардир. Оксиллар эритма- 
ларига спирт, ацетон, огир металлар (Си, Pb, Hg, Fe) тузларининг 
эритмалари, кислоталар ва бошкалар кушилса, оксил чукмага 
тушади. Оксиллар эритмаларига хар хил концентрацияли тузлар 
эритмалари кушиб оксилларни тозалаш ва бир-биридан ажратиб 
олиш мумкин. Эритмаларидан чуктирилаётганда баъзи оксилларнинг 
тузилиши узгаради ва эримайдиган холатга утиб колади, яъни 
денатурацияланади. Хамма табиий оксиллар оптик фаол модда­
лардир. Уларнинг купчилиги кутбланган нур сатхини чапга буради, 
бирок унга бурадиган оксиллар хам бор.

Аминокислоталар сингари оксиллар хам уз молекуласида хам 
кислотали, хам асосли гурухларни саклайди, шунинг учун хам 
купчилик оксиллар амфотер хоссаларга эга. Бирок нисбатан 
кислотали ёки аксинча, асосли табиатга эга булган оксиллар хам 
булади. Кислотали табиатга эга булган оксиллар молекуласида икки 
асосли аминокислоталар, асосли табиатга эга булганлари молекула-
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сида икки асосли аминокислоталар, асосли габиатга эга булганлари 
молекуласида эса диаминомонокарбон кислоталар булади. Оксил 
молекуласида икки асосли аминокислота булганда, молекула 
кислотали хоссани белгилайдиган битта эркин карбоксил гурух 
саклайди; диаминомонокарбон кислота мавжуд булганда эса асосли 
хоссани белгилайдиган эркин аминогурух саклайди.

а-АМИНОКИСЛОТАЛАР ВА ОК.СИЛЛАРНИ СИФАТ ВА МИКДОРАН 
АНИК.ЛАШ УСУЛЛАРИ

а-Аминокислоталар ва оксиллар учун катор сифат реакциялари 
мавжуд булиб, улар аминокислоталар ва оксиллар тахлилининг 
асосида ётади.

Нингидрин реакцияси. а-Аминокислоталар учун умумий сифат 
реакция — бу н и н г и д р и н  билан реакциядир. Реакция махсулоти 
кук-бинафша рангга буялган булиб, 570 нм сохада ютилиш 
максимуми беради:

2 ‘С$ С < ^ М +NH2-CH-COOH■СГ1/ОН 

■С ^ 0 Х ° Н RНингидрин d. - Аминокисло та

^ O l r S c = N - C ^ 3 ^ ) ) + C 0 2+ 3 H p + R C H 0
С Ч )  Н О  Альдегид

Кук-бинафша рангли 
махрулот

Ду реакция а-аминокислоталарни миадоран снектрофотометрик 
аниклашцинг хам асосида ётади.

Бундан ташкари, алохида хар бир а-аминокислоталарни аник- 
лашга имкон берадиган хусусий реакциялар хам мавжуд. К,уйида 
шу реакцияларни куриб чикамиз.

Эрлих реакцияси.Тринтофанни аниклаш учун унинг эритмасига 
сульфат кислота иштирокида шг/ш-диметиламинобе^зальдегид куши- 
лади. Бунда эритма кизил-бинафша рангга буялади. Бошка 
а-аминокислоталар бу реакцияни бермайди. Бу реакциядан фойдала- 
ниб оксилнинг царчаланиш махсулотларида триптофан микдоран 
аникланади.

Ксаитопротеин реакцияси. Бу реакция ёрдамида радикалида 
ароматик табиатли халкалар тутган а-аминокислота (фенилаланин, 
тирозин, гистидин, триптофан! iap аникланади. Масалан, тирозин 
нитрат кисота таъсирида нитро i . i h h o  '.тргаяди. Бунда аминокислота- 
нинг ароматик халкаси нитроланади. Кейин унга аммиак ёки ишкор 
эритмаси таъсир зттирилса, сарик ранг заргалдок рангга утади.
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Заргалдок рангнинг хосил булиши фенол гидроксилининг ионланиши 
ва анион билан халкадаги л-электронлар узаро таъсирланишининг 
кучайиши билан тушунтирилади.

Олтингугурт сакловчи а-аминокислоталарга сифат реакция. 
Таркибида олтингугурт саклаиган а-аминокислоталар — цистеин, 
цистин, метионин бор оксиллар эритмасини ортикча натрий ишкори 
эритмаси билан кайнатилиб, с\нгра унга бир неча томчи кургошин 
ацетат (СНмСООК'РЬ эритмаси кушилса, эритма кунгир-кора рангга 
буялади ёки кора чукма хосил булади. Бу реакциянинг мохияти 
куйидагича тушунтирилади. Оксил таркибидаги олтингугурт сак­
ловчи а-аминокислоталар ишкор билан кайнатилганда аминокисло­
та таркибидаги олтингугурт натрий сульфид Na2S га утади. Ундаги 
олтингугурт анионн эса кургошин катиони билан кургошин сульфид- 
нинг кора чукмасини хосил килади:

Na2S +  Pb (CH ;,CO O h-* P b S +  2CH,COONa

Биурет реакцияси. Оксил эритмасига суюлтирилган мис сульфат 
ва натрий гидроксид эритмалари таъсир эттирилса, бинафша ранг 
пайдо булади. Бу реакция пептид богли — N — С — хамма

I II
Н О

моддаларда содир булади.
Мис сульфат тузини ортикча микдорда кушмаслик керак. Акс 

холда хосил буладиган кук рангли мис ( II ( -гидроксид бинафша 
рангни никоблаб, куринишига хал ал беради.

X V  Б О Б  
У ГЛ ЕВ О Д Л А Р

Углеводлар табиатда кенг таркалган булиб, инсон хаётида мухим 
ахамиятга эга. Улар озик-овкат таркибига киради. Инсоннинг 
энергияга булган эхтиёжи овкатланишда кун микдорда углеводлар 
кабул килиш хисобига кондирилади.

Углеводларнинг айрим турлари усимлик хужайралари кобиги 
таркибига киради ва механик таянч вазифасини бажаради. Бу 
турдаги углеводлардан кимёвий кайта ишлаш йули билан сунъий 
ипак, портловчи модда ва бошкалар олинади. '

Саноатда углеводлардан биокимёвий усул билан сииртлар, 
кислоталар, оксикислоталар ва бошка махсулотлар олинади. Баъзи 
бир углеводлар ва уларнинг хосилалари доривор моддалар булиб, 
тиббиётда кулланади.

Углеводларнинг бизга маълум булган намояндаси — глюкоза 
усимлик шарбатларида, меваларда ва айникса узумда (узум шакари 
номи шундан келиб чиккан) кеш таркалган. Глюкоза инсон ва 
хайвонлар конида хамда тукнмаларида доимо мавжуд булади ва 
хужайрада борадиган реакциялар учун бевосита энергия манбаи 
булиб хизмат ки.чадп. Соглом инсон конида 1люкоза микдори
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0,08 0,11 %  ни ташкил килади. Баъзи бир патологик холатларда, 
.масалан, кандли дИабстда, глюкоза сийдик билан ташкарига 
чикарила б анади.

Углеводлар усимликларда фотосинтез жараёнида хосил булади. 
Фотосинтез жараёнини умумий куринишда куйидагича ифодалаш 
мумкин:

Kyi.MiI
nC0 2 +  mlbO H l£H I^^C n (H 20 )m  +  n0 2

Шундай килиб, углеводлар йигилган энергиянинг узига хос 
кимёвий «манбаси» булиб хизмат килади. Бу энергия организмда 
содир буладиган углеводларнинг метаболизми жараёнида ажралиб 
чикади:

С„( 1ЬО) hi -)- п()2 -►nC02-)- т Н 20-(- энергия

Углеводлар
Ажралиб чикаётган энергиянинг бирмунча микдори иссикликка 

айланса, асосий кисми аденозинтрнфосфат (А Т Ф ) молекулаларида 
кимёвий энергия шаклида туиланади. Маълумки, АТФ даги энергия 
хар хил хаётий жараёнлар (мушакларнинг кискариши, нерв 
импульсларининг узатилиши ва бошкалар) учун сарфланади.

Углеводлар синфи икки гурухга булинади:
1. Оддий углеводлар ёки моносахаридлар (монозалар).
2. Мураккаб углеводлар ёки полисахаридлар (полиозалар).
Гидролизланмайдиган ва оддий углеводларга ажралмайдиган

углеводлар моносахаридлар дейилади. Бу моддалардан купчилиги- 
нинг таркибн умумий С яМ2„Оя формулага мое келади, яъни уларда 
углерод атомларининг сони кислород атомларининг сонига тенг.

Бирмунча оддий углеводлар хосил килиш билан гидролизланади- 
ган углеводлар полисахаридлар дейилади. Бу моддалардан купчили- 
гининг таркиби умумий Ст Н2«0 „ формулага мос келади, яъни уларда 
углерод атомларининг сони кислород атомлари сонига тенг эмас. 
Полисахаридлар уз навбатида шакарсимон полисахаридлар (олиго- 
сахаридлар) ва шакарсимон булмаган полисахаридларга булинади. 
с:ахароза ва мальтоза шакарсимон полисахаридларга, крахмал ва 
целлюлоза эса шакарсимон булмаган полисахаридларга мисолдир.

МОНОСАХАРИДЛАР. МОНОЗАЛАР. ОДДИЙ УГЛ ЕВО Д Л А Р .

Моносахаридлар кимёвий жихатдан полигидроксиальдегидлар ва 
полигидроксикетонлар булиб, улар молекуласи учун шохланмаган 
углерод занжири хусусиятлидир. Альдегид гурух саклайдиган 
моносахаридлар а л ь д о з а л а р  деб аталса, кетон гурух саклайдиган 
моносахаридлар к е т о з а л а р  деб аталади. О з а  — кушимчаси 
хамма моносахаридларнинг номи учун хосдир. Альдозаларнинг энг 
мухим вакили -глюкоза, кетозаларники — фруктозадир:
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с н о  

н*— он
СН2ОН
с=он

н о — н н о — н

н— он н— он
н— он

СН2ОН
н— он

СН2ОН
D-Глюкоза V-фруктоза

Моносахаридлар углерод занжирининг узунлигига (учтадан 
унтагача углерод атоми) караб триоза, тетроза, пентоза, гексоза, 
геитоза ва бошкаларга булинади. Молекуласида учта углерод 
саклаган альдотриозага мисол килиб глицерин альдегид 
С Н 2ОН — СНОН — СНО ни, кетотриозага мисол килиб эса дигидрок- 
сиацетон С Н 2ОН — СО — С Н 2ОН ни курсатиш мумкин. Демак, 
глицерин альдегид ва дигидроксиацетонни моносахаридларнинг энг 
оддий намояндалари деб кар ат  мумкин. Моносахаридлардан пентоза 
ва гексозалар табиатда энг куп таркалган ва мухим ахамиятга эга. 
Шундай килиб, моносахаридлар оксогурухнинг табиатн ва углерод 
занжирининг узунлигига караб тасниф килинар экан.

ИЮ ПАК. номлар мажмуи буйича хохлаган альдопентоза 2 , 3, 4, 
5-тетрагидроксипентаналь деб аталса, хохлаган альдогексоза — 2, 3,
4, 5, 6 -пентагидроксигексаналь деб аталади. Бирок, халкаро номлар 
мажмуи углеводлар кимёсида амалда ишлатилмайди. Одатда 
углеводларнинг тарихий номларидан фойдаланилади.

Альдогексоза, масалан, глюкоза, формуласини куриб чиксак, унда 
туртта хираллик маркази борлигини курамиз.:

Шунинг учун Вант-Г'офф формуласи N — 2'" га кура альдогексоза- 
лар 24=16 та фазовий изомер холида мавжуд була ‘ олади. 
Альдогексозанинг барча 16 та фазовий изомери маълум. Улардан 
бири табиий D-глюкозадир. 16 фазовий изомердан хар бирининг 
битта оптик антиподи (энантиомери) ва 14 та диастереомери бор.

М О Н О С А Х А Р И Д Л А Р Н И Н Г  Ф А ЗО В И Й  И ЗО М ЕРИ Я С И

н Н н ОН н

он он он н он
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Мавжуд 16 та фазовий изомерлар уз навбатида 8 жуфтга булинади. 
Х.ар жуфтдаги моносахаридлар узаро оптик антинодлар булиб, 
улардан бири кутбланиш текислигини канча унгга бурса, иккинчиси 
шунча чапга буради. Масалан, D- ва L -глюкозалар бир-бирига 
нисбатан онтик антиподлардир, улар яна энангиомерлар деб хам 
аталади. Бу фазовий изомерлар Э. Фишер таклиф килган тасвирий 
формулалар билан ифодаланади. Э. Фишер формуласининг афзалли- 
и̂ шундаки, у жуда оддий ва тушунарлидир, лекин бу формула 

модданинг хакикий тузилишини акс эттирмайди. Х,ар бир жуфт бир 
хил ном билан аталади, лекин уларнинг олдига D- ва L- харфи 
куйилади. Масалан:

с н о  сн о  . с н о  сн о  сн о  с н о
н- -он но- -н н- -он но- — н но- — н н- Г-ОН

но- - н н- -он но- — н н- -он но- — н н- -он
н- -он Н О ~ — н но- — н н- -он н- -он но- — н
н- -он но-- н н- -он но- — н н- -он но- — н

сн2он сн2он , сн 2он СН2ОН СН2ОН СН2ОН
Ъ-Глюкоза L-Глюкоза D-Гапакгоза L-Галактоза D-манноза 1-манноза

Моносахаридлар кимёсида факат битта углерод атомининг 
конфигурацияси билан фаркланадиган диастероеомерлар эн и м ер - 
л а р деб аталади. Масалан, D -глюкоза ва D- манноза С-2 нинг 
конфигурацияси буйича эпимер моносахаридлардир. D-глюкоза 
билан D -галактоза эса С-4 нинг конфигурацияси буйича эпимердир- 
лар:

СНО
|н9 J 
но-

и-

:Н!
-H

н— он
-он

сн2он
D-Манноза

сно
lit

но-
!Ь:
н-

^ о н

— н

-он
СН2ОН

D-Глюкоза

Н-
НО-

СНО
•он
-Н

он] [ю-
н-

■Н!

■он
сн2он

Ъ-галактоза

Хозирги вактда М. А. Розановнинг таклифи билан моносаха­
ридлар конфигурацияси буйича D-ва L -каторга булинади. Моносаха- 
ридларнинг конфигурацияси эса D +  ва L ( — ) глицерин альде- 
гиднинг конфигурациясига нисбатан аникланади:
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сно оно
н- ■он 

сн2он
D~(+) -глицерин 

альдегид

HOf-H
сн2он

L -H -глицерин
альдегид

Охирги асимметрик углерод атоми унгга бурувчи D-глицерин 
альдегиднинг конфигурациясига эга булган моносахаридлар D-ка- 
торга, чапга бурувчи L -глицерин альдегиднинг конфигурациясига эга 
булган моносахаридлар эса L -каторга киритилади:

с * °
I Н / 

(Н-С-ОН)п

н-с-он
сн,он

с ^ °
■?хн

(Н-С-ОН)л
I * 1  ~I но-с-н
! СН,ОН

2>-^атор моно­
сахарида

L -  кагор м оно­
сахариды

Оптик фаоллик молекуланинг барча асимметрик атомларидаги 
атомлар гурухининг конфигурациясига борлик булганлиги туфайли 
моносахариднинг D- ёки L -каторга мансублиги унинг кутбланган нур 
сатхини буриш белгиси хакида маълумот бера олмайди. Агар 
конфигурациядан ташкари буриш белгисини хам ифодалаш лозим 
булса, конфигурациядан сунг буриш белгисини кавс ичига олиб 
ёзилади. Масалан:

с<, о

Г нн-с-он
HO-i-H

н-с-он
---5(г1------- [н-с-он I 
____ch_2o h J
В { Ц -г л ю к о з а

I н* 
с=о 

но-с-н
Jir_C-CH

* Iн-с-он| 
__ сн2он I
D H  -фруктоза

Моносахаридлар конфигурациясини D, L -система буйича белги- 
лаш унчалик кулай эмас, чунки бунда бир неча хираль марказлардан 
факат биттасинигина конфигурациям курсатилади. Бирок, шунга 
карамай D, L-система углеводлар кимёсида ханузгача энг куп
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кулланилади ва жуда кам холлардагина R, S-системага алмаштири- 
лади. R, S-номлар мажмуи буйича D -глюкоза 2R, 3S, 4R, 5R — 2,3, 4,
5, 6 -нентагидроксигексаналь деб аталади.

М О Н О С А Х А РИ Д Л А РН И Н Г Х А Л К А Л И  Ш А К Л Л А Р И  ВА Х.АЛК.А-ОКСО
Т А У Т О М ЕРИ Я

Э. Фишериинг тасвирий формулалари ёрдамида очик занжирли 
моносахаридлар ифодаланади. Бирок моносахаридлар халкали 
шаклларда хам булади. Глюкозанинг халкали тузилиш формулала- 
рини аввал рус олими А. А. Колли (1870 й.), кейинрок эса немис 
олимн Б. Толленс (1883 й.) таклиф этган. Маълумки, углерод 
атомлари занжири тугри чизик шаклида эмас, балки эгилган холда 
булади, шу туфайли фазода туртинчи ва бешинчи углерод 
атомларининг гидроксиллари альдегид rypyxia якинлашади. Бу 
функционал гурухларнинг нуклеофил бирнкиш механизми буйича 
узаро таъсирланиши натнжасида халкали я р и м а ц е т а л  хосил 
булади. Альдогексозаларда альдегид гурух билан асоеан бешинчи 
углероддаги гидроксил реакцияга киришадн, чунки бунда термодина­
мик тургун булган олти аъзоли халка хосил булади. Бундай халка 
п и р а н о з а ,  хосил булган яримацетал гидроксил гурух эса 
г л и к о з и д  гидроксил деб аталади. Борди-ю, реакцияга альдегид 
гурух билан туртинчи углероддаги гидроксил гурух киришса, у холда 
ф ур  а поз а  деб аталадиган беш аъзоли халка хосил булади:

Гликозид ёки ярим 
ацетап ОН-гурух,

СНоОН
Гликозид ёки ярим 
ацетап ОН-гурух,

J. -V -Глюкофураноза

/

Д-V-f, чофураноза



Моносахаридларнинг халкали шаклларида кушимча хираллик 
маркази иайдо булади, чунки илгари оксогурух таркибига кирган 
углерод атоми асимметрик углерод булиб колади. Хосил булган бу 
хираль марказ а н о м е р  марказ деб, тегишли иккита фазовий 
изомерлар эса а- ва p-аномерлар дейилади. а- ва р-аномерлар 
халкали тузилишли пиранозалар ва фуранозалар таркибига кирувчи 
яримацетал гидроксилнинг фазода жойланишига караб бир-биридан 
фарк килади. Агар глюкоза молекуласидаги яримацетал гидрок­
силнинг холати халкали шакл хосил булишида шмтирок этаётган 
гидроксилнинг холати билан бир хил булса, бундай халкали шакл а 
аномер дейилади. Аксинча булса p-аномер дейилади. Глюкозанинг бу 
иккала аномери эритмада осонлик билан бир-бирига у’тиб туради. 
Шунга асосланиб глюконираноза ва глюкофуранозаларнинг а- ва р- 
аномерларини юкоридаги куринишда курсатилганидек ёзиш мумкин.

а- ва p-аномерлар молекуласидаги аномер углерод атомлари 
карама-карши конфигурациям эга булсада, молекулада яна бир 
нечта хираллик маркази булганлиги учун, бу аномерлар бир-бирига 
нисбатан энантиомерлар булмай, балки диастереомерлар хисоблана­
ди. Бинобарин, улар физикавий ва кимёвий хоссалари билан 
фаркланади. Масалан, D-глюкопиранозанинг а-аномери 14G"С да 
суюкланса, p-аномери 150°С да суюкланади.

Шундай килиб, моносахаридлар фазовий кимёсида аввал маълум 
булган энантиомерлар ва диастереомерлар деб аталадиган атамалар 
билан бир каторда эпимсрлар ва аномерлар деб аталадиган кушимча 
атамалар билан танишдик. Эпимсрлар ва аномерлар диастерео- 
лирларнинг бир куринишидир. Энимерлар факат битта хираллик 
марказининг конфигурацияси билан фаркланади. Аномерлар хам 
факат битта хираллик марказининг конфигурацияси билан фаркла­
нади, аммо уларда аномер углерод атоми ана шундай хираллик 
маркази булади.

Глюкозанинг халкали шаклларини ифодаловчи Колли-Толленс 
формулалари факат атомларнинг бирикиш тартибини куреатнб, 
халканинг хакикий тузилишини, водород атомлари хамда гидроксил 
гурухларнинг халка текислигига нисбатан жойлашишини яккол 
курсатмайди. 1Лунинг учун хам инглиз олими Хеуорс молекуладаги 
атомларнинг фазода жойлашувини ёки конфигурациясини хам 
курсатадиган формула таклиф этди, бу формула Хеуорс формулэси 
дейилади. Хеуорс глюкозанинг халкали шаклларини олти ва беги 
аьзоли халка шаклида ифодалайди:

сирн н2 с - о н
Н -с-ои

н о н
ы.-глюкофураноза



i Бу формулаларда халка текислиги холатини янада якколрок 
курсатиш учун углерод атомларини бириктирувчи олдинги — укувчи 
трмонга караган учта бог тук кора чизик билан ифодаланади ва 
Купинча углерод атомларининг бел гиен тушириб колдирилади.

\ Э. Фишернинг тасвирий формулаларидан Хеуорс фомуласига 
утиш куйидаги коидалар буйича амалга оширилади:

1. Э. Фишер формуласида гидроксил гурухи халка хосил 
булишида иштирок этадиган углерод атомидаги уринбосарлар жойи 
жуфт марта узгартирилади. Бундай узгартиш натижасида ОН - 
гурух пастга тушиб колиши керак;

2. Э. Фишернинг тасвирий формуласида углерод занжирининг чан 
томонида турган барча уринбосарлар Хеуорс формуласидаги оксид 
халка текислигининг юкорисига, углерод занжирининг унг томонида 
турган хамма уринбосарлар эса оксид халка текислигининг настига 
жойлаштирилади. Одатда, D-альлогексаниранозаларнинг а-ано- 
мерларида гликозид гидроксил гурух оксид х,алка текислигининг 
пастида, p-аномерларида эса- юкорисида жойлашади. Масалан, 
D-глюкозанинг альдегид шаклидан а D -глкжониранозага утиш 
куйндагича амалга оширилади:

но-н но
н—он

НО—|—н ; пи-рп

СН2ОН

___парнинг
жоииниузгар- н— он!/ н—он

Н 5|_оН М ^ ИаНгС

снгон
— н / / '  НОН2С — н
О-Н'

D-Глюкоза

Хозирги вактда моносахариднинг тузилиши кунинча Хеуорс 
формуласи буйича ифодаланади. Глюкозанинг турли таутомер 
шаклларини Хеуорс фрмуласи буйича куйидагича ифодалаш мумкин:



н он
d. - Ф-глюкопираноза

сн7он
нД °чОН

н он
J3 -J )- глюкопираноза

н он
2> -глюкозанинг 
альдегид шакли

н он
и - Ъ-глюкосрураноза

H2C -O i

н“ 6 “ °(5 .  он
н нон н,н

н он
J3- V-глюкофураноза

Глюкозанинг очик занжирли альдегид (оксо) ва ёник занжирли 
(халкали) шакллари узаро мувозанат холатида булиб, бир-бирига 
утиб туради. Бу ходиса хал  к а - о к с о  таутомерия деб аталади.

Моносахаридлар, жумладан, глюкоза, каттик холатда халкали 
гузилишга эга. К,айси эритувчидан кайта кристалланишига караб 
D -глюкоза ёки а —- D -глкжопираноза (спирт ёки сувдан), ёхуд |3, 
D -глюкопираноза (ниридиндан) холида олинади. Бу аномерлар 
солиштирма буриш бурчапшинг киймати билан фаркланади: 
а-аномернинг [ a ] i r " “ l l^ булса, (3-аномерники f ! 9 °  га тенг. 
Ш у аномерлардан биринииг янги тайёрланган эритмасининг оптик 
фаоллиги кузатилганда солиштирма бурувчанликнинг киймати маъ­
лум вакг давомида узгариб туриши ва нихоят [a] i)20-f52,5° га тенг 
булгаида узгармай колиши аникланди. Бу ходиса мутаротация деб 
аталади. Шундай килиб, мутаротацияинг асосида моносахаридлар- 
нинг очик ва ёник таутомср шаклларда була олишн ва уларни-нг 
харакатчан мувозанат хосил булгунча бир-бирига утиб туриши ётади.

Глюкозанинг турли шакллари хакида айтилган фикрлар барча 
моносахаридларга, жумладан, фруктозага хам тегишлидир. Фрукто- 
занинг нираноза ва фураноза тарзидаги халкали яримацетал 
шакллари олтинчи ва бешинчи углерод гидроксили водородининг 
иккинчи холатдаги карбонил кислородига бирикиши нагижасида 
хосил булади.



н СН2ОН

М О Н О С А Х А РИ Д Л А Р Н И Н Г  К О Н Ф О Р М А Ц И Я С И

Моносахаридларнинг пираноза шаклларида олти аъзоли халка -■ 
тетрагидропиран халкаси булганлиги учун уларда циклогександаги 
каби бир неча конформациялар булиши мумкин. Текширишлар 
нираноза халкаси саккизта бирмунча туррун конформацияларда 
булиши мумкинлигини курсатди. Бу конформацияларнинг бир кисми 
«кайик», колган кисми эса «кресло» шаклида булади. Энг туррун ва 
шунинг учун хам энг куп учрайдиган «кресло» шаклидаги конформа- 
циядир. D-Глюкопиранозанинг а- ва p-аномерлари учун кресло 
шаклидаги куйидаги икки хил конформациями ёзиш мумкин:

Яримацетал гидроксил гурух D -глюкопиранозанинг р-аномерида 
экваториал холатда жойлашган булса, а-аномерида — аксиал 
холатда жойлашган булади. Маълумки, молекула таркибидаги катта 
функционал гурухлар иложи борича экваториал холатда жойлашган 
конформацияга интилади, чунки бундай холат энергетик жихатдан 
кулай булади.

н н н

но

н он н н
a-D -Глюкопираноза 'Ъ-глюкоза

(32%)

Н H
он

fi-D -Глюкопираноза 
(68%)



а-Аномердан фаркли равишда p-аномер молекуласида хамма 
катта функционал гурухлар экваториал холатда жойлашган, шунинг 
учун D-глкжопиранозанннг таутомер аралашмасида микдоран 
p-аномер кум булади (68 % ) .

Маьлумки, бошка хамма D-альдогексозалар D -глюкозадан С-2, 
С 3, С-4, С-5 лардаги гидроксилнинг холати билан фаркланади, 
бинобарин, хамма гидроксил гурухлар экваториал жойлашган р — 
D глюкониранозадан фаркли равишда бу моносахаридларда гидро­
ксил гурухларнинг маьлум кисми аксиал-холатда булади. Масалан, 
D -галакгопиранозада С-4 даги ОН-группа аксиал холатда булса, 
D-маннопиранозада С-2 даги ОН — группа аксиал холатда жой­
лашган булади:

ОН
нЛсн,око

а-Гапактопираноза
(30%)

fi-Гапактопираноза
(70%)

а-Маннопираноза
(69%)

ОН

А-маннопираноза
(31%)

D-маннопираноза аномерларм аралашмасида а-аномер микдоран кун 
булади ( 6 9 % ) .  Бунинг сабаби шуки, а-маннонираноза молекуласи- 
нинг С-1 ва С-2 атомларида гидроксил гурухлар бир-биридан энг 
узокда жойлашган, бинобарин, улар орасидаги узаро итарилиш кучи 
энг кам булади. Шундай килиб, D -глюкопираноза ва D-галактопира- 
нозаларнимг таутомер аралашмаларида микдоран p-аномер куп бул­
са, D -маннопираноза аномерлари аралашмасида микдоран а-аномер 
куп булар экан. Демак, моносахариднинг энг кулай ва тургун конфор- 
мацияси хакида фикр юрптилганда факат яримацетал гидроксилнинг 
холатнни эмас, балки хамма омилларни хисобга олиш керак экан.

Моносахаридларнинг конформацион тузилиши мураккаб карбон- 
сувлар иккиламчи тузилишининг асосида ётади.

Табиатда учраши ва олиниш усуллари. Моносахаридлар табиатда 
эркин холда ва бирикмалар холида учрайди. Масалан, глюкоза узум
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ва бошка мевалар таркибида куп микдорда эркин холда учрайди, 
фруктоза эса глюкоза билан биргаликда асалда булади. Бирок 
моносахаридларнинг нисбатан куп кисми полисахаридлар таркибига 
киради.

Моносахаридларни олишда амалий ахамиятга эга булган аеосий 
манба полисахаридлар гидролизидир. Масалан, саноатда глюкоза 
крахмални гидролизлаш йули билан олинади:

(СбН|0Об) лпНгО——н1СбН|20б
крахмал глюкоза

Физикавий хоссалари. Моносахаридлар кристалл моддалар 
булиб, купчилиги гигроскопик, сувда яхши эрийди. Моносаха­
ридларнинг эритмалари лакмусга нейтрал, ширин таъмга эга. Улар 
спиртда ёмон, эфирда эса мутлако эримайди. Моносахаридларнинг 
янги тайёрланган эритмалари мутаротация ходисасини беради.

Кимёвий хоссалари. Маълумки, хар бир моносахарид эритмада 
хар хил таутометр шаклларда булади. Шунинг учун хам кимёвий 
реакцияларда реакция шароитига хамда таъсир килаётган реа- 
гентнинг габиатига караб моносахаридларнинг формуласи у ёки 
бу шаклда ифодаланади.

I. Гликозидларнинг хосил булиши. Моносахаридларнинг хал кал и 
шаклларига курук водород хлорид иштирокида гидроксил сакловчи 
бирикмалар (спиртлар, феноллар ва бошкалар) таъсир эттирилса, 
яримацетал гидроксилнинг водород атоми радикалга алмашиниб 
г л и к о з и д л а р  деб аталадиган халкали ацеталлар хосил булади:

сн,он
« Л г ч

но 
н он
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Метил-А-Ъ-глюкопиранозид Mem-jS-D-глюкопаран-
озид

Табиийки, гликозидлардаги моносахарид колдиги пираноза ёки 
фураноза хамда сс-ёки р-аномерлар холида булиши мумкин.

Глюкоза гликозидлари гликозидлар, галактоза гликозидлари эса 
галактозидлар деб аталади ва хоказо. Гликозидлар хайвонот, 
айникса усимлик дунёсида кенг таркалган булиб, физиологик фаол 
моддалардир.

Х,амма ацеталлар каби гликозидлар хам суюлтирилган кислота­
лар таъсирида осон гидролизлаиади. Натижада дастлабки спирт ва 
моносахарид хосил булади. Углеводлар кимёсида ф е р м е н т а т и в  
гидролиздан хам кенг фойдаланилади. Ферментатив гидролизнинг 
афзаллиги унинг танлаб парчалашидадир. Масалан, хамиргуру1пда
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буладиган а-г л ю к о з и д а з а а-глюкозид богни поргаласа, бо- 
домдан олинадиган факат р - г л ю к о з и д а з а  факат а-глюкозид 
богни парчаласа, бадомдан олинадиган р - г л ю к о з и д а з а  факат 
р-гликозид богни парчалайди. Шунинг учун хам ферментатив 
гидролиздан гликозид углерод атомининг конфигурациясини аник­
лаш учун фойдаланилади.

Расмий жихатдан гликозид молекуласи икки кисмдан: шакар 
кием ва шакар булмаган кисмдан ташкил топган деб караш мумкин. 
Гликозиднинг шакар булмаган кисми яна а г л и к о н  деб хам 
аталади. Табиий гликозидлар молекуласида гидроксил сакловчи 
агликон сифатида купинча феноллар, стероидлар ва моносахарид- 
ларнинг узи иштирок этади. Бундай гликозидлар О-гликозидлар деб 
аталади, чунки бу гликозидларда моносахарид колдиги билан агли­
кон кислород атоми оркали боглангандир. О-гликозидларга мисол 
килиб арбутин ва амигдалин глюкозидларини курсатиш мумкин.

Моносахарид колдиги агликон билан яна азот атоми оркали ёки 
олтингугурт атоми оркали богланган булиши мумкин. Бундай 
гликозидлар тегишли равишда N-гликозидлар ёки S -гликозидлар деб 
юритилади. N -гликозидларга мисол килиб нуклеин кислоталар 
кимёсида мухим ахамиятга эга булган н у к л е оз и дл а р н и , 
S -глюкозидлар намояндаси сифатида эса с и н и  грин ни курсатиш 
мумкин.

Доривор усимликлардан олинадиган ва тиббиетда кулланадиган 
купгина доривор моддалар гликозидлар тииида тузилган.

2. Оддий ва мураккаб эфирларнииг хосил булиши. а) Моносаха- 
ридларнинг спирт гурухлари алкилгалогенидлар (метилйодид, 
этилйодид ва бошкалар) ёки алкилсульфатлар (диметилсульфат) 
билан узаро реакцияга киришганда оддий эфирлар хосил булади. 
Бунда дастлаб гликозид гидроксили хам реакцияга киришиб, 
гликозид хосил килади. Бирок кислотали мухитда гликозиддаги 
гликозид боги осон парчаланиб пировардида моносахариднинг 
тетраметил хосиласи олинади. Масалан:

СН,ОН

НЯ-

н он
Р~Т)-гапактопиранот Метип-г̂ -тегранетип-

-V-гапактопиранозид
2,злб-теграметил-
-Ь-галакппирано>а

б) Моносахаридлар таркибидаги гидроксил гурухларнинг водо- 
родлари кислота колдиклари билан алмашиниб мураккаб эфирлар 
хосил килади. Масалан, глюкоза сирка ангидрид таъсирида 
пентаацетил глюкозага утади:
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СН2ОН СНоОАс

оL-D (+)-глюкопираноза
н он

+ 5СН3СООН

Бунда Ас— ~ С  СНд
о

Моносахаридларнинг мураккаб эфирларидан уларнинг фосфат 
кислота билан хосил килган эфирлари (фосфатлари) мухим 
ахамиятга эга. Рибоза ва дезоксирибозанинг фосфатлари нуклеин 
кислоталар ва коферментлар молекуласида таркибий кием сифатида 
сакланади. Углеводларнинг метаболизми, фотосинтез, бижгиш ва 
бошка биологик жараёнлар моносахаридларнинг фосфатлари ишти- 
рокида содир булади. Масалан, фотосинтез жараёни углеводлар 
фосфат эфирларининг узгаришидан иборат эканлиги якинда тас- 
дикланди. Организмда фосфорилаза ферменти ёрдамида гликоген 
гидролизланганда глюкоза глюкоза-1 -фосфат холида ажралиб 
чикади. Глюкоза-6 -фосфат эса организмда глюкозанинг А ТФ  билан 
фосфорланиши хисобига хосил булади:

3. Оксидланиш реакциялари. Оксидланиш углеводлар кимёсида 
мухим реакция хисобланади. Оксидланиш реакцияларидан катор 
бирикмаларни синтезлашда хамда биокимёвий тахлилда биологик 
суюкликларда (кон, сийдик) моносахаридларни (жумладан, глюко- 
зани) аниклашда фойдаланилади.

Альдозалар гетерофункционал бирикмалар булиб, уз молекуласи­
да хам альдегид, хам гидроксил гурухларни саклайди ва шунинг учун 
хам осон оксидланади. Бунда реакция шароитига караб г л и к о н ,  
г л и к а р  ва г л и к у р о н  кислоталар хосил булади.

Альдозалар нейтрал мухитда оксидланганда хам факат альдегид 
гурух оксидланиб гликон кислоталар — полиоксикислоталар хосил 
булади. Масалан, 1)-глюкоза бромли сув билан оксидланганда 
D-глюкон кислота, D-манноза оксидланганда эса D-маннон кисло­
та хосил булади:

СН2ОН
р н  

сн2о-р=о

Глюкоза-1-фосфат Глюкоза-6-фосфат Фруктоза-1,6-дифосфат
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V-Глюкоза
сн2он

D - Гпюкон кислота
снгон

Ъ-Манноза
сн2он

Ь-Маннон кислота

D -Глюкон кислотанинг кальцийли тузи тиббиётда кальций 
глюконат номи билан кулланади.

Альдозалар кучли кислотали мущтда оксидланганда альдегид 
гурух, билан бир каторда бирламчи спирт гидроксил гурух, хам 
оксидланиб икки асосли полиоксикислоталар —- гликар кислоталар 
хосил булади. Масалан, D-глюкоза суюлтирилган нитрат кислота 
билан оксидланганда Д- глюкар кислота хосил булади:

С Н О
н - ^ о н

но- •н
н— он 
н^-он 

сн2он
Ь-Глюкоз а

су юл. H N О;

н-
но-

*Н-
Н-

соон 
■он 
-н 
-он 
-он

соон
D -Глюкар кислота

Альдозаларнинг оксидланишини шундай олиб бориш мумкинки, 
бунда альдегид гурух сакланиб колиниб, факат бирламчи спирт гурух 
оксидланади. Хосил булган полиоксиальдегидокислоталар гликурон 
(урон) кислоталар деб аталади. Альдегид гурух осон оксидланиши 
туфайли моносахаридларни тугридан-тугри оксидлаб, гликурон 
кислоталар олиш мумкин эмас. Уларни факат альдегид гурухи 
«химоя» килинган моносахаридларни, масалан, гликозидларни 
оксидлаб олиш мумкин. Сунгра эса олинган махсулотни гидролизга 
учратиб соф гликурон кислота хосил килинади:

он 
н ОН
7 -Ъ--слюкопиранозид

ос,н, н,о-,н+
соон

о ■
|/|Н

-С-НсОН но
н он

сно
Н —(—ОН

ОНг»но- 
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D-Глюкурон кислота мухим биологик ахамияга эга, чунки 
купчилик захарли моддалар организмдан глюкуронидлар холида 
сийдик билан чикариб юборилади. Масалан, ацетилсалицил кислота, 
аникроги, унинг гидролизланиш махсулоти— салицил кислота 
куйидаги D -глюкуронид шаклида организмдан чикарилади:

СООН
СООН

оII
С-С-СНз

Ацетилсалицил
кислота

НОН
-СИ,СООН

Салицил
кислота

СООН

н он
Салицил кислота 
д-глюкурониди

Альдозаларнинг ишк,орий мухитда оксидланиши соф альде- 
гидларнинг оксидлаиишидан бир оз фарк килади. Улар ишкорий 
мухитда оксидлаигаида оксидланиш жараёни билан бир каторда 
углерод занжирининг узилиши хам содир булиб, бир катор 
оксидланиш махсулотлари хосил булади. Масалан, глюкозага 
Толленс реактиви таъсир эттирилса, оксидланиш-кайтарилиш жараё­
ни содир булиб, металл холидаги кумуш ажралиб чикади ва бир 
катор оксидланиш махсулотлари хосил булади:

<0 1Х Н 
(СН О Н ) 4 +.

СН2ОН

соок

<гн<\
С Н О ^  

COONa

Си +  2НОН

СООК

СНОН
| -(- Cu20  -f- Оксидланиш

СНОН кизил махсулотлари 
| чукма

COONa

Альдозалар мис (П)-катиони сакловчи Фелинг суюклиги билан 
хам оксидланиш-кайтарилиш реакциясига киришади. Бунда хам мис 
(П)-катиони мис (1)-катионигача кайтарилади ва оксидланиш 
махсулотлари хосил булади:

< 0
|Х Н

(СН О Н ) 4 -(- [Ag (N H 3 ) 2] +О Н ---► A g j -f- Оксидланиш махсулотлари

СН2ОН
D-Глюкоза Толленс реактиви

345



Юкорида келтирилган реакциялар моносахаридларни аниклаш 
па микдорий тах,лил килишда кенг кулланилади.

4. К,айтарилиш реакциялари. Моносахаридлар металл катализа- 
торлар (палладий, никель) иштирокида водород билан кайта- 
рилганда куп атомли спиртларга айланади. Бунда пентозалар — 
нентитларни, гексозалар — гекситларни х,осил килади. Масалан, 
D -ксилоза кайтарилганда D -ксилит х,осил булади:

СНО СН2ОН
н4-он н4-он

но-
н- ~н н р*и о “ н -он он

СН2ОН СН2ОН
D -Ксилоза Ъ-Ксилит

Шунга ухшаш глюкоза кайтарилганда с о р б и т ,  манноза кайта 
кайтарилганда-,эса м а н н и т х,осил булади.

Олинган куп атомли спиртлар —■ кристалл моддалар булиб, сувда 
яхши эрийди, ширин таъмга эга ва купинча кандли диабет 
касаллигида беморларга сахароза урнига тавсия этилади (ксилит, 
сорбит).

5. Эпимерланиш реакцияси. Моносахаридлар ишкорлар таъсири- 
да узгаришга учрайди. Масалан, суюлтирилган ишкорлар уй 
х,ароратида D -глюкозани кисман D-манноза ва D -фруктозага 
айлантиради. ЧунончиО-глюкозанинг сувли эритмасига о^акли сув 
кушилса, беш кечаю кундуздан кейин бу эритманинг таркиби 
куйидагича булиб колади: D-глюкоза 63,5%, D-манноза 2,5% ва 
D-фруктоза 34,0%.
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СН2ОН
U-Фруктоза

Буни кимёвий жихатдан куйидагича ту 1иунтирилади. С-2 даги 
водород атоми иккита электроноакцептор гурухлар — альдегид ва 
гидроксиллар билан якин жойла1пганлиги хисобига жуда \apa- 
катчан, шунинг учун хам кучсиз ишкорий мухитда D-глюкоза кето- 
енол узгаришга учрайди ва едиол шаклга айланади. Оралик махсулот 
сифатида хосил булган ендиол юкорида курсатилганидек учала 
моносахариднинг хар биридан хосил булиши ва уларнинг хар бирига 
осонлик билан угиши мумкин.

Моносахаридларнинг кучсиз ишкорий эритмалари кайнатилганда 
моносахарид молекуласи парчаланиб турли махсулотлар, шу 
жумладан, сут ва чумоли кислоталари хосил булади.

6. Дегидратланиш реакцияси. Кучли минерал кислоталар, масалан, 
водород хлорид кислота билан киздирилганда монсахаридлар 
дегидратланади. Бунда альдопентозалар ф у р ф у р о л  хосил килса, 
кетогексозалар-5 - г и д р о к с и м е т и л ф у р ф у р о л  хосил килади:
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Альдолентоза Фурфурол
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Фру и тофураноза 5 -Гидроксиметилфурфурол

Фурфурол ва 5-гидроксиметилфурфурол феноллар ва ароматик 
аминлар билан конденсатланиш реакцияларига киришиш хоссасига 
эга. Бунда буялган махсулотлар хосил булади. Масалан, фурфурол 
анилин билан кизил рангга буялади (пентозаларга сифат реакция); 
5-гидроксиметилфурфурол эса резорцин билан кизил ранг хосил 
килади (фруктозага Селиванов реакцияси).

П ЕН Т О ЗА , Г Е К С О З А  ВА  Д Е З О К С И М О Н О С А Х А Р И Д Л А Р Н И Н Г  Э Н Г  М УХ И М
Н А М О ЯН Д А Л А РИ

Пентозалар С 5Н 10О5 табиатда асосан бирикма холида полисаха­
рид пентозанлар (С 5Н 80 4)П хамда усимлик ва ёгоч елими таркибида 
булади. Пентозанлар ёгоч, нохол ва шу кабилар таркибида анчагина 
микдорда ( 1 0 - 1 5 % )  сакланади.

Пентозалар асосан пентозанларни суюлтирилган минерал кисло­
талар иштирокида гидролиз килиб олинади:

Пентозалар моносахаридлар учун хос булган юкорида куриб 
утилган барча реакцияларга киришади. D -Ксилоза ва D-рибоза 
пентозаларнинг энг мухим намояндалари хисобланади.

D-Ксилоза (ёгоч шакари) ёгоч, похол, бугдой сомони ёки 
кунгабокар щелухаси таркибидаги к с и л а н л а р н и н г  (С 5Н80 4)г! 
гидролизланиши натижасида хосил булади:

(С5н8О4')- +  пН2О->-пС5Н10Об
Пентозан Пентоза
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L (-)-ксилоза 

ксилоза кристалл

н он
с1-DI+)-ксилопираиоза 

модда булиб, 143°С даТабиий D(-f-) 
суюкланади.

D-Рибоза колдиклари гонт катта биологик роль уйновчи оксил 
ядроси нуклеопротсидлар, нуклеин кислоталар ва бошка баъзи бир 
моддалар таркибига киради:

О

г нн-с-он
н-с-он
н-с-он

СН2ОН
D -Ридоза

с<,о
Г нно-с-н 

но-с-н 
но-с-н 

сн2он
L- Рибоза

нон2с

cL- £>(+) РиЪофураноза 

D -глюкоза, 1)-галакгоза,Гексозаларнинг энг мухимлари 
D -манноза ва D-фруктозалардир.

D -Глюкоза (узум шакари ёки декстроза) эркип холда факаг 
усимликларда эмас, балки хайвонлар организмида хам учрайди. 
Шунингдек, глюкоза лавлаги шакари, сут шакари таркибига киради; 
крахмал, гликоген ва целлюлоза каби юкори молекуляр полисаха­
ридлар эса узаро хар хил усулда бириккан глюкоза колдикларидан 
иборат.

Тиббиётда соф глюкоза эригмалар чолила ба ъзи бир касалликлар 
да конга юбориш учун, шунингдек, i аблегкалар ишлаб чикаришда 
ишлатилади.

D -Галактоза глюкозанинг табиатда кеш гаркалглн фазовий 
изомеридир. У глюкозадан факат туртннчи углороддаги атомлар 
гурухининг жойланиши билан фаркланади:
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но-с-н 
сн2он

L(-)~ галактоза

но.
СН,ОН

У -Он
/н
\он У с

Iн ОН

£-!>(*-)-}алактопираноза '

D -Галактоза сут шакарининг гидролизланиши натижасида 
D -глкжоза билан бирга хосил булади. У яхши кристаллангани учун 
бу аралашмадан осон ажратиб олинади. Сувсиз галактоза 165,5°С да 
су к ж л а н а д и . Мувозанатланган эритмада D -галактозанинг солиштир- 
ма бурувчанлиги [а ]о = + 8 1 ° га тенг. Галактозанинг узига хос 
реакцияси нитрат кислота билан оксидланиб сувда ёмон эрийди- 
ган, оптик фаол булмаган икки асосли шиллик (галактар) кислотани 
хосил килишидир:

сно СООН
нч-он

но--н
но--н
Н--он

HNO,

н--он
о--н
о--н
н--он

соонсн2он
D-Галактоза Гапак тар (шиллик,) кислота

D -Манноза — глюкозанинг фазовий изомери булиб, ундан факат 
иккинчи углероддаги атомлар гурухининг жойланиши билан фаркла­
нади:

'Н
г , °

| чн
но-с-н
но-с-н 
н-с-он 
н-с-он

СН2ОН
D (+)- Манноза

С-

н-с-он
н-с-он

но-с-н
но-с-н

сн2он
L (- ) -Манноза
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D — ( +  ) -Манноза колдиклари то т  ёнгок полисахаридларининг 
тузилишида иштирок этади. D -Маииоза колдиклари яна айрим 

г иальмалар меваси таркибида булади. Мупозаннатланган эритмада 
D-маннозанинг солиштирма бурувчанлиги [а ]в =  +  14,25° га тенг.

D -Фруктоза (мева шакари, левулоза) ширин мевалар, камиш 
шакари в асал таркибида глюкоза билан биргаликда учрайди.

Асалда 22 та углеводлар борлиги аникланган, улардан 12 таси- 
нинг тузилиши гасдикланган: фруктоза, глюкоза, сахароза, тураноза, 
мальтоза, изомальтоза, мелибиоза, гянтибиоза, рафиноза, мелизитио- 
за, мальтотриоза, стахиоза ва бошкалар. Фруктоза айрим усимлик- 
ларда учрайдиган полисахарид и н у л и н  таркибига хам киради ва 
асосан уни гидролизлаб олинади.

D -Фрукгоза одатдаги шароитда 2 СбН1гОб-1/21120  таркибли 
кристалл х,осил килади ва 102— 104°С да суюкланади. У шакардан 
анча ширин булиб, мутаротацин ходисасига учрагач, кутбланиш 
текислигини чаша буради. Ш у туфайли уни л е в у л о з а  деб х,ам 
аталади. Мувозанагланган сувли эритмада 1 )-фруктозанинг со­
лиштирма бурувчанлиги [ a )D = — 92° га тенг.

Фруктозани бошка моносахаридлардан ажратиб турадиган узша 
хос реакция С е л и в а н о в  рсакцинсидир: фруктоза эритмасмни 
кучли хлорид кислота ва резорцин иштирокида киздирилса, эритма 
тезда тук кизил рангга буялади.

Дезоксимоносахаридларнинг мух,им намояндаларига 2-дсзок 
си-1)-рибоза, 2 -дезокси-2 -аминоглюкоза (глюкозамин) ва 2 -дез 
окси-2 -аминогалактоза (галактозамин) лар киради:

2-Дезокси-П-рибоза колдиклари гоят катта биологик роль 
уйновчи нуклеопротсидлар, нуклеин кислоталар ва бошка баъзи бир 
моддалар таркибига киради.

Глюкозамин ва галактозаминлар аминошакарлар туркумига 
киради. Аминошакарлар спирт гидроксили аминогурухга алма- 
шинган монозалар \осилаларидир. Глюкозамин колдиги хитин деб 
аталувчи полисахарид таркибида, галактозамин колдиги эса тогай 
таркибига кирувчи иолисахаридлар таркибида учрайди. Аминоша­
карлар кучли асос хоссага эга, кислоталар билан я\ти  кристалланади- 
ган тузлар х,осил килади. Шунингдек, аминошакарларнинг аминогу 
рух,и сирка кислота, баъзида эса сульфат кислота билан ацилланган 
булиши мумкин.

И NH2И NH2

2 - дезокси - 2 - амино - 
глюкоза ёки глюкозамин 

ёки хитозамин

2 -  дезокси -2- амино - 
галактоза ёки гапак- 
тозамин ёки хондрозамий
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HOXpH h)/H 
Н NHCOCH3

2-Дезокси г-яиетамидо- 
D - глюкопираноза

Аскорбин кислота ёки С дармондори. Аскорбин кислота табиатда 
кенг таркалган булиб, инсон ва хайвонлар организми учун жуда 
зарур моддадир. У барча меваларда, сабзавотларда, лимон, апельсин 
ва наъматакларда булади. Инсон организми учун бир суткада 50 мг 
ва ундал ортик аскорбин кислота керак. Истеъмол килинаётган 
овкатда аскорбин кислота етишмаса, киши цинга касалиги билан 
огрийди, унинг юкумли касалликларга тургунлиги камаяди.

Аскорбин кислота кимёвий жихатдан 2-кето-Ь-гулон кислотанинг 
у-лактонидир:

с= о  
■ с=о 

н о -с -н  °I
н -с —  

н о -с -н

' ю  
с-онII
с -о нI

н -с — —

он2он
L - Лскорбим кислота

о

н о -с -н
СН2ОН

о=^ > с н о н -с н 2он 

но он

Аскорбин кислота— 190°С да суюкланадиган кристалл модда, 
V сувда эрувчи дармондорилар туркумига киради, енол гидроксилла- 
ридан бирининг диссоциланиши хисобига кислотали хоссага эга (рКа 
4,2). Тузлар хосил булишида у-лактон халкаси очилмайди:

СНОН-СНоОН

но о-
Аскордат-оон

Аскорбин кислота кучли кайтарувчи. У оксидланганда дегидро- 
.1Скорбин кислотага утади, бу кислота эса тезда кайтирилиб, яна 
аскорбин кислотага айланади:



0 <  >С Н О Н -С Н 2ОН 0= (  >СИОН-СН,ОН\  / А цаитарилиш \ ^

но он б о
Аскорбин кислота ДегидроаскорЬин кислота

Организмда бу жараён юмшок шароитда амалга ошади ва 
хужайрада содир буладиган баъзи бир оксидланиш-кайтарилиш 

•;:ракцияларнинг асосида, жумладан, (3-аминокислота пролиннлиг 
оксидланиши асосида ётади.

Нейрамин кислота. Моносахаридлар хосилалари ичида нсйрамин 
кислота мухим урин тутади. У 1941 йилда миядан ажратиб олинган. 
Нейрамин кислота куп функционал бирикма булиб, нонулозамин 
кислоталар туркумига киради. Моносахаридларга ухшаш нейрамин 
кислота очик занжирли ва халкали (пираноза) шаклларда мавжуд 
булади:

СООН
2с=о 
Зсн2 

н4 он
h2n ^

Н О А

н 1

ноос-с-он 
сн2

о
■н

•н
-ои

н-
H,N-

н̂ -он
СН2ОН

н-
н-

юн 
-н = 
-н
он 
•он

сн2он

H,N 4снон)2
CHjOH 

v H _ K

он

J, 5 -Дидвзокси - 5-аминононулон (нейрамин) кислота

Табиатда нейрамин кислота, одатда, N -ва О-ацил хосилалар 
холида учрайди. Ацил, яъни кислота колдиги сифатида сирка ва 
гликол кислоталар колдиклари бириккан булади. Ана шундай ацил 
нейрамин кислоталар умумий ном билан сиал кислоталар дейилади. 
Сиал кислоталарга мисол килиб 1М-ацетил-Э-нейрамин кислотани 
курсатиш мумкин. У ферментатив йул билан пироузум кислота ва 
Ы-ацетил-О-маннозаминнинг альдоль конденсатланиши натижасида 
хосил килинади:
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СООН
с=о

СН -кислотали марказ
Н -С Н ;

Альдоль 
конденсатланиш

СООН
Iс=о
сн2

н-с-ои
н--с=о C H 3C O H N - н

-HN- —н ио--н
но- -н н--он
н- -ОН н--он
н- —О] сн2он
.сн2он

N-Ацетил-D-Маннозамин
N - Ацетил-Ь-нейрамин 

(сиал) кислота

Сиал кислоталар рангсиз кристалл моддалар булиб, сувда яхши 
эрийди, кутбсиз органик эритувчиларда эса эримайди. Сиал 
кислоталар купгина мураккаб моддаларнинг, жумладан, кон ва 
тукималарнинг махсус моддалари булган гликонротеинларнинг 
тузилиш бирликлари куринишида учрайди. Сиал кислоталар нерв 
импульсини утказишда иштирок этадиган мия ганглиозидларининг 
таркибига киради.

Ш А К А РС И М О Н  П О Л И С А Х А РИ Д Л А Р . О Л И ГО С А Х А РИ Д Л А Р

Шакарсимон полисахаридлар жумласига молекуласи олтитагача 
моносахарид колдигидан ташкил топган углеводлар киради. Ш а ­
карсимон полисахаридларнинг иккинчи номи — олигосахаридлар 
(грекча о л и г о с  - кун булмаган) шундай келиб чиккаи.

Олигосахаридлар бир канча хоссаларга кура оддий углсводларга 
анча якин туради. Масалан, олигосахаридлар сувда осон эриб, чин 
молекуляр эритмалар хосил килади, кун холларда улар ширин таъмга 
эга, яхши кристалланади.

Гидролизланганда хосил буладиган моносахаридлар молекуласи- 
нинг сонига караб олигосахаридлар дисахаридларга, трисаха- 
ридларга, тетрасахаридларга, нентасахаридларга ва гексасаха- 
ридларга булинади. Булардан энг ахамияглиси дисахаридлар ёки 
биозалардир.

Д И С А Х А РИ Д Л А Р

Гидролиз килинганда хар бир молекуласи икки молекула 
моноеахаридга парчаланадиган олигосахаридлар дисахаридлар 
дейилади. Дисахаридлар С 12И22О 1 1 умумий формула билан ифодала-
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нади. Улар гликозидлар типи буйича тузилган булиб, ундаги агликон 
ролини иккинчи молекула моносахарид бажаради:

Дисахаридлар гликозидлар типида тузилганлиги учун кислотали 
мухитда осон гидролизланади.

Дисахаридлар хосил булишида бир моносахарид доимо узининг 
глюкозид гидроксили билан катнашади, иккинчи моносахарид 
молекуласи эса ё глюкозид гидроксили билан ёки бошка бирорта 
спирт гидроксили билан катнашади. Агар дисахаридлар молекуласи 
хосил булишида бир моносахарид молекуласи глюкозид гидроксили, 
иккинчи моносахарид молекуласи эса спирт гидроксили билан 
катнашса, бундай дисахаридлар молекуласида альдегид гурухга осон 
ута оладиган эркин гликозид' гидроксили булади (халкали-оксо- 
таутомерия). Бундай дисахаридлар мутаротация ходисасини беради, 
альдегидларга хос булган реакцияларга киришади — оксим хосил 
килади, Фелинг суюклигини осон кайтаради, «кумуш кузгу» 
реакциясини беради. Шунинг учун бундай дисахаридлар кайтарувчи 
дисахаридлар дейилади. Мальтоза, лактоза ва целлобиоза шу гурух 
дисахаридларга киради.

Иккала молекула моносахаридларнинг глюкозид гидроксиллари 
узаро таъсирланиши натижасида хосил булган дисахаридларнинг 
молекуласида альдегид гурухга осон ута оладиган гурухи йук. Бун­
дай дисахаридлар альдегидларга хос реакциялйрга киришмайди, 
оксим ва гидразонлар хосил килмайди, цианид кислотани бириктириб 
олмайди. Шунинг учун хам бундай дисахаридлар кайтармайдиган 
дисахаридлар деб аталади. Бу дисахаридларга сахароза мисол 
булади.

Дисахаридлар молекуласида бир нечта озод спирт гидроксиллари 
мавжуд булгани учун улар куп атомли спиртларнинг хоссаларини 
кайтаради: мис (II)-гидроксидни эритиб кук рангли эритма хосил 
килади, осон метилланади ва ацетилланади.

Куйида биз дисахаридларнинг айрим намояндалари билан 
танишиб чикамиз.

Мальтоза ёки солод шакари. Мальтоза крахмалга солод 
(ундирилган бугдой майсаси) таркибидаги диастаза ферменти 
таъсир эттирилганда хосил булади, шунинг учун у яна солод шакари 
Деб хам юритилади:

н он

355



(C6Hio05)n +  H20 “ ■ C,2H220,|ферменти
Крахмал Мальтоза

Мальтоза гидролизланганда икки молекула D-глюкопиранозага 
парчаланади:

С 12Н22О11 -I- НОН-- *-2С7Н|2Об
Мальтоза D — Глюкопираноза

сн,он сн,он

о —
'Н

н

О н  

н

СН2ОН СН,ОН

ОН
он

Мальтозанинг циклик шакли
t

Эркин полуацетал 
гидроксил

Н он
Мальтозанинг альдегид шакпи

Мальтоза молекуласида икки молекула D -глюкопиранозанинг 
колдиклари а - 1,4-гликозид 6 o f  билан бириккан. Гликозид бог хосил 
килишда иштирок этган аномер углерод атоми а-конфигурацияга эга, 
эркин глюкозид гидроксил тутган аномер углерод атоми эса ёки 
а-( а-малтоза), ёхуд р- ( (5-мальтоза) конфигурацияга эга булиши 
мумкин. Мальтоза Фелинг суюклигини кайтаради, «кумуш кузгу» 
реакциясини беради, фенилгидразин билан фенилгидразон хосил 
килади. Бу мальтозанинг халка-оксо-тауомерияга учраши билан 
тушунтирилади. Шунингдек, мальтоза моносахаридларга ухшаш 
оддий на мураккаб эфирлар хосил килади.

Мальтозани кимёвий ном билан аташда глюкозид бог хосил 
килишда глюкозид гидроксили билан иштирок этган биринчи глюкоза 
молекуласи иккинчи глюкоза молекуласининг С-4 даги уринбосари 
деб каралади хамда унинг номи охиридаги «оза» кушимчаси «озил» 
кушимчага алмаштирилади. Иккинчи глюкоза молекуласи номидаги 
«оза» кушимчаси эса сакланиб колади. Нихоят шуни хам эслатиб 
утамизки, дисахариднинг тулик номида хар иккала аномер углерод 
атомининг конфигурацияси курсатилиши керак.

Целлобиоза узаро р-1,4-гликозид боги оркали бириккан икки 
молекула D -глюкопираноза колдикларидан ташкил тоиган. Мальто- 
задан фаркли равишда гликозид 6 o f h  хосил булишида иштирок этган 
аномер углерод атоми р-конфигурацияга эга:

СН2ОН 
н Ь о

СН2ОН 
L )----о,

сн2ан сн2он 
н /  он

'Н о

н он н он

-Глюкозид дог
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Целлобиоза целлюлозанинг гидролизланишидан хосил булади. 
У мальтоза каби кайтарувчи дисахаридлар, мальтоза киришган 
кимёвий реакцияларга киришади.

Мальтоза ва целлобиоза орасидаги конфигурацион фарк улар 
орасидаги конформацион фаркка хам сабабчи булади: мальтозадаги 
ct-гликозид 6 o f h  а к с и а л  жойлашган холда, целлобиозадаги 
р-гликозид боги — э к в а т о р и а л  жойлашган. Бу дисахаридлар- 
нинг конформацион тузилиши целлобиоза молекулаларидан ташкил 
тонган целлюлозанинг чизиксимон тузилишига ва мальтоза колдик- 
ларидан ташкил томган амилоза (крахмал) нинг тугунсимон 
(урамсимон) тузилишига сабабчи булади.

Инсон организмида мальтоза а-глюкозидаза (мальтаза) фермен- 
ти билан нарчаланади. а-Глюкозидаза ферменти целлобиозани 
нарчаламайди, целлобиоза р-глюкозидаза ферменти билан парчала- 
нади. р-Глкжозидаза ферменти инсон организмида йук. Шунинг учун 
хам, целлобиоза ва ундан ташкил тонган полисахарид целлюлоза 
инсон томонидан хазм килинмайди, вахоланки, кавш кайтарувчи 
хайвонлар целлюлоза билан овкатланиши мумкин, чунки хайвонлар- 
нинг овкат хазм килиш йулларидаги бактерияларда р-глюкозидаза 
булади.

Лактоза ёки сут шакари. Бу дисахариднинг номи уни сутдан 
олиниши туфайли келиб чиккан (латинча lactum — сут ). У сигир сути 
таркибида 4—5,5 % , аёллар сутида 5,5—8,4 %булади. Лактоза 
р-1,4-глюкозид 6 o f h  билан бириккан D-галактопираноз^ ва D-глюко- 
пираноза колдикларидан ташкил тонган. Гликозид богнинг хосил 
булишида иштирок этган D -галактопиранозанинг аномер углерод 
атоми p-конфигурацияга эга. D-Глюкониран озанинг аномер углерод 
атоми эса ёки а — (а-лактоза), ёхуд p-конфигурацияга ( р-конфигура- 
цияга ( р-лактоза) га булиши мумкин:
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Юкорида курсатилганидек, лактозанииг таутомер шакллари 
узаро мувозанатда булади, шунинг учун хам, у альдегидларга хос 
реакцияларга киришади. Лактоза бошка шакарлардан гигроскопик 
эмаслиги билан фаркланади, шунингдек фармацияда осон гидро- 
лизланувчи дори сакловчи норошоклар тайёрлашда ишлатила- 
ди. Лактозанинг ахамияти гоят катта, чунки у мухим озука модда 
булиб, одам ва сут эмизувчи хайвонларнинг усаётган организми 
учун айникса зарур.

Сахароза (камиш шакари ёки лавлаги шакари) шакар камишда 
ва канд лавлагида жуда кемг таркалган (курук массага нисбатан 
2 8 %  гача сакланади). Бундан ташкари у пальма мевасида, 
жухорида хам куп микдорда сакланади:

Сахароза гидролизланганда a-D-глюкопираноза ва р — 1>фрук- 
то-фураноза хосил булади:

a D-Глюкопираноза билан р-О-фруктофураноза колдикларини 
боглаб турувчи гликозид бог хар иккала моносахарид аномер углерод 
атомидаги гидроксилларнинг узаро та ьсирлашувидан хосил булган, 
шунинг учун сахароза молекуласида эркин яримацетал гидроксил 
булмайди. Шу- сабабли сахароза халка-оксо-хаутомерияга учрамай- 
ди, унинг эритмаси мутаротация ходисасини бермайди, сахароза 
кайтарувчанлик хоссасини намоён килмайди - Толленс хамда 
Фелинг реактивлари билан реакцияга киришмайди:

сига-\

он и
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Сахароза каби кайтармайдиган дисахаридларни номлашда 
иккинчи молекула моносахариднинг номи глкжозидлар учун хос 
булган «озид» кушимчаси билан тугатилади. Бу глюкозид боги хосил 
булишида хар иккала моносахариднинг глюкозид гидроксиллари 
узаро таъсирлашганини курсатади.

Тиббиётда сахароза Saccharumalbum номи билан порошоклар, 
шарбатлар, болалар учун суюк дорилар тайёрлашда ишлатилади.

Ш А К А Р ГА  У ХШ А М А ГА Н  М У Р А К К А Б  У Г Л Е В О Д Л А Р  
ЁК И  К Ж О Р И  П О Л И С А Х А Р И Д Л А Р

Шакарга ухшамаган мураккаб углеводлар ёки юкори нолисаха- 
ридлар кимёвий тузилиши жихатидан и о л и г л и к оз и дл а р деб 
каралади. Юкори полисахарид таркибидаги хар бир моносахарид 
колдиги узидан олдинги моносахарид билан бирорта спирт гидроксил 
гурухи (купинча С-3, С-4, С -6 дагиси) билан бириккан булса, узидан 
кейинги моносахарид колдиги билан бог хьип килиш учун албатта 
ярим ацетал гидроксил билан иштирок этади. Юкори полисахарид 
занжири охирида кайтарувчи моносахарид колдиги булади. Охирги 
моносахариднинг хиссаси бутун макромолекуладагп моносахарид 
колдиклари сонига нисбатан жуда кичик булгани учун юкори 
полисахаридлар жуда кучсиз кайтарувчанлик хоссани намоён 
килади. Юкори полисахаридларнинг глюкозид тинида тузилганлиги 
уларнинг кислотали мухитда осон гидролизланишида намоён була­
ди. Юкори полисахаридлар тулик гидролизланганда моносаха­
ридлар, туликмас гидролизланганда эса олигосахаридлар, жумла- 
дан, дисахаридлар хосил булади.

Юкори полисахаридлар жуда катта молекуляр массага эга. Улар 
юкори молекуляр моддалар учун хос булган бирламчи ва иккиламчи 
тузилишга эга. Агар юкори полисахаридларнинг бирламчи тузилиши 
моносахарид колдикларининг маълум кетма-кетликда жойлашган,чи- 
гини курсатса, иккиламчи тузилиши макромолекула занжирининг 
фазовий жойлашишини курсатади.

Юкори полисахаридлар занжири шохланган ёки шохланмаган 
(чизиксимон) булиши мумкин.

Юкори полисахаридлар иккита катта гурухга булинади: г омо-  
пол и с а х а р и д л а р ва г е т е р о п о л и с а х а р и д л а р . Гомополи- 
сахаридлар бир хил моносахаридлар колдикларидан ташкил топтан. 
Уларга крахмал, гликоген, целлюлоза ва декстранлар киради.

Гетерополисахаридлар хар хил моносахаридлар ёки уларнинг 
хосилаларидан ташкил топган. Гетерополисахаридларга купчилик 
хайвонлар ва бактериялардан олинадиган нолисахаридларкирадп, 
улар нисбатан кам урганилган, бирок улар организмда мухим 
биологик роль уйнайди. Гетерополисахаридлар организмда оксиллар 
билан богланиб, мураккаб комплекслар хосил килади. Гетеропо­
лисахаридларга гиалурон кислота, хондроитинсульфатлар ва гепа­
рин киради.
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ГОМОПОЛ ИСАХАРИДЛАР

Крахмал (Сс.НщО),,-- фотосинтез махсулоти булиб, яшил 
баргларда доначалар куринишида булади. Усимликдан ажратиб 
олинган крахмал аморф куринишдаги ок порошок модда. Уни сувга 
солиб ивитилса, коллоид эригма клейстер хосил булади. Крахмал 
клейстери тайёрлаш учун крахмал оз микдордаги сув билан 
аралаштирилиб, кайнаб турган сувга яхшилаб аралаштирилган 
холда аста-секин куйилади. Бунда крахмал клейстери хосил булади. 
Крахмал эритмаси кутбланган нур сатхини унгга буради, унинг 
солиштирма бурувчанлиги fa]d =  +  195° га тенг. Крахмалим тез 
киздирилса, ундаги гигроскопик нам ( 1 0 — 1 2  % )  хисобига макромо- 4 
лекула занжирининг кичикрок колдикларга гидролитик парчаланиши 
содир булади ва д е к с т р и н л а р  деб аталадиган полисахаридлар 
аралашмаси хосил булади. Дектринлар сувда крахмалга нисбатан 
яхши эрийди.

Крахмал ундирилган бутдой таркибидаги диастаза ва сулакдаги 
птиалин ферментлари таъсирида иарчаланганда хам дастлаб 
декстринлар хосил булади. Аммо шу билан крахмалнинг гидролизи 
тамом булмайди. Декстринлар уз навбатида гидролизланиб мальто- 
зага, мальтоза молекуласи эса икки молекула a-D-глюкопираноза- 
га парчаланади.

Ферментлар ёи кислоталар таъсирида крахмалнинг аста гидро­
лизланиб глюкоза хосил булиш жараёнини куйидаги куриниш билан 
ифодалаш мумкин:

(C(i||l0O5) (QiMioOr.) г-^-С.зНиО,,—nCoHi206
Крахмал Декстринлар .Мальтоза

ч /D- Ко.иокопи- 
рапо.ча

бу ерда x> n .
Крахмал мураккаб тузилишга эга, у D-глюкопираноза колдикла- 

рида ташкил топган иккита гомополисахарид — амилоза (20—30 % )  
ва амилопектин (70— 80 % )  дан ташкил топган.

Амилоза молекуласида 1000— 6000 a-D-глюкопираноза колдикла­
ри а- 1,4-глюкозид боглари оркали богланган, унинг молекуляр 
огирлиги 160 000 1 000 000 оралигидг булади. Амилоза занжири 
шохланмаган. куйида амилоза молекуласининг факат туртта 
D -глюкоиираноза колдигидан ташкил топган кисми келтирилган:
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Амилоза спиралсиман занжири
41- раем. Амнлоазанинг атралсимон занжири

Рентген тузилиши тахлил маълумотларига кура амилозанинг 
макромолекуласи спиралсимон тузилган (41- раем). Спиралнинг хар 
бир урамига олтита моносахарид колдиги тугри келади. Сииралнинг 
ички каналига размери тугри келадиган молекулалар, жумладан, йод 
молекуласи кириб комплекслар хосил килиши мумкин. Амилозанинг 
йод билан хосил килган комплекси кук ранглидир. Бу реакциядан 
аналитик максадларда крахмал ва йодни очишда фойдаланилади 
(41 - раем).

Дмилопектин амилозадан фаркли равишда шохлангаи тузилншга 
эга. Асосий занжирда D- глюкопираноза колдиклари а- 1,4- глюко­
зид боглар оркали бириккан. Бирок тармоклапиш нукталарида 
а- 1 ,6 - гликозид бог хам мавжуд булиб, бунда бир а-П- глюкопирано­
за колдигининг биринчи углерод атоми бошка a-D- глюкопираноза 
колдигининг олтинчи углерод атом1| билан богланган булади. К,уйида 
Хеуорс формуласи ёрдамида амилопекгин молекуласиникг кичик бир 
кисми занжирнинг тармокланиш пуктаси билан бирга тасвирлан- 
ган:

сн2он сн2он
H / p - ° v H  H / t — ° ч Н

СН,ОН

У Н  \

-о-
н он н он

Глюкоза калдикпаридан занжирнингтармоцлаяиш погаси --►
сн,он сн2он сн2

.J.- 1-В-глюкозид Ьог

енри 
Н Н ^ ° ч И  н

сн,он сн,он

Nf . f  ° j  '
О Н  h A q - J n p h  h / L q -

ОН t Н он
dL -!, 4 - Глюкозид 501

Q н н Л~ ° ч н
h / l0 J\ o h  y i- o -

н он н он
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Амплопектин молекуласидаги тармокланиш нукталари орасида 
тахминан 20— 25 та D- глюкопираноза колдиклари жойлашади. 
Амилопектиннинг молекуляр массаси 1 млн дан 6 млн гача булади.

Амилопектин йод билан кизгнш бинафша ранг беради.
Крахмал турли-туман максадларда ишлатилади. У озик-овкат 

махсулоти сифатида, тукимачилик ва бошка саноатлар учун зарур 
булган арзон ел им тайёрлашда, глюкоза олишда ншлатилади. 
Крахмал доришуносликда сепма дори, паста, шунингдек таблетка ва 
бошка дорилар ишлаб чикаришда кулланилади.

Гликоген ёки хайвон крахмали (CtiH|()05)n запас озик модда 
сифатида хайвон организмида синтезланади ва у мухим роль 
уйнайди. Гликоген инсон ва хайвонларнинг барча тукималарида 
булади. У жигарда 20 %  гача, мускулларда 4 %  гача учрайди. 
ДАускул харакати пайтида гликоген сут кислотага парчалана- 
ди ва унинг микдори камаяди. Организм тукималарида гликогендан 
бир катор мураккаб узгаришлар иатижасида сут кислота хосил 
булиш жараёни г л и к о г е н ол и з деб аталади.

Гликоген ок аморф модда булиб, иссик сувда яхши эрийди. 
Гликоген эритмасининг солиштирма бурувчанлиги [а ]0 =  -|- 196° га 
тенг. Гликоген баъзи фермент iар ва кислоталар таъсирида гидро- 
лизга учраб мальтоза, сунгра эса глюкоза хосил килади.

Гликоген тузилиши жихатдан амилопектинга ухшаш. Унинг 
молекуласида хам а- 1,4 ва а- 1,6- глюкозид боглари мавжуд, 
амплоиектиндан куп тармокланганлиги билан фарк килади. Одатда, 
гликоген молекуласидаги тармокланиш нукталари орасида 1 0 - 1 2  та, 
баьзида эса 6 та D- глюкопираноза колдиклари жойлашади. 
ДАолекуланинг бундай кучли тармокланганлиги гликогеннинг энерге­
тик вазифасини бажаришида кул келади, чунки факат куп сонли 
охирги колдиклар булгандагина керакли микдордаги глюкоза молеку- 
лалари тезликда ажралиб чикиши мумкин.

Гликогеннинг молекуляр массаси миллионлар хисобидан улчана- 
ди. Макромолекуланинг парчаланиб кетмаслигини хисобга олиб, 
гликогеннинг молекуляр массаси улчанганда унинг 100  млн га 
тенглигп аникланди. Гликоген эритмалари йод билан кизил рангдан 
кизпл-к\нгир ранггача буялади.

Целлюлоза ёки клетчатка (СцНюО.^),, хам табиий юкори полисаха- 
харид булиб, барча усимликлар таркибига киради ва уларда хужайра 
кобиклариин хосил килади. Егоч уз таркибида 50— 70 %  целлюлоза 
саклайди. Зигир ва канон толаси хам асосан целлюлозадан ташкил 
тонган. Пахта толасининг 92—96 %  и целлюлозадан иборат.

Целлюлоза тулик гидролизланганда D- глюкопираноза хосил 
булади. М акро— молекулада I)- глюкопираноза колдиклари узаро 
|3- 1,4— гликозид боглари оркали богланган. Целлюлозанинг макро- 
молекуласи шохланган эмас, унда 2500 дан 12000 тагача \i-D- глюко- 
пираноза колдиклари булиб, молекуляр массаси 400 000 дан 1— 2 млн 
гача борадп. Куйида целлюлоза молекуласи бир кисмининг тузилиши 
ва ундагп водород боглар келтирилган (42-раем).

Аномер углерод атомнннг |J>- конфигурацняга эга экаилиги
362



\\

42* раем. Целлюлоза молекуласининг бир кисми ва ундаги • водород
богл анишл а р

туфайли целлюлозанинг макромолекуласи жуда аник чизикли 
(чузилган) тузилишга эга. Бундай тузилиш макромолекула занжи­
ри ичида хамда кушни занжирлар орасида водород богларнинг хосил 
булишига ймконият яратади (42-раем). Полимер занжирларнинг 
бундай богланиши юкори механикавий мустахкамликни, толаликни 
ва кимёвий инертликни таъминлайди. Целлюлозадаги хар бир 
fi-D- глюкопираноза колдигида учтадан эркин гидроксил гурух 
булади, шунинг учун унинг формуласини куйидагича ёйиб ёзиш 
мумкин: (СбН|0О5)п= [С « Н 7О;г(ОН)з|и Дна шу гидроксил гурухлар 
хисобига целлюлоза бир катор оддий ва мураккаб зфирлар хосил 
килади. Улардан целлюлозанинг нитрат (портловчи моддалар,кол­
локсилин),сирка кислота (сунъий ииак) лар билан хосил килган 
мураккаб эфирлари хамда ксантогеняти (вискоза инаги ва целлофан 
ишлаб чикариш) катта амалий ахамиятга эга.

Декстранлар бактериялар иштирокида хосил буладиган поли- 
еахаридлар булиб, уларнинг умумий формуласи хам (CeHmOs),, дир. 
Саноатда уларнинг микробиологик усул билан Jeucanostos mesente- 
roides микроорганизмини сахароза эритмасига таъсир эттириб 
олинади.

Декстранлар a -D- глюкопираноза колдикларидан ташкил топган. 
Декстранлар макромолекулалари кучли шохлангандир. Уларда 
асосий гликозид бог бу а- 1 ,6 - глюкозид богдир, тармокланиш 
нукталарида эса а-1,4-; а-1,3; гохо-гоха эса а-1,2- глюкозид боглари 
хам учрайди. Куйида декстран макромолекуласининг маълум бир 
кисми тармокланиш нукталари билан бирга келтирилган:



Табиий декстранларнинг молекуляр массаси жуда катта. Унинг 
киймати ун миллионлар билан хисобланиб, чамаси 0,5* 109 га етади. 
Ш у туфайли табиий декстранлар ёмон эрийди, бинобарин, улардан 
инъекцион эритмалар тайёрлаб булмайди. Кислотали гидролизга 
кисман учратилиб ёки ультратовуш таъсир эттириб табиий дек­
странларнинг молекуляр массаси 50— 100 минггача туширилади ва 
шу холда коннинг урини босувчи суюклик тарзида кулланилади. 
Бундай декстранлар «клиник декстранлар» дейилади. Иттифоки- 
мизда ишлаб чикиладиган клиник декстран и о л и г л ю к и н  деб 
аталади.

Молекуласининг кучли шохланган тузилиши туфайли декстранлар 
молекуляр галвирлар — с е ф а д е к с л а р  тайёрлашда кулланади.

Пектин моддалар. Пектин моддалар мева ва сабзавотларда 
сакланади. Пектин моддалар молекуласи асосида н о л и г а л а к т у -  
р он ёки пект кислота ётади. Полигалактурон кислота D- галактурон 
кислота колдикларидан ташкил топган занжир булиб, унда бир 
молекуланинг биринчи углерод атоми иккинчи молекуланинг туртин- 
чи углерод атоми билан а-1,4- глюкозид боглари оркали бириккан:

-Он
СООН

Н ОН

н ОН
н

! ^ Г о ^ _ 0/н
о н  н г О -

соон СООН
Полигалактурон кислотадаги карбоксил гурухнинг водород 

атомлари хар хил пектин моддаларда у ёки бу даражада метил 
гурухларга ёки металл ионларига алмашинган. Х,ар хил пектин 
моддаларнинг молекуляр массаси 20  0 0 0 — 200  000 дальтон атрофида 
булади.

Пектин моддалар — аморф порошоклардир, улар органик кисло­
талар иштирокида сахароза билан илвира хосил килади. Бу илвира 
озик-овкат саноатида ширин дирилдок таомлар, мармелад ва 
бошкалар тайёрлашда ишлатилади.

Баъзи бир пектин моддалар турли жарохатларни даволаш 
таъсирига эга булиб, катор тиббий моддалар асосида ётади (масалан, 
баргизуб усимлигидан олинадиган «плантаглюцид»моддаси).

ГЕ Т Е Р О П О Л И С А Х А Р И Д Л А Р

Гиалурон кислота. Бу кислота биринчи марта кузнинг шишасимон 
моддаси (hialoid) дан ажратиб олингани ва уз молекуласида урон 
кислота саклаганлиги туфайли гиалурон кислота деб аталган. 
Гиалурон кислота бириктирувчи тукималарнинг барча турларида, 
шунингдек баъзи бир микроорганизмларнинг кобикларида саклана­
ди.
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Гиалурон кислота молекуласи шохланмаган занжир булиб, унинг
I асосида навбатлашиб келадиган ва р-1,3-глюкуронозид 6 o f  билан 

богланган глюкурон кислота ва N- ацетилглюкозамин колдиклари- 
дан ташкил тонган дисахарид кисми ётади:

М -D- глюкурон 
кислота колдиги

У- ацетилглюкозамин 
колдиги

Гиалурон кислота молекуласида бундай дисахарид кисмлари 
уз навбатида а-1,4- глюкозид боглари оркали бириккан:

сн,он

N H - С - С И зIIо
Хар хил манбалардан олинган гиалурон кислоталарнинг молеку­

ляр массаси 1600 дан 6400 гача узгариб туради. Гиалурон кислота 
жуда катта ёпишкокликка эга. Тукималарнинг инфекция киришига 
тургунлиги гиалурон кислотанинг жуда катта ёпишкоклиги билан 
белгилапади. 1'иалурон кислота, шунингдек, бугимлар учун мой 
сифатида хизмат килади. Гиалурон кислота тухум хужайранинг 
кобигида сакланади. Снерматозоиддан ажралиб чикадиган гиалуро- 
нидаза ферменти гиалурон кислотами парчалагандан кейингина 
уругланит содир булади. Гиалурон кислота тукималарда оксил 
ва ковалент боглар билан богланган булади.

Хондроитинсульфатлар. Хондроитинсульфатлар — полисахарида- 
лар булиб, уз молекуласида навбатлашиб келадиган сульфатланган 
N- ацетилгалактозамин ва D- глюкурон кисота колдикларини саклай­
ди. Хозирги вактда хондроитин-4- сульфат ва хондроитин-6 - сульфат 
билан танишамиз.

Хондроитин-4- сульфат тогайнинг асосий таркибий кисмларидан 
бири булиб, куритилган тогай огирлигининг 40 фоизини ташкил 
этади. Бундан ташкари, хондроитин-4- сульфат яна терида, кузнинг 
мугуз пардасида, кузнинг ок пардасида ва суякларда сакланади. 
Хондроитин-4- сульфат асосида навбатлашиб келадиган вар-1,3- гли-
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козид бог билан богланган глюкурон кислота ва 4- холатда 
сульфатланган N- ацетилгалактозамин колдикларидан тузилган ди­
сахарид кисми ётади:

СНоОН

Хомдроитин-4- сульфат молекуласида юкорида ифодаланган диса­
харид кнсмлари р-1,4- гликозид боглари оркали богланган. Хондрои- 
гин-4-сульфатнинг молекуляр массаси 40 000—50 000 атрофида. 
У организмда сув ва С а+ 2  ионларини боглайди. Хондроитин-4- суль­
фат эркин холда учрамайди. У тукималарда тетрасахаридли кием 
ёрдамида оксил билан богланган булади. Тетрасахаридли кием 
кетма-кет бириккан битта D- глюкурон, иккита D- галактоза ва битта 
D- ксилоза колдигидан ташкил топган. Тетрасахаридли кием 
охиридаги D- ксилозанинг яримацетал гидроксили оксилнинг поли­
пептид занжиридаги а- аминокислота — сериннинг гидроксил гурухи 
билан богланган булади:

соон сн,он соон сн,он тетрасакародпи
K.UCM

\
Оцсил

Н ОН Н NHC0CH3  H ОН И NHCOCH3

Хондроитин-а - сульфат

Оксилнинг полипептид занжирига йигирматача хондроитин-4- 
сульфат молекуласи бирикиши натижасида аралашган биополимер 
хондроитинсульфатпротеин (протеогликан) хосил булади.

Гепарин. Гепарин биринчи марта жигар (hepar) дан ажратиб 
олинган. Кейинчалик гепарин купчилик тукима ва орган (мускул, 
упка ва бошка) ларда топилди. Гепарин молекуласи асосида 
а-1,4- гликозид бог билан богланган D- глюкозамин ва урон кислота- 
лардан ташкил топган дисахарид ётади. Гепариннинг тузилишида 
урон кислоталардан D- глюкурон ва а- идурон кислоталар иштирок 
этади.

Дисахарид фрагментлари узаро а-1,4— ва (i-1,4-гликозид 
боглари билан бириккан. Гепариннинг макромолекуласида L- идурон 
кислота билан тугаган дисахарид кисмидан кейин а- 1,4-гликозид 
бог, D- глюкурон кислота билан тугаган дисахарид кисмидан 
кейин эса р-1,4- гликозид 6 o f  булади
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Глюкозамин колдикларииинг купчилигида амипогурух суль- 
■фатланган, маълум кисмида эса ацетиллаган. Бупдан ташкари, 
сульфогуруХ баъзи бир L- идурон кислота колдикларииинг С —
2 холатида, глюкозамин колдикларииинг С — 6  холатида булади. 
D-Глюкурон кислота колдиклари сульфатланмаган. Х,исоблашларга 
кура, хар бир дисахарид кисмига тахминан 2,5— 3 сульфат кислота 
колдиги тугри келади. Гепариннинг молекуляр массаси 15 000— 
2 0 0 0 0  атрофида.

Гепарин хондроитинсульфат каби оксил билан fi-D- ксилоза билан 
тугайдиган тетрасахаридли кием билан богланган булади (проте- 
огликан).

Гепариннинг ахаминти f o h t  катта, у кон томирларда коннинг 
куюлиб колишига тускинлик килади. Шунинг учун агар инсонда 
коннинг куйилиши ошеа ва томирларда коннинг ивиб колиш хавфи 
тугилса, унга гепарин моддаси юборилади. Бундан ташкари, гепарин 
липидлар ва холестерин алмашинувини бошкаришда иштирок этади. 
Бу эса атеросклероз касаллигида алохида ахамиятга эга.

А РА Л А Ш  Б И О П О Л И М Е Р Л А Р  Х .АКИД А Т У Ш У Н Ч А .
ГЛ И К О П Р О Т ЕИ Н Л А Р . П Р О Т ЕО ГЛ И К А Н Л А Р .

Бир вактнинг узида хам полисахарид, хам пептид занжирларини 
саклайдиган биополимерлар хайвон организмлари, усимликлар ва 
микроорганизмларда кенг таркалгандир. Углевод заижирининг 
тузилиш куринишига боглик холда бундай аралаш биополимерлар 
п р о т е о г л и к а н л а р  в а г л и к о  п р о т е и н  л ар га булинади.

Протеогликанлар пептид занжир билан бир каторда бир текис 
тузилган 1Похланмаган полисахарид (гетерополисахарид) занжирини 
саклайди. Протеогликанлар углевод кисмининг таркибига D- га-
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лактоза, V- ацетил — П- глюкозамин, N- ацетил - D- галактозамин, 
D- глюкурон кислота ва унинг С — 5 буйича эиимери-L- идурон 
кислота киради.

Гликопротеинларда углевод занжирлар нисбатан киска (олигоса- 
харидлар) ва карииб хамма вакт шохланган булади. Гликопротеинлар- 
нинг углевод запжирлари D- галактоза. D- манноза, L- фукоза 
( 6 - дизокси-L- галактоза), А - ацетил-/.)- глюкозамин, А - аце- 
тил-D-галактозамин ва V- ацетилнейрамин кислота колдикларини 
саклайди.

X V I боб 

Н У КЛ ЕИ Н  КИ СЛО ТАЛАР

Нуклеин кислоталар ирсий белгиларининг наслдан-наслга утиши- 
да ва оксиллар биосиитезида мухим роль уйнайди. Нуклеин 
кислоталар биринчи марта швейцариялик кимёгар Ф. Мишер 
(1868) томон'идан хужаира ядроларида аникланган. Кейинчалик 
бунга ухшаш моддалар хужаира протонлазмасида хам топилди.

Нуклеин кислоталар кимёвий жихатдан биологик полимер модда­
лар булиб, улар гидролизланганда биринчи навбатда м он он у кле- 
о т и д л а р  хосил булади, шунинг учу и хам баьзан нуклеин 
кислоталарни пол и н у к л е о т и д л а р  деб юритилади.

Д\ононуклеотидлар уз навбатида миримидинли ва пуринли 
асослар рибоза ёки 2- дезокси — D- рибоза хамда фосфат кислотага 
гидролизлапади:

Нуклеин кислоталар 

М он он у кл еот и дл а р

 ̂ "  I  V
Рибоза Пиримидинли ёки Фосфат

ёки 2 - до- пуринли асослар кислота
зоксп- D- 
рибоза

ДАолекулаларида рибоза саклаган нуклеин кислоталар рибонекле- 
ин кислоталар ( РНК ) ,  2 - дезокси-D- рибоза колдиги саклаганлари 
эса дезоксирибонуклеин кислоталар (Д Н К ) деб аталади. Д Н К  асосан 
хужайралар ядросида, Р Н К  эса асосан рибосомаларда, хужаира 
нротоплазмасида ва оз микдорда хужаира ядросида сакланади.

А ЗО Т А СО СЛА РИ

Юкоридаги тасвирда курсатилганидек, нуклеин кислоталар 
таркибига пиримидинли ва пуринли асослар киради. Пиримидинли 
асосларга урацил, тимин ва цитозин, пуринли асосларга эса адснин ва
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гуанин киради. Бу асосларнинг хаммаси умумий \олда азот асослари 
деб аталади.

Урацил ёки 2,4-дигидроксипиримидин шароитга караб куйидаги 
таутомер шаклларда булиши мумкин:

О’

■ о
II

I 5С||
> с ^ с н

Iн
Лантам шакл

О

он
I

. с сн
II

.сн НО'

он
I

[\ГСхСН
I II

' C - V CH

Лактим шам

Урацилнинг баъзи бир х,осилалари тиббиётда кснг кулланилади. 
Ана шундай хосилалардан бири 5- ф торурацилдир:

О-

HN'
г

.С ?

О
II

. с .

л г
и

'С- F 
5 л

ЛСн

5- фторурацил антиметаболитлар гурухига киради. У тиббиётда 
усимталарга карши курашда, айникса, ичак усимтасига карши 
курашда кснг ишлатилади.

Урацил билан бир каторда тузилиши жих.атидан уига нкин булган 
цитозин па тимин мух,им ахамиятга эга. Цитозин 4- амино-2- гидро- 
ксиниримидин, тимин эса 5- метилурацилдир:

nh2 NH,

СН N*CXH  Ш
I II 5=1- I II "  I

n * C v MX H  P 4 l /CH .с
О -  ^ НО N

О
II

,Gs C-CH3Nf

ОН
I

с есн3 1Г
он
I

с с-сн,
о

н т
„сн

Лактам шам Лактим шакл

О
н

Пантам шакп

/СН C w C H  
l)J НС? N
Hi

Лактим шакп

Пиримидинли асосларнинг — N— С— гурух, саклаган таутомер 
шакллари | ||

И О



л а к т а м  шакллар деб аталади, чунки бундай гуру* лактамларда 
сакланади; — N = C  — гурух саклаган бошка таутомер шакл эса

ОН
л а кт  им шакл деб аталади. Бу шакллардан лактам шакл тургун 
булиб, нуклеин асослари шу таутомер шаклда нуклеин кислоталар 
таркибига киради. Лактам-лактим таутомерия пиримидин ва пурин 
хосилаларида доимо учраб туради.

Аденин ёки 6 -аминопурин табиатда кенг таркалган. Усимлик ва 
хайвон тукималарида (мускул,жигар ва бошкалар) у эркин холда 
сакланади. Аденининг аминогурухи аденин дезаминаза ферменти, 
шунингдек нитрит кислота таъсирида осонлик билан гидроксилга 
алмашинади, натижада аденин гипоксантинга айланади.

Адениннинг тузилиш аналоги 6 -меркаитопурин пурин хосилала- 
рининг антиметаболитидир. У тузилиши жихатдан аденин ва ги­
поксантинга як.ин. Бу бирикмаларнинг тузилиш аналоги булгани 
х,олда 6 - меркаптопурин пурин алмашинувига фаол аралашади ва 
нуклеин кислоталар синтезини барбод килади.

6 - Меркаптопурин огир кечаётган лейкозни даволашда ишлатила- 
ди. У, шунингдк, ревматоидли артрит, сурункали гепатитни даво­
лашда х,ам кулланади.

Гуанин ёки 2- амино-6 - гидроксипурин аденин билан бирга 
усимлик ва х,айвон тукималарида сакланади. Гуанин учун х,ам 
лактам-лактим таутомерия хосдир. Адениндаги каби гуанин молеку- 
ласидаги аминогурух хам гуанин дезаминаза ферменти таъсирида 
гидроксилга алмашинади. Бунда гуаниндан ксантин хосил булади.

nh2I он SH

h2n
н

Лактам шакл Л акт им шакл Ксантин
Гуани н
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Д Н К  да хам, Р Н К  да хам карийб турттадан пиримидинли ва
I пуринли асослар сакланади. Улардан учтаси хам Д Н К, хам РНКда 

сакланиб, Д Н К  даги туртинчи асос— тимин, РН К  даги эса — 
урацилдир (2 1 -жадвал).

Бошка асослар жуда кам микдора сакланади ва улар «минор 
асослар» деб аталади. Уларга юкорида куриб утилган гетерохалка- 
ли асосларнинг метилланган ва гидрогенланган хосилалари, шу- 
нингдек, гипоксантин киради.

Нуклеин асосларнинг рибоза ёки дезоксирибоза билан хосил 
килган N-гликозидлари н у к л е о з и д л а р  деб аталади. Гликозид 
боги рибоза ёки дезоксирибозанинг аномер углерод атоми С-1 ни 
пиримидинли асосларнинг 1-N ёки пуринли асосларнинг 9- N -билан 
боглайди. Бунда хаммавакт {}- гликозид бог хосил булади.

Углевод колдигининг табиатига караб нуклеозидлар рибонуклео- 
зидларга ва дезоксирибонуклеозидларга булинади. Куйида биз 
уларнинг тузилиш формулаларини келтирамиз.

Н У К Л Е О З И Д Л А Р

Рибонуклеозидлар
О NH, 1II

ОН он
Уридин

NH^

ОН он
Цитидин

О

ОН он
Аденозин

ОН ОН
Гуанозин
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НОН 2С / 0 \

он н
Тимидин

он н
Дезоксиаденозин

O ^ N '

> Цитозин

НОН,С

ОН н
Дезоксицитидин

> Адвнин HN
9

/ С .

HZN" ;N'

'N

9
'N

> Гуанин

НОН,С
а д

ОН Н
Дезоксигуанозин

Нуклеин кислоталарнинг таркиби

21-ж а д в а л

Нуклеин кис­
лота

Шакар цисми Асослар Анорганик
кислота

ДНК Дезоксирибоза Аденин (А), Гуанин (Г), Цитозин (Ц), 
Тимин (Т)

Н3 Р 0 4

РНК Рибоза Аденин (А), Гуанин (Г), Цитозин (Ц), 
Урацил (У)

н3ро4

Минор асослари хам рибоза ва дезоксирибоза билан N- гликозид 
тарзида бирикиб минор нуклеозидларни хосил килади.

N- Гликозидлар булган нуклеозидлар кучсиз ишкорий мухитда 
гидролизга туррун, аммо кислотали мухитда гидролизланади. 
Пуринли нуклеозидлар жуда осон гидролизланган холда пирими­
динли нуклеозидлар факат кучли кислотали мухитда ва кизди- 
рилганда гидролизланади, холос.

Баъзи бир Р Н К  таркибига юкоридаги рибонуклеозидлар ва минор
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нуклеозидлардан ташкари яна п с е в д о у р и д и н  деб аталган 
кайриоддий нуклеозид киради. Бу нуклеозид г|) билан белгиланади. 
Унинг тузилишидаги узига хослик шундан иборатки, у тузилиши 
жихатдан N- гликозид эмас, балки С- гликозиддир. Псевдоури- 
диннинг гидролизга кжори даражада туррунлиги унинг С- гликозид 
эканлиги билан тушунтирилади.

ОII
HNf^NH

ОН ОН Псевдоуридин
Инсон ва хайвон тукималарининг хужайраларида, шунингдек, 

нуклеин кислоталар таркибий кисмлари булмаган нуклеозидлар 
эркин холда сакланади. Бу нуклеозидлар антибиотик фаолликка эга 
булиб, янги пайдо булган хавфли усмаларни даволашда уларнинг 
ахамияти тобора ортиб бормокда. Х,озирги вактда микроорга- 
низмлар, шунингдек усимлик ва хайвон тукималаридан ажратиб 
олинган бундай нуклеозидларнинг сони бир неча унларга етди.

Нуклеозид-антибиотиклар тузилиши жихатдан одатдаги нуклео- 
зидларга якин булиб, улардан ёки углевод колдигидаги, ёхуд 
гетерохалкали асос колдигидаги айрим кисмларнинг тузилиши билан 
фаркланади. Пиримидинли асос саклаган нуклеозид-антибиотиклар 
купинча цитидинга ухшаш булса, пуринли асос саклаган нуклеозид- 
антибиотиклар аденозинга ухшашдир. Чамаси, шундай ухшашлик 
туфайли нуклеозид антибиотикларга антиметаболитлар ролини 
бажарса керак.

Нуклеозид-антибиотикларга мисол килиб cordyceps militaries 
микроорганизмидан ажратиб олинган антибиотик к о р д и ц е п и н  ни 
курсатиш мумкин. У аденозиндан факат углевод колдигининг учинчи 
углеродида ОН гурухнинг йуклиги билан фаркланади:

Кордицепин
373



Хозирги вактда табиий нуклеозидлардаги рибоза ва дезоксирибо- 
занинг мухим ролини хисобга олган холда уларнинг шаклини 
узгартиш билан янгидан-янги доривор воситалар яратилмокда.' 
Масалан, аденинли нуклеозидлардаги D- рибоза ёки D- дезоксирибо- 
за урнига синтезлаш жараёнида D- арабиноза кириТиш натижасида 
ёркин ифодаланган вирусга карши фаоликка эга булган модда — 
аденин арабинозиди олинди. Аденин арабинозиди тузилиип! жихати- 
дан табиий нуклеозидлар — аденин рибозиди ва дёзоксирибозидига 
ухшаш, факат улардан тузилишидаги фарки С-2 дагй.конфйгурация- 
си билан ажралиб туради. ' .

Нуклеотидлар — нуклеозидларнинг фосфатларидир. Одатда нук- 
леозидларда пентоза колдигининг С — 3 ёки С — 5 холатидаги 
гидроксил гурух фосфат кислота билан этерификацияланган булади. 
Пентозанинг тузилишига караб нуклеотидлар р и б о  н у к л е о т и д ­
лар (Р Н К  нинг мономер звеноси) ва д ез о к с и р и б о н у к л е от и д 
ларга (Д Н К  нинг мономер звеноси) булинади. Нуклеозидлар 
таркибидаги шакарнинг, одатда, 5- холатига битта, иккита ёки учта 
фосфат кислота колдиклари занжирсимон бирикиб, нуклеозиднамо-, 
ди- ва трифосфатлар хосил килади. Масалан, аденозинмоносфат 
(А М Ф ), аденозиндифосфат (А Д Ф ) ва аденозинтрифосфат (АТФ)  
шулар жумласига киради:

НОН ^  ^  UOU г ' О ur̂ u п  С )

Аденин рибозиди Аденин дезоксирибозиди Аденин арабинозиди

Н У К Л Е О Т И Д Л А Р



ймф ЯДФ

ми

он он
д т ф

Нуклеозид ва нуклеозндтрифосфатлар купинча умумлашти- 
рилиб нуклеозиднолифосфатлар деб юритилади.

Нуклеотидларнинг ахамияти f o h t  катта. Нуклеозидполифосфат- 
лар купчилик биокимёвий реакцияларнинг коэнзимлари ва энергия 
манбаи х,исобланади: улар оксиллар, углеводлар, ёглар ва бошка 
моддаларнинг биосинтезида иштирок этадилар.

АД Ф  ва АТФ молекулаларидаги фосфат кислота колдикларининг 
ангидрид боглари энергияга х,аддан ташкари бой. Бу боглар 
м а к р о э р г и к  боглар дейилади. Бу макроэргик богларнинг гидроли- 
тик парчаланиши натижасида кун микдорда энергия ажралиб 
чикади. Агар оддий мураккаб эфир боги 2000 3000 кал энергия 
запаси саадаса, макроэргик боглар 1 0  0 0 0  дан 16 0 0 0  гача кал 
энергия запаси саклайди.

Аденозинтрифосфат кислота (А ТФ ) молекуласида катта энергия­
га эга булган полифосфат богларнинг мавжудлиги \амда х,айвонот ва 
усимлик дупёсида кенг таркалганлиги туфайли, у тирик орга-
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низмларнинг асосий энергетик моддаси хисобланади. АТФ энергияеи 
куп сонли биокимёвий реакцияларда сарфланади.

Молекуласидаги пентоза колдигининг иккита гидроксил гурухи 
бир вактнинг узида фосфат кислота билан этерификацияланган 
нуклеотидлар хам маълум. Бундай нуклеотидлар ц и к л о ф о с ф а т -  
лар гурухига киритилади. Амалда хамма хужайраларда хам иккита 
халкали нуклеотид — аденозин-3', 5'- циклофосфат (цАМ Ф) ва 
гуанозин — 3', 5 '-циклофосфат (ц ГМ Ф ) булади:

Лденозин-з', 5'- циклофосфат Гуанозин-&'-циклофосф<п 
цАМФ цГМФ

Х,алкали нуклеотидлар хужайра ичидаги жараёнларни бошка- 
радиган му*им моддалардир. Масалан, цАМФ катор инерт оксиллар- 
ни цАМФ боглик протеинкиназалар деб аталадиган ферментларга 
айлантириш кобилиятига эга. Бу ферментлар таъсирида нерв 
импульсини угказиш каби мухим жараёнлар асосида ётадиган катор 
биокимёвий реакциялар содир булади.

Нихояг, асосий нуклеозидларнинг фосфагларидан ташкари яна 
минор нуклеозидларнинг фосфатлари хам маълум эканлигини кайд 
этиб утамиз.

НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ 
Х.АКИДА ТУШУНЧАЛАР

Нуклеотидлар фосфат кислота ёрдамида узун занжирга бирикиб 
поликонденсатланишнинг юкори молекуляр махсулотлари нуклеин 
кислоталарни хосил килади. Бунда рибопуклеотидлардан РН К, 
дезоксирибонуклеотидлардан эса Д Н К  хосил булади. Тадкикотлар 
натижасида Р Н К  ва Д Н К  лар бир хил тиида тузилганлиги 
аникланди. Р Н К  ва Д Н К  молекулаларида фосфат кислота колдиги 
битта нуклеотид шакари (рибоза ёки дезоксирибоза) нинг бешинчи 
углерод атомини бошка нуклеотид шакарининг учинчи углерод атоми 
билан боглайди. Натижада полиэфир шаклидаги бирикма хосил 
булади. Демак, нуклеин кислоталар нуклеозидларнинг полиэфири 
экан.

Юкоридаги айтилганларга асосланган холда Д Н К молекуласи- 
нинг туртта мононуклеотиддан ташкил тоиган кисмини куйидаги 
куринишда ифодалаш мумкин (43-раем).

376



Шундай килиб, ковалент боглар билан 
полинуклеотиднинг туташ занжирига 
богланган нуклеотид звеноларнинг кетма- 

1 кетлнги нуклеин кислоталарнинг бирламчи 
тузилиши дейилади. Полинуклеотид зан- 
жирнинг бир учида бошка нуклеотиди 
билан богланмаган фосфат кислота к,ол- 
диги булади ва шунинг учун хам лотинча 
Р харфи билан белгиланади, полинуклео­
тид занжирнинг иккинчи учида шакар 
молекуласи колдигининг учинчи холатида 
фосфат кислота билан богланмаган эркин 
спирт гидроксили булади ва у занжирнинг 
ОН- учи дейилади.

РН К  ва Д Н К  нинг бирламчи тузилиши- 
ни аник,лаш учун биринчи навбатда поли- 
нуклеотидларнинг таркибига канака нук- 
леотидлар кандай нисбатда кирганлигини 
аниклаш лозим. Бунинг учун одатда 
нуклеин кислоталарнинг гидролитнк пар- 
чаланишидан хосил булган махсулотлар 
урганилади. Р Н К  нинг бирламчи тузили- 
шини урганишда ишкорий ва кислотали 
гидролизлар фойдаланилса, Д Н К  нинг 
бирламчи тузилишини урганишда асосан 
форментатни гидролиздан фойдаланилади.
Д Н К  нинг ферментатив гидролизи нук-  
л е а з а  ферментлари ёрдамида утказила- 
ди. Нуклеаза ферментлари эса ил он заха- 
рида сакланади.

Гидролиз махсулотларини ажратиб 
оли1н ва иденгификациялаш физик-кимё- 
вий усуллар билан амалга оширилади.
Бунда хроматографик усуллардан,
УБ- спектроскопия ва электрофорездан 
кенг фойдаланилади.

Нуклеин кислоталарнинг, масалан,
РН К  нинг нуклеотид таркиби аникланган- 
дан кейин /унинг бирламчи тузилиши 
аникланади. Бунинг учун блокли усулдан 
фойдаланилади: бу усулда дастлаб нукле­
ин кислотанинг полинуклеотид занжири 
кичикрок блокларга — олигомерларга 
парчаланади ва олигомерлардаги нуклеотидларнипг 
аникланади. Бу тахлил иккинчи марта кайтарилади, 
марта нарчалашда полинуклеотид занжири биринчи

ДНК занжири дир 
Кисмининг 

бирламчи тузилиши

ланган жоилардан 
нади ва хосил мул

эмас, балки бошка 
булган кисмлардаги

кетма-кетлиги 
аммо иккинчи 
марта парча- 

жойлардан гидролизла- 
нуклеотидларнинг кетма-
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кетлиги аннаданади. Сунгра биринчи ва иккинчи гидролиз натижала- 
ри киёсланиб полинуклеотиднинг бирламчи тузилиши *акида фикр 
юритилади.

Ташувчи Р Н К  (т- Р Н К ) лар нисбатан кичик молекуляр массага 
эга булгани учун улар купрок урганилган. Хозирги вактда юздан 
ортик,- Р Н К  нингтаркиби ва бирламчи тузилиши аникланган. Д Н К  
нинг х,ам бирламчи тузилишини аниадашда катта муваффакиятларга 
эришилди.

ДНК НИНГ ИККИЛАМЧИ ТУЗИЛИШИ
Д Н К  нинг иккиламчи тузилиши бу унинг молекуласидаги 

полинуклеотид занжирларнинг фазовий тузилишидир. Д Н К  нинг 
иккиламчи тузилишини 1953 йили Дж. Уотсон ва Ф. Крик таклиф

Аденин цолдиги Тимин цолдиги
н

N. N—Н • • • О СН3

А ! н

о  н 

h S o ^ h

№

Гуанин цолдизи

f=N O '

Н >0^ Н
Цитозин колдиги
И

H-N.

Н ^ О ' Н
I Нуклеотид занжир II Нуклеотид занжир

44- раем. Нуклеин асосларнинг комплементар жуфтлари 
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килдилар. Бунга асосан Д Н К  моле- 
кулас'и иккита спиралсимон бурилган 
жуда узун полидезоксирибонуклео- 
тид занжирлардан иборат. Бу спи- 
рал.симон заижирлар умумий ук 
атрофида тугри уралган булади. Х,ар 
иккала занжирнинг гетерох,алк.али 
асослари спиралнинг ички кисмига 
жойлашган булиб, улар водород 
богланишлар ёрдамида бир спирални 
иккинчи спирал олдида ушлаб тура- 
ди. Бунда биринчи занжирнинг аде- 
нинли колдиклари иккинчи занжир­
нинг тиминли колдиклари билан 
богланган булса, биринчи занжир­
нинг гуанинли колдиклари бошкаси- 
нинг цитозинли колдиклари билан 
водород бугланишлар оркали 
богланган булади (44- раем).

Биринчи занжирнинг пурилли 
асосларига хаммавакт иккинчи зан­
жирнинг пиримидинли асослари мос 
келади ва аксинча. Пиримидинли ва 
пуринли асосларнинг айнан шундай 
жуфтлашиши Д Н К куш спираллари- 
нинг занжир узунлиги буйлаб бир 
хил диаметр (1,8 2, Онм) га эга 
були1пини ламда мустахкамлигини 
таьминлайди.

Аденин тимин ва гуанин цитозин каби асослар жуфти 
комплементар (узаро бир-бирини тулдирувчи) асослар дейилади. 
Комплементар .асосларни саралаб олиш Д Н К  ва Р Н К  ларнинг 
биосинтезида \аммавакг содир булаДи.

Аденин билан тимин орасида иккита водород богланиш булса, 
гуанин билан цитозин орасида учта водород богланиш бор. Шунинг 
учун гуанин цитозин жуфти бирмунча мустах,камрок ва ихчамрок: 
унинг геометрик ,улчами 1,08 нм, вах,оланки, аденин — тимин 
жуфтининг улчами 1,11 нм га тенг (44-раем).

45- раемда Д Н К  куш спиралининг куриниши келтирилган. Унда 
ук буйлаб бир урам узунлиги 3,4 нм га тенглиги хамда бир урам 
узунлигида ун.жуфт комплементар асослар жойлашганлиги курса- 
тилган. Спирал буйлаб жойлашган асослар жуфти орасидаги масофа 
0,34 им га, спирал радиуси эса 1 нм га тенг.

Них,оят шуни айтищ керакки, Д Н К  таркибидаги нуклеотидлар- 
нинг узаро муносабати маълум конуниятларга буйсунади. Бу 
конуниятлар америкалик олим Э. Чаргафф томонидан аникланган, 
у Чаргафф коидалари деб юритилади. Бу коидага мувофик:

45- раем. Д Н К молекуласининг Kyiu 
спирали
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1) пуринли асосларнинг сони пиримидинли асосларнинг сонига 
тенг, яъни (А + Г )  =  (Ц + Т ).

2 ) х,ар кандай Д Н К  таркибидаги аденин моляр микдор„ини 
тиминнинг моляр микдорига ва гуаниннинг моляр микдорини
цитозиннинг моляр микдорига нисбати 1 га тенг, яъни у = д = 1

3) пиримидин халкасининг 4- холатида ва пурин халкасининг 
б- холатида аминогурух, саклаган асосларнинг сони худди шу 
холатларда оксогурух саклаган асосларнинг сонига тенг. Бу 
А + Ц = Г + Т  эканлигини билдиради.

Энди Д Н К  биологик функциясининг амалга ошишида компле­
ментар узаро таъсирланишнинг роли хакида тухталиб утамиз.

АПК БПОЛОГИК ФУНККИЯСИНИНГ АМАЛГА ОШИШИДА 
КОМПЛЕМЕНТАР УЗАРО ТАЪСИРЛАНИШНИНГ РОЛИ

Занжирларнинг комплементарлиги Д Н К  мухим функциялари — 
ирсий белгиларни саклаш ва наслдан-наслга утказишнинг кимёвий 
асосини ташкил этади.

Хужайра булинганда Д Н К  нинг 
куш спирали ёзилиб (чувалиб) икки- 
та занжирга булинади. Х,ар бир 
алохида занжирда, матрицадаги ка- 
би, комплементарлик нуктаи назари- 
ни хисобга олган холда Д Н К  янги 
занжирининг биосинтези боради. Ян- 
гидан хосил булган занжир дастлаб- 
ки матрицага айнан ухшаш эмас, 
балки унга комплементардир. Нати- 
жада Д Н К  нинг янги иккита куш 
спирали вужудга келади, бу куш спи- 
ралларнинг хар бири битта «эски» ва 
битта «янги» синтезланган занжир- 
дан иборат. Иккита бир хил куш сгш- 
ралли молекуланинг хосил булишига 
олиб келадиган Д Н К  молекуласидан 
аник нусха кучириш жараёни р е п ­
л и к а ц и я  деб аталади (46- раем).

Худди шунга ухшаш ядрода Д Н К  
нинг ёзилган (чувалган) занжирида 
х а б а р ч и РН К  (и — Р Н К ) молеку- 
ласининг синтези содир булади. Бу 
и — РН К, уз навбатида, цитоплазма- 
да оксилнинг биосинтези учун матри­
ца булиб хизмат килади. Уз-узид^дн 
тушунарлики, вужудга келган иъ- 
Р Н К  занжири Д Н К  нинг шу и — 
Р Н К  синтезланган занжирига комп-

ДНК нинг 
к,дш спирали

ДНК нинг 
иккита янги спирали

46- раем. Д Н К  реплнкацияси
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лементар булади. Бунда Д Н К  даги аденин асосига РН К  даги урацил 
асоси тугри келади, РН К  занжирида углевод колдиги сифатида эса 
рибозадан фойдаланади.

и — РН К  синтези аслида генетик информацияни Д Н К  дан и — 
Р Н К  га кучириб, олиш яъни т р а н с к р и п ц и я  килишдир.

Нуклеотидлар кетма-кетлигини саклаган холда уни аник тран­
скрипция килиш генетик информацияни хатосиз утказишнинг гарови 
(кафолати) дир. Бирок, Д Н К  даги нуклеотидлар кетма-кетлиги хар 
хил омиллар таъсирида узгартирилиши (яъни генетик программанинг 
узгариши) мумкин. Бу ходисани м у т а ц и я  деб аталади. Мутация- 
нинг энг куп таркалган тури — бу жуфт асослардан бирортасининг 
бошкасига алмаштиришдир.

Мутация содир булишининг бошка сабабларидан яна бири —- бу 
кимёвий омиллар, шунингдек нурланиш хар хил турларининг 
таъсиридир. Масалан, аденозинга нитрит кислота таъсир эттирилса, 
аденин асосидаги аминогурух гидроксил гурухга айланади:

т . он
N HNO,

N 'I
R

'N

NJ
Аденозин

NI
R

R-рибоза колдиги

ОII
С\NH

КГ

Инозин

Натижада аденозин нуклеозиди инозин нуклеозидига утади. 
Инозин нуклеозиди таркибида гипоксантин сакланади. Бу, уз навба- 
тида, Д Н К  даги комплементар асослар жуфтининг алмашинишига 
олиб келади, чунки аденинли нуклеотид тиминга комплементар булиб, 
хосил булган инозин эса факат цитозин билан комплементар асослар 
жуфтини х,осил килади.

М у т а г е н  мо/uuwiap деб аталадигап х,ар хил кимёвий бирикма- 
лар таъсирида содир буладиган мутациялар наслни бошкариш ва 
яхшилашда катта ах,амиятга эга. Бу йулдаги тадкикотлар натижала- 
ри кишлок хужалиги экинлари навларини саралашда антибиотиклар, 
дармондори, озука ачиткилари ишлаб чикарадиган микроорга- 
низмлар штаммларини вужудга келтиришда кулланилмокда.

КОФЕРМЕНТЛАР

Мононуклеотидларнинг хаддан ташкари катта ахамияти улар- 
нинг нуклеин кислоталар тузилишихта иштирок этиши билан 
чекланмайди. Улар организмда яна бир мухим роль уйнайди — улар 
коферментлар сифатида модда алмашинувида иштирок этади.

Коферментлар — бу ферментларнинг кофакторидир: ферментлар 
узларининг биокаталитик вазифасини факат коферментлар билан 
биргаликдапша бажаради. Хамма ферментлар оке ил моддалардир.
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Коферментлар, аксинча, оксиллар эмас, улар оддийрок тузилишга эга 
ва анорганик (металл ионлари) ёки органик табиатли моддалардир. 
Органик коферментлар бирикмаларнинг турли синфига оид булади. 
Нуклеозидполифосфатлар макроэргик бирикмаларнинг мухим гуру- 
х,ини ташкил килади. Организмнинг хамма тукималарида эркин 
холда факатгина нуклеозидларнинг монофосфати эмас, балки ди- 
хамда трифосфатлари хам сакланади. Айникса аденин сакловчи 
нуклеотидлар — АМ Ф, А Д Ф  ва АТФ лар кенг таркалгандир. Бу 
нуклеотидлар бир-бирига утиб туради. АМ Ф  дан АД Ф  ва АТФ хосил 
булади.

Масалан, углеводларнинг фотосинтези жараёнида ютилган куёш 
энергиясининг бир кисми АД Ф  ва АТФ молекуласида кимёвий 
энергия холида тупланади. Шунга кура аденозиндифосфат ва 
аденозинтрифосфат молекулаларидаги фосфат кислота колдиклари- 
нинг ангидрид боглари энергияга хаддан ташкари бой.

Аденин сакловчи коферментлар билан бир каторда бошка 
нуклеотидлар хам катта ахамиятга эга. Чунончи, уридин самовчи 
коферментлар углеводларнинг узаро бир-бирига утишида, цити- 
динтрифосфат (Ц Т Ф ) липидларнинг биосинтезида, гуанозинтри- 
фосфат (ГТ Ф ) оксиллар синтезида иштирок этади.

Коферментларнинг яна бир мух,им гурухига никотинамиднуклео- 
тидли коферментлар киради. Никотинамидадениндинуклеотид 
(Н А Д  + ) ва унинг фосфати (Н А Д Ф  + ) уз таркибида пиридиний 
катионини саклайди. Н А Д + ва Н А Д Ф f лар организмда содир 
буладиган оксидланиш-кайтарилиш жараёнларида и[итирок этади. 
Уларнинг бу хоссаси молекуладаги пиридиний катионининг гидрид — 
ионии кайтар бириктириб олиш кобилиятига асосланган. Одатда, 
коферментнинг пиридиний катиони саклаган кайтарилмаган шакли 
Н А Д + билан, кайтарилган шакли эса НАД • Н билан белгиланади:

Никотинамид

Аденин

nh2

N.

ОН OR
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R=H Ни ко тинамидадениндинуклео тид ( НАД )
R=P03H2 Нишинамидадениндинуклеотидфоссрат ("НАДФ+)

R-H НикОтинамидаденинЗинуклеотид (НАД'Н)
НАД 1 иштироки билан организмда борадиган окспдланиш 

жараёнини куйидагича ифодалаш мумкин:
НАД 1 +H-CV6cTpaT-Ht o ^ I>  НАД-Н +  Н + -(-Субстрат Оксидланган шакли 

Кайтарилган 
шакл

Бу реакцияда субстрат протон ва гидрид- ионии (Н + ва Н ) 
йукотади. Н А Д + гидрид ионни бириктириб 1,4- дигидропиридин 
хосила (Н А Д -11) га айланади, протон эса эркин холда ажралиб 
чикади. Энди олинган НАД-Н-|-Н+ кайтарилиш билан боклик 
булган бошка биологик жараёнларда иштирок этади.

Л И П И Д Л А Р

Усимлик ва хайвон тукималаридан кутбланмаган эритувчилар 
ёрдамида ажратиб олинадиган бирикмалар липидлар дейилади. Бу 
синф органик бирикмаларни характерловчи умумий белги килиб бу 
моддаларнинг тузилиши эмас, балки уларнинг физик-кимёвий 
хоссалари кабул килинган.

Липидлар тирик организмда катор мухим функцияларни бажа- 
ради.

Экстракция жараёнида липидлар кисмига оз микдорда булади- 
ган, аммо кучли биологик фаолликка эга булган катор моддалар хам 
утади. Бу моддаларга стероидли гормонлар, простагландинлар, 
баъзи бир коферментлар хамда мойда эрувчан дармондорилар 
киради.
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Липидлар икки гурухга — совунланадиган, яъни гидролизга 
учрайдиган ва совунланмайдиган липидларга булинади. Совунлана­
диган липидлар уз навбатида оддий ва мураккаб липидларга 
булинади. Совунланадиган оддий липидларга ёглар, мойлар ва 
мумлар кирса, совунланадиган мураккаб липидларга фосфатп- 
пидлар, сфинголипидлар ва гликолипидлар киради. Пихоят, шуни 
хам таъкидлаб утамизки, оддий липидлар гидролизланганда факат 
спирт ва юкори молекуляр карбон кислоталар олинса, мураккаб 
липидлар гидролизланганда спирт ва юкори молекуляр карбон 
кислоталардан ташкари яна фосфат кислота, углеводлар ва бошка 
махсулотлар хам хосил-булади.

X V II б о б  

С О ВУН Л А Н А Д И ГА Н  Л И П И Д Л А Р  
С О ВУН Л А Н А Д И ГА Н  ОДДИЙ Л И П И Д Л А Р

ТРИАЦИЛГЛИЦЕРИНЛАР

Уч атомли спирт глицериннинг юкори молекуляр туйинган ва 
туйинмаган ёг кислоталар билан хосил килган мураккаб эфирлари 
ёглар ёки триацилглицеринлар дейилади ва куйидаги умумии 
формула билан ифодаланади:

О
II '

с Но— О— С— R
О
II

С И — О— с— к

I V
СН 2— О— с — R"

Бу ерда R, R', R " — лар бир асосли юкори молекуляр туйинган 
ва туйинмаган ёг кислоталаринннг радикаллари.

Триацилглицеринлар нейтрал совунланадиган липидларга кира­
ди.

Глицерин ёгларнинг доимий таркибий кисми булса, ёглар 
таркибига кирадиган кислоталар жуда хилма-хилдир. Хозирги вакт­
да ёглардан 50 га якин туйинган ва турли даражада туйинмаган 
хар хил кислоталар ажратиб олинган. Шуниси хусусиятлики, ёглар 
таркибига кирувчи карийб барча кислоталар жуфт сонли углерод 
атомига (4 дан 26 тагача) эга булиб, углерод атомлари занжири 
 ̂ "нмжланмаган тузилишга эга. Еглар таркибида, купинча, 16 ёки 
1 и га углерод атоми саклаган туйинган ва туйинмаган ёг кислоталар 
учрайди. Пальмитин С15Н31СООН,  стеарин CitH^COOH, олеин 
С17Н33СООН линол C irllnC O O H  ва линолен С17Н29СООН кислота-
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лар шулар жумласидандир. Булардан ташкари, ёглар таркибида 
яна жуфт углерод сонли лаурин СцНгяСООН, миристин С13Н27СООН  
ва арахидон СюНщСООН кислоталари хам учраб туради.

Пальмитин ва стеарин кислоталарнинг углеводород радикал- 
ларидаги хамма углерод атомлари sp3- гибридлашган холатда 
булиб, т е т р а э д р  ик конфигурациям эга. Занжирдаги хохлаган 
метилен -- С Н 2 гурухнинг, масалан С- 9 углерод атомининг, тетра- 
эдрик конфигурацияси фазовий кимёвий формулалар ёрдамида 
шундай ифодаланадиким, бунда кушни углерод атомлари (С- 8 
ва С - 10) билан богланган иккита о- боглар когоз текислигида 
ётса, колган иккита С— Н or- боглар текисликдан ташкарида, яъни 
текисликнинг олдида ва оркасида ётади. Бу холатда углерод атом­
лари орасидаги валент бурчак нормал бурчакка якин булиб, 
1 1 1 °  га тенг:

с - ю

Csp<— Csp' боглар атрофида эркин айланиш хисобига кислота- 
.чарнинг углерод занжири хар хил конформацияларда булиши 
мумкин, бирок туйинмаган кислоталарнинг узун углерод занжирлари, 
оаятда, энг тургун б\'лган э г р и -б у г р и с и м о н конформацияда 
булитн аникланган (2 2 - жалвалга каранг).

Туйинмаган ■кислоталарнинг углеводород радикалларида 
sp3- гмбрпдламгян углерод атомлари билан бир каторда sp2- 
гибридлячган углерод атомлари хам бор. Бундай углерод атомла- 
ридаги уринбосарлар бир текисликда 1 2 0 °  га якин бурчак остида 
жойлашади. Шундай килиб, туйинмаган ёг кислоталарида узун 
углерод занжирларинииг эгр''-бугрисимон конформацияси уринбо­
сарлар бир текисликда жойлашган кисмлар (сохалар) билан 
булинади. Бунда занжирнинг кисмлари ёки куш бог тутган угле- 
родлардаги водород атомлари куш 6 o f  текислигига нисбатан цис- 
ёки транс- жойлашиши мумкин (л-диасгереомерлар). Аниклани- 
шича, табиий туйинмаган кислоталар углеводород радикаллари- 
даги хамма куш богларда водород атомлари куш бог текисликла- 
рига нисбатан цис — холатда жойлашган экан. Шунинг учун 
диастереомер турининг олдига «олл» кушимчаси куйилади («олл» 
кушимча инглизча «all» — «хаммаси» сузидан олинган). К,уш 
бопшиг мавжудлиги грек харфи А (дельта) билан белгиланиб, 
унинг унг тарафп ва юкорисига куйилган сонлар билан куш богнинг 
нечанчи углероддан бошланиши курсатилади (2 2 -жадвалга 
каранг).

Одатда, табиий ёг молекуласига турли хил ёг кислоталар киради, 
битта кислотанинг учта колдигини сакловчи триацилглицеринлар 
кам учрайди. Триацилглицеринларни аксарият куп кулланиладиган
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22-ж а д в а л

Энг му^им юкори молскулпр ёг кислоталаринипг тузилиши

Кислоталарминг номи 
ва умумий формуласи

Пальмитин кислота 

с 15и 31с о о н

Стеарин кислота 
Ci7H35COOH

цис-Олеин кислота 
Д9 С 17Н33СООН

олл-цис-Линол кисло­
та Д9' ^
с 17н 31со о н

олл-цис-Линолен кис­
лота д 9,12,15

С 17н 29СООИ

олл-цис-Лрахидон 
кислота д 5 ,8,11,14

С 19Н 31СООН_______

Тузилиши

СНз

Суюц-
ланиш
>^аро-
рати,

"С

СОО Н  63

СООН 6ft

СООН 16 

СООН -5
ч

СООН -12 

-СООН -49

тарихий номенклатурада номлашда ёг молекуласини ташкил ки- 
лувми кислоталар колдикларининг номллрн бир-бирига кушиб 
айтилади. Бунда аввал туйинмаган кислота, кейин кичик молекуляр 
огирликка эга булган ва, нихоят, катта молекуляр огирликка эга 
булган кислота номи ёзилади. Масалан, ушбу ёг

СНг—О—СО—С,7Нзз

СН— О—СО—С , 7Нз5
I

С Н 2— О— СО— С |5Н3| 
глицериннинг олеопальмитостеарати деб номланади. Бу ёг халкаро 
номлар мажмуида 1 - олеиноил-2 - стеароил-3- иальмитоилглицерин 
дейилади.

Олиниши. Егларни табиий манбалардан (хайвон ва усимликлар- 
дан) олинади. Егларни синтез килиб олиш иктисодий жихатдан 
фойдасиздир.

Физикавий хоссалари. Еглар сувда эримайди, органик эритувчи-
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ларда, масалан, диэтил ва петролей эфирларда яхши эрийди. Айрим 
ёглар оддий хароратда каттик моддалар (масалан, куй ва мол ёги) 
бошкалари юмшок, (сариёр), хатто суюк холда (масалан, усимлик 
мойи, балик мойи) булади. Одатда, суюк ёглар мойлар деб 
юритилади.

Егларнинг консистенцияси улар таркибида кандай ёг кислоталар 
борлигига борлик. Молекуласида туйинган кислоталар ко лд и ри  
купрок булган ёглар — каттик, туйинмаган кислоталар ко лд и ри  
купрок булган ёглар эса суюк булади. Бундан ташкари, ёг 
молекуласида углерод атомларининг сони ортган сари суюкланиш 
харорати хам орта боради, яъни ёгнинг консистенцияси молекуляр 
орирлик ортиши билан узгаради.

Турли ёглар суюкланиш хароратидан ташкари, йод сони ва 
гидролизланиш сони деб аталадиган доимийликлар билан хам 
характерланади. Йод сони мойнинг туйинмаганлик курсаткичи булиб, 
1 0 0  г мойга бирикадиган йоднинг граммлар микдори билан 
ифодаланади. Бу усул билан ёг молекулаоидан куш боглар сони 
аникланади.

Гидролизланиш сони деб бир грамм ёрнинг глицерин на совунга 
парчаланиши учун сарфланган калий гидроксиднинг миллиграммда- 
ги микдорига айтилади. Гидролизланиш сони шу ёр кислоталарнинг 
молекуляр огирликлари хакида фикр юритишга имкон беради.

Кимёвий хоссалари. 1. Егларнинг гидролизланиши. Гидролизла­
ниш ёки совунланиш ёгларнинг энг мухим хоссасидир. Егларни 
гидролизлаш ёрдамида уларнинг тузилиши урганилади, халк 
хужалиги учун кимматбахо махсулотлар (совунлар) олинади. 
Гидролиз — организмда ёглар метаболизмининг биринчи боскичи- 
дир.

Гидролиз жараёни саноатда кизитилган бур ёрдамида, лаборато- 
рияда эса уюувчи ишкорларнинг эритмалари таъсирида утказилади. 
Бунда глицерин ва ёг кислоталари, ёки глицерин ва совун хосил 
булади:

СН О—СО—С17Н33 С Н 2ОН С17Н33СООН

С Н — О— СО— С15Н31 +  З Н О Н - *С Н О Н  +  С15Н31СООН

1- Олеиноил-2- пальмитоил 
3- стеароилглицерин

С Н 2— О— СО— С , 7Н35

С Н 2— О— СО— С 17Н33 С Н 2ОН C i7H33COONa

С Н — О— СО— С 15Н31 + 3 NaOH— СНО Н +  C ,5H3iCOONa

С Н 2— О— С О — С 1 7 Н 3 5
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Бу реакция биомолекуляр нуклеофил урин олиш S 2 механизми 
буйича кечади.

Инсон ва хайвон организмида гидролиз липаза деб аталувчи 
ферментлар ёрдамида боради. Егларни ферментлар ёрдамида 
гидролизлаш усули еаноЯтда хам кулланилмокда. Бунинг учун 
канакунжут усимлиги уругида куп микдорда буладиган ва кора- 
молнинг корин ости безида сакланадиган липазадан фойдаланил- 
мокда.

2 . Ёгларни гидрогенлаш. Суюк ёглар, яъни мойлар катализа- 
торлар ёрдамида водородни бириктириб каттик ёгларга айланади. Бу 
усул ёгларни гидрогенлаш дейилиб, уни биринчи марта С. А. Фокин 
саноатда амалга оширган. Реакция 160— 200°С да, 2— 15 атм 
босимда никель катализаторлигида боради:

С Н 2— О— СО— С|7Н 33 С Н г- О — СО— С|7Нз5 

С Н— О— С О— С , 7 Н 33 +ЗНЛ  С Н — О— С О— С , 7 н  35 

• СН,>— О— СО— С,7Нзз СН 2— О— СО— С |7Н 35
Тр иол ей поил глицерин Тристеароил глицерин

Ш у усул билан усимлик мойларидан олинган каттик ёглар 
соломаслар дейилади. Бу ёглар тозаланиб сут, тухум, дармондори ва 
бошкалар билан аралаштирилади. Бунда маргарин хосил булади. 
Маргарин эса озик-овкат саноатида кенг истеъмол килинади.

3. Еглар ва туйинмаган ёг кислоталарининг оксидланииш. Еглар 
ва уларнинг таркибий кисмлари иштирокида борадиган оксидланиш 
жараёнлари турли-тумандир. Ана шундай жараёнлардан бири 
ёгларнинг тахирланиши дейилиб, унинг асосида гидролизланиш ва 
хаво кислороди билан оксидланиш ётади.

Оксидланиш жараёни таркибига туйинмаган кислоталар кирган 
ёглар (мойлар) да содир булади. Оксидланиш эркин-радикал 
механизми буйича бориб пероксидлар, альдегидлар, кетонлар, карбон 
кислоталар ва альдегидокислоталарнинг куланса хидли аралашмаси 
хосил булади.

Оксидловчи таъсирида хосил булган эркин радикал sp2- гибрид- 
ланган углерод атомлари билан богланган метилен гурухига таъсир 
килади (47-раем). Бунинг сабаби шуки, эркин радикал куш 6 o f  
тутган углерод ёнидаги метилен гурухларга хужум килганда тургун 
булган а л л и л  типидаги радикаллар хосил булади. Аллил типидаги 
радикалларнинг тургунлиги жуфтлашмаган электроннинг куш 
борнинг л- электронлари билан узаро таъсирлашуви билан тушунти- 
рилади. Олеин кислота молекуласида бундай метилен гурухлардан 
иккитаси (С - 8  ва С- 11) мавжудлиги туфайли, олеин кислотанинг 
пероксид билан эркин-радикал механизми буйича оксидланишини 
куйидагича ифодалаш мумкин. Бунда оралик махсулот сифатида 
хосил булган тургун булмаган 1 ва 1 1 гидропероксидлар парчаланиб, 
аввал альдегидлар, кейин эса моно-ва дикарбон кислоталар хосил 
булади.
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и
СН3(СН2)6-■с-сн=сн-

н +о2
СН3(СН2)6 -С-СН=СН-(СН2)7-СООН

о - о  
I
и но=н

СНз(СН2)6 -С-СН=СН -(СН2)7-СООН 

А [ он
CH3-(CH2)6-C<q+CH=CH+(CH2)7-COOH

н он ^+02 ^>С-СН2-(СН2)7-СООН
°  \ +о2

СН3(СН2)5-СООН ЮОС-(СН2)8-СООН
Каприл кислота СеЪацин кислота



Мойларда содир буладиган оксидланиш жараёнлари туррисида 
пероксид сони буйича фикр юритилади. Пероксид сони — пе- 
роксндлар иштирокида калий йодиддан ажралиб чикадиган йоднинг 
фоизи билан ифодаланади.

Иккита куш 6of орасида жойлашган метилен гурухдаги С — Н 
бог айникса куп кучсизлангандир. Шутуфайли оксидланиш жараёни 
политуйинмаган (линол, линолен, арахидон ва бошкалар) кислота- 
лар сакловчи триацилглицеринларда энг ки зри н  боради.

Организмда НО- ва НОО- радикаллари темир (I I )- ионининг 
сувли мухитда кислород билан оксидланиши натижасида хосил 
булади. Масалан:

Fe2++  * 0 - 0 -  +  H + -^Fe3+ + Н 0 - 0 -

Пероксидли оксидланиш хужайра мембранаси шикастланиши- 
нинг асосий сабабчиси булади.

Инсон организми учун углеводлар асосий «ёкилги» булган холда, 
ёг кислоталарнинг ферментагив оксидланиши хам мухим энергия 
манбаидир. Туйинмаган кислоталарнинг ферментатив оксидланиш 
жараёнини |3- оксидланиш дейилиб, у умумий холда 48- расмда 
тасвирланган. Бу жараённинг биринчи боскичи дегидрогенланиш 
булиб, унда кислота активланган холда — А коферменти хосиласи 
курннишда иштирок этади. Кейинги боскич — гидратланиш, ундан 
кейингиси —- оксидланиш булиб, пировардида |5- кетонокислота хосил 
булади.

Егларнинг озиклик киймати уларнинг таркибига кирувчи, 
организмда синтез килинмайдиган, алмаштириб булмайдиган ёг 
кислоталарнинг микдори билан аникланади. Бундай кислоталарга 
биринчи навбатда линол кислота С17Н31СООН киради. Инсон- 
нинг линол кислотага суткалик эхтиёжи 3— 6  г ни ташкил этади. 
Бунча микдордаги кислота 12- 15 г усимлик мойида (кунгабокар, 
жухори, пахта) булади. Сариёр таркибида эса линол кислота кам 
микдорда булади. Суткада 100 г сариёр истеъмол килинса, киши 
организми *факат 1 г линол кислота олади. Организм учун линол 
кислотанинг биологик ахамияти унинг фазовий конфигурациясида 
(олл-цис-изомер) булмб, организмда у арахидон кислотага айланади. 
Арахидон кислота С19Н31СООН уз навбатида гормонал фаолликнинг 
модуляторларини — простагландинларни олиш учун махсулот хисоб- 
ланади. Простагландинлар мушаклар кискаришини кучайтиради, 
кон босимини пасайтиради, организмда гормонлар фаолиятини 
тартибга солиб туради.

Усиб бораётган ёш организм туйинмаган ёг кислоталар етишмов- 
чилигига жуда таъсирчан булади. Бу етишмовчилик истеъмол 
килинадиган озик-овкатларга таркибида туйинмаган ёг кислоталар 
сакловчи усимлик мойлари кушиш билан копланади. Организмда 
алмашмайдиган гуйинмагаи ёг кислоталарнинг етишмовчилиги 
холестерин алмашинувини бузади ва юрак-томир касалликлари 
(атеросклероз) нинг юзага келишига олиб келади.
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r- c h 2- c h 2- c h 2- c - o hI i  i Ц

о
HSKoA

R- CH2-  CH2-  CH2-  c -  SKOA
иО

\Двгидрогвнланиш\ -2 H
R- С Н б - С Н - С Н - С —SKoA

\Г(/драттниш\

О
-HiO

fi-Оксидпанишнинг 
янги цикли

R- СИ,- СИ - СНо- C-SKoA

\0ксидлати\

ОН о  
[О]

R-CH2-C ~CHr C-SKOAL II f II
о  ) o

HSKOA

+CHr C-SKcA 3 и О

48-раем. Туиинкш ёг кис.юталлрнинг Л коферментли хосила- 
лари куринншияа fi- океидланиши

Тиббиётда зайтуп мойн кенг кулланилади. У яраларни, куйганни 
даволашда, тропик яралариинг битишида, гииекологияда — эрозия- 
ни даволашда, офтальмологияда — куз косасининг зарарланишини 
даволашда, дерматологияда антнбактериал модда сифатида иш- 
латилади. Зайтун мойи, шуниш дек нафас йуллари касалликларининг 
олдини олишда, гайморит, ларингит ва фарингитларни даволашда 
кулланади.

Зайтун к а р от и н л а р г а бой, у С, В|, В 2, В 6, К, Е, Рдармондори- 
лари ва фоли кислота, углеводлар, органик кислоталар (олма, вино, 
оксалат), ошловчи моддалар, флавопоидлар, микроэлементлар х,амда 
фитонцидларни саклайди. Зайтуннинг янги меваси ва шарбати 
бактерицид таъсирга эга, модда х,азм булишини яхшилайди.
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МУМ ЛАР

Мумлар юкори молекуляр ёг кислоталарининг юкори молекуляр 
спиртлар билан хосил килган мураккаб эфирларидир. Улар инсон ва 
Хайвон терисини мухофаза килади хамда усимликларни куришдан 
саклайди. Мумлар таркибига купинча юкори молекуляр ёг кислота- 
ларидан пальмитин С15Н31СООН ва церотин С25Н51СООН кислота­
лар, юкори молекуляр спиртлардан эса цетил С15Н33ОН ва мирицил 
СзоН6|ОН спиртлар киради. Масалан, асалари ,муми— пальмитин 
кислотанинг мирицил эфири булса, спермацет — Аальмитин кислота- 
нинг цетил эфиридир:

Мум хам, спермацет хам доришуносликда косметик ва даволовчи 
суртма мойлар тайёрлашда кенг ишлатилади.

Совунланадиган мураккаб липидлар одатда учта катта гурух — 
фосфолнпидлар, сфинголипидлар ва гликолипидларга булинади. 
Аммо тасииф килиш кийин булган липидлар хам бор, чунки бундай 
липидларни бир вактнинг узида бир неча гурухларга киритиш 
мумкин.

Куйида биз фосфолипидлар, сфинголипидлар ва гликолипидлар 
билан танишиб чикамиз.

Фосфолипидлар — гидролизланганда фосфат кислота хосил 
буладиган липидлардир. Хамма табиий фосфолипидлар асосида 
L- глицеро-3- фосфат ётади. L- I лицеро-3- фосфат организмда ди- 
гидроксиацетон фосфатдан глицерофосфатдегидрогеназа ферменти 
иштирокида хосил булади:

Фосфолипидларда L- глицеро-3- фосфатнинг С -1 ва С -2 холатда- 
ги спирт гидроксиллари ёг кислоталар билан эфирланган булади.

О О

С 15Н 31— С
/ . /

\
С15Нз,— с

\
U--^ЗОПб!
Асалари муми
О— С 30Н 1 kj— ^1бПзз 

Спермацет
О— С|бН

СОВУНЛАНАДИГАН М УРАККАБ ЛИ П И Д Л А Р

ФОСФО ЛИПИД ЛАР

С Н 2ОН

с = о  О

с н 2о — Р— о
II

он
Дигидроксиаце- 

топ фосфат

I
ОН

L — Глицеро — 3 — 
фосфат
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Аксарият, табиий фосфолипидларда С-1 холатдаги спирт гидроксили 
туйинган, С-2 холатдаги спирт гидроксили эса туйинмаган юкори 
молекуляр ёг кислоталари билан эфирланган булади. Бундай 
тузилишли бирикмалар L-фосфатид кислоталар ( I )  деб аталади.

О

СН 20 — С— R 

R '— СО— С О 

о  с н 2о — Р — о н

0
II

СНгО— с — R
IR'— С— О— С— Н О 

о  СН20— Р — О’
1

о нII.о н
L- фосфатид кислоталар 

Организмда (рН~7,4) фосфат кислотанинг эркин гидроксиллари- 
дан бири ионланган х,олда ( I I )  булиши аниаданган.

Фосфолипидларда L- фосфатид кислота молекуласидаги фосфат 
кислота колдиги уз навбатида серин, коламин ва холин билан 
мураккаб эфир х,осил килиб бириккан булади:

СНгО— СО— R

R'— СО— О- -Н

СН 20 — Р- 

О-

/
о

-О— С Н 2— С Н— СООН
I

H3N +
СНгО— СО— R

R '— СО— О- -н
/

о

с н 2о — Р-

О-
CH 20 — СО— R

-О— СНг— С Н 2 

1 +

N + Нз

R '— СО— О- -н

с н 2о — Р-

О-

/
о

-О— С Н 2— С н — СООН

N + H3

C H 20 — СО— R

R'— СО— О- -Н

С Н 20 — Р-
I

О-

/
о

-о— с н 2— с н 2

LНзС— N+— СНз
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ЛЕЦ И ТИ Н Л А Р

Таркибида коламин ёки серии саклаган фосфолипидлар кефа- 
линлар, холин саклаган фосфолипидлар эса лецитинлар деб 
аталади. Фосфолипидлар уз молекуласида кислота колдигини ва 
аминогурухни саклагани учун, аминокислоталар каби ички тузлар 
холида булади.

Табиатда юкорида куриб утилган мураккаб эфир тузилишли 
глицерофосфолипидлардан ташкари оддий эфир богли фосфоглице- 
ридлар хам учраб туради. Уларга мисол килиб п л а з м а л о -  
г е н л а р н и  курсатиш мумкин. Улар молекуласида L- глице­
ро-3-фосфат кислота С -1 холатда винил типидаги спирт колдири  
ва оддий эфир боги билан богланган. Плазмалогенларга мисол 
килиб этаноламин кисмини саклаган куйидаги плазмалогенни 
курсатиш мумкин:

СН 20 — СН==СН—  (СН 2 )ПСН 3

R— СО— О- -Н О
/

СНгО— Р — О— СНг— СН 2

О "  H3N
L- Фосфатиднльэтшюламин (п=9 15)

1 1 лазмалогенлар марказий нерв системаси линидлари умумий 
микдорининг тахминан 1 0  фоизини ташкил килади.

Фосфолипидлар сутда, тухум саригида, мия ва нерв тукималари- 
да, шунингдек усимликларнинг уругида, масалан соя, пахта урурида, 
жухори донида булади. Фосфолипидлар хужайра мембраналарининг 
тузилишида иштирок этади. Кефалинлар хам, лецитинлар хам ёмон 
кристалланадиган юмшок моддалар булиб, сувда эримайди. Улар 
кислоталар билан хам, ишкорлар билан хам туз хосил килади.

Фосфолипидлар молекуласи икки кисмдан - кутбланган (гидро- 
филь) «бошча» ва кутбланмаган (гидрофоб ёки липофиль) «думча» 
дан иборат. Буни стеарин ва олеин кислоталарнинг колдигини 
саклаган кефалин мисолида куришимиз мумкин:

О;
сн2-о-
IСН -о- >0]

Молекуланинг 
к,цт$ланмаган к,исми

сн2-о-р=о^
/ \О О “  CH2CH2 — N Из : Молекуланинг кугдланган

' кисми
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Фосфолипид молекуласининг гидрофиль кисми кутбланган 
таркибий кисмлар — глицерин, фосфат кислота, аминоспирт колдик­
лари ва кислотанинг карбонил гурухидан, гидрофоб кисми эса 
кжори молекуляр ёг кислоталарнинг эгри-бугрисимон конформация- 
даги узун занжирли радикалларидан тузилган. Шунга кура, 
фосфолипид молекуласини соддалапггирилган холда куйидагича 
ифодалаш мумкин:

КугЗланган цутдланмаган 
„дошча* ндумча"

Шундай тузилиш туфайли фосфолинидлар сувли фазада ми­
целл ал ар хосил килиб, уларда кутбланмаган «думча»лар мицелла- 
нинг ичида, кутбланган «бошча»лар эса ташкарисида жойлашади:

лашгири/ггсш тузолши

Фосфолипидларнинг эмульсия хосил килиш таъсири ана шунга 
асосланган. Фосфолинидлар ёг заррачаларини уз ичига ураб олади 
ва сувда тургун эмульсияни хосил килади. Сут ёгнинг сувдаги 
эмульсиясига энг хос мисол булиб, бу эмульсияда эмульг атор ролини 
фосфолинидлар бажаради.

СФИНГОЛИПИДЛАР

Сфинголипидлар глицеридларнинг тузилиш аналоглари булиб, 
улар молекуласида глицерин урнида с ф и н г о з и н  асоси булади. 
Сфингозин асоси кимёвий жихатдан узун занжирли икки атомли 
аминоспирт булиб, ундаги куш бог гране конфигурацияга, С-2 ва 
С-3 асимметрик углерод атомлари эса D- конфигурацияга эга.

СНХН,)2112
он

-Н

-nh2
СН2ОН

Сфингозин

v :н-

ОН
СНз(СН2)12СН=СН-СН-СН-СН2ОН

NH
/с=оI

R церамид



Сфинголипидларнинг намояндаси сифатида ц е р а м и д л а р н и  
келтириш мумкин. Церамидлар сфингозининг N- ацилли хосилалари 
булиб, уларда сфингозиннинг аминогрупиаси ёг кислоталар билан 
ацилланган булади.

С ф и н г о м и е л и н л а р  — сфинголинидларнинг мухим гурухини 
ташкил килади, улар биринчи маротаба нерв тукималарида 
аникланган. Сфингомиелинлар церамидларнинг хосилалари булиб, 
церамидлардаги С-1 гидроксили фосфорилхолин гурухлари билан 
ацилланганда хосил булади:

Гликолипидлар таркибида углевод колдимари, купинча D- га­
лактоза- сакланади, улар фосфат кислота ва у билан богланган 
ачотли асос колдикларини сакламайди. Гликолипидларнинг типик 
намояндалари — ц е р е б р о з и д л а р ва г а н г л и оз и дл а р булиб, 
улар молекуласида сфингозин аминоспирти сакланади ва шунинг 
учун хам уларни бир вактнинг узида сфинголипидлар деб аташ хам 
мумкин.

1 1 ереброзидлар нерв хужайраларн к.обиги таркибига киради, улар 
молекуласида церамид колдиги D -галактоза ёкиО-глюкоза билан 
(3-глюкозид 6 o f h  оркали богланган булади:

ОН
СН3(СНг)12^М—Н

5 Н——NH-CO-R + 
CHoO-P-0-CH2CH2-N(CH3)3

/ \О о
Ссрингомиелин

ГЛИКОЛИПИДЛАР

сн2он он

Г англиозидлар углеводларга бой мураккаб липидлар булиб, улар 
биринчи марта миядан ажратиб олинган. Кимёвий тузилиши 
жихатдан ганглиозидлар цереброзидларга ухшаш моддалар булиб,



уларда цереброзидлардаги моносахарид колдири урнида мураккаб 
олигосахарид колдиги булади.

Гликолипидлар хужайра мембранасининг ташки сиртига жой- 
лашган булиб, турли сигналларни (нерв импульси, гормон таьсири, 
захарли моддалар таъсири ва бошкаларни) кабул килишда ва 
хужайра протоплазмасига утказиб беришда катта роль уйнайди.

X V I I I  б о б  

СО ВУН Л А Н М А Й Д И ГА Н  Л И П И Д Л А Р

Ишкорий ёки кислотали мухитда гидролизланмайдиган липидлар 
совунлаймайдиган липидлар деб аталади. Уларга асосан терленлар 
ва стероидлар киради. Терпенлар усимликларда учраса, стероидлар 
инсон ва хайвонларда учрайди. Хар иккала гурух моддалар учун 
умумийлик — уларнинг изопреч кисмларидан тузилганлигидир. 
Изопрен кисмларидан тузилган б!фикмалар эса и з о п р е н о и д л а р  
деб аталади.

ТСПП1ЛАР

Терпенлар тяИ'<»”» ^мрмкмаларнинг катта бир гурухи булиб, икки 
ва упдаи ортик очич гкч спик занжир холида бириккан изопрен CsH8 
колдикляоидан иборат. Терпенлар молекуласидаги изопрен колдик- 
лари узяпо изоппен ко"лясигя бичоан бириккан. Бу коидага кура 
бир изопрен молскуляп";1Н'т' биринчи углерод атоми («боши») бошка 
изопргм колдигининг туртинчи углерод атоми («думи») га бирикади. 
Масалан:

Молекуласидаги изопрен колдикларининг сонига кура терпенлар 
куйидагича тасниф килинади: (CsH8 ) 2 ёки СюН|б формулага тугри 
келадиган углеводородлар — монотерпенлар, (С 5Н 8) 3 ёки С 15Н24 га 
тугри келадиганлари - сесквитерпенлар, (С 5Н8) 4 ёки С 20Н32 — 
дитерпенлар, (С 5Н8) 6 ёки С 30Н48 - тритерпенлар, (СбН8) 8 ёки 
С40Н64 — тетратерпенлар дейилади. Терпенларнинг хосилалари, би­
ринчи навбатда кислород саклаган хосилалари, т е р п е н о и д л а р  
деб юритилади.

Монотерпенлар, сесквитерпенлар ва дитерпенлар эфир мойлари 
таркибига киради. Тритерпенлар сапонинлар таркибида, тетра­
терпенлар эса табиатда куп учрайдигап каротиноидлар таркибида 
булади.

Тузилишига кура хамда молекуласидаги никлларнипг сонига
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кура териенлар куйидаги турт гурух,га булинади: 1 ) очик занжирли 
герпенлар (молекуласида иккита ёки учта куш 6 o f  булади; 2 ) бир 
халкали герпенлар (молекуласида битта х,алка ва иккита куш бог 
булади); 3) икки х,алкали терпенлар (молекуласида иккита х,алка ва 
бигта куш бог сакланади); 4) уч х,алкали терпенлар (молекуласида 
учга х,алка булади).

Терпенлар табиатда игнабаргли дарахтларнинг шарбати ва 
смоласида, шунингдек, катор усимликларнинг эфир мойларида 
учрайди. Эфир мойлари химиявий жих,атдан бир жинсли эмас. Эфир 
мойларда терпенлар билан бир каторда спирт, альдегид, кетон ва 
бошка органик бирикмалар гурух,ига оид булган х,ар хил моддалар 
булади.

Очик занжирли терпенларга хмел мойида учрайдиган мирцен, 
атиргул мойида учрайдиган гераниол спирт, марваридгул х,идини 
эслатадиган линалоол спирт, эвкалипт мойида буладиган цитраль ва 
бошкалар мисол була олади.

Цитраль CioHi60 — ациклик монотерпен булиб, унинг углерод 
скелети «боши» «думига» типи буйича бириккан иккита изопрен 
колдиридан тузилган.

Цитраль купчилик эфир мойларда учрайди. У, айникса, лимон 
мойида куп микдорда булади. Цитраль учун геометрик изомерия 
мавжуд булиб, унинг иккита л-диастероизомери — цитраль а ва 
цитраль ь маълумдир:

ОЧИК, ЗАНЖИРЛИ ТЕРПЕНЛАР

цитраль ̂ гераниапь 
(транс-изомер)

Цитраль ъ,нераль 
цис-изомер

Гераниол спирт

.Цитрални юкорида формуласи келтирилган гераниол спиртнинг 
оксидланиш мах,сулоти деб карашимиз мумкин.



Цитраль уткир лимон хидли саргиш мойдир. Тиббиётда, асосан, 
кератит, конъюнктивит каби куз касалликларини даволашда ишлати- 
лади. У огрикни колдирувчи ва яллигланишни даволовчи таъсир 
курсатади.

БИР Х.АЛКАЛИ ТЕРПЕНЛАР

Бир халкали терненлар ва уларнинг кислородли бирикмаларини 
ментан каторидаги углеводородларнинг хосилалари деб к,араш 
мумкин. Шунинг учун хам бир халкали терпенлар ментан каторининг 
терпенлари деб аталади.

Ментан ( I)  ни ёки п- метилизопронилциклогексанни тулик, 
гидрогенланган цимол ( I I )  деб карашимиз мумкин. Ментаннинг узи 
табиатда учрамайди. У суюклик булиб, цимолни гидрогенлаб 
олинади. Ментаннинг кун сопли хосилаларини аташни осонлаштириш 
максадида унинг формуласидаги углерод атомлари куйида курса- 
тилганидек таргибли ракамланади:

НСII
НС

СНз
с

х  ^ с нI

с
.сн

н3с -сн -с н 3
IT

СНз
сн

Н2С Х  ^ с н 2
н2с .  / С н 2

С-н
H3C - C H - C H 3

I

с - с - с
9 8 10

Бир халкали терпенларнинг намояндаси лимонендир.
Лимонен молекуласида иккита куш бог булиб, улардан бири 

халкадир. Биринчи ва иккинчи атом углерод атомлари орасида, 
иккинчиси эса учта углеродли ён занжирда сакланади:

Н3С-С-СН2
Лимонен

Лимоненнинг тузилиши рус олими Е. I:. Вагнер томонидан 
аниаданган. Лимонен молекуласида битта хираллик маркази бор (у 
юлдузча билан белгиланган), шунинг учун у бир жуфт энантиомер- 
лар куринишида учрайди. ( +  ) -Лимонен апельсин, сельдерей ва 
зира мойида, (— ) лимонен эса лимон ва арча мойида учрайди.
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Рацемат лимонен д и п е н т е н  деб хам аталади. Уни олиш учун 
икки молекула изопрен Н2С = С — СН= СН г 30{fC да киздириб

СН 3
полимерланади:

СН3
С

'^ Хсн СНз
НгС 'сн2

1с
-1- —- Н,с СН

н,с
X СН

НгСх ^СНг 
СН |

H3c- i= C H 2 н3с- С=СН2
Дипентен

Дипентен скипидарнинг баъзи бир турларида, масалан, француз 
скипидарида булади. Шунингдек, каучук курук хайдалганда хам 
дипентен хосил булади.

Лимонен кимёвий хоссалари жихатдан алкенларнинг хоссалари- 
чи кайтаради: бромни ва сувни бириктириб олади. Бромни 
бириктирганда 1 , 2 , 8 , 1 0 -тетрабромментан, суюлтирилган сульфат 
кислота иштирокида гидратланганда эса терпин хосил булади:

СН,

+2Н2 0/Н'

СН,
^ Ч он

н , о

Н3С-С-СНаВг
Вг

1,2 ,8,10 -7ё траб ром мен тан

н3с-с=сн2
Лимонен

Н3С-С-СН3

ОН
Терпингидрат

Х,осил булган терпин ёки 1,8- ментандиол бир молекула сув билан 
кристалланиб термингидратга утади. Т е р п и н г и д р а т  кристалл 
модда булиб, 115— 117°С да суюкланади. У тиббиётда бронхит 
касаллигида балгам кучирувчи восита сифатида, баъзи холларда эса 
антисептик ва кучсиз сийдик хайдовчи модда сифатида кулланади.

Ментаннинг тиббиётда ишлатиладиган кислородли хосилалари- 
дан яна бири м е н т о л д и р .

Ментол ёки 3- ментанол ялпиз мойида куп булади. Ялпиз мойида
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ментол хам соф холда, хам сирка кислота билан бириккан мураккаб 
эфир холида булади. Одатда, ментол ялпиз мойидан ажратиб 
олинади ёки тимолни гидрогенлаб синтезланади:

Тимол

Ментол 42,5°С да суюкланадиган ялпиз хидли кристалл модда. 
У сувда ёмон, органик эритувчиларда эса яхши эрийди. Молекуласи­
да учта хираллик маркази булгани учун ментол оптик фаолиятга эга. 
Ментол терига суркалганда терини совитади, шу туфайли у бот 
огриганда тинчлантирувчи восита сифатида ишлатилади. Шунингдек, 
ментол антисептик хоссага хам эга ва, купинча, бурун ва томокнинг 
шиллик пардалари яллигланганда кулланади.

ИККИ \АЛК,АЛ И ТЕРПЕНЛАР

Икки халкали терпенлар молекуласида иккита халка булади. 
Кимёвий реакцияларда улар икки атом бромни бириктириб олади, 
демак, икки халкали терпенлар молекуласида битта куш 6 o f  
сакланади.

Углерод занжирининг тузилишига кура икки халкали терпенлар 
бир неча гурухга булинади. Улардан каран, пинан ва камфан 
гурухларига кирувчи терпенлар диккатга сазовордир:

СНз СН3 СН,

Каран Пинан Камсран

Икки халкали терпенларнинг энг ахамиятлиси — пинан гурухига 
кирадиган п и не ндир .

Пинен. К,уш 6 o f h h h t  жойланишига кура а- ва 0- пиненлар 
мавжуд булиб, улар терпентин мойининг асосий таркибий кисмини 
ташкил килади:
26—7133 401



сн
U- Пинен

СН
^8-Пинен

а-Пинен 155— 156°Сда, |5- пинен эса 162— 163°Сда кайнайдиган 
суюклик. Пиненларнинг тузили1иини хам рус олими Е. Е. Вагнер 
аниклаган. Пинен молекуласида иккита хираллик маркази мавжуд, 
шунинг учун унинг унгга ва чапга бурувчи оптик фаол изомерлари 
хамда оптик фаол булмаган рацемати мавжуд.

Кимёвий хоссалари жихатдан пинен галогенларни, водород 
галогенидларни, сувда бириктириб олади. Бирикиш реакциялари 
купинча турт аъзоли халканинг узилиши билан боради. Масалан, 
а- пиненга 25— 30 %  ли сульфат кислота узок таъсир эттирилганда 
пинен молекуласидаги куш бог хамда турт аъзоли х,алка узилади ва 
бушаган валентликларга икки молекула сув бирикади. Натижада 
терпин х,осил булади:

Аввал айтиб утилганидек, кристаллга тушаётган терпин бир 
молекула сув билан бирикиб терпингидратга айланади.

Камфора. Камфора кимёвий жихатдан камфаннинг кислородли 
хосиласи — икки халкали кетондир:

С-СНз

* с - н

Камфора иккита хираллик марказига эга, шунинг учун у туртта 
фазовий изомерлар (22= 4 ) куринишида булиши керак. Бирок,, хозир



Н,С СН, KY3TY НоС СН,
н СНз нзс н

о о

'СНз i НзС н
снэ
сн3

н о о
49-раем. Камфоранинг энантиомерлари ва куприкли 

боманишнинг хосил булишн

камфоранинг факат бир жуфт энантиомерлари маълум, холос 
(49- раем).

Х,ар иккала энантиомерларда куприкли богланиш цис — боглар 
хисобига уланади, иккинчиси энантиомерлар жуфтининг хосил 
булишида халка транс — боглар хисобига уланиши керак, бу эса 
фазовий кийнчиликлар туфайли мумкин эмас (йугон чизиклар билан 
куирик хосил киладиган боглар курсатилган):

( +  ) --- Камфора Японияда усадиган дафна дарахтидан олинади. 
Синтезлаб ш|инадиган камфора — рацемат камфорадир. (— ) 
Камфора пихта мойидан, яъни ок карагайнинг эфир мойидан 
олинади.

Камфора — кристалл модда булиб, узига хос хидга, уювчан ва 
аччик таъмга эга. Сувда эримайди, органик эритувчиларда осон 
эрийди. Тиббиёт амалиётида камфоранинг хамма турлари, яъни унгга 
ва чапга бурувчи изомерлари хамда рацемати кулланади. Камфора­
нинг мойдаги эритмаси oleum Camphorae юрак фаолиятини яхшилаш 
учун, баъзи холларда эса балгам кучирувчи восита сифатида 
ишлатилади. Саноатда целлулоид ишлаб чикаришда хамда тутунсиз 
порох олишда ишлатилади.

Брокамфора — камфора хидига ухшаш хидли кристалл модда, 
сувда эримайди, органик эритувчиларда осон эрийди.

Камфора молекуласидаги карбонил гурух ёнидаги СН 2 нинг 
водород атомлари, бошка халкали кетонларда булгани каби 
кузгалувчандир. Шунинг учун хам камфорага бром таъсир этти-
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рилганда шу метиллен гурух водородларидан бири бромга урин 
алмашинади:

Бромкафора юрак фаолиятини яхшиловчи хамда марказий нерв 
системани тинчлантирувчи восита сифатида кулланилади.

Дитерпенлар. Дитерпенларга А: дармондори ёки ретинол киради. 
А| дармондори усиш, ривожланиш дармондориси хисобланади. 
Табиий Ai дармондорининг ён занжири бошидан охиригача транс — 
конфигурациям эга:

А| дармондори усимликларда тайёр холда сакланмайди. У сутда, 
сариёгда, тухум саригида, айникса балик мойи ва хайвонлар 
жигарида куп микдорда булади. Тоза А| дармондори мойларда осон 
эрийдиган, сарик рангли кристалл модда. Овкатда Ai дармондори 
етишмаганда организмнинг усиши, ривожланиши тухтайди, киши 
вазни камайиб кетади, кузнинг мугуз пардаси — энг устки тиник 
пардаси ковжираб колади, юкумли касалликларга каршилик 
курсатиш кобилияти сусаяди. Ai дармондори етишмаганда шабкур- 
лик бошланади.

Кимёвий хоссалари жихатдан А] дармондори бирламчи спиртлар- 
нинг хамда оралатма куш богли бирикмаларнинг хоссаларини 
намоён килади.

Тетратерпенлар. Бу гурухга каротиноидлар деб номланувчи 
табиий моддалар киради. Каротиноидлар— табиий пигментлар— 
буялган моддалар булиб, тузилиши жихатдан сабзи ва бошка 
усимликларда, шунингдек хайвон ёгида сакланадиган кизил пигмент 
каротинга якиндир. Каротиноидлар одатда мураккаб аралашмалар 
холида учрайди. Каротиноидлар молекуласида катор оралатма 
куш боглар булиши туфайли улар полиенлар туркумига киритилади. 
Каротиноидларга углеводородлар, уларнинг окси- ва оксо хосила­
лари, окси хосилаларнинг эфирлари хамда кислоталар синфига 
кирадиган 60 дан ортик моддалар киради.

Каротин С 40Н 56 полиен углеводород булиб, биринчи марта 
1831 йили кизил кристаллар холида сабзидан ажратиб олинган.

=о

Н3С СН3Н СНз Н СНз н\ / I I d I I I

‘ I II I I I I
Н2СЧ .Сч Н н н н

СН2 ХСН3
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У купчилик меваларда, сутда, сариёг таркибида учрайди. Кейинчалик 
каротин соф модда булмай, балки учта изомерлар — a-, р- ва 
у- каротинларнинг аралашмаси эканлиги йникланди. Бу аралашмада 
Р- каротиннинг микдори 85 %  ни ташкил килади.

Р- Картотин формуласи уни озонлаш йули билан аниаданган:

Н3С СН3 , . 
Н,СГ^'С-С*С-С=С-С+С-С=С-Ст Д  Я ' Н ЛнН н 'н  Лн н нОН 3 ОН 3 ,

" СН2 сн з
I

4 с- с =с- с|с- с=с- с ! с- с 
|Н Н 6н3Н Н Н СН3Н' "  С
I

Р- Каротин молекуласида иккита тримстилцеиклогексен х,алк,аси 
18 та углерод атомидан тузилган узун занжир билан богланган. Бу 
узун занжирда гуртта метил гурух, ва туккизта оралатма куш 6 o f  
мавжуд. р- Каротин молекуласида бешта углеродли шохланган 
занжир = С Н — С = С Н — С Н =  олти марта кайтарилишини, иккита

I
СНз

изоамил радикали мавжудлигини куриш мумкин. р- Каротин учун 
куш богларнинг транс-конфигурацияси хосдир.

Каротинларнинг ахамияти жуда катта, чунки организмда 
каротиназа ферменти таъсирида улардан А| дармондори х,осил 
булади. Ш у босидан улар А| провитаминлари деб аталади. 
Р- Каротин билан А| дармондори формулалари солиштирилса, 
ji- каротин икки молекула Ai дармондори йигиндисидан иборат 
эканлигини куриш мумкин. Х,акикатан х,ам организмда бир молекула 
Р- каротиндан иккки молекула А| дармондори х,осил булади.

СТЕРОИДЛАР

Стероидлар стеран (циклопентанпергидрофенантрен) нинг \оси- 
лаларидир. Циклопентанпергидрофенантрен — тулик гидрогенлан- 
ган фенантрен ва циклопентандан ташкил топган конденсирланган 
системадир.
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Стероидларга куйидаги бирикмалар: 1) стеринлар ва уларга 
якин булган D гурух дармондорилари; 2) ут кислоталар; 3) буйрак 
усти бези гормонлари; 4) жинсий гормонлар; 5) «юрак» гликозидла- 
рининг агликонлари; 6 ) сапонинларнинг стероид агликонлари ва 
баъзи бир бошка моддалар киради. Юкорида номлари кайд этилган 
бирикмаларнинг узи, стероидларнинг нихоятда ахамиятга эга 
эканлигини курсатади.

Стероидларнинг фазовий изомерияси. Алмашинмаган стеран 
молекуласидаги олтита умумий углерод атомлари асимметрик угле­
род атомлари булиб, у олтмиш туртта фазовий изомерларга эга 
(26= 64). К,олган углерод атомларидаги водородлар уринбосарларга 
алмашса, мумкин булган фазовий изомерларнинг сони яна хам ошиб 
кетади. Бирок табиатда стероидларнинг факат нисбатан куп 
булмаган фазовий изомерлари учрайди. Стероидлар А ва В, В ва С, 
С на I) халкаларининг умумий углерод атомларидаги водородлар ёки 
бошка уринбосарлар тасаввуирдаги халка текислигига нисбатан 
худди цис — ва транс — декалинлардаги каби цис — ва транс — 
холатда булиши мумкин. Табиий стероидларда В ва С халкалар 
хамма вакт, С ва Д  халкалар эса карийб хар доим транс — холатда 
бириккан булади. А ва В халкалар эса транс холатда хам, цис 
холатда хам бириккан булиши мумкин. Стероидларда хамма 
циклогексан халкалари кресло шаклида булади.

Умумий углерод атомларидаги водородлар ва уринбосарларнинг 
тасаввурдаги халкалар текислигининг остида ёки устида жой- 
лашганлиги тегишли равишда л- ва а- харфлари билан белгиланади. 
А ва В халкалар бирикишининг фазовий кимёси бешинчи холатдаги 
водород атомининг фазодаги холати билан курсатилади: 5л- стероид 
А ва В халкаларнинг транс — холатда бирикканлигини, 5а- стероид 
эса цис— холатда бирикканлигини курсатади:
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Стероидларда фазовий изомерия вужудга келишининг яна бир 
мухим сабаби учинчи углерод атомидаги конфигурациянинг хар 
хиллигидир. Хамма табиий стеринларнинг учинчи углерод атомидаги 
фазовий конфигурация бир хил булиб, у а- конфигурация каби 
белгиланади. Баъзи бир 3- оксистероидларда, масалан, ут кислота- 
ларда, учрайдиган карама-карши конфигурация л- конфигурация 
дейилади. Формулаларни ёзишда конфигурацияларнинг фаркини 
курсатиш учун учинчи углерод атоми билан гидроксил орасидаги бог 
ё туташ йугон чизик (а- конфигурация), ёки пунктир (л- конфигура­
ция билан ёзилади).

Стеринлар — полихалкали кристалл холидаги спиртлар булиб, 
х о л е с т а н  деб аталувчи углеводороднинг хосилалари хисобланади. 
Холестан циклопентанпергидрофенантериндан С-10 ва С-13 холат- 
ларда метил гурухларнинг хамда циклопентлп халкасига бириккан 
саккизта углероддан ташкил топган шохлапган ён занжирнинг 
мавжудлиги билан фарк килади:

Хамма стеринлар холестаннинг 3- оке ихосилалари хисобланади.
Холестерин зоостеринларнинг энг ахамиятли намояндасидир. 

У организмиинг хамма тукималарида, айникса нерв тукималарида 
куп микдорда учрайди. Холестерин биологик мембраналар таркибига 
киради. У биринчи марта ут тошидан ажратиб олингап *. Холестерин 
холестандан 3- холатда гидроксилиинг ва 5- хамда 6 - углерод 
атомлари орасида куш богнинг мавжудлиги билан фарк килади 
(куш бог А харфи билан белгиланиб, унинг юкорисига куш бог 
нечанчи углероддан бошланишини курсатувчи сон куйилади).

Холестерин кайтарилганда куш бог узилади ва иккита водород 
атоми бирикади. Бунда 5- углерод атомида хираллик маркази пайдо 
булганлиги туфайли дигидрохолестерин иккита фазовий изомер 
шаклда — цис — изомер ва транс — изомер холида булади ( I I  ва 
СН 3 ларнинг А/В халкалар системасининг бир ёки карама-карши 
томонида жойлашишига нисбатан).

* Грекча — chole — ут сузидан унинг номи келиб чиккан.

СТЕРИНЛАР ВА D2 ДАРМОНДОРИ

22

Холестан
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но & Холестерин

Ц и с— дигидрохолестерин к о п р о с т а н о л  деб аталади ва 
организмда ахлат билан бирга ажралиб чикади. Транс — дигидрохо­
лестерин а- х о л е с т а н о л  деб аталади ва, одатда, тукималардан 
холестерин билан бирга кушимча тарзида ажралиб чикади.

Эргостерин — фитостеринларнинг энг ахамиятлиси хисобланади. 
Хамиртуруш таркибида куп микдорда сакланади ва ундан ажратиб 
олинади. Холестериндан фаркли равишда эргостерин ён занжири 
битта углерод атомига узунрок (24 — углерод атомидаги метил 
группа) ва молекуласида яна иккита куш бог саклайди. Бу 
куш боглардан бири В халкада — А7, иккинчиси эса ён занжирда — 
А 22 жойлашган. Демак, эргостерин молекуласи хаммаси булиб учта 
куш 6 o f  саклайди. Молекулада оралатма куш боглар — Д ва 
А мавжудлиги туфайли ультрабинафша сохада эргостерин учун 
узига хос булган ютилиш спектри булиб, шу билан эргостеринни 
бошка стеринлардан фарк килиш мумкин:

D- дармондори. Рахит касаллигининг ривожланишини олдини 
оладиган, тузилиши жихатдан бир-бирига якин булган бир неча 
моддалар булиб, улар D- дармондори гурухига бириктирилган. Улар
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ичида D 2 дармондори энг ахамиятли булиб, тиббиётда кенг 
кулланилади. D2 дармондори сутда, сариёрда, тухум саририда, 
айникса балик мойида энг куп сакланади. Уни эргостеринга 
ультрабинафша нурлар таъсир этиб олиш мумкин. Бунда катор 
узгаришлар содир булиб, пировардида В халка узилади ва яна 
битта— туртинчи куш бор — А 10 вужудга келади.

Афтидан, инсон териси ультрабинафша нурлар билан нурланган- 
да хам ундаги эргостерин 0 2дармондорига ёки унга якин моддаларга 
айланади.

D2 дармондори рангсиз нинасимон кристалл модда булиб, сувда 
эримайди, мойларда эса жуда осон эрийди. Молекуласида учта 
оралатма куш боглар булгани учун D2 дармондори ультрабинафша 
нурда узига хос ютилиш спектрига эга.

ГГ КИСЛОТАЛАРИ

Стеринлар, жумладан, холестерин жигарда ут кислоталарга 
айланади. Куйида биз шу ут кислоталар билан танишамиз.

Холат кислота ут суюклигида бошка ут кислоталарга нисбатан 
энг куп микдорда сакланади. Стеринлардан фаркли равишда 
ут кислоталар молекулаларидаги ён занжир киска булиб, у карбоксил 
гурух билан тугайдиган бешта углерод атомидан иборат. Холат 
кислотада учта гидроксил булиб, улар 3-, 7-, ва 12- холатларда 
жойлашган ва а- конфигурацияга эга:

кислоталар

Бошка ут кислоталар холат кислотадан гидроксил гурухларнинг 
сони билан фаркланади. Масалан, дезоксихолат кислотада иккита 
гидроксил гурух булиб, улар 3- ва 1 2 -холатларда, литохолат 
кислотада эса факат битта гидроксил гурух булиб, у 3- углерод 
атомида жойлашган.

Ут суюклигида ут кислоталар одатда бошка моддалар билан, 
жумладан, аминокислоталар билан жуфтлашган холда булади. Ана 
шундай жуфтлашган ут кислоталарга мисол килиб пептидсимон 
тузилган глихолат ва таурохолат кислоталарни курсатиш мумкин 
(юкоридаги формулага каранг).
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Ут кислоталар жуда мухим физиологик ахамиятга эга, чунки улар 
ёгларни эмульсиялаб, уларнинг конга сурилишини осонлаштиради.

Соф ут кислоталар сувда кийинчилик билан эрийди, аммо 
уларнинг ишкорий металлар билан хосил килган тузлари сувда яхши 
эрийди. Ут кислоталарнинг тузлари сувнинг сирт таранглигини кучли 
пасайтириб, ёгларнинг эмульсияланишига олиб олади. Бундай 
эмульсияланган ёгларга липаза ферменти тулик, таъсир этиб, 
ёгларнинг хазм булиши осонлашади.

Буйрак усти безининг кобигидан модда алмашинувининг хар хил 
томонларига таъсир курсатадиган киркка якин гормонлар ажратиб 
олинган. Хамма кортикостероидлар углеводород прегнаннинг хосила- 
ларидир. Прегнан. уз навбатида стеран хосиласи булиб, С-10 ва 
С-13 холатларда иккига метил гурухларни, С-17 холатда эса этил 
гурухни саклайди:

Таъсир курсатиш табиатига кура кортикостероидлар, одатда, 
иккита гурухга булинади: минерал моддалар ва сув алмашинувига 
таъсир курсатувчи минералокортикостероидлар ва, асосан, угле- 
водлар алмашинувига таъсир курсатувчи глюкокортикостероидлар.

Минералокортикостероидларнинг энг мухим намояндаси дезокси- 
кортикостерон булиб, молекуласининг учинчи холатида карбонил, 
туртинчида — куш бог ва ун еттинчида — оксиацетил — СО— СН2ОН 
гурухни саклайди. Дезоксикортикостерон организмда натрий ионла- 
рини ушлаб колиб, калийни ажралиб чикишини кучайтиради. Бу эса 
уз навбатида тукималарнинг сувни бириктириб олишини оширади.

Глюкокортикостероидларнинг энг мухим намояндаларидан би- 
ри —- гидрокортизондир:

КОРТИКОСТЕРОИДЛАР — БУЙРАК УСТИ БЕЗИ 
КОБИРИНИНГ ГОРМОНЛАРИ

СН2ОИIс=о
СН2ОН
I zс=о

Дезоксикортикостерон Гидрокортизон
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Гидрокортизон тузилиши жихатдан дезоксикортикостерондан 
фарк килиб, С-11 ва С-17 холатларда иккита гидроксил гурухларни 
саклайди. С-17 холатдаги гидроксил гурух, оксиацетил гурухга 
нисбатан гранс-холатда жойлашган.

Гидрокортизон глюкоза синтезланишини кучайтиради, жигарда 
гликогеннинг тупланишига, конда глюкоза микдорининг ошишига 
олиб келади ва модда алмашинувининг бории1ига катор таъсир 
курсатади. Гидрокортизон, шунингдек, яллигланишга карши даво- 
лаш таъсирига хам эгадир.

Преднизалон ёки А 1— дегидрогидрокортизон. Преднизолон — 
ёки сарик тусли кристалл модда. Спиртда яхши эрийди, сувда 
эримайди. У гидрокортизоннинг дегидрогенланган аналогидир. 
Фармакологик таъсири ва фаоллиги буйича преднизонга якин.

Хозирги вактда тиббиётда турли кортикостероидлар ва уларнинг 
синтетик аналоглари кенг кулланилмокда.

Аёллар ва эркаклар жинсий бсзларида ишлаб чикариладиган 
жинсий гормонлар бутун организмга таъсир курсатади. Уларнинг 
таъсири эркак ва аёлларнинг узига хос киёфасига сабаб булади. 
Жинсий гормонлар конга тушганда организмда узгаришларга 
учрайди ва шу холда сийдик билан ажратиб чиказилади. Ажратиб 
чиказилаётган моддалар организмга дастлабки гормонларнинг 
махсус таъсирини эслатувчи таъсир курсатиш хоссасига эга ва 
шунинг учун хам жинсий гормондарга киритилади. Сийдик билан 
ажралиб чикадиган бундай гормонлар дастлабки моддаларга 
нисбатан анчагина кучсиз таъсир килса хам, бу моддаларнинг 
амалий ахамияти жуда катта, чунки уларни жинсий безлардан 
ажратиб олишдан кура сийдикдан олиш анчагина осон ва иктисод 
жихатдан фойдалидир.

СН2ОНI г-с=о

ЖИНСИЙ ГОРМОНЛАР
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ЭРКАКЛАРНИНГЖИНСИЙ ГОРМОНЛАРИ, еки АНДРОГЕН МОДДАЛАР

Бу гурух гормонларнинг энг мухим намояндалари т е с т о с т е ­
рон ва а н д р ос т е р о н дир. Тестостерон уругдонда хосил булади- 
ган асосий гормон булса, андростерон организмда тестостероннинг 
кимёвий узгариш махсулоти булиб, сийдик билан ажралиб чикади. 
Хар иккала гормон хам углеводород андростаннинг хосиласидир:

Дндростерон Тестостерон
Хар иккала гормон молекуласида стеринлардаги каби иккита 

метил гурухлар бор. Тестостерон молекуласининг А халкасида 
карбонил гурух булиб, у учинчи холатда жойлашган. Карбонил гурух 
куш 6 o f h  С-4 ва С-5 оралигидаги куш бог билан узаро конъ- 
югирланган, шунинг учун тестостерон снектрнинг ультрабинафша 
кисмида узига хос ютилиш сохани беради.

Андростерон — тестостероннинг А халкаси гидрогенланиб, 
D- халкаси оксидланиши хисобига хосил булган гормондир.

Аёлларнинг жинсий гормонлари ёки эстроген моддалар молекула­
сида ароматик халка А мавжуддир. Аёлларнинг жинсий гормонлари- 
дан энг ахамиятлилари— э с т р а д  иол ,  э с т р о н  ва  э с т р и -  
олдир.  Улар углеводород эстраннинг хосилаларидир:
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Бу бирикмалардаги А халка ароматик табиатга эга булгани 
туфайли С-3 холатдаги гидроксил кислотали (фенол) табиатга эга.

С-10 холатда метил гурухнинг йуклиги аёллар жинсий гормонла- 
ри тузилишининг иккинчи узига хос хусусиятидир. Бу узига хос 
хусусият уларни эркаклар жинсий гормонларидан хамда стеринлар 
ва ут кислоталардан ажратиб туради. Эстрадиол аёллар жинсий 
гормонларининг энг мухими булиб, тухумдонда хосил булади ва энг 
юкори фаолликка эга. Тухумдондаги эстрадиол микдори жуда 
камдир, чунончи, 1,5 т. чучка тухумдони кайта ишланганда 12 мг 
кристалл холидаги эстрадиол олинган. Эстрон ва эстриоллар 
организмда эстрадиолнинг оксидланиш махсулотлари булиб, сийдик 
билан ажралиб чикади.

Х,омиладор аёллар сийдигидан ажратиб олинадиган эстриол 
эстронга нисбатан кам фаолликка эга булишига карамай, у кимматли 
хоссага эга — у огиз оркали кабул килинганда фаоллиги камаймайди 
(огиз оркали кабул килинганда бошка гормонларнинг фаоллиги 
кескин камаяди ва шунинг учун улар одатда тери остига юборилади).

Хозирги вактда юкорида таърифланган жинсий гормонлар ва 
ухшаш таъсирга эга булган уларга якин моддалар синтезланган.

Гестогенлар. Тухумдоннинг сарик танасида бир катор гормонлар 
сакланиб, улар бачадоннинг фаолиятига таъсир курсатади. Бу 
моддалар г е с т о г е н л а р  деб юритилади. Прогестерон энг фаол 
гестогенлардан булиб, у суюкланиш харорати 121°С ва 128°С булган 
иккита полиморф куринишда булади. У кимёвий тузилиши буйича 
туйинмаган дикетон булиб, ундаги куш бог битта кетогурух куш боги 
билан конъюгирлангандир:

Бу гурух бирикмаларнинг асосида прегнан углеводороди ётадй.
Прогестерон — ок кристалл модда, сувда эримайди, спиртда 

яхши, усимлик мойларида эса кийин эрийди. Прогестерон тиббиётда 
бачадрндан кон кетишнинг баъзи турларида, бенуштликда, хомилани 
вактидан олдин тугилишига йул куймаслик максадларида куллана- 
ди. У мойли эритмалар холида мускуллар ичига ёки тери остига 
юборилади.
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«Ю РАК» ГЛ И КО Н Л АРИ Н И Н Г АГЛИ КО НЛАРИ

Баъзи бир усимликларда, масалан, ангишвонагул (Digitalis 
purpurea, Digitalis lanata), строфант (strop "antus combe) ва 
бошкаларда жуда кичик микдорда юрак мушакларига кучли таъсир 
киладиган гликозидлар сакланади. Бу гликозидлар юрак гликозидла- 
ри деб юритилади.

Юрак гликозидлари ута захарли моддалардир. Кадимги ва урта 
асрларда юрак гликозидлари савдайдиган усимликлар захар олиш 
учун кулланган, бирок 1875 йили бу захарли моддаларни жуда кичик 
микдорда юрак касалликларини даволашда муваффакият билан 
куллаш мумкинлиги аникланди ва шундан бери юрак гликозидлари 
тегишли усимликлар баргларининг дамламаси, экстракти ва бошка 
моддалари холида кимматбахо тиббий восита сифатида кулланиб 
келинмокда.

Юрак гликозидларининг тузилиши жуда мураккабдир. Юрак 
гликозиди гидролизланганда унинг молекуласи бир неча оддий шакар 
молекуласи ва стероид табиати махсус а г л и к о н г а  парчаланади. 
Гликозидларнинг агликони купинча г енин  деб хам аталади. Баъзи 
бир гликозидлар гидролизланганда шакар ва гениндан бошка яна 
сирка кислота хам хосил булади.

К,атор юрак гликозидлари генинларининг тузилиши яхши 
урганилган. Улар молекуласида циклопентанпергидрофенантрен 
халкаси булиб, унинг циклопентан кисми юрак гликозидлари учун 
хос булган туйинмаган лактон халкаси билан богланган. Юрак 
гликозидлари агликонларида беш аъзоли (у-лактон) ва олти аъзоли 
(6 -лактон) халкалар сакланади. Шунга кура юрак гликозидлари 
иккита гурухга булинади: к а р д е н ол и дл а р — агликон 23 та 
углерод атоми хамда лакктон халкада битта куш 6 o f  саклайди ва 
б у ф о д и е н о л  и д л а р  — агликон 24 та углерод атоми хамда лактон 
халкада иккита куш бог саклайди:

Молекуласида туйинмаган лактон халкалари саклагани учун 
юрак гликозидлари ишкор таъсирига тургун эмас, чунки ишкор 
таъсирида туйинмаган лактон халкалар осон гидролизланади.

414



Карденолидлар юрак гликозидларининг катта гурухини ташкил 
к.илади: карденолидларнинг генинлари факат усимликдан олинади- 
ган гликозид холида учрайди. Буфодиенолидлар оз сонли усимлик- 
ларда, масалан, денгиз пиёзи — scilla maritima да учрасада, 
уларнинг баъзилари (сцилларен А) жуда катта биологик фаоллик 
намоён килади. Буфодиенолидларнинг генинлари тузилиши жи- 
хатдан чулбака захарига якин.

Дигитоксигенин — ангишвонагул гликозидлари дигитоксин ва 
ланатозид А нинг генинидир. Унинг молекуласидаги циклопентан — 
пергидрофенантрен халкасида иккита ангуляр метил гурух ва иккита 
гидроксил булиб, бу гидроксиллар С-3 ва С-14 холатларда 
жойлашган. С-3 холатдаги гидроксил шакар кисми билан бирикиб 
гликозидлар хосил булишида иштирок этади. С-17 холатда циклопен­
тан — пергидрофенантрен халкасига туйинмаган у- лактон халкаси 
бириккан.

Дигитоксигениндаги С-3 гидроксил fi- конфигурацияга, А/В 
халкалар цис — конфигурацияга эга.

Строфантидин строфант усимлигининг гликозиди, строфантин- 
нинг генинидир. У дигитоксигениндан фаркли равишда уз молекула­
сида С-10 холатда метил гурух урнига альдегид гурух ва С-5 холатда' 
гидроксил саклайди.

Юрак гликозидлари гидролизланганда, тузилиши жихатидан 
узиг^ хос моносахаридлар хосил булади. Чунончи, D- дигитоксоза, 
D-дигиталоза, D-цимароза шундай моносахаридлар жумласи- 
данднр:

Н
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Юрак гликозидларининг организмга таъсири стероид табиатли 
агликонларга боглик; шакар колдиклари гликкозидларнинг эришини 
(соф агликон амалда сувда эримайди) ва, чамаси, юрак мушакйари- 
ни гликозидни танлаб кабул килишини таъминлайди.
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Валериан кислота 201 
Валериан кислотанинг 1-бромпропар- 

гил эфири 157 
Валин 305
Ван-дер-ваальс кучлаииш 47 
Винилаиетилен 118 
Винилгалогенидлар 137, 146
I- Ви>|илиирролидон-2 244 
Винилсирка кислота к. 3- Бутеин-З-кис-

лота
Винил сиирт 116, 148, 160 
Винилхлорид 137 
Вино кислота 57, 245 
D-(-f)- Вино кислота 97, 245 
L(-) Вино кислота 57, 245 
Вино спиртн 156 
Виталистик иазария 6 
Водород богланиш 75, 167

Г

Гайморит 391 
Г'алактор кислота 482 
D- Галактоза 333, 350 
Г- Галактоза 333, 353 
Галогенланиш реакцияси 125 
Галогенли хосилалар 11 
Галогеноиий иони 112 
Галоформ реакцияси 193 
Галактоза мин 351 
Галактоцереброзид 396 
Ганглиозидлар 396 
Гекса метилентетра мин 191
II- Гексан 97 
Гексахлоран 127
1-Гексен 107
1-Гексин 107 
Гем 272
Гемоглобин 41, 272, 273 
Гинекология 391 
Генин 4 I4
Генетик информация 381 
Гепарин 366 
п- Гептан 103 
Гераниол 16, 398 
Гераниал 398 
Гестогенлар 413 
Гетероауксин 276 
Гетеролитик механизм 92, 114 
Гетеролитик парчаланиш 111 
Гетерополисахаридлар 494, 359 
Гетерохалкали бирикмалар 269

Гиалурон кислота 359, 364 
Гиалуронидаза 365 
Гибрид орбитал 69 
Гидантоин 318 
Гидантоин кислота 231 
Гидразин 191, 212 
Гидразон 191 
Гидратлаш 218
«Гидроксикислота калити» коидаси 58 
Гидроксикислоталар 236 
Гидроксиламин 190
5-Гидроксиметилфурфурол 478 
р-Гидроксимой кислота 217, 241 
у- Гидроксимой кислота 237, 243 
Гидроксипролин 328 
Гидрокортизон 41 I 
Гидролизланиш 201, 208 
Гидролизланиш сони 387 
Гидропероксид 104, 388 
Гидрохинон 165 
Гипоксантин 295, 381 
Гипсохром силжиш 26 
Гиппур кислота 256 
Гистамин 279, 316 
Гистидин 279, 316, 317 
Гликар кислоталар 344 
Гликоген 368 
Гликогенолиз 362 
Гликозид гидроксил 364 
Гликозидлар 342 
Гликокол 230, 236, 237, 306 
Гликолипидлар 384, 392 
Гликол альдегид 238, 220 
Гликол кислота 236, 287, 238, 242 
Гликоллар 234 
Гликон кислоталар 343 
Гликурон кислоталар 343 
Гликопротеидлар 328 
Г'ликопротеинлар 368 
Гликохолат кислота 409 
Г'лиоксил кислота 250, 248 
Глицерин 159, 191, 384, 387 
D-Глицерин альдегид 54, 334
I.- Глицерин альдегид 334 
Глицерин тринитрати 161 
а- Глицерофосфат 161, 392 
fl- Глицерофосфат 261, 392 
Глобулинлар 328 
Глутамин кислота 31 1 
L- Глутамин кислота 31 1 
Глутар кислота 105, 222, 224 
D-Глкжар кислота 344 
Глюкоза 165, 349 
D- Глюкоза 333, 349 
Глюкоза-1 -фосфат 343 
Глюкоза-6-фоофат 343 
Глюкозамин 351 
а- Глюкозидаза 391 
[1- Глюкозидаза 391 
Глюкокортикостероидлар 410
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D- Глюкурон кислота 345, 365 
Гомолотик механизм 91 
Гомологик катор 96 
Гомологлар 96 
Гомополисахаридлар 359 
Гормонлар 4, 276, 304 
Гош-конформация 47 
Гуанидин 232 
Гуанин 369, 371 
Гуаниндезаминаза 370 
Гуанозин 371 
«Гувохлар» 21 
Гушт-сут кислота 53

д
Дактилоскопик соха 29 
Дармондорилар 265, 388 
В дармондори 162 
D2-дармондори 408, 409 
Дегидратлаш 154, 211 
Дегидроаскорбин кислота 353 
Дсгидрогидрокортизон 411 
Дезоксиаденозин 372 
Дезоксигуанозин 372, 373 
Дезоксикортикостерон 410 
Дезоксимоносахаридлар 351
2-Дезокси-D- рибоза 351, 368 
Дезоксирибонуклеин кислоталар, 368, 

518, 377
Дезоксирибонуклеотидлар 372, 374 
Дезоксихолат кислота 409 
н-Декан 97
Декагидрохинолин 289 
Декалин 134 
Декарбаксилаза 251, 316 
Декарбоксилланиш 222, 251 
Декстранлар 364 
Декетринлар 360 
Дельта шкала 34 
Дерматология — 391 
Деформацион тебранишлар 41 
Диазинлар 292 
Диазоний тузи 151, 163, 176 
Диалкилдисульфид 168 
Диаллил 109 
Диастереомерлар 56 
п- Диастереомерия 109 
л- Диастересмерия 56 
Дибазол 388 
Дивинил 108 
Дигидронафталин 134 
Дигонал гибридланиш 72 
Диен синтези 93 
Дикаин 260
Дикетопиперазинлар 240, 241 
Димедрол 233 
Димер 117
Диметиламин 170, 173
2, 3-Диметил-1 - аминобензол 171
N iN -Диметиланилин 173

М-Диметилбензол 121 
О-Диметилбензол 121 
п-Диметилбензол 121 
Диметилкетон к. Ацетон 181 
Диметилсирка альдегид 181 
Диметилсульфид 167 
а, а- Диметилтиофен 267 
Диметилэфир 150, 158 
Динамик омил 115
2, 4-Динитрофенилгидразин 191
2, 4- Динитрофенилгидразон 191 
Диоксан 160 
Диоллар 159 
Дипропилкетон 184 
Дитерпенлар 397, 404 
Дифениламин 170, 179 
Дифенилкетон 127, 180 
Дифенил эфир 150 
Дихлорсирка альдегид 193 
1, 2- Дихлорэтан 137 
Дициан 6
Дициклогексилкарбодимид 210 
Диэтиламин 173 
Диэтилкетон 184 
Диэтил эфир 150, 158 
Донор 74
Донор-акцептор богланиш 74 
Долчин спирт 153 
Дофамин 235 
Дублет 36

Е

Е дармондори 165 
Енолят-ион — 281 
Е, z- система 65

Е

Еглар 233, 516, 386 

Ж
Женева номлар мажмуи 13 
Жинсий гормонлар 412

3
Занжирли радикал реакция 101 
Зайтун мойи 391 
Захарли 364

И
Изадрин 66 
Изобутил 149 
Изобутил хлорид 137 
Изовалериан альдегид 184 
Изовалериан кислота 201, 215 
Изокротон кислота 63, 216 
Изолейцин 305 
Изолимон кислота 247
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Изомерлар 51
Изомой альдегид к. Диметилсирка аль­
дегид
Изомой кислота 201 
Изонитрил 176 
Изопентил 98 
Изопреноидлар 397 
Изопрен кондаси 347 
Изопропил 126 
Изопропилкарбинол 149 
Изопропилмеркаптон 167 
Изопропилсирка альдегид 181 
Изопропил хлорид 18, 114, 136 
Изофтал кислота 226 
Изохинолин 2(57, 284 , 291 
Изоэвгенол 164 
Иккиламчи бутил 98, 145 
Иккиламчи бутил спирт 149 
Иккиламчи бутил хлорид 136, 137 
Иккинчи тур уринбосарлар 129 
Имидазол 269, 278 
Иминол 211 
Индол 267, 274
fi-Индолилпироузум кислота 275 
fi-Индолилсирка кислота 275 
Индуктив таъсир 80, 115 
Инозит к. 11,иклогексангексол 
Интермедиатлар 91, 112 
Инфракизил спектроскопия 27 
Иприт 178 
Ихтиол 278
Ички молекуляр сувсизланиш 155 
«ИЮ ПАК коидалари» 14

Й
Подал 139, 272
2-Подпнррол 271 
1 -Йодпропартилсорбинат 219 
Йод сони 387 
Йодоформ 137, 139 
Нуналтнриш коидалари 128

К
Кадаверин 178 
Калий оротат 292 
Камфан 401 
Камфора 402 
Канакупжут 388 
Каприл кислота 308 
Каприн кислота 389 
Капрон кислота 201 
Каран 401
Карбамид к. Мочевина 
Карбамин кислота 229 
Карбамоилхолин хлорид 235 
Карбанион 195 
Карденолидлар 415 
Карбакатион 112, 114 
Карбобензоксихлорид 229 
Карбокснлат-нон 198, 199

Карбоксил гурух, 198, 314, 321 
Карбон кислоталар 198 
Карбонил гурух 179 
Каротин 404 
Каротиноидлар 404 
Катехоламинлар 164, 235 
К,ахрабо кислота 220 
Квант сонлар 68, 69 
Квартет 36 
К дармондори 133 
Керотит 399 
Кета ль 189
а-Кетоглутар кислота 253, 311 
Кето-енол таутомерия 265 
Кетозалар 331 
Кетоксим 190
р-Кетомой кислота к. Ацетосирка кисло­
та
Кетонлар 179 
Кетонокислоталар 248 
а-Кетопропион кислота к. Пироузум 
кислота
Кефалинлар 394
Кимёвий реакция 91
Кимёвий силжиш 34
Кислота амиди 211
Кислота гидразидлари 212
Кислоталик константаси 83
Кислота уреидлари 230
Клетчатка 362
Ковалент бог 72,377
Ковалент богнинг кутблилиги 72, 73
Ковалент богнинг кутбланувчанлиги 73
Ковалент богнинг узунлиги 73
Кодеин 299, 300
Кокаин 299, 301
Кокарбоксилаза 281
Коламин 233, 393
Коламинкефалинлар 392
б-Комплекс 187
п-Комилекс 111, 124
Комплементар асослар 379
Коннин 298
Конфигурацион изомерлар 49 
Конфигурацион стандарт 54, 55 
Конфигурация 55, 61 
а-Конфигурация 415 
(5-Конфигурация 415 
Конформацион изомерлар 45 
Конформация 44, 49, 385 
Коньюгирланган диенлар 108 
Координацион бог 73 
Копростанол 417 
Коразол 284 
Кордиамин 286 
Кордицепин 373 
Коррин халкаси 273 
Кофеин 391, 299, 302 •
Кофермант А 203 
Кофермент НАД + , 286, 317
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Коферментлар 381 
Коэнзим А 375 
Крахмал 360 
Кератин 232 
Креатинфосфат 232 
Крекинг 105 
м-Крезол 150 
п-Крезол 150,
«Кресло» шакл 339 
Кретон альдегид 194 
Кретон кислота 63, 215 
Кретон конденсатланиш 194 
Ксннтин 295, 370 
Ксантопретеин реакцияси 329 
Ксилидинлар 170 
D-Ксилит 346 
D-Ксилоза 348 
м-Ксилол 123
о-Ксилол 124,123 
м-Ксилол 123 
Куз косаси 
хоз кеслон 391 
Кумол 151, 189, 152 
Кунгабокар 390, 157 
Кумал усули 157 
Куйган 391
Кумуляцияланган диенлар 108 
«Кумуш кузгу» реакцияси 196

Л
Лаборатория 387
Лавсан 227
Лактам шакл 369, 242
Лактамлар 242
Лактидлар 240
Лактим шакл 369
Лактоза 357
Лактонлар 241
Ларингит 391
Лаурин кислота 385
Левулин кислота 248
Левулоза к. D-(— ) -фруктоза
Лейкин 305
Лецитинлар 394
Лизергин кислота 299
Лизин 305, 307
Лизол 158
Линолол спирт 398
Линол кислота 216, 533, 590
Линолен кислота 386
Лимон кислота 195, 246
Лимонен 399
Липаза 388, 410
Липидлар 303, 383
Липопротеидлар 328
Льежномлар мажмуи 13

М
Магнит квант сон 69 
макроэргик бог 232 
Малеин ангидрид 225

Малеин кислота 63,224 
Малон кислота 287, 220, 224 
Малой эфири 224, 293 
Мальтоза 355, 357 
Маннит 346 
D-Маноза 333, 350 
а-Манноза 333, 350 
Маргарин 388 
Маргарин кислота 201 
Массусгтектрометрия 38 
Махсус сут кислота 49 
Мединал 294
Мезовино кислота 57, 245 
Мезоинозит 162 
Мезомер таъсир 80, 81 
Мезомерия энергияси 76 
Ментан 401 
Ментол 399 
Мепротан 229 
Меркапталлар 189 
Меркаптанлар 85, 166
6-Меркаптопурин 370 
Меркаптидлар к. Тиолатлар 85 
Метан 143, 199 
Метанол к. Метил спирт 
Метантиол 166 
Метаболизм 9, 235 
Метоболитлар 207 
Метил 102 
Метиламин 170 
Метилацетат 207 
Метилбромид 137
2-Метил-1,3-бутадиен 111
3-Метилбутанал к. Изопропилсирка

альдегид 181 
2-Метилбутан кислота 199 
Метиленхлорид 137 
Метилйодид 137 
Метилмеркаптан к. Метантиол 
N-Метилпиридиний йодид 285 
N-Метилпиридиний катион 285 
2-Метилпропанал к. Диметилсирка

альдегид
2-Метилпропан 143, 97 
2-Метил-1-пропанол к. Бирламчи 
изобутил спирт 2-Метнл-2 пропанол к. 
Учламчи бутил спирт
2-Метил пропен 111
3-Метилпропен кислота 216 
Метилпропилектон 184 
Метил радикали 102 
Метилсалицилат 258 
Метил спирт 153, 156 
Метилтиометан к. Диметилсульфид 
Метилтиоурацил 227, 292 
Метилфенилкетон 180, 184 
Метилхлорид 101, 137
2-Метил-1 -хлорпропан 
2-Метил-2-хлорпропан 137 
Метилхолантрен 135
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Метнлциклопентан 97 
Метилэтиламин 170 
Метилэтилкарбинол 149 
Метилэтилкетон к. 2-Бутанон 
Метилэтил эфир 150 
Метионин 305 
Метокси гурух 250 
Метоксиметан 150
2-Метоксипропан 150 
Метоксифлуран 147 
Миграция 94 
Миллион улушлар 34 
Минералокортикостероидлар 410 
Минор асослар 371 
Миристин кислота 385 
Макроэлементлар 391 
Мирицил спирт 150, 392 
Мирцен 397 
Мис гликолят 160 
н-Мой альдегид 184 
Мои кислота 201, 215, 236 
Мой пропаргил эфир 157 
Молекулалараро сувсизланиш 240 
Молекуляр ион 38 
Монозалар 335 
Мономолекуляр реакция 141 
Мононуклеотидлар 368 
Монотерпенлар 397 
Монохлорсирка альдегид 193 
Морфин 299, 300 
Мочевина 229, 293 
Мувофиклашган йуналтириш 130 
Мувофнклашган реакциялар 93 
Мультинлет 36 
Му мл ар 150, 392 
Мунтазам эмас конформация 47 
Мураккаб эфир 155 
Мутаген моддалар 381 
Мутация 381

Н
Натрий бензоат 122, 215 
Натрий гидроцитрат 247 
Натрий гликолят 160 
Натрий салицилат 258 
Натрий цитрат 247 
Нафталин 131, 193 
а-Нафгалннсульфокислота 133 
р-Нафталинсульфокислота 133 
1,4-Нафтахинон 133 
Нафтацен 130 
Нафтил 133
а-Нафтиламин 133, 135 
р-Нафтиламин 133, 135
4- (р-Нафтилметокси) 
пиразол 157
а-Нафтилпропаргнл эфир 153 
(1-Нафтол 133, 148, 158 
Нейрамии кислота 353 
Неопентил 98

Нейропептидлар 304 
Никель катализатор 388 
Никотин 378, 298 
Ни коти на мид 286 
Никотинамида дениндинуклеотид 
(НДД+) 286, 382 
Н и коти на м идаден и нди ну клеотид 
фосфати (Н А Д Ф ’1") 382 
Никотин кислота 280 
Нингидрин реакцияси 329 
Нитрил 21 1, 212 
Нисбий конфигурация 55 
м-Нитробензальдегид 197 
м-Нитробензой кислота 130, 213
о-Нитробензой кислота 190, 213, 213 
n-Нитробензой кислота 130, 213, 259 
Нитрит кислота 381 
Нитробензол 186, 172 
Нитробирикмалар 144 
Нитрозамин 176 
Нигролаш реакцияси 103, 125 
Нитроловчи аралашма 125 
Нигроний-катион 125 
Нитрон толаси 218 
а-Нитронафталин 133 
р-Нитронафталин 133 
Р-нитропиридин 267
4-Нитропиридин 266 
2-Нитропиррол 271
2-Нитротиофен 277
о-Нитротолуол 214 
п-Нитротолуол 214 
п-Нитрозофенол 264
о-Нитрофенол 128 
„-Нитрофенол 228, 264
5-Нитрофурфурол 277 
Новокаин 226, 260
11овокаинамид 260 
R S -номлар мажмуи 335 
5-НОК 290 
н-Нонан 97
3- (Нонаноилоксиметил) -пиразол 157 
Норадреналин 235 
Норсульфазол 263, 282, 283 
Носимметрик триметилбензол 122 
Нуклеаза 377
Нуклеин кислоталар 295, 368, 
Нуклеозидлар 472, 371, 375 
Нуклеопротеидлар 245, 327 
Нуклеотидлар 377 
Нуклеофил реагент 88, 203 
Нуклеофил реакция 88, 203

О
Оддий ангидридлар 301 
Оддий эфирлар 12,88 
Озокерит 106 
Олма 391 
Оксазол 278
Оксалат кислота 218, 221
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Оксалат сирка кислота 223, 253, 246, 312
Оксин 290
Окснтоцин 321
Оксобирикмалар 179
н-Октан 97
Октан сони 148
Оксидланиш-кайтарилиш реакци- 
ялари 94, 280 
Оксидловчи 94 
Оксоний асослари 87 
Оксоний нонн 87, 155 
Октет назарияси 74 
Олеин кислота 216 
О.шгомептидлар 318 
Олигосахарндлар 354 
Олма кислота 225, 217, 245 
Опий асослар 86
Оралатма куш богли диенлар 116, 118
р-Орбитал 69
S -Орбитал 69
Орбитал квант сон 68
Органик радикал 14
Органик кислоталар 391
Очик занжнрли аминлар 169
Очнк занжнрли полимерланиш 118
Оксиллар 4,304
Офтальмология 391
Ошловчи моддалар 391

П

Пиридазнн 291 
Пиридин 261, 267 
Пиридинли азот атоми 267 
Пиридиний хлорид 284 
N-Пиридинсульфотриоксид 271 
Пиримидин 269, 291, 368 
Пирокатехин 162, 164 
Пиролиз 105
Пироузум кислота 243, 248, 353
Пиррол 266, 270, 271
Пиррол-2-сульфокислота 271
Пирролин 271
Пирролли азот атоми 268
Пирролидин 271
Пируватлар 251
Плазмологенлар 394
Плантаглюцид 364
Плексиглас 217
ПМР-усули 33
Полиаминлар 177
Полиакрилонитрил 218
Поливинилпирролидин 244
Полиглкжин 364
Поликонденсатланиш 303
Полимерланиш 117, 303, 192
Полиметилен углеводородлари 146
Полиморф 413
Полиозалар 354
Полипемтидлар 319, 321
Полинуклеотид 368, 377
Полисахаридлар к. Полиозалар
Полиэтилен 303
Порфин 268
Порфинлар 268
Прегнан 410
Преднизолон 411
Прегестерон 413
Пропион альдегид 189
Пролин 274, 353
Промедол 288
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Фосген 228
Фосфат кислота 377, 393 
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Хелатлар 160,230, 315 
Хингидрон 165 
Хинин 299 
Хинолин 289, 299 
Хинолин кислота 289 
Хинон 165 
Хираллик 65 
Хирал молекула 65 
Хитин 351 
Хлоралгидрат 187 
Хлорбензой кислота 213 
Хлорбензол 137
1-Хлорбутан 137
2-Хлорбутан 137 
а-Хлорнафталин 132 
р-Хлорнафталин 132 
Хлорформ 137 
Хлорпрен 118
1-Хлор-2-пропен 138 
Хлор радикали 101

p-Хлорэтиламин гурух 178 
Р-Хлорэтилтио гурух 178 
Холат кислота 409 
Холестан 407 
Холестанол 408 
Холестерин 407 
Холин 205, 234, 393 
Холинэстераза 235 
Хондроитин-4-сульфат 365 
Хондроитин-6-сульфат 365 
Хроматографиялаш 20 
Хромопротеидлар 327 
Хромофор гурухлар 26 

Ц
Целлобиоза 356 
Целлюлоза к. Клетчатка 
Церамид 396 
Цереброзидлар 396 
Церотин кислота 392 
Цетил спирт 150, 392 
Ци гидри н 310, 311 
Цинкоболамин к. В 12 дармондори 
Циклобутан 97, 105 
Циклогексан 97, 127, 105 
Цнклогексангексол 164 
Циклогексан конформацияси 72 
Циклогексанол 148, 153 
Циклогексен 100, 107, 113 
Циклогексил 98 
Циклогексилбромид 113 
Циклогексилхлорид 101 
Циклопентан 41,97, 105
1,3-Циклопентадиен 107 
Циклопентен 113,120, 107 
Циклопентил 98 
Циклофосфатлар 376 
Циклопропан 97,100, 106 
Г)-Цнмароза 415 
п-Цимол 399 
Цинхофен 62, 299 
Цистеин 307, 454 
Цистин 426, 247,454 
Цис-транс изомерия 64 
Цитидин 369 
Цитозин 292, 368 
Цитохромлар 272 
Цитрал 398

Ч
Чумоли альдегиди к.. Формальдегид 
Чумоли кислотаси 181,201, 209,214

Ш
Шакарсимон полисахаридлар 
к. Олигосахаридлар
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э
Эвгенол 164 
Эвкалипт 398
Эгри-бугри конформация 47,385 
Экваториал боглар 49,357 
Экстракциялаш 19 
Элаидин кислота 65 
ЭЛектроманфийлик 84
S -нЭлектрон 70 
р^Электрон 70
Электроноакцептор уриибосарлар- 
лар 81, 210
Электронодонор уринбосарлар 81, 190
Электрон спектроскопия 25
Электрофил реагент 125
Электрофил реакция 125
Эмпирик формула 266
Энант кислота 201
Энантиомерлар 61,64, 53,311
Энергетик тусик 46
Энтеросептол 290
Энфлуран 147
ЭГ1Р усули 32
Эпимерлар 333, 346
Эргостерин 408
Эрлих реакцияси 329
Эстераза 208
Эстрадиол 413
Эстриол 413

Эстран 412 
Эстрон 413 
Этазол 263 
Этакридин 291 
Этан 99, 136
Этандикислота к. Оксалат кислота
Этандиол к. Этиленгликол
Этанол к. Этил спирт
Этен 107, ИЗ
Этерификация 207
Этил 98
Этиламин 173
Этилбензол 122, 120
Этилбромид 113, 137
Этиленгликол 159, 227
Этилендиамин 177
Этиленимин 177, 179
Этил йодид 150, 156
Этилсульфат 113, 156
Этил спирт 113, 148, 153, 156
Этил хлорид 137, 146
Этин 111, 113
Этокси гурух 150

Ю

Юмшок асослар 89 
Юмшок кислоталар 89 
Юрак гликозидлари 199, 416
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