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SO‘Z BOSHI

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017-yil
20-apreldagi “Oliy ta’lim tizimini yanada rivojlantirish chora-
tadbirlari to‘g‘risida” gi Qarori oliy ta’lim tizimini tubdan
takomillashtirish, mamlakatimizni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirish
borasidagi ustuvor vazifalarga mos holda, kadrlar tayorlashning
ma’no-mazmunini tubdan gayta ko‘rib chiqish, xalgaro standartlar
darajasida oliy malakali mutaxassislar tayorlash uchun zarur
sharoitlar yaratish maqgsadida gabul gilingan.

Ushbu Qarorda eng muhim vazifalardan biri etib yangi aviod
o‘quv go‘llanmalarini yaratish va oliy ta’lim tizimiga keng tadbiq
etish ta’kidlangan. Shu bilan bilan bir gatorda oliy ta’limning
ma’naviy-axlogiy mazmunini kuchaytirish, talaba yoshlarning galbi
va ongiga milliy istiglol g‘oyasini, xalqgimizning yuksak ma’naviyati
va insonparvarlik an’analariga sadogat tuyg‘usini chuqur singdirish,
biz uchun mutlaqo yot va begona bo‘lgan g‘oya va mafkuralarga
nisbatan ularda mustahkam immunitet va tangidiy munosabatni
shakllantirish bo‘yicha keng ko‘lamli ma’rifiy va tarbiyaviy ishlarni
olib borish belgilandi.

O‘zbekiston Respublikasi “Talim to‘g‘risida”gi Qonuni,
“Kadrlar tayyorlashning milliy dasturi” va O‘zbekiston Respub-
likasi Vazirlar Mahkamasining ta’lim sohasidagi Qarorlari asosida
respublikamizning ta’lim tizimini tubdan isloh qilinishi natijasida
Oliy o‘quv yurtlarida hozirgi zamon talablariga javob bera oladigan
bakalavriat malakasi bo‘yicha mutaxassislar tayyorlashga keng
imkoniyatlar yaratilgan.

Bu gqarorlarda mutaxassislarning milliy, ijtimoiy-siyosiy,
ma’naviy-ma’rifiy  o‘zligini  anglashi, zamonaviy iqtisodiy
tafakkurni, tashqgilotchilik ishlarini, o‘z faoliyatida axborot-
kommunikatsion texnologiyalaridan foydalanish usullarini bilishi
ta’kidlangan. Shu bilan bir gatorda muntazam va mustaqil
ravishdao‘z sohasi bo‘yicha texnika va texnologiylarni so‘nggi
yutuglarini, hamda ilg‘or xalgaro tajribalarni o‘rganishi, kasbiga
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taallugli fanlarni to‘liq o‘zlashtirishi, kasbining fidoyisi bo‘lishligi
ko‘rsatilgan. Hozirgi davrda barkamol yoshavlodniva ragobat-
bardosh mutaxassislarni yuqori saviyada tayorlash bugungi kunning
dolzarb vazifalaridan biri va buni amalga oshirishni zamonaviy
yangi avlod o‘quv adabiyotlarisiz amalga oshirib bo‘Imaydi.

Hozirgi zamon qurilish sanoatini plastmassa, bo‘yoqlar,
polimer sement va polimerbeton, kleylar va germetiklar, kremniy-
organik birikmalar va boshga organik mahsulotlarsiz tasavvur qilib
bo‘lmaydi. Shuning uchun arxitektura qurilish ta’lim sohasidagi
bo‘lgusi mutaxassislar kimyoni chuqur bilishlari tagozo etiladi va
shu sababli ushbu darslik nufuzli chet el adabiyotlari uslublariga
asoslangan holda yozilgan.



I-BOB: KIRISH. O‘ZBEKISTONDA KIMYO FANINING
RIVOJLANISHI. KIMYOVIY BOG‘LANISH

Tayanch iboralar: organik birikmalar; parallel va ketma-ket
reaksiyalar; izomer moddalar; funksional guruhlar; tuzilish
(struktura) formulalar.

1.1. Kirish. Organik kimyo fani va uni alohida fan sifatida
o‘qitish sabablari.

Organik kimyo uglerod birikmalari kimyosidir. Organik kimyo
— uglevodorodlar va ularning hosilalari kimyosi deb ham ta’rif
berish mumkin. Organik kimyo mustaqil fan sifatida XIX asr
boshlarida ajralib chiqgdi.

Bunga asosiy sabablar:

Uglerod birikmalari, ya’ni organik birikmalar sonini ko‘pligi
(10 milliondan ortig). Vaholanki, uglerod elementidan tashqgari
D. I. Mendeleevning davriy jadvalidagi barcha elementlarning
birikmalari 1 million atrofida. Hozirgi kunda 1-yil davomida 200
mingdan ortig yangi organik moddalar sintez gilinmogda. Organik
birikmalarning ko‘p bo‘lishligiga sababni uglerod atomlari o‘zaro
bir-biri bilan birikib uzun zanjir hosil qgilishi, izomeriya hodisasi,
hamda tirik tabiat bilan bog‘ligligi orgali tushuntiriladi.

Organik birikmalar xalq va gishloq xo‘jaligida, shu jumladan,
qurilishda katta amaliy ahamiyatga ega. Muhim tabiiy boyligimiz
bo‘lgan neft, ko‘mir, tabily gaz, hamda qurilishda gqo‘llaniladigan
turli plastmassalar, polimer moddalar, tabiiy va sintetik tolalar asta
sekin an’anaviy qurilish materiallarini ancha yengil, chiroyli va
mustahkamlariga almashinishiga imkoniyat yaratayapti.

Organik kimyoni va uning yangi sohalarini rivojlanishida
o‘zbek olimlarining hissasi kattadir. Dunyoga mashhur akademiklar
S. Yu. Yunusov, O. S. Sodiqovlar tabiiy birikmalar kimyosi,
akademiklar H. U. Usmonov, M. A. Asgarov, S. Sh. Rashidovalar



polimerlar kimyosi sohasida ulkan ishlarni amalga oshirib,
o‘zlarining maktablarini yaratganlar.

Taniqli o‘zbek kimyogari akademik S. Yunusov o‘simlik
moddalar kimyosi sohasida dunyoga ma’lum alkaloidlar kimyosi
maktabini yaratdi. Dunyo bo‘yicha topilgan alkaloidlarning har
uchtasidan bittasi S. Yunusov va uning shogirdlariga tegishlidir.

O‘zbekiston noyob yoqilg‘i — energetika resursiga ega. Qidirib
topilgan gaz zahiralari 2 trillion m® ga yagin, 160 dan ortig neft
konlari mavjud.

O‘zbekiston ko‘mir zahirasi bo‘yicha Markaziy Osiyoda
ikkinchi o‘rinda turadi. Uning umumiy zahirasi 2 milliard tonnadan
ortig. Organik kimyoning rivojlanishida professorlar A. R. Abdura-
sulova, Q. Abduvahobov. P. Yo‘ldoshev, A. Abdusamatov, A. G.
Mahsumov va boshgalarning xizmatlari katta.

Respublikamiz ulkan uglevodorodlarning tabiiy manbalariga
ega. Respublikamizda neftni gayta ishlaydigan (Farg‘ona, Oltiariq
va Buxoro), hamda gazni gayta ishlaydigan (Sho‘rtan,Muborak va
Ustyurt) katta kimyo komplekslarishlab turibdi. Ulardan xilma-xil
neft va gaz mahsulotlari ishlab chigarilmogda. Chirchiq, Farg‘ona
va Navoiy shaharlaridagi ulkan kimyo korxonalarda xalg xo‘jaligi
va qurilish uchun muhim mahsulotlar ishlab chigarilmoqda.
Kimyoviy materiallarni keng qo‘llanilishi natijasida, qurilishda
metalloprokat, sement, yog‘och materiallari va yoqilg‘i-energetika
tejalishi hisobiga qurilish sanoatini industrializatsialanishi va
samaradorlik darajasi keskin oshmogda. Qurilishni va qurilish
materiallari sanoatini kimyolashtirish, bo‘lajak qurilish materiallari
mutaxassislaridan organik va fizikaviy kimyoni chuqur va puxta
o‘rganishlarini taqozo etadi.

1. 2. Kimyoviy bog¢‘va uning turlari. Gibridlanish

Uglerod atomning elektron konfiguratsiyasini asosiy holati
1 s22s?2p2. Demak, faraz gilish mumkinki, gisman band bo‘lgan 2 p
orbitalga (ikki vodorod atomidan) ikkita elektron go‘shilsa CH:
birikma hosil bo‘lishi kerak. Bu holat har bir vodorodni 1s orbitali
uglerodni 2 p- orbitali bilan goplanishi natijasida hosil bo‘ladi.
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p- orbitallar 90° burchak bilan ajralganligi sababli,hosil bo‘lgan
H-C-H zarrachaning burchagi 90 ° bo‘ladi deb faraz gilamiz.

-+ 2H —— I —C— CH: ning tahminiy hosil bo‘lishi

PP QT : 5 Uglerod atomining asosiy holatini elektron
s == P =P =P konfiguratsiyasi

" il i Uglerod va vodoroddan tashkil topgan faraz
L S 2 2p 2p qilingan oddiy mo‘tadil birikmasi elektron

s konfiguratsiyasi

Ushbu CH2-guruh tashqi pog‘onasida sakkizta elektron
bo‘lmasdan oltita elektron bo‘lganiva elektron yetishmaydigan
zarracha bo‘lgani sababli bu fikrlar noto‘g‘riligini ko‘rsatadi. Shu
sababli bargaror oddiy uglevodorodni molekulyar formulasi CHs
bo‘lib, unda C-H bog*lar ekvivalent bo‘lishi kerak.

Uglerod o‘zida to‘rtta vodorodni ushlab turishini tushuntirish
uchun uglerodni go‘zg‘algan holatiga murojaat qilishimiz kerak.
Bunda 2s- orbital va uchta 2p - orbital gibridlanishi natijasida to‘rtta
yangi tashqi orbitallar hosil bo‘ladi (Kvant mexanikasi postulatiga
asosan). To‘rtta gibrid orbitallar bir xil energiyaga, har biri 2sp®bilan
belgilanadi.

no L1 T 11

%555%27 %%p32.9p323p3.23p3
Asosiy holat qo‘zg‘algan sp? holat

o o8
o
| &

Ushbu gibrid orbitallarni asosiy o‘qi yadrodan bir xil masofada
kesishgan chizig bo‘yicha yo‘nalgan bo‘lib tetraedrni hosil giladi.
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(tetraedr burchagi 109,5° ga teng). Shu sababli sp® gibridlangan
uglerod atomini tetraedrik uglerod atomi ham deb ataladi.

Oc‘zida bittadan elektron tutgan uglerod atomini to‘rtta sp®
orbitali, o‘zida bitta elektron tutgan vodorodni 1s- orbitali bilan
goplanishi natijasida bog‘langan molekulyar orbitallar hosil bo‘ladi.

09.5"
Ny 1y
H

Metanni keyingi gomologi C2He etanni tuzamiz.

Faraz qilaylik, sp® orbital bilan uchta vodorod bog‘langan,
keyin vodorodni qo‘shmadik. Hosil bo‘lgan metil radikallarini
biriktirishimiz mumkin.

CHs- + CHs: — CHs — CHs

H H H H

w l ), o I l o = H,C——CH,
H gy T TN H

H 11 H — T

ikkita goplanayotgan etanni bo ‘g ‘lanuvchi molekulyar
metil radikali orbitalini C-C fragmenti

Bunda gisman to‘lgan 2sp® — orbitallar qoplanishi natijasida
Ikkita uglerod atomi o‘rtasida yangi & - bog‘ hosil bo‘ladi. Etanda
H-C—-C va H—C—H bog‘lar o‘rtasidagi burchak taxminan 109,5 ° ga
teng.

Q .
oM [
| 4

Etilenni ikkala uglerod atomi sp? gibridlangan.



2s-orbital va wuchta 2p-orbitaldan ikkitasi gibridlanishi
natijasida uchta sp?-gibridlangan orbital hosil bo‘ladi va bitta
gibridlanmagan 2p- orbital goladi.

(R t
SUBNL I (O
N o3 @ W W N o 20p? 2097 2p? 2
ls 15
Asosiy holat qo‘zg‘algan sp?holat
sp®— orbital

sp2-orbitallar shakli bo‘yicha sp*-orbitalga o‘xshaydi, ammo
fazoda boshgacha joylashadi. Uchta sp?-orbitallarni asosiy o‘qgi
burchagi 120° bo‘lgan burchakda bir tekislikda joylashadi. Qolgan
2p-orbitalni asosiy o°‘gi esa ushbu tekislikka perpendikulyar
joylashadi. Ushbu tur gibridlanishni «trigonal» deb nomlanadi.

Etilen molekulasini tuzish uchun ikkita sp? orbitalni har biriga
bittadan vodorodni go‘shamiz. Ikki ushbu fragmentni biriktirga-
nimizda, ikkita uglerod-uglerod bog* hosil bo‘ladi. Bularning bittasi
& - bog‘ (2sp*orbitallar goplanishi), ikkinchisi & bog‘ (ikkita
p-orbital qoplanishi). lIkkita uglerod atomi o‘rtasidagi 6 va =
bog‘larni qo‘sh bog‘ deb ataladi.

H H 1 ! H H

ot | 12 -ii’- l 0o Etilendagi bo‘g* hosil
‘N, 28]92 2$p2 QSPZ QSPZ 28}32 23p2 _IJ/_ bo‘lishini usuli
15 Is




Etilendagi orbitallar

Etilendagi © —bog*

Mm /

M /

mr “wcLewe 0@ /
;I{U V /
214 " /
et

Atsetilenni ikkita uglerod atomi sp — gibridlangan. Atsetilen
molekukasini tuzish uchun 2s-orbital bitta 2p-orbital bilan
gibridlanishi natijasida uglerod atomi sp gibridlangan holatga o‘tadi.
Natijada ikkita gibridlangan 2sp orbital hosil bo‘ladi, ikkita 2p
orbital esa gibridlanmaydi.

9

sp — orbital
T 1 T 1
11 T L L
N o= 2 2p 2 N — — 2 2
1s 2s 1s 25p 2sp PP
Asosiy holat go‘zg‘algan sp - holat

sp — gibridlangan uglerod atomini ikkita sp — orbitali 180°
burchakda joylashgan.
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Sp Sp

Atsetilendagi ikkita uglerod atomi bitta 8-bog‘ va ikkita & -
bog* bilan bog‘langan: bu kombinatsiyani uch bog* deb ataladi.

1. 3. Radikallar, asosiy funksional guruhlar

Alkanlar sinfi reaksion qobiliyati yugori bo‘lgan birikmalarga
kirmaydi va RH dagi H ayniqgsa, bir reaksion gobiliyatli guruh emas.
Umuman olganda alkan tuzilishsida vodoroddan tashqgari guruh
bo‘lsa, bunday guruh funksional guruh hisoblanadi. 1- jadvalda bu
turdagi birikmalarga misollar keltirilgan. Bularning barchasi keyingi
boblarda muhokama gilinadi. Karbonil (C=0) guruh tutgan organik
birikmalarning ayrim muhim sinflari tushunarli qilib ajratilgan.
Karbonil tutuvchi birikmalar tabiiy birikmalarning eng ko‘p targal-
gan va biologik ahamiyatli bo‘lgan sinflar gatori orasida o‘rin tutadi.

MASALA. Ko‘p birikmalar bittadan ko‘p funksional guruhga
ega. Prostaglandin E, sillig muskullarning gayta tiklanishini nazorat
giladigan garmon bo‘lib, ikkita har xil turdagi karbonil guruhlarni
tutadi. Har birini sinflang (aldegid, keton, karbon kislota, amid, alkil
xlorid yoki karbon kislota angidridi)

Misol tarigasida birlamchi aminni (RNH2) keltirish mumkin.
Ikkilamchi aminlar umumiy R2>NH tuzilishga ega; uchlamchi
aminlarga RsN kiradi.

Organik sintezdagi karboksil guruhning muhim reaksiyalari
tuzilishi aniglangan birikmalarning olinishini rejalashtirish va
o‘tkazish organik kimyoning sohasi hisoblanadi.
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1-jadval

Organik moddalarning muhim sinflaridagi funksional guruhlar

Sinf Umumiylashtirilgan|  Tipik vakillar Namunalar

formula nomi *

Spirt ROH CHsCH.0OH Etanol

Alkil RCI CH3CH:CI Xloretan

galogenid

Amin’ RNH: CH3CH2NH2 | Etanamin

Epoksid R2C—CRa CH, - CH; Etilen oksid
o \O/

Efir ROR CH3CH20OCH2CHs | Dietilefir

Nitril RC=N CH3CH2C=N | Propannitril

Nitrolalkan RNO> CH3CH2NO:> Nitroetan

Tiol RSH CH3CH2SH Etantiol

*Ko‘p moddalar bittadan ortiq kerakli nomga ega.

Organik kimyogarlar reaksion gobiliyatning funksional guruh
deb nomlanuvchi xususiyatli jihatlari bilan aniq tuzilishli birliklarni
birlashtirdilar. Ular katta molekulalarga, reaksion qobiliyati yo‘q
tuzilishlarga birikkan funksional guruhlarning kolleksiyalariga
e’tibor beradilar. “Funksional guruh yondashuvi” nafaqat taxminiy
kuchga ega, balki vaqt va tajriba ko‘pchilik talabalar uchun organik
kimyoni o‘qgitishning osonroq materialini tuzishni ko‘rsatdi. Biz bu
bobni uglevodorodlar — funksional guruhlar joylashgan, faqgat
uglerod va vodorod tutuvchi organik birikmalarning har xil turlarini
gisgacha tahlil gilishdan boshlaymiz. Keyin esa alkanlar hagida
ko‘prog ma’lumotlarni muhokama qilish uchun uglevodorodlarga
gaytamiz. Alkanlarning nomlari oldiniga qizig tuyulishi mumkin,
biroq ular organik nomenklaturaning juda keng gabul gilingan tizimi
uchun asosni shakllantiradi. Ushbu nomenklatura tizimining
asoslari, 'YUPAK qoidalari mazkur bobning eng asosiy mazmun va
mohiyatlarini o‘zida mujassam etadi.

Uglevodorodlar o°zida fagat uglerod va vodorod tutadi va
ikkita asosiy sinfga: alifatik va aromatik uglevodrodlarga
bo‘linadilar. Bu sinflanish o‘n  to‘qgizinchi asrdan, gachonki
organik kimyo deyarli tabiiy resurslardan olinadigan materiallarni
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tadqiq qilishga bag‘ishlangandan buyon atalib kelinmogda va
terminlar birikmalarning kelib chiqgishidan aks ettirilgan. Ikkita
manba bo‘lib yog‘lar va moylar hisoblangan va alifatik so‘zi
grekcha aleiphar (“yog®’) so‘zidan Kkelib chiggan. Aromatik
uglerovodorodlar o‘zlarining spetsifik hidiga garamay, odatda
yogimli hidli o‘simliklarni kimyoviy ekstraksiya (ajratish) usuli
yordamida olingan.

Alifatik uglevodorodlar asosiy uchta guruhga bo‘linadi: alkan-
lar, alkenlar va alkinlar. Alkanlar deb hamma bog‘lari bitta bog*lar-
dan tashqil etgan uglevodorodlarga aytiladi. Alkenlar uglerod-
uglerod go‘sh bog‘ini tutsa, alkinlar uglerod-uglerod uch bog‘ini
tutadilar. Alifatik uglevodorodlarning uchta sinfiga misol qilib,
ikkita uglerod atomini tutgan birikmalar — etan, etilen va etinlarni
keltirish mumkin.

Eij lil H H

H—C—C—H IIL‘L'.'= ':..-‘ H—C=_C—H
| SN
H H H H
Etan Efilenn Acszetilen

Aromatik uglevodorodlarning boshgacha nomi arenlar deyi-
ladi. Arenlarning xossalari alkanlar, alkenlar va alkinlardan tubdan
farq qgiladi. Aromatik uglevodorodlar ichida eng muhim sanala-
digani benzoldir.

i Ed
"a:___ Cﬁ'

& .
H— T —H
M, ~
T — C‘

o S
H E

Bernzol

Organik kimyoning ko‘p prinsiplarini uglevodorodlarning
alkanlar, alkenlar, alkinlar va arenlar tartibidagi uglevodorodiar
seriyalarini o‘rganish yordamida ishlab chigilish mumkin.

Funksional guruh berilgan aniq bir sharoitlar ostidagi
molekulaning reaksion qobiliyati uchun mas’ul obyekt hisoblanadi.
U yagona vodorod atomidek kichik yoki bir necha atomlardan
tashqil etgan bo‘lishi mumkin. Alkanning funksional guruhi vodo-
rodi almashinadigan guruh hisoblanadi. Keyingi bobda muhokama

13



gilinadigan reaksiya alkanni xlor bilan ta’sirlashadigan reaksiyadir.
Masalan,

CH,CH, + Cl, —CH;CH,C1 + HC1
Etan Xlor Xloretan Vodorod xlorid

Etanning bitta vodorod atomi xlorga almashinadi. VVodorod-
ning xlor bilan bunday almashinishi barcha alkanlarning reaksion
tavsifi hisoblanadi va quyidagi reaksiya bo‘yicha ifodalanishi
mumkin:

R-H + Cl, — R-Cl + HCI
Alkan Xlor Alkilxlorid Vodorod xlorid

Funksional guruhning ko‘rinishi (— H ) alkan molekulasining
goldig‘i R deb gisqartirilganda aniq ko‘rsatiladi. Bu odatda keng
go‘llaniladigan belgilash bo‘lib, bizning e’tiborimiz funksional
guruh gayta o‘zgarishi, o‘zgarmay golgan molekulaning gismlari
yordamida boshga tomonga burilmasligiga garatiladi.

Alkandagi vodorod atomi boshga har ganday alkandagi vodo-
rod atomining xlor atomiga nisbatan reaksion gobiliyati juda o‘x-
shashdir. Bizning gobiliyat umumiy tenglamani yozish bo‘lib, u
organik kimyoda funksional guruh usuli nima uchun shunchalik
foydali ekanligiga tushuntirishlar beradi. Vodorod atomi alkenlar,
alkinlar, shuningdek, alkanlardagi funksional birlik (o‘lcham) hisob-
lanadi. Birog bu uglevodorodlar ikkinchi funksional guruhni ham
tutadi. Uglerod-uglerod qo‘sh bog‘i alkenlardagi funksional guruh
va uglerod-uglerod uch bog‘i alkinlardagi funksional guruhlar
hisoblanadi.

Vodorod atomi arenlardagi funksional guruh sanaladi va biz
arenlarni  ArH sifatida ifodalaymiz. Biz arenlarning reaksion
gobiliyatini muhokama qilganimizda, ularning kimyoviy tarkibi
alkanlarga nisbatan boyroqdir. Shuning uchun uning bir butunligida
halgani ko‘rib chigish funksional guruh sifatida ko‘prog to‘g‘ri
keladi.

14



1. 4. Organik birikmalarning tuzilishi. 1zomeriya hodisasi.

Izomeriya

___________

Struktura | Fazoviy !
et PR T

Uglerod Sinflararo
zaniiri Geometrik Optik

Izomerlar ikki asosiy guruhga bo‘linadi:

e Tuzilish izomerlar,;

e Fazoviy izomerlar yoki stereoizomerlar.
Strukturaizomerlar yoki tuzilish izomerlar quyidagi

guruhlarga bo‘linadi:
Zanjirizomeriyasi. Masalan, butan quyidagi molekulyar

formulaga ega CsHio. Atomlar orasidagi bog‘larning ketma-
ketligigagarab ikki xil izomer holatda bo‘ladi:

CH, - CH, - CH, - CH, CH; - CH- CH;

CH;
n-butan 2-metilpropan
e Funksional guruh holatiga ko‘ra:
CHs-CH>— CH.OH CH3—CHOH-CH3

Propanol-1 Propanol-2
Sinflararoguruhlar izomeriyasi. Masalan, C2HsO empirik

formulaga ham spirt, ham oddiy efir mos keladi:
CH3:—CH>-OH CH3—O—CHs
Etanol Dimetil efir
Fazoviy izomerlar yoki stereoizomerlar
bir xil tuzilishga ega birikmalar, ya’ni molekuladagi atomlar yoki
atom guruhlarning fazodagi joylanishi har xil birikmalardir.
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Molekuladagi atomlarning fazoviy tuzilishini ikkita eng muhim
tushunchalar tavsiflaydi:

e Optik izomeriya,

e Geometrik izomeriya.

> C = C < bog‘ini tutgan birikmalar tuzilishi ma’lum darajada
mustahkam bo‘lganligi uchun, o‘rinbosarlar go‘sh bog® atrofida
erkin aylana olmaydi, ular fagat go‘shbog‘ga nisbatan fazoda turli
xil tarafga yo‘nalishi mumkin. Agar qo‘shbog‘ bilan bog‘langan
guruhlar turli tabiatli bo‘lib, ikkalasi fazoda gqo‘shbog‘ga nisbatan
bir tarafga joylashsa — s i s -1z o m e r, har xil tarafda joylashsa,
trans-izomerhosilbo‘ladi.

CH; CH, CH; H
\c = c/ \c = C/
H/ \H H/ \CH3
sis — Buten — 2 trans — Buten — 2

Geometrik izomerlar odatda turli fizikaviy va kimyoviy xossaga
ega bo‘ladi. Masalan, olein kislota sis-izomer bo‘lib, moysimon
suyuq modda bo‘lsa, uning trans-izomeri elaidin kislota qattiq
moddadir. Malein va fumar kislotalar ham izomeriyaning bu turiga
misol bo‘la oladi.

Bilasizmi?

Kimyo tarihida dastlab sintez gilingan organik modda oksalat
kislota va mochevinadir (nemis kimyogari F. VVyoler 1824, 1828).

Anilin sintezi (rus olimi N. N. Zinin 1832).

Sirka kislota sintezi(nemis olimi G. Kolbe 1845).

Yog‘simon modda sintezi (fransuz olimi M. Bertlo 1854)

Shakarsimon modda sintezi (rus olimi A. M. Butlerov 1861).

Fanga valentlik tushunchasi kiritildi (E. Frankland,1852)

Uglerodning valentligi aniglandi(F. Kekule, A. Kolbe,1857).

Nazorat savollari va mashqlar:

Qanday moddalar organik moddalar deyiladi?
Organik kimyoni fan sifatida ajralib chigishiga asosiy sabab-
larni ko‘rsating.
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Quyidagi birikmalarning gaysilari organik birikma hisob-
lanadi?: CHs4, CO2, CS2, CH3Cl, Na2COs, CO, CsHs, MgCO3

Parallel va ketma-ket reaksiyalarga misol keltiring.

Izomeriya nima? Misollar asosida tushuntiring.

Modda molekulasidagi atomlar va atomlar guruhio‘zaro bir-
biriga ta’sir etishini isbotlovchi misollar keltiring.

Organik kimyo fanining rivojlanishiga hissa go‘shgan qaysi
o‘zbek kimyogarlarini bilasiz? Ularning asosiy ishlarini bayon
giling.

Organik moddalarni ajratish va tozalashning asosiy usullarini
bayon qiling.

Organik birikmalarning tuzilishini aniglash usullarini ayting.
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11-BOB: ORGANIK KIMYONING NAZARIY ASOSLARI.
ALKANLAR VA SIKLOALKANLAR.

Tayanch iboralar: parafin; elektron tuzilish; konformatsiya;
nomenklatura; Vyurs reaksiyasi; izomerlanish va degidrolanish
reaksiyalari; erkin radikallar, zanjir reaksiyalar.

2. 1. Organik birikmalarning tuzilish nazariyasi va uning
ahamiyati

Organik birikmalarning tuzilish nazariyasi E. Frankland,
Sh. F. Jerar, F. Kekule va boshga olimlar bilan bog‘lig. Rus olimi
A. M. Butlerov (1828-1886) bu nazariyaning to‘la ma’noda
asoschisi hisoblanadi. U organik moddalar tuzilish nazariyasining
asosiy qoidalarini 1861-yilda bayon qildi:

1. Molekulasida atomlar bir-biri bilan valentliklariga muvofiq
ma’lum izchillikda birikadi. Atomlarning bunday bog‘lanish tartibi
kimyoviy tuzilish deyiladi.

2. Moddalarning xossalari molekulaning tarkibi va ularning
tuzilishiga bog‘lig. Moddalarning tarkibi va molekulyar massasi bir
xil, lekin tuzilishi, hamda xossalari turlicha bo‘lgan moddalar
izomerlar deyiladi.

3. Moddalarning xossalariga ko‘ra uning tuzilishini aniglash,
modda molekulasining tuzilishi asosida ularning xossalarini
oldindan aytish mumkin

4. Modda molekulasidagi atom va atomlar guruhio‘zaro bir-
biriga ta’sir etadi.

5. Kimyoviy reaksiyada modda molekulasini tashqgil etgan
barcha atomlar emas, balki ayrim atomlar yoki atomlar guruhi
ishtirok etadi.

Misol:

2C>2HsOH + 2Na —2C>HsONa + H2?
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Bu reaksiyada — OH guruhidagi vodorodning o‘rnini natriy
oladi, natijada vodorod ajralib chigadi, 2C>HsO- atomlar guruhi
o°zgarishsiz goladi.

.Yodda tuting!

Organik birikmalarda uglerod doimo 4 valentli, azot 3 valentli,
kislorod 2 valentli, vodorod esa 1 valentli bo‘ladi.

Bilasizmi?

Fanga valentlik tushunchasi kiritildi (E. Frankland,1852)

Uglerodning valentligi aniglandi(F. Kekule, A. Kolbe,1857)

Uglerod atomining o‘zaro birikib, uzun ochiq va yopiq zanjir
hosil gilish xususiyati aniglandi (A. Kuper, 1858).

A. M. Butlerovning kimyoviy tuzilish nazariyasi organik
Kimyo nazariy asosining poydevori hisoblanadi. Ahamiyati jihatidan
uni D. I. Mendeleevning elementlar davriy gonuni bilan bir gatorga
go‘yish mumkin. Davriy gonun yangi elementlar borligini oldindan
aytishga imkon bergan bo‘lsa, bu nazariya orgali hali topilmagan
yangi moddalarning borligi va ularning tuzilishini aniglashga imkon
yaratdi va bir nechtasini A. M. Butlerovning o‘zi sintez gilishga
muyassar bo‘ldi. Tuzilish nazariyasining kashf etilganiga 150-yildan
ortig vaqt o‘tgan bo‘lsa ham, u o‘z ahamiyatini yo‘gotgan emas.
Fanning yangi yutuglari bu nazariyani yangi dalillar bilan boyit-
mogda va uning asosiy ma’nosini to‘g‘ri ekanligini isbotlamoqda.

Agar biz 10 milliondan ko‘proq organik moddalarning
fizikaviy va kimyoviy xossalarini alohida ko‘rib chigganimizda
hatto quvvati yugori kompyuterning hajmi bunga bardosh bera
olmaydi. Kimki organik kimyoni o‘rganayotgan bo‘lsa, moddaning
tuzilishiga shunchaki garab qo‘ysin va uning xossalariga, shu bilan
birga kimyoviy reaksiyada o‘zini tutishiga ogilona hamda ishonchli
mulohaza qilsin.

Alkanlar: metan, etan va propan

Alkanlar umumiy molekulyar formulasi CnN2n+2 ga ega.
Metan(CHa), eng oddiy vakilidir. Uning ko‘p miqdori atmosferada,
tuprogda va okeanlarda uchraydi. Metan Yupiterda, Saturnda,
Uranda, Plutonda, hatto Galliley kometasida topilgan.

Etan (C:Hes: CH3CHs3) va propan (CsHs: CHsCH2CHa)
metanga nisbatan ko‘p jihatdan ikkinchi va uchinchi o‘rinda turadi.
Etan oddiy tuzilish ko‘rinishi bilan metandan keyin keladi, kein esa
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propan keladi. Tabiiy gazning (=10%) etan ikkinchi va (= 5%)
propan uchinchi to‘yingan komponent tashqil etsa, ~75% ini metan
tashqil etadi.

Alkan izomerlari

111 pm 3 ‘
‘; l.*.*pm( 4 11
pu
N 6 \e
“‘” \ ‘ / i Q
109 pm 33 pm
Metan Etan Propan

Metan, etan va propanning bog’ uzunligi va bog’ burchagini
ko’rsatuvchi strukturalar

Uylarimizni isitishda va ovgat tayyorlash uchun foyda-
laniladigan tabiiy gazning o‘ziga xos hidi oz migdordagi oltingugurt
tutuvchi etantiolning borligi bo‘lib, bizni xavfdan ogohlantirish
magsadida go‘llaniladi. Tabiiy gaz metan, etan va propan kabi
rangsiz va hidsizdir.

Metan etan va propandan keyin eng past gaynaydigan alkandir.

CHa4 CH3CHs CH3CH2CH3
Qaynash harorati: Metan-160°C Etan-89°C Proran-42°C

Boshga alkanlarga garaganimizda uglerod soni ortib borishi
bilan gaynash harorati ham ko‘tarilib borishini ko‘ramiz. Uglerod
soni 4 ga teng yoki undan kichik barcha alkanlar xona haroratida va
atmosfera bosimida gaz holatida bo‘ladi. Propan yuqori gaynash
haroratiga ega bo‘lib, uni sigish osondir. Bizga “Propan idishlar”
deb yozilgan yozuv hammamizga tanishdir. Bu po‘lat konteynerlar
bo‘lib, undagi uglevodorod “suyuq neft gazi”’(SNG) deb yozilgan
bo‘lib, uni yoqish qulay bo‘lishi uchun yugori bosimda ushlab
turiladi.

Metan, etan va propanning umumiy tuzilish Kko‘rinishi ilgari
keltirilgan. Barcha uglerod atomlari sp® gibridlangan, barcha
bog‘lar ¢ - bog‘lanishdan iborat va ugleroddagi bog® burchagi
tetraedrik burchakka yagindir.
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Metan yagona molekulyar formulasi CHs bo‘lgan alkandir,
etan molekulyar formulasi C2Hs, va propan molekulyar formulasi
CsHs dir. Birog CsHz1o dan boshlab konstitutsion (normal) izomerlar
ehtimoli bor. Ikkita alkan bu anig molekulyar formulaga ega. Bittasi
n-butan bo‘lib, to‘rtta uglerod atomi uzluksiz zanzirga birikkan.
Butandagi n ‘“normal” deb gabul qilinib, uglerod atomi
tarmoglanmaganligini anglatadi. Ikkinchi izomer tarmoglangan
uglerod zanjiriga ega va izobutan deb nomlanadi.

CH; - CH,- CH, - CH; CH; - (le - CH;
CH;
n-butan izobutan
gaynash harorati -0,4°C -10,2 °C
suyuqglanish harorati -139°C -160,9 °C

llgari aytilganidek, CHz metil guruhi deb ataladi. Bundan
tashgari, n-butan ikkita tomonining oxirida CH: yoki metilen
guruhini tutadi. lzobutan CH ga bog‘langan uchta metil guruh
tutadi. CH oz navbatida metin guruhi deyiladi.

CsH12 ning uchta izomerini molekulyar modelini yozing.

2 - jadvalda alkan izomerlarini mumkin bo‘lgan sonini ular
tutgan uglerod atomlari sonining funksiyasi sifatida ko‘rsatilgan.
Ko‘rinib turganidek, uglerod atomlari ortishi bilan izomerlar soni
ham tez ortib boradi va ikkita muhim savol paydo bo‘ladi.

1. Qanday qilib siz molekulyar formulaga to‘g‘ri keladigan
izomerlarni yozishingiz mumkin?

2. Qanday qilib siz har biri o‘zining maxsus nomiga ega
alkanlarni nomlashingiz mumkin?

CnHo2n+2 izomerlarining soni 1 dan 400 gacha bo‘lgan qiy-
matlar uchun hisoblanadi. Bu kuzatishlar va izomer hisobining
tarixiy kelib chiqgishi Kimyo ta’limi jurnalining 1989-yil aprel
soninini 278-281- betlarida (Journal of Chemical Education)
yozilgan.

Birinchi savolga javob bering va siz izomerlar sonini osongina
hisobga ola olmaysiz. 2 - jadvaldagi ma’lumotlar matematik yo‘l
bilan hisoblanib izomerlar sonini hisobga oladigan oddiy ifoda yo‘q
edi. Eng ishonchli yo‘l siz anig molekulyar formulaning izomerini
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yozish uchun bu sistematik ishlash bo‘lib, tarmoglanmagan zanjir-
dan boshlanadi va tarmogqlarni bir-biriga ulanishi bilan gisqartirilib
boriladi. Bu muhim bo‘lib, chunki siz buni bir xil molekulyar
formulasi yozilgan va har xil ko‘rinishli tuzilish formulalarga garab
taniy olasiz. Uglerod zanjirining bog‘lanish ehtimoli muhim
masaladir. Masalan, quyidagi tuzilish formulaning guruhi har xil
birikmalar bilan ifoda etilmagan. Ular fagat ko‘p usullar bo‘lib, biz
izopentan uchun yozgan edik. Har biri metil guruhli to‘rtta uglerod
atomining uzluksiz zanjiriga ega bo‘lib, zanjirning tugallangan
gismidagi bitta uglerodga joylashgan.

CHs
CHyCHCH2CHa L'.“qul.l']-]li'.'H:L'.“H_l. CHaCH2CHCH,
cn, CH,
lIi'H_:. 'LI_.'H.L

CHxCH2CHCH s 'I'_I_.“H'I'__.“H_'-'lf']']a
CHa

Shunisi anigki, barcha tuzilish formulalarni aynan bir xil
moddani tuzilgan molekulyar modeli yordamida aniq ke ‘rish
mumkin.

2 -jadval

Aniglangan molekulyar formulaning konstitutsion izomerli
alkanlarining soni

CH4

C2Hs

CsHs

CsH1o

CsH12

CeHis

OIOTWIN ||

C7H1s

CsHis

W=
O1| 00

CoH20
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CioH22 75

CisH32 4. 347
CooHao 366. 319
CaoHas2 62,491,178,805,831

2. 2. Uglevodorodlarning sinflanishi. Nomlanishi.

Organik birikmalarni o‘rganish uglevodorodlardan boshlanadi.
Uglevodorodlar uglerod va vodorod atomlaridan tashqgil topgan
organik birikmalardir CxHy.

To‘yingan uglevodorodlar yoki alkanlar deb molekulasidagi
uglerod atomlari o‘zaro oddiy bog‘lar orgali bog‘langan, CnHzn+2
umumiy formulaga javob beruvchi uglevodorodlarga aytiladi.
Parafinlar to‘yingan uglevodorodlarning tarixiy nomidir. Alkanlar-
ning molekulasida uglerod atomlari birlamchi valent sps-
gibridlangan holatida, uglerod-uglerod va uglerod-vodorod atomlari
bir-biri bilan & —bog* orgali bog*‘lanadi.

UGLEVYODORODLAR
Atsiklik (alifatik) — Siklik — halgali
ochiq zanjirli !
T " I Karbotsiklik
To‘yingan To‘yinmagan
I !
(alkanlar) — — -
| ] Alitsiklik Aromatik
(arenlar)
Alkenlar Alkinlar (atseti-
(etilen Diyenlar len gatori)
gatori) (polienlar)
To‘yingan To‘yinmagan
(sikloalkan) (sikloalkan)

To‘yingan uglevodorodlarning birinchi vakili metan CHas
bo‘lib, metanga o‘xshash juda ko‘p uglevodorodlar, ya’ni
metanning gomologlari mavjud. Ular o‘zidan oldingi uglevodorod-
lardan —CH> atomlar guruhi bilan farq giladi. Masalan, C2Hs; C3Hs;
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CsH1o; CsHi2 va hokazo. Tegishli alkanlardan bitta atom vodorod
ajratilsa, golgan atomlar guruhi radikallar deb ataladi.

Misol: metil CHs -, etil CoHs  -yoki CHz — CH> -,
propil  CHs—CH2—-CHz2-, izopropil CHz — CH -
|

CHs

Organik moddalarning xossalarini o‘rganish uchun ularning
tuzilish formulalarini (tuzilishini) bilish zarur. Organik birikmalarda
uglerod doimo to‘rt  valentli bo‘lib, ular chizigchalar bilan
ko‘rsatiladi. CH4, CzHe, CsHs larda uglerod bir xil tartibda
bog‘langan:

Lekin butanda uglerod atomlari o‘zaro ikki xil, pentanda esa
uch xil tartibda bog‘lanishi mumkin:

CsH1o
H HHH T i X
I ! ! ; H-C C C-H
H-yiy— g H a. L h
H H H H H—C—-H
H
n-butan izobutan

Agar uglerod atomi o‘zidan boshga fagat bitta uglerod atomi
bilan bog‘langan bo‘lsa birlamchi, ikkita uglerod atomi bilan bog‘lan-
gan bo‘lsa ikkilamchi, uchtasi bilan bog‘lansa uchlamchi va nihoyat
to‘rtta uglerod atomi bilan bog‘lansa to‘rtlamchi uglerod atomi
deyiladi.
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Umumiy formulasi bir xil tuzilishi, fizik va kimyoviy xossalari
har xil bo‘lgan organik moddalar izomer moddalar deyiladi.

E'tibor bering!

Molekulada uglerod atomlarining soni ortib borishi bilan
izomerlar soni keskin ko ‘payadi. Masalan, izomerlar soni: pentan
CsHi2 da 3, dekan CioH22—75, eykozan CxoHas2 — 366319 ta bo “lishi
mumkin.

XIX asrdan boshlab organik moddalarni nomlashda ratsional
nomenklatura go‘llanildi. Bu nomenklaturaga ko‘ra alkanlar
metanning bir yoki bir necha vodorodini o‘rni uglevodorod
radikallari olishi natijasida olingan  hosilalari deb qaralib,
nomlashda radikallar nomi oxiriga metan so‘zi go‘shib o‘giladi:

;';'.L' — ._'H —_— 'JH:
CHz;— CH,—CHs |
CH;
Dimetilmetan trimetilmetan

Ratsional nomenklatura bo‘yicha oddiy uglevodorodlarni nom-
lash qulay. Organik birikmalarning nomlanishini I'YUPAK nomenk-
laturasi eng takomillashgan va zamonaviy bo‘lib, bu nomenklatura
bo‘yicha, eng murakkab tuzilishli alkanlarni ham nomlash mumkin.
Uglevodorodlarni 'YUPAKDbo‘yicha nomlashda ma’lum goidalarga

Amal gilinadi:

Uglevodorod molekulasidagi uglerodning eng uzun zanjiri
aniglanib olinadi va bu zanjir asosiy zanjir hisoblanadi.

Asosiy zanjirdagi uglerod atomlari ragamlanadi, ragamlanish
zanjirning tarmoglangan joyiga yagin uchidan boshlanadi.

Radikallarning asosiy zanjirdagi qaysi uglerodda turgan
o ‘rni sonlar bilan ko ‘rsatilib radikalning nomi aytiladi. Bir xil
radikallar soni grek tilidagi sonlar nomi bilan ko rsatiladi («di-«
ikki, «tri-  «uch, «tetra-« to ‘rt va hokazo).

Berilgan uglevodorodning nomi asosiy zanjirdagi uglerod
atomlarinig soniga garab belgilanadi:

Misol:
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i
-EHS—(I:H—{I:— CH,—CH,— CH,
CHEL CHE_GHE'_

2,3-dimetil —3-etilgeksan

Organik birikmalarning tabiiy manbalaridan yog‘och mah-
sulotlari, neft va gazdan xalq xo‘jaligining hamma tarmogqlari uchun
shu jumladan, qurilishda foydalaniladigan turli xil materiallar (pol,
eshik, deraza, romlar, bo‘yoqlar, linoleumlarva santexnika vosita-
lari) kimyo sanoati korxonalarida gaytaishlash natijasida olinadi.

Tarmoglanmagan alkanlar uchun I'YUPAK nomenklaturasi

Organik kimyoda nomenkluatura ikkita turga ega: umumiy
(odatiy) va sistematik. Ayrim keng targalgan nomlar organik kimyo
fanining tashkillashtirilgan sohasi bo‘lishidan oldin mavjud edi.
Metan, etan, propan, n-butan, izobutan, n-pentan, izopentan va
neopentanlar umumiy nomlar sanaladi. Agar shu paytgacha gancha
nom va birikmalar mavjud bo‘lsa, vaziyatni go‘lga olsa bo‘ladi.
Birog allagachon ma’lum bo‘lgan organik birikmalar bor va bu
ro‘yhat davom etayapti. Umumiy nom ostida qurilgan sistema
tuzilish ma’lumotning masalasi uchun yetarlicha ganoatlantirmaydi.
1892-yildan boshlab kimyogarlar o‘zlarining ishlab chiggan
tuzilishlari asosida organik birikmalarning nomi uchun ko‘zlangan
goida ishlab chiqildi. Biz hozir uni I'YUPAK qoidalari deb ataymiz
va u “Fundamental va amaliy kimyoning Xxalgaro nomi” degan
ma’noni anglatadi. “Sistematik organik nomenklatura hagida
qisqacha tarix” degan manbaga qarang. IYUPAK qoidalari
3 - jadvalda ko‘rinib turganidek, tarmoglanmagan alkanlarga
nomlarni belgilab beradi. Metan, etan, propan va butanlar CHy,
CH3CHzs, CH3CH2CH3s, va CH3sCH2CH2CHs uchun saglanib goladi.
Shundan keyin zanjirdagi uglerod atomlari soni lotin yoki grek
prefikslar bilan aniglandi. Alkan oilasidagilarni soni sifatida
birikmalarini aniglashda yordam berdi. Bir narsaga e’tibor bering n
prefiksi I'YUPAK tizimining bir bo‘lagi hisoblanmaydi. I'YUPAK
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sistemasi uchun CH3CH2CH2CHs butan deb nom berilib, birog n-
butan bunga kirmaydi.

Organik nomenklaturaning tarixi hagida ke ‘proq ma’lumot-
ni Kimyoviy ta’lim jurnali (Journal of Chemical Education)ning
1992-yil noyabr sonidagi “Sistematik organik nomenklaturaning
yuz-yilligi” nomli magolada topishingiz mumkin (863-865 betlar).

3 -jadval
Tarmoqglanmagan alkanlarning I'YUPAK bo‘yicha nomlari
Uglerod | Nomi | Uglerod Nomi Uglerod Nomi
atomlari atomlari atomlari
soni soni soni
1 Metan 11 Undekan 21 Xenikontan
2 Etan 12 Dodekan 22 Dokosan
3 Propan 13 Tridekan 23 Trikosan
4 Butan 14 Tetradekan 24 Tetrakosan
5 Pentan 15 Pentadekan 30 Triakontan
6 Geksan 16 Geksadekan 31 Gentriakontan
7 Geptan 17 Geptadekan 32 Dotriakontan
8 Oktan 18 Oktadekan 40 Tetrakontan
9 Nonan 19 Nonadekan 50 Pentakontan
10 Dekan 20 Ikosan* 100 Gektan

*Harfma- harf “eykosan” IYUPAK qoidasining 1979-yildagi varianti.
I'YUPAK qoidalarini go‘llash: CsH14 izomerlarining nomlari

I'YUPAK qoidasi bugungi kunda foydalanib kelinayotgan ya-
gona nomenklatura emas. Kimyoviy ma’lumotlar xizmati (Chemical
Abstracts Service) so‘rovnomalari butun dunyodagi yetakchi ilmiy
jurnallarni kimyo faniga taallugli magolalarni va gisgacha tezislarni
chop etadi. Kimyoviy ma’lumotlar va uning ko‘rsatmalari (indeks-
lari) kimyoning amaliyotiga so‘zsiz mohiyatlidir. Ko‘p-yillardan
beri Kimyo ma’lumotlar nomenklaturasi 'YUPAK ga garaganda
juda o‘xshash bo‘lgan, birog kimyodagi bilimning ulkan portlashi
keyingi yillarda Kimyoviy ma’lumotlar ning o‘zini nomenklatura-
sini o‘zgartishini talab etayapti, chunki uning indekslari kompyuter-
lashishga yaxshiroq adaptatsiya bo‘lmoqda. Bu esa har safar birik-
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ma yagona Kimyoviy ma’lumotlar nomiga ega deganidir. Baxtga
garshi Kimyoviy abstrakt nomi I'YUPAKRNing turli xil nomlaridan
farq qilishi mumkin. Umuman olganda kimyoviy tuzilish va uning
I'YUPAKnomi orasida salohiyatli bog‘lanish hosil gilish Kimyoviy
ma’lumotlarga garaganda oson bo‘ladi. Ta’kidlash joizki, preparat-
ning umumiy nomi sistematik nomenklaturaga bevosita bog‘lig.
Bundan tashqgari, har xil farmatsevtik kompaniyalar bir xil preparat-
ni umumiy gabul gilingan nomlanishdan farg giluvchi o‘zlarining
savdo belgisi bilan nomlaydilar. Umumiy o‘ylab topilgan nomlar
(alohida to‘lov asosida)AQSH tomonidan o‘rnatilgan talab asosida
bo‘ladi. O‘rnatilgan Konsul Nomlari xususiy tashgilot Amerika
Meditsina Tashqgiloti, Amerika Farmatsevtika Tashgiloti va
AQSHning Farmakopeya Konvensiyasi tomonidan asos solingan.

1 bosgich

Bunda eng uzun uzluksiz zanjir beshta uglerod atomiga ega;
bunday birikma pentanning hosilasi deb ataladi. Bu yerda kalit so‘z
uzuluksiz hisoblanadi. Uglerod skeleti to‘g‘ri chizigli shaklda
chizilganmi yoki bittasi ko‘p bog‘lar va yonaki bog‘dabo‘lishi
ahamiyatli emas. Hammadan ko‘ra ahamiyatlisi bu uzluksiz gatorda
birga bog‘langan uglerod atomlari sonidir.

2 bosgich

Dastlabki zanjirga birikkan almashinuvchi guruhni aniglang.

Dastlabki metan zanjiri  metil guruhini  (CH3z) o‘rin
almashinuvchi guruh sifatida tashiydi.

3 bosqgich

Tarmogning birinchi nugtasidagi almashinuvchan guruhga
nisbatan eng kichik sonni beradigan eng uzun uzluksiz zanjirni
sanab chiging. Ragamlanish chizmasi:

CH2CHCH CH-CH 5
1
CHs

voki CH;CHCH,CH;CH;ga elkvivalent
]
1 EHj
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Ikkala chizma ham o‘zlarining uzun uzluksiz zanjirida beshta
atomni saglaydi va ikkinchi uglerod atomida o‘rin almashinuvchi si-
fatida metil guruhni tutadi. Zanjirning boshga tugallanadigan tomoni-
da boshlanadigan ragamlashning alternativ ketma-ketligi noto‘g‘ridir:

4 bosqich

Birikmaning nomini Kiriting. Dastlabki alkan nomlanishning
eng oxirgi gismi va almashinuvchan guruhning nomlari bilan hamda
ularning ragamli joylashuvlari ustun keladi. Chizigchalar joylashuv
so‘zlardan ajratilib yoziladi.

CH;CHCHCH;CH5
1
CH,
I'YUPAK nomi 2-metilpentan
Beshta uglerod zanjirining o‘rtasiga birikkan o‘zining metil
guruhiga ega izomer uchun I'YUPAK nomini to‘rtta bosqichning
aynan shu ketma-ketligi hosil qgildi.

CH:CHCHCHCHs>
I
CHs

I'YUPAK nomi 3-metilpentan

Qolgan ikkita CeHis4 izomeri to‘rtta uglerod zanjiriga almashi-
nadigan metil guruhga ega. Shunday qilib, dastlabki bog‘ butan
hisoblanadi. Agarda ushbu o‘rin almashinuvchi bittadan ko‘p ishla-
tilsa, di-, tri-, tetra- va boshga old go‘shimchalardan foydalaniladi.
Ajratilgan joy har bir o‘rin almashinuvchi uchun go‘llaniladi va
joylar Dbir-biridan vergul hamda so‘zlardan chizigchalar bilan
ajratiladi.

[:I_Ij ':[_IS
I I
CH;CCH,CH; CH;CHCHCH;
I |
CH; CHS

I'YUPAK nomi 2,2-dimetilbutan I'YUPAK nomi 2,3-dimetilbutan
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Muammo: Fitan tabiiy alkan hisoblanib, spirogirya suv
o‘tidan olinadi va neftning asosiy komponenti sanaladi. Fitan uchun
IYUPAK nomi 2, 6,10, 14-tetrametilgeksadekan deb ataladi. Fitan
uchun tuzilish formulani yozing.

Muammo: Quyidagilarni 'YUPAK bo‘yicha nomlang

(@)CsH1o0 ning izomerlari  (c) (CH3)3CCH2CH(CHz3):

(b) CsHi2 ning izomerlari  (d) (CH3)sCC(CHs3)3

Sikloalkan nomenklaturasi

Sikloalkanlar alkanlar hisoblanib, uchta yoki undan ko‘p
uglerodlar halgasini tutadi. Ular organik kimyoda tez-tez uchrab
turadi va CnhHon molekulyar formula bilan tavsiflanadi: Misol
tarigasida keltirish mumkin:

N/
CHa
Siklopropan

\Y

H-

C

Hgf:h_ﬂcf_,n::H1
H-

Siklogeksan

Sikloalkanlar alitsiklik (alifatik siklik) uglevodorodlar sinfiga
tegishlidr. Agar siz siklogeksanning molekulyar modelini hosil qil-
sangiz siz yassi olti qgirrali shakldan juda katta farg giluvchi shaklni
topasiz.

Sikloalkanlar I'YUPAK sistemasi bo‘yicha halgaga o‘hshash
uglerodning tarmoqglanmagan alkan bilan bir xil ragamlanishida
uning nomi oldiga siklo old go‘shimchasini qo‘shish orgali
nomlanadi. Almashinuvchan atomlar guruhi odatdagi usulda
aniglanadi va ularning joylari halga yo‘nalishda uglerod atomlari
bilan ragamlanadi. Ushbu uglerod farglanishning birinchi nugtasida
o‘rinalmashinuvchi atomlar kichik ragamlar bilan beriladi.
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H,C CH;
Q,I‘IHIEH3

Etilsiklopentan 3-Etil -1,1- dimetilsiklogeksan (1-Etil-3,3-
dimetilsiklogeksan emas, chunki farglash
goidasining binnchi nugtasi 13,3 dan yahshirog
1,1,3 o'nn almashuvechi atom talab efilads)

Qachon halga biriktirilgan alkil guruhga nisbatan kamroq

uglerod atomlarini tutsa, birikma alkan kabi nomlanadi va halga
sikloalkil almashinuvchi deb garaladi:

CH,CH,

CH;CH-CHCH>CH3;

3-Sikdobutilpentan

Muammo: Quyidagi har bir birikmani nomlab chiging:

(a) (c)

(b) HiC_ _CH

{CH;};EH\@ 3

Masalaning yechimi (a) Molekula to‘qqista az’oli sikloalkan-
ga bog‘langan wuchlamchi butil guruhiga ega. U uchlamchi
butilsiklononandir. Alternativ ravishda, uchlamchi butil guruhi
sistemali tarzda 1,1-dimetiletil guruhi qilib nomlanadi va birikma
1,1-dimetiletil siklononan deb nomlansa ham bo‘ladi. (Qavslar
tushunmovchilikni oldini olish uchun zarur. Bu holatda aylanma
gavslar o‘quvchini alkil guruhda va halga yo‘q joylarda o‘rin
almashinuvchi atomlarni 1,1 joyga garatishda ogohlik beradi) .
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2. 3. Alkanlar va sikloalkanlar manbalari

llgari eslatib o‘tilganidek, tabiily gaz asosan metanga boy
bo‘ladi va tarkibida etan hamda propanlarni, boshga past mole-
kulyar massali alkanlarni tutadi. Tabiiy gaz neft konlarida bog‘lan-
gan holda aniglangan. Neft suyuq aralashma bo‘lib, 150 tadan ortiq
uglevodorodlarni, deyarli yarmi alkanlar yoki sikloalkanlarni o°zida
saglaydi. Xom neftni haydashda bir necha fraksiyalar hosil bo‘ladi.
Yuqori haroratda gaynaydigan fraksiyalar, kerosin va gazoyllar
yoqilg‘i sifatida dizel motorlarida va pechlarda keng ko‘lamda
foydalaniladi. Parchalanmaydigan qoldiglardan surkov moylari,
moylar, parafin mumlar va asfaltlarga gayta ishlanishi mumkin.

Neft (petroleum) so‘zi lotinchadan “rock” (petra) — tosh
va “oil” (oleum) moy ma’nolarini anglatadi.

Garchi bularni ikkalasi ham bizning ongimizda va bizning
shaxsiy tajribamizdayagin bog‘langan bo‘lsa ham, neft sanoati
avtomobil sanoatini yarim asr oldinga siljitib kelayapti. Birinchi neft
Titusvillada, Pensilvaniya shtatida 1859-yilda Edvin Drak tomonidan
burg‘ulab chigarilgan bo‘lib, “xom neft” degan nomni olgan va katta
masshtabda ishlab chigarila boshlagan. Bu jarayon tez suratlarda rivoj
olib, kerosin olish uchun “tozalandi”. Tozalangan kerosin yoqilg‘i
sifatida moy lampalarda yorug‘lik targatish uchun yoqilardi va gisga
vaqt ichida gimmatroq bo‘lgan kit moyiga almashindi. Neftni boshga
konlari ham ochilgan va boshga topilgan neft mahsulotlari shahar
ko‘chalarini yoritish uchun va uylarni isitish hamda mexanizatsiya-
lashgan lokomotivlar uchun foydalaniladi. Avtomobillar paydo
bo‘lishdan oldin ancha ilgari neftni gayta ishlash zavodlari bor edi.

Vaqt o‘tishi bilan birinchi Model T Genri Fordning yig‘uv
konveyerini 1908-yilda ko‘paytirib yubordi. Jon D. Rokfellerning
Standart Neft Holding kompaniyasi uni dunyoda eng boy bo‘lgan
o‘nta kishidan bittasi gilib qo‘ydi. Zamonaviy neftni gayta ishlash
zavodlari haydash jarayonidan ko‘ra tozalashni yo‘lga go‘yishdi.
Birog ikkita asosiy jarayon Kiritildi:

1. Kreking. Engil uchuvchan, past molekulyar uglevodorodlar
avtomobil yoqilg‘isi  va neft mahsulotari sifatida yaroglidir.
Kreking bu uglevodorodlarning proporsiyalarini yugori molekulyar
uglevodorodlarning sarfi gayta-ishlash bilan oshiradi. U issiglik
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(termik kreking) yoki aniq bir turdagi katalizatorlar yordamida joriy
etiladi (katalitik kreking).

2. Reforming. Xom neft engil gazolin va ligroin fraksiya-
larining fizik Xxossalari motor yoqilg‘isi uchun yarogli, biroq
ularning yonish xususiyatlari yuqori kompressorli avtomobil
dvigatellarida past va erta yoqilg‘i olishni yoki ‘“detonatsion
zarbaga” qarshilikni orttiradi. Reforming uglevodorodlarni neftdan
aromatik uglevodorodlarga va yuqori tarmogli alkanlarga
aylantiradi. Ularning ikkalasining detonatsion zarbasi tarmoglan-
magan alkanlar va siklogeksanlarga nisbatan pastligini ko‘rsatadi.

Ko‘pgina o‘simliklarning yaproglari va mevalari alkanlardan
tashqgil topgan mum koplamalarga ega bo‘lib, suvni kamayishini
oldini oladi. Bundan tashgari, asalari mumida xen-trikontan
CH3(CH2)29CHz — tamaki yaproglarining mumining komponenti
mavjud.

Siklopentan va siklogeksan, bir-biri bilan almashinmaydigan
fraksiyalar neftda mavjud.

C—Cs Cs—Cyz Cp—Cys5 Ci5Cas

Ishlov gazlar Toza gazolin Ligroin Eerosin Gazoyl
<25°C 25-95°C 95-150°C 150-230°C 230-340°C
Havydash
1
Xomneft | Qoldiq

Xom neftni haydash yengil fraksiyalarining seriyalari yonidagi erimaydigan
goldiq bilan ko‘rsatilishi. Har bir fraksiyadagi uglevodorodlarni tavsiflovchi
uglerod atomlar soni keltirilgan.

Alkanlarning tabiiy manbalari, sintetik olinish usullari.
Tabiatda alkanlar tabiiy gazlarda, neft va neftdan chigadigan
yo‘ldosh gazlarda, tog® mumida va toshko‘mirtarkibida uchraydi.
Ular uglevodorodlar aralashmasi bo‘lib, ulardan toza individual
alkanlarni ajratib olish giyin. Shuning uchun, alkanlar quyidagi
sintetik usulda olinadi.

1. Vyurs reaksiyasi bo‘yicha (1855):

2CHs-CH2>-Br + 2Na —— CH3-CH>-CH>-CHs+2NaBr

etil bromid n-butan
33



2. Alkenlarga katalizator ishtirokida wvodorodni birikishi
(gidrogenlash reaksiyasi):
CHs-CH =CH-CH3+H, —— CH3-CH>-CH>—CHz3
buten-2 n-butan

3. Karbon kislotalarning tuzlarini ishqorlar ta’sirida qizdirish:

CH3:—CH2>-COONa + NaOH —— CHs— CHs + Na2.COs3
natriy propionat etan

4. Karbon kislota tuzlarining elektrolizi (Kolbe reaksiyasi):

2CH3COONa +2H.0 — CH3 — CH3 +2CO2 +H21+2NaOH

2. 4. Alkanlar va sikloalkanlarning fizikaviy xossalari

T
- o COH
e HaC
H,C c_ A
CH; H,C ﬁC=CK&
CH; H CH,
I;”Eﬁ?;ﬁﬁg?fﬂ;fﬁ i hiuskon (par fumerivada Hrizantema kislotasi
2 ydi) fovdalaniladigan muskus (xrirantema sullaridan
hidiza ega modda) olingan)

Qaynash harorati. Bu bobda eslatib o‘tganimizdek, metan,
etan, propan va butan xona haroratidagi gazlar hisoblanadi.
Pentandan  (CsHi2)geptadekangacha (Ci7Hse)bo‘lgan  alkanlar
suyuqliklar bo‘lib, ayni paytda yugori gomologik gatordagilar esa
gattig moddalardir. 2.1 - rasmda tarmoqglanmagan alkanlarning
uglerod atomlari soni ortib borishi bilan ularning gaynash
nugtasining ko‘tarilishi ko‘rsatilgan. Shuningdek, 2.1 - rasmda
tarmoglangan 2-metil alkanning gaynash harorati tarmoglanmagan
izomeriga nisbatan past ekanligi tasvirlangan. Uglerod atomlari soni
bilan gaynash nugtasining ortib borish sabablari va tarmoglangan
hamda tarmoglanmagan alkanlar o‘rtasidagi gaynash nuqtasi fargni
molekulyar darajada tadgigot izlanishlarini olib borishda, biz
tuzilish bilan xossalarni bog‘lashni boshlashimiz mumkin.

Alkanlar va organik birikmalarningboshqga oila vakillari
namunalarining ayrim fizik xossalari ro‘yxatga olingan.
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2.1 - rasm. Tarmoglanmagan alkanlar va ularning tarmoglangan 2-metil
izomerlarining gaynash nuqtalari (bu matndagi haroratlar Selsiy shkalasi °C bilan
ifodalanadi. Harorat birligi Sl sistemasi (Xalgaro sistema) bo‘yicha K hisoblanadi.
Selsiy shkalasidan Kelvin shkalasiga o‘tish uchun 273. 15 soni qo‘shiladi).

Moddalar molekulalari o‘rtasidagi tortishuv kuchlari (suyuglik-
lardagi molekulalararo tortishuv kuchlari gazlarga garaganda
yuqoriroq bo‘ladi) gaz holatlardan ko‘ra suyuq holatlarda ko‘proq
mavjud bo‘ladi. Neytral turlar (atomlar yoki molekulalar, biroq
ionlar emas) o‘rtasidagi tortishuv kuchlari Van Der Vals kuchlari
hisoblanadi va ular uchta turda bo‘lishi mumkin:

1.dipol—dipol

2.dipol/indutsirlangan -dipol

3.indutsirlangan -dipol / indutsirlangan -dipol

Bu kuchlar tabiatan elektrik kuchlar hisoblanadi va bu
kuchlarni yengishda moddani bug‘latish uchun ketadigan energiya
berilish lozim. Ko‘pchilik alkanlar o‘lchangan dipol momentiga ega
emas va shuning uchun, fagatgina Van Der Vals kuchlari
indutsirlangan -dipol / indutsirlangan —dipol tortishish kuchlari deb
garaladi. Buni aynan bitta qutbli bo‘Imagan moddaning ikkita yaqin
A va B molekulalari bir-biri bilan ta’sirlashmaydi deb garash
mumkin,

Van Der Vals kuchlarining tortishuvchi indutsirlangan —
dipollari dispers ion kuchlar deyiladi.

1t L

B

Molekulaning elektr maydoni statik maydon emas, biroq
kutilmaganda o‘zgarib turishi mumkin. Garchi o‘rta hisobda
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alkanning musbat va manfiy zaryad markazlari bir-biriga mos
kelishi xohlagan paytda bo‘Imasligi va A molekulani vaqgtinchalik
dipol momentiga ega deb garash mumkin.

L St s

A

Qo‘shni B molekula A molekulaning dipolli elektr maydonini
“his etadi” va A molekulaga qo‘shimcha ravishda vagtinchalik dipol
momentini beruvchi o‘zining elektr maydonidagi tashqi ta’sirsiz
boshgaruvni sinovdan o‘tkazadi.

@G- - Q-

B

Ikkala A va B molekulalarning elektr maydonlari tebranib
turadi, lekin bu hamisha ular orasidagi kuchsiz tortishuv sodir
etilishiga gaysi bir jihatdan bog‘liqdir.

(+_ "I" —t “l‘ ....... +
e e e e
A B

| A b

Indutsirlangan -dipol / indutsirlangan —dipollarning kengaygan
tugunlari  tortishuvlari mustahkam molekulalararo tortishish
kuchlarini hosil gilish uchun yig‘ishlari mumkin. Yugori molekulyar
massali alkanlar ko‘proq atom va elektronlarga ega va shuning
uchun ham, molekulalararo tortishish kuchlar uchun imkoniyatlar
mavjud hamda ularning gaynash harorati past molekulyar massali
alkanlarga nisbatan yuqoridir.

Tarmoglanmagan alkanning cho‘zilgan shakli molekulalararo
bog‘lar uchun ko‘proq ta’sirlashuv nugtalari imkonini beradi.
Pentan va uning izomerlarining gaynash nugqtalarini solishtiring:

. . : : : CH;—CH—CHs-CHj;
L H_.; L lll-: L 113 CHs H; (' H,
n-pentan 2-metilbutan
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C'H,
S
CH—C —CH;

| -
CH,
2,2 -dimetilpropan

Bu izomerlarning shakli (tuzilishi) fazoviy to‘ldirilgan
modellarda anig ko‘rinib turganligi 2.2 - rasmda ko‘rsatilgan.
Pentan cho‘zilgan tuzilishga va indutsirlangan -dipol /
indutsirlangan —dipollar tortishuv kuchlari yordamida boshga
molekulalarga yopishishi qulay bo‘lishi uchun katta yuzaga ega.
Uning gaynash harorati yuqoridir. 2,2-dimetilpropan eng Kkatta
Ixcham tuzilishga ega bo‘lib, eng kichik indutsirlangan -dipol /
indutsirlangan —dipol tortishuv kuchlariga hamda eng kichik
gaynash haroratiga egadir.

Indutsirlangan -dipol / indutsirlangan —dipol tortishuv kuchlari
yakka holda juda kuchsizdir, biroq tipik organik birikmalar
gachonki ular suyuq holatdagi molekulalararo tortishuv kuchlariga
nisbatan barcha qatnashadiganlarning birgalikdagisi eng muhim
sanalsa, shunchalik ko‘p gatnasha olishlari mumkin. Ular fagat
alkanlar kabi qutbli bo‘lmagan molekulalar orasidagi tortishish
kuchi mavjudlik kuchlari hisoblanadi.

Agarda siz allagachon CsHi2 ning izomerini modelini
tuzgan boe‘lsangiz bu ayni vagtida gilingan deb hisoblanadi.

Muammo: Mos keluvchi alkanlarning gaynash nugtalarini
solishtiring. Alkanlar: oktan, 2-metilgeptan, 2,2,3,3-tetrametilbutan,
nonan. Qaynash nugtalar (°C,1atm): 106, 116, 126, 151.

Suyuglanish nugqtasi. Qattig holatdagi alkanlar yumshoq
bo‘lib, odatda kam suyuqglanuvchan materiallar hisoblanadilar.
Kristallarni  birgalikda ushlab  turishga javobgar kuchlar
indutsirlangan -dipol / indutsirlangan —dipol o‘zaro tortishuv
kuchlari bo‘lib, suyuglikda molekulalararo ta’sir ko‘rsatadilar, biroq
birlashish darajasi gattiq fazada kattaroqdir.
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(a)pentan (b)2-metilbutan (c)2,2-dimetilpropan
2.2—rasm (a) pentan, (b) 2-metilbutan va (c) 2,2-dimetilpropanlarning bo‘shligni
to‘ldirish modellari. Eng katta tarmoglangan izomer 2,2-dimetilpropanlarning eng
ihcham, sharsimon, uch o‘lchamli sharga ega.

Bitta molekulaning atomlari orasidagi masofalarni va
kristaldagi go‘shnisini o‘Ichab borish, Van Der Vals deb ataladigan
atomining eng Yyagin keladigan tavsifining masofasini aniglash
imkonini beradi. 2-metilbutan va 2,2-dtmetilpropan kabi bo‘shligni
to‘ldirish molekulyar modeli 2.2 - rasmda ko‘rsatilgan bo‘lib, har
sharning radiusi atomning Van Der Vals radiusiga mos keladi.
Vodorod atomi uchun Van Der Vals radiusi 120 pm. Agarda ikkita
alkan molekulalari birgalikda kelganida bitta molekulaning
vodorodi boshga molekulaning vodorodidan 240 pm oralig‘ida
joylashgan bo‘ladi. Elektron-yadro tortishish kuchlarining elektron-
elektron va yadro-yadrolardagi itarilish kuchlariga qarshiligi
orasidagi balans juda qulaydir. Yaqin usul itarilish kuchlarining
ortishi bilan amalga oshiriladi.

Suvda eruvchanlik. Alkanlarning fizik xossasi haqida “neft va
suv aralashmaydi” degan tanish maqol bor. Alkanlar shubhasiz
suvda deyarli erimaydigan uglevodorodlardir. Agarda uglevodorod
suvda erisa, suv molekulasi orasidagi uglerod bog‘larining karkasi
erigan uglevodorodning har bir molekulasi atrofidagi maydonda
ko‘progq tartibga kela boshlaydi. Bu ko‘tarilish entropiyaning
kamayishiga mos kelishi, agarda ekzotermik jarayon yetarlicha
bo‘lgandagina jarayon qulay bo‘lishi uchun signal beriladi. Bunday
ish jarayoni bu erda sodir bo‘lmaydi. Endilikda eriydigan va
0,6-0,8 g/ml oraligdagi zichlikka ega alkanlar suv yuzasida suzib
yuradi (bu bizga 1989-yildagi  Alyaska ko‘rfazidagi neftning
targalishi yoki 1991-yildagi Fors ko‘rfazidagi yirik miqdordagi
neftning dengizga to‘kib yuborilishi misol bo‘lishi mumkin). Qutbli
bo‘lmagan molekulalarni hisobga olmagan holda suvdagi alkanlar
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gidrofob effektlar deb ataladi. Biz bu hagda keyingi sahifalarimizda
to‘gnashamiz.

2. 5. Alkanlarning kimyoviy xossalari

Alkanlarning eskicha nomi parafin uglevodorodlar
hisoblanadi. Parafin lotincha parum afinis ( parum affinis) (“kelib
chiqishi kichik miqdorda”) so‘zdan olingan bo‘lib, alkanlarning
kichik reaksion darajaga egaligidan darak beradi. Ko‘proq boshqga
organik birikmalarga o‘xshab alkanlar havoda tezda yonadi.
Kislorod bilan bunday moslashinuvchanlik yonish va yetarlicha
ekzotermik jarayon deb ataladi. Barcha uglevodorodlar yonganda
uglerod dioksidi va suvga parchalanadi.

CH, + 20, — C0O-> + 2H20D

Metan Kislorod Uglerod Suv
dioksidi
2-Metilbutan Kislorod Uglerod Suv
dioksidi

Alkanlar uchun birikish reaksiyalar xos emas. Lekin ular
yuqgori harorat va katalizator ishtirokida o‘rin olish reaksiyasiga
kirishadi. Masalan, galogenlash, nitrolash, sulfolash, katalizatorlar
ishtirokida parchalanish, izomerlanish, yonish va hokazo.

1. Xlorlanish reaksiyasi. Metan va uning gomologlari yorug‘lik
ta’sirida xlor bilan reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiya ketma-ket
reaksiyaga misol bo‘lib, bunda metandagi barcha vodorodlar birin-
ketin xlorga almashinadi:

+Cl, +Cl, +Cl, +Cl,
CHs— CH3sCl— CH2Clo— CHCls— CCl4
-HCI -HCI -HCI -HCI

Bu reaksiya erkin radikallar hosil bo‘lishi bilan boradi.
Dastlab, xlor molekulasi yorug‘lik energiyasini yutganda atomlarga
parchalanadi. Bitta juftlashmagan elektronga ega bo‘lgan xlor atomi
juda faoldir. Ular metan molekulasi bilan to‘gnashib, kimyoviy faol
metil radikalini hosil giladi:
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hv
Cl:Cl—Cl-+Cl -
CHa+ -Cl — CHzs- +HCI
CHs-+Cl : Cl — CHsCI+ Cl -

Metil radikali xlorning boshga molekulasi bilan reaksiyaga
Kirishib, juftlashmagan erkin xlor atomlarini ajratib chigaradi.
Shunday qilib, yangi faol zarrachalar hosil bo‘lib, keyingi ketma-ket
zanjir reaksiyalar sodir bo‘ladi.

Juftlashmagan elektronli va kimyoviy faol zarrachalar erkin
radikallar deyiladi.

2. Nitrolanish reaksiyasi. Yugori bosim va haroratda (=140°C)
alkanlar suyultirilgan nitrat kislota bilan o‘rin almashinish
reaksiyasiga kirishadi:

R-H+ HONO2,—R — NO2 + H.0
nitroalkan

3. Degidrogenlanish reaksiyasi. Alkanlarning, shu jumladan,
metan va etanlarni  degidrogenlash sanoatda katta amaliy

ahamiyatga ega:
1500 °C
2CH4 —CH=CH + 3H:

500°C, Ti
CHs3—CHz; —CH2=CH2+H>
Etilendan etil spirti, sintetik kauchuk va boshga moddalar
olinadi.
4. lzomerlanish reaksiyasi. Normal tuzilishli alkanlar katali-
zator ishtirokida gizdirilganda tarmoqlangan zanjirli uglevodorod-

larga aylanadi:
AICls, 100°C

CH:;—CH;—-CH-CH3 —— CH3z—CH - CH3s
|
CHs3
n-butan Izobutan
Bunday izomerlanish reaksiyalari katta amaliy ahamiyatga ega
bo‘lib, neftni katalitik kreking jarayonida sodir bo‘ladi. Bunda
benzinning oktan soni ortadi.
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5. Alkanlar havoda yoki toza kislorodda yonadi. Bilasizki,
yonish natijasida karbonat angidrid va suv hosil bo‘lib, katta issiqlik
ajralib chigadi:

2CeH14 + 1902— 12CO2 + 14H,0+ 8280kJ
Metan asosida sintezlar

CH 3 O0H
melil spirti
02400°C 0
HCN 100 afm Oz 500‘:0__ H_C/
1000°C CH 4 % formaldegid
Clz o > CH3NO:2
nifromelan

CH 3 CIHCH 2Cl 2 +CHCI 3 +CCl« HC= CH+* caxa
alsetilen
xloruglevodorod

Bilasizmi?

Fransuz kimyogari Sh. A. Vyurs alkanlarning universal sintetik
olinish usulini yaratdi (1866).

Rus kimyogari M. |. Konovalov alkanlarning nitrolash
reaksiyasini amalga oshirdi (1888). N. D. Zelinskiy iborasi bilan
aytganda «u kimyoviy jihatdan o‘lik parafinlarni jonlantirdi».

N. N. Semenov va S. N. Xinshelvud zanjir reaksiyalarining
mexanizmini  o‘rganish bo‘yicha Kkatta ishlari uchun Nobel
mukofotiga sazovor bo‘lishgan (1956).

Janubiy Kaliforniya universitetidan Jorj A. Olax degan olim
alkanlar reaksionqobiliyati juda past deb ta’kidlagan va alkanlar
bilan reaksiyaga kirishuvchi yangi moddalarni ixtiro etgani uchun
1994-yilda kimyo fani bo‘yicha Nobel mukofotiga sazovor bo‘lgan.

Muammoli vaziyat savol va topshiriglar:
Vyurs reaksiyasi bo‘yicha metil va etil bromidlardan ganday
alkanlar olinadi?

Nima uchun alkanlarni “parafinlar” deb atalgan?
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Erkin radikallarning faolligi va hosil bo‘lish mexanizmini
tushintiring.

Alkanlarning xlorlanish reaksiyasi ganday reaksiya turiga
kiradi? Reaksiyaning ketish sharoiti va mexanizmini izohlang.

Buyuk rus kimyogari D. I. Mendeleevning “neftni yoqish,
gog‘oz pullarni yoqish bilan barobardir” iborasini izohlang.

Metanning degidrogenlab atsetilen olish ‘“atsetilenning
istigbolli sintezi” deyilishiga sabab nima?

Nazorat savollari va mashqlar:

Qanday birikmalar uglevodorodlar deb ataladi?

Uglevodorodlar ganday sinflarga bo‘linadi? Har gaysi sinf
uglevodorodlarining umumiy formulasini yozib, misollar keltiring.

Izomerlar nima? CsH14 va C 7Hze6 larning barcha izomerlarini
yozing, ratsional va I'YuPAK nomenklaturalari bo‘yicha nomlang.

Quyidagi alkanlarni  nomlang:

a) (CHs)sz C — CH3 b) CoHs — CH (C2Hs) — CH3

C) (CHs3)2 CH—-CH (C2Hs)2  d) (CH3)3C—CH (Cz2Hs) — C Hs

Ikkita uchlamchi uglerod atomi tutgan oktanning barcha
izomerlarini yozing va nomlang.

Vyurs reaksiyasi bo‘yicha a) n-geksan; b)2,3-dimetilbutan
sintezini amalga oshiring.

Alkanlarning kimyoviy xossalarini tavsiflang. Etanning
xlorlanish, nitrolanish va yonish reaksiyalari tenglamalarini yozing.

Metan va etanni degidrogenlash ganday sharoitlarda sodir
bo‘ladi? Tegishli reaksiya tenglamalarini yozing va reaksiyalarning
amaliy ahamiyatini bayon giling.

O‘zbekistonning jug‘rofiy - strategik imkoniyatlari va tabiiy
xom-ashyo resurslarini bayon giling.

O‘zbekistonning yonilg‘i - energetik resurslari va ulardan
foydalanish istigbollarini bayon giling.

42



111-BOB.ALKENLAR VA ALKINLAR

(, _ €«
® € o " "
- . e 2 -

Tayanch iboralar: alkenlar; elektron tuzilish; geometrik (sis-
va trans-) izomeriya; gidrolanish, gidratlanish va polimerlanish
reaksiyalari;V. V. Markovnikov qoidasi; Harash effekti.

3. 1. Alkenlarning nomlanishi, tuzilishi va bog*lanishi.
Alkenlarning izomeriyasi

Molekulasida qo‘sh bog® yoki uch bog* tutgan birikmalar
to‘yinmagan deb ataladi, chunki bunday bog‘ni hosil gilgan atomlar
nazariy jihatdan bir yoki bir necha o‘rinbosarlarni biriktirishi
mumkin,

Uglerod-uglerod n— bog‘ni mustahkamligi (~ 60 kkal/mol)
uglerod-uglerod ¢ -bog‘ga nisbatan (~ 80 kkal/mol) kamroq
bo‘lgani sababli, ta’sir etayotgan reagent birinchi navbatda n —
bog‘ga (yo‘naladi) hujum qiladi. Natijada ©= —bog‘ uzilib, ikkita
yangi ¢ — bog* hosil bo‘ladi. (sp? —gibridlangan uglerodni har biri
sp® - ga gibridlanadi).

Alkenlarni sistematik nomenkulatura bo‘yicha nomlashda
go‘sh bog* tutgan eng uzun zanjir asos qilib olinadi. Ushbu zanjirni
atomalari go‘sh bog‘ yagin turgan tomondan ragamlanadi. Zanjirni
nomlashda tegishli alkan nomidagi “an” qo‘shimcha o‘rniga “en”
go‘shimcha ishlatilinadiva ragam bilan qo‘sh bog‘ni o‘rni
ko‘rsatiladi.

Oddiy alkenlarga izomeryani 3 turi xos. lzomeryani birinchi
turi uglerod zanjiri o‘zgarishi bilan bog‘lig. Ikkinchi turi esa qo‘sh
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bogni zanjirdagi o‘rni bilan bog‘liq bo‘lib bunda uglerod zanjiri
o‘zgarmaydi. Uchinchi turi esa fazoviy bo‘lib bunda go‘sh bog‘ga
nisbatano‘rinbosarlarni joylanishi bilan belgilanadi va uglerod
zanjiri hamda qo‘sh bog‘o‘rni o‘zgarmaydi.

CH2 = CHz> CH3CH=CHz2

Eten Propen
1 2 3 4 6 5 4 3 2 1
CH2= CHCH2CH3s CH3CH2CH2CH=CHCHj3

1-buten 2-geksen
b
H CH;
Ny
1--2 /
HDCH-CH-CH- \CH3

5-metil-4-geksen-1-ol
Qo‘sh bog* tutgan funksional guruhlar trivial nom bilan
quyidagicha ataladi.

CH2=CH - masalan, CH2= CH-CI
Vinil guruhi etilen xlorid, vinil xlorid
CH2 = CHCH: - CH>= CH CH:0OH
Allil guruhi allil spirt

(H,=C- CH,=CCl

| |
CH: CH:

izopropenil guruhi izopropenil xlorid

Oddiy alkenlarga izomeriyani 3 turi xos. lzomeriyani birinchi
tur uglerod zanjiri o‘zgarishi bilan bog‘lig. Ikkinchi turi esa
go‘shbog‘ni zanjirdagi o‘rni bilan bog‘lig bo‘lib bunda uglerod
zanjiri o‘zgarmaydi. Uchinchi turi esa fazoviy bo‘lib bunda
go‘shbog‘ga nisbatan o‘rinbosarlarni joylanishi bilan belgilanadi va
uglerod zanjiri hamda go‘sh bog‘o‘rni o‘zgarmaydi.
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sis-2-buten trans — 2 -buten
“Sis- va trans-“ izomerlarda atomlar yoki atomlar guruhlari-
ning fazoda qanday joylashganligiga (geometriyasiga) boq’liq.
Agar uglerod atomlaridagi vodorod atomlari tekislikning bir
tomonida joylashgan bo‘lsa, sis - izomer, garama-garshi tomonida
joylashgan bo‘lsa trans- izomer deyiladi.

H H H CHs
\ \
C=C C=C
[\ [\

CHsz CHs CHs: H

sis-buten-2 trans-buten-2

Alkenlarning birikish reaksiyalari barcha tirik organizmlarda
va laboratoriyada keng targalgan. Asosan bunda 1,2-o°rin
almashgan digaloid birikmalar juda muhim hisoblanishadi.

3.2. Alkenlarning olinishi
Alkenlarning olinish usullari.
1. Neftni gayta ishlash vaqgtida chigadigan gazlardan olinadi.

Laboratoriyada spirtlardan (harorat ostida) sulfat Kkislota
ishtirokida olinadi:
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CHs—CH20H + HOSO3H—CH3—CH20S0O3H + H20
CH3—CH20SOsH—CH2 = CH2 + H2S04

Sanoatda ham olefinlar spirtlardan suvni ajratib olish
degidratlanish usuli bilan sintez gilinadi.

|| oo~
_C-C-0H — =" +HO0
H-C-C-0H SC=C T E:

|
Spirt alken suv
Digaloid alkanlardan rux metali ta’sirida olinadi:

CH2Cl — CH2Cl + Zn — CH2 = CH2 + ZnCl»
Alkinlarga Pt va Pd katalizatorlari ishtirokida vodorod
biriktirib olinadi:

CH =C-CH3 + H>—»CH>=CH-CH3
150°C
CH3; CH; ——CH2=CH2 + H>
Etan etilen vodorod

Monogalogenli hosilalarga o‘yuvchi ishqor ta’sir ettirib
olinadi:

CH3-CH2Cl + KOH — CH2 = CH> + KCI + H20
Ajralish  reaksiyalari

N A Y
Additon ~ \ /

. €.
Elimination / \

.\ f’
C=C + X-Y
/\
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H

E\/Br ~ H
— + KBr + Hy0
CH4CH,0H [I
™ H
H
Bromsiklogeksan siklogeksen (81%)

Degidratlanishda odatda kuchli kislota ishlatiladi. Masalan, 1-
metilsiklogeksanol sulfat kislota bilan gizdiriladi va bunda erituvchi
sifatida tetragidrofuran (TGF) qo‘llaniladi.

CH;
[ M <mesoc U/ + R0
v e
1-metilsiklogeksanol 1-metilsiklogeksen (91%)
O

-

3. 3. Kimyoviy xossalari

tetragidrafuran—umumiy erituvchi

Alkenlarning galogenlanishi

Brom va hlorning alkenlarga birikib 1,2 digaloid mahsulot
hosil qilish jarayoni galogenlanish deb ataladi. Masalan,-yiliga
etilenga Cl2 go‘shib butun dunyo bo‘yicha 17 million tonnadan ortiq
1,2-dixloretan sintez gilinadi.

H H Cl Cl
N / ||
I'::El + Cl —— H—C—C—H
H H Lo
Etilen 1,2-dixloretan (etilen dixlorid)
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Oldin o‘tilgan elektrofil birikish reaksiyalari asosida etilenga
bromning birikish reaksiyasi mexanizmi quyidagicha bo‘lishi kerak.,

Br—H .
H | H f_lir : H F_lir _li
NN S v
c=cC — - |H—C—C* — - H—C—C—H
! M, I ™, |
H H H H H H
Mexanizm

Siklopenten kabi sikloalkenlar galogenlanishda fagat trans
izomer olinadi, chunki agar reaksiya mehanizmiga nazar soladigan
bo‘lsak, u yerda karbokationga brom ioni orga tomondan kelmoqda,
shu sababdan bu jarayon anti stexiometriya deb ataladi.

f“fﬁﬁ"‘m Hﬂij' H,fﬁ“““xH
Br—Er \'\ |'|I \ /%
: - { — ."
H H 5 \ j ':
Br H Br By

sis-1,2-dibromsiklopentan (hosil bo‘Imaydi)
Siklopententrans-1,2-dibromsiklopentan (asosiy mahsulot)

Bunday reaksiya ketishining sababi 1937-yilda topildi va unda
karbokation o‘rniga oraliq sifatida bromoniy ioni (R2Br*) hosil
bo‘ladi.

tBr: s

tBr:- 4+
G :Br
—_— e E AN .. —
-—e—CL, — ,_?C—Cn_ﬂ + :Br:
Alken bromoniy ioni

Alkenlardan olinadigan galoidgidrin

Alkenlarga elektrofil birikishga yana bir misol, gipogaloid
kislotala HOCI yoki HBrO birikib, 1,2-galoid spirt, galoidgidrin
hosil gilishidir. Biologik jarayonlarga toxtaladigan bo‘lsak, bu erda

48



galogidrin hosil bo‘lishiga juda ko‘plab misollar mavjud bo‘lib, ular
galoperoksidaza fermenti bilan katalizlanadi.

\ A
N/ x NS

cC=cC — C—C._ + HX
J'}ll; 15\. o LA '|llr.lr \ )

Alken galoidgidrin

Alkenlar gidratasiyasi
AQSH sanoatida yiliga 300 ming tonna etanol ushbu reaksiya
asosida ishlab chigariladi.

HH fH
--:-",_: y Ci talyst
I-IHC—C\H + Hy0 250 °C HCHOF
Etilen etanol

Alkenlarning gaytarilishi: gidrogenlanish

Alkenlar platina va palladiy kabi metall katalizatorlari ishtiro-
kida H2 bilan reaksiyaga kirishadi va tegishli alkan mahsulotlarini
beradi. Bu jarayon gidrogenlanish yoki gaytarilish deyiladi. Buning
sababi gaytarish vaqtida elektron zichlik ortadi va yangi —H bog‘i
hosil bo‘ladi.

H'H.I ;’H
C=C + H, —— .L—C.
"'r 1"‘ E H.-"f 1{-\.H
H H
Alken alkan

Katalitik gidrogenlash, boshga organik reaksiyalarga gara-
ganda, geterogen jarayon. Chunki gidrogenlanish gomogen eritmada
emas, balki erimaydigan katalizator yuzasida olib boriladi.

Gidrogenlanish ham sis birikishga bo‘ysunadi.
CH=

- CH I
- = Ha, PLO- i
[ Sracomn
e CH solwvent _ I H
CH5
1,2-dimetil siklogeksen sis-1,2-dimetil siklogeksan
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Alkenlar, boshga to‘yinmagan birikmalarga garaganda, gidro-
genlanish reaksiyasida faol va shu sababdan reaksiya selektiv keta-
di. Boshga funksional guruhlar, masalan, aldegidlar, ketonlar va
efirlar alkenlarning gidrogenlanish reaksiyalarida o‘zgarmay

golishadi.
.-f"""“h,_hL .__,.-;_.D .-"--.-H""-\. .--""-‘ll:ljI
(J = (]
"'\-»E:--_.-':_.: : EH‘H—_—*"
Siklogeks-2-enon siklogeksanon (keton gaytarilmaydi)
1 1
- o, 2 T ,_-*-.\H .-'Cm.\
[:f:” ‘“r’" """ "0CH4 H, [:‘f’ “Hf" " “OCH4
1"‘*-«":;_*;"" q:::"\.‘_,e"’f
Metil 3-fenil propenoat metal 3-fenil propanoat metil

Qo‘sh bog‘ning gqaytarilishi biologik jarayonlarda juda mash-
hur, ammo mexanizmi laboratoriyadagi katalitik gidrogenlanish
reaksiyasidan butunlay boshgacha.

Alkenlarning oksidlanishi: epoksidlanish

Oksidlanish vaqgtida atom bir yoki bir gancha elektronini
yo‘qotadi. Alkenlar laboratoriyada peroksikislota RCOszH bilan
oksidlanib epoksidlar beradi. Epoksid, yokiepoksiran, uch halgali
siklik efir hisobalanadi

_ | ||
/ Cl At ,, " ., ,e
/ 'j + N MT CHCl, < ED T ﬁ f

\_ solvent
T
o~ ‘“Q-H o ‘h-.;a .-"

Siklogepten m-xlorperbenzoy kislota 1,2 -epoksi siklogeptan m-

xlorbenzoy kislota

Peroksid kislotalar kislorod atomini alkenga sin transfer

gilishadi. Bunda karbonil guruhdan uzoqrogdagi kislorod atomi
transfer bo‘ladi.
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-~ H“a D’ H ,"‘::ﬂ 'D‘H HH
Alken peroksi kislota  epoksid kislota

Alkenlarning oksidlanishi: gidroksillanish

Laboratoriya va tirik organizmlarda epoksidlar suv bilan
ta’sirlashib 1,2-diollar yoki glikollarni hosil giladi. Odatda har-yili,
mashinalarda antifriz sifatida ishlatiluvchi etilenglikol-yiliga dunyo
bo‘yicha 18 million tonna ishlab chigariladi. Epoksidning
faolliginioshirish uchun u kislota bilan katalizlanadi. Demak,
alkenlarni epoksidlab, so‘ngra gidrolizlanish jarayonida qo‘sh
bog‘ning ikkala atomiga bittadan OH- birikadi va bu jarayon
gidroksillanish deb ataladi.

M poxidat P HC | M, £
c—C Epoxidation H,CI—CRM HsO™ _g_-C—CM"'-
/ N “f N / OH

Alken epoksid 1,2-diol

1) Galogenvodorodlarni elektrofil birikishi
Galogenovodorodni erkin radikal birikishi:

CH2 =CHCH2CH3 + HBr — CH3CHCH2CHs

|
Br

buten-1 2 — brombutan (90%)

CH2 =CHCH2CH3; + HBr — BrCH2CH2CH2CH3
buten-1 1- brombutan (95%)

Kislotalarni birikishi:

/ ||
>C=C\+ H-050,0H ——= H-C-C-080,0H

Alken alkilsulfat
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CH.CH = CH, + HOSO,.0H —> CHsfmes
080,08

H-C-C-0+S0O,0H+H,0 == H-C-C-0H+ HOSO.,0H
|
i
Gidratlanish reaksiyalari:

N e H |
C=C +HOH —> H-C-C-0H
e . | |

Galogenlar birikishi:

™ e | |
C=C + X, —C-C-X
s N n—= X-C-C-X

CHCL
CHs;CH = CHCH(CHsz)> + Br: ? CH3:CH - CHCH(CH3):

Br Br
I1. Oksidlanish reaksiyalari:
CII) CII)
R / u N 2
-¢ + RCOOH —> c=C" +
e | e RCOH

Alken kislota peroksidi  epoksid  karbon kislota

0
i i
CH, = CH(CH,)oCH; + CH;CO0H —> H;C\— fCH(CH;)gCH3 + CH:COH

Alkenlar ozonolizi:

O
\C:C/'+ o %\C/ \c*"”
\ A
() e

Alken ozon ozonid
AN /D\ e AN e
C C. +HO0O ——= =0+0=C + H0O,
i \ /\ e ™.

O=—0
Ozonid ikkita karbonil birikma vodorod peroksid
I11. Polimerlanish:
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—> (- CHyCH, )
— H:C\{;/(;Hz

CH, = CH, ————> CH,=CHCI

Etilen

poleitelin —————————

Polietilen (50%)
Etilen oksid (20%)
Vinilxlorid(15 %)

Stirol (5%)

Etilen asosida sintezlar

etilxlorid

CH2CICH2CI CH3CH20H

dixloretan elil spirti

\ / HOCH 2 CH 2 OH

alflenglikol!
paﬂmerfamsh H2C=CH>» oksidlanish
H2C — CH:z
HcCl
/ HOR etilenoksia
CH3CH:2CI HOCH:2CH:2C/

etiienxioridrin

4 -jadval

Ba’zi alkenlarning polimerlari va ularning ge‘llanish sohasi

Monomer Formula Polimer- | Qo‘llanilish sohasi
ning sa-
noatdagi
nomi
Etilen CH2 =CH: Polietilen | Qadoqlash,
bakalashka
Propen CH2=CH2CHj3 Polipro- Argon, gilamlar
(propilen) pilen
Xloretilen(vinil | H.C= CHCI Poli(vinil | 1zolyator plyonka,
xlorid) xlorid) quvur
Stirol H2C=CHCgHs Polistirol | Gupka
Terpadrop F.C=CF; Teflon Kasetalar,yonishga
STUJIEH chidamli
polimerlar
Akrilonitril H.C=CHCN Orlon, Tolalar
akrilan

53



Metil CHs Polimetil- | Bo‘yoq, organik
metakrilat H2C=CCO>CH3 me takrilat | shisha

Vinil asetat H>.C=CHOCOCH?3 | Polivinilas | Bo‘yoq,  gupka,
etat(PVA) |elim

3. 4. Alkinlarning nomlanishi va olinishi

Uglerod-uglerod uch bog‘ tutuvchi uglevodorodlar alkinlar
deb ataladi. Notsiklik alkinlarning umumiy formulasi CnHa2n-2.
Atsetilen (HC=CH) eng oddiy alkin. Uglerod zanjirining oxirida
uch bog* tutuvchi alkinlar (RC=CH) bir o ‘rin almashgan yoki
terminal alkinlar deb ataladi. Ikkita o‘rin almashgan alkinlar ichki
uch bog‘ga ega bo‘ladi.

Atsetilen va terminal alkinlar kimyosining eng muhim tomoni
bu ularning birikish reaksiyasiga kirisha olishidir. Barcha oddiy
uglevodorodlar ichida RC=CH kabi birikmalar eng kislotalisidir.
Ushbu xossaning tuzilish sabablari, kimyoviy sintezda ishlatili-
nishidan tashqari, ular ushbu bo‘limning eng muhim birikmalari
hisoblanadi.

Atsetilen birinchi bor 1862-yilda fransuz kimyogari P. E. M.
Bertlo tomonidan ta’riflangan va XIX asrning oxirlariga kelibgina
kalsiy karbid tufayli katta qgizigish uyg‘otdi. Sintezning birinchi
bosgichida, ko‘mirdan olinuvchi, uglerodga boy bo‘lgan koks va

kalsiy oksid elektr pechda kalsiy karbid hosil bo‘lguncha gizdiriladi.
1800-2000 °C

CaO + 3C —— CaC: + CO
Kalsiy  Uglerod Kalsiy  Uglerod
oksidi karbidi  monooksidi
Kalsiy karbid bu dimanfiy karbid ionning Kkalsiyli tuzi
: C = C: Uglerod dianion kuchli asos va suv bilan ta’sirlashib asos
hosil giladi:

1
.

¢
Ca™ I(I@ + ZH,0 ——=  Ca(OH) + HC =CH
Kalsiy Suv Kalsiy Atsetilen
karbid gidroksid

Qanday qilib kalsiy karbid suv bilan ta’sirlashib atsetilen hosil
gilishini egri chiziglar orgali ko‘rsating.
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XX asr o‘rtalariga kelib atsetilen olinishining boshga yo‘llari
paydo bo‘la boshladi. Ulardan biri etilenning degidrogenlanishiga
asoslangan.

CH=CH, $ CH=CH + H:
Etilen Asetilen  Vodorod

Reaksiya endotermik va quyi haroratlarda etilen tomonga
siljiydi, ammo 1150° C yugorida muvozanat atsetilen tomonga
siljiydi. Yuqori haroratlarda ko‘pgina uglevodorodlar, hatto metan
ham, atsetilenga parchalanadi. Alkin fagat o‘zining xususiyatlari
bilan gadrli emas, balki u ko‘pgina yuqgori alkinlar olinishida
boshlang‘ich modda hamdir.

Diatsetilen (HC= C — C = CH) Uran, Neptun va Pluton kabi
sayyoralarning atmosferasida topilgan. U shuningdek, Saturn va
Neptunning yo‘ldoshlari bo‘lmish Titan va Tritonda ham anig-
langan.

Alkinlarni nomlashda odatiy IYUPAK qoidalariga rioya
gilinadi va —an go‘shimchasi —in go‘shimchasi bilan almashtiriladi.
Uch bog‘ning zanjirdagi o°rni, alkenlardagi kabi, ragamlanadi.

HC=CCHs HC=CCH2CHsz CH3C=CCHs (CH3)3CC=CCHs
Propin 1-Butin 2-Butin  4,4-Dimetil-2-pentin

MASALA. CsHs formulaga ega bo‘lgan barcha alkinlarning
formulasini yozing va IYUPAK nomenklaturasi bo‘yicha nomlang.

Agar —C=CH o°‘rin bosar bo‘lsa, uni etinil deb ataladi.

Atsetilen va terminal alkinlarni alkillab alkinlarni olish

Organik sintezda ikki asosiy yo‘nalish mavjud:

1. Funksional guruh transformatsiyasi

2. Uglerod-uglerodbog* hosil bo‘lish reaksiyalari.

Ikkala yo‘nalishni alkinlarni olishda ishlatsa bo‘ladi. Ushbu
bo‘limda biz uzun uglerod zanjiri qurilayotganda ganday qilib alkin-
larni tayyorlash mumkinekanligini ko‘rib chigamiz. Alkil guruhlarni
atsetilenga biriktirib, murakkabroq alkinlarni olish mumkin.

H-C=C-H —- RC=C-H —» R-C=C-R
Atsetilen Terminal alkin  Atsetilenning ikkilamchi
hosilasi
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AlKil guruhlarni molekulyar fragmentlarga qo‘shuvchi reaksi-
yalar alkillanish reaksiyalari deb ataladi. Atsetilenni alkillash
alkinlar olishning bir yo‘lidir.

Atsetilenni alkillash ikki turli jarayonlarning ketma-ketligidan
iborat. Birinchisida, atsetilenga natriy amid ta’sir ettirib uni
konyugirlangan asosga aylantiriladi.

HC=CH + NaNH: — HC=CNa + NHs
Atsetilen Natriy amidi  Natriy atsetili  Ammiak

So‘ng, galoid alkil(alkillovchi reagent) natriy atsetilenid
eritmasiga qo‘shiladi. Atsetilid ion nukleofil kabi o°zini tutadi,
ugleroddan galogenni chigaradi va yangi uglerod-uglerod bogi
hosil giladi. O‘rin almashinish Sn2 mexanizmi bo‘yicha ketadi.

HC =CNa + RX — HC = CR + NaX

Natriy alkil alkinnatriy galoid

Odatda suyug ammiak eritmasida sintetik ketma-ketlik amalga

oshiriladi. Yoki dietil efir va tetrogidrofuran ishlatilinishi mumkin.
NHs

HC =CNa + CH3CH2.CH2CH.Br — CH3CH2CH>CH.C=CH
Natriy atsetili  1-Brombutan 1-Geksin (70-77%)
Terminal alkinlar ishlatib o‘xshash ketma-ketlik amalga
oshirilsa RC=R" turdagi alkinlar hosil boladi. Birinchi bosgichda
NaNH2 qo’shilib, NHz ajralib chigadi, ikkinchi bosgich esa CHsBr
ishtirokida boradi.
NaNH: CHsBr
(CH3).CHCH2C=CH — (CH3),CHCH.C=CNa —— (CH3).CHCH,C=CCH3
4-metil-1-pentin 5-Metil-2-geksin (81%)

Ketma-ketlik ikki marta qo‘yilsa atsetilenni dialkillash mumkin.
NaNH2,NHs NaNH2 NH3

HC=CH —— HC=CCH:CH3 —— CH3C=CCH2CHs
Atsetilen 1-Butin 2-Pentin (81%)
Nukleofil o‘rin almashinish reaksiyalaridagi kabi, alkil galoid
o‘rnida alkil p-toluolsulfonatlarni ishlatish mumkin.

56



CHs

| . CH:
HC=C7“H5/(5F\“I+I:—C£NBrE—->HCECH+CH;=c< + Br
CH; CH3
Atsetil tret—Bautil brom Atsetilen  2-Metilpropen = Brom

Atsetilenni alkillab yoki dialkillab, yuqgori unumda CsHs
molekulyar formulaga ega bo‘lgan gaysi alkinlarni olish mumkin?
Boshga CsHg izomerlarining olinishi tajribaviy jihatdan unumli
emasligini tushuntirib bering.

Keyingi bo‘limda funksional guruh transformatsiyasi orqali
alkinlarning olinishi yoritib berilgan.

Alkenga xlor yoki brom go‘shib vitsinal digaloidlar olingani
uchun alkenlar, aynigsa, terminal alkenlarni alkinlar olishdagi
boshlang‘ich modda o°rnida ko‘rish mumkin, masalan:

Br; 1NH-
(CHs);CHCH = CH, —> (CH3),CHCHCHyBr LNGHNE . (CHs):CHC = CH
Br
3 Metil -1 -buten 1.2-Dibrom-3-metilbutan 3 -Metil -1-butin

Quyidagi har bir mahsulotni boshlang‘ich material o‘rnida
ishlatib propin olish tegishli reaksiyalarini yozing. Siz istalgan
organik va noorganik birikmalarni ishlatishingiz mumkin.

(a) 2-Propanol (d) 1,1-Dixloretan

(b) 1-Propanol (e) Etil spirt

(c) 1zopropil bromid

Yechim. A) propenni reaksiyalar ketma-ketligi orgali propinga
aylantira olganimiz uchun

Bry JaNH, NH;
CH,CH=CH, —2> CH:CHCHBr LR CHC = CH
Br
Proren 1.2-Dibromproran Prorin

Propenni osonlik bilan propanol-2 dan sintez gilib olishimiz
mumkin. Bunda kislota-katalizatorli degidratlanishni ishlatishimiz
mumkin, H+

(CH3).,CHOH — CH3CH = CH>

2-Propanol  Propen
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Biz alkinlar va terminal alkinlarning eng muhim kimyoviy
xususiyati bo‘Imish kislotalilikni muhokama qilib bo‘ldik. Ushbu
bobning keyingi bo‘limlarida alkinlarning boshqga reaksiyalari bilan
tanishib chigamiz. Ularning ko‘pi alkenlar reaksiyalariga o‘xshash
bo‘ladi. Alkenlar kabi, alkinlar ham birikish reaksiyalariga kirishadi.

3. 5. Alkinlarning fizik va kimyoviy xossalari

Alkinlarning fizik xossalari alkan va alkenlarnikiga o‘xshash
bo‘ladi. Bu o‘xshashlik quyi zichlik va suvda kam eruvchanlikdan
iborat. Alkinlar bir muncha qutbli, alkan va alkenlarga garaganda
gaynash harorati balandroq.

Alkinlarning tuzilishi va bog‘lanishi: sp gibridlanish

Alkin chizigli, uglerod- uglerod bog‘i uzunligi 120 pm va
uglerod-vodorod bog‘i uzunligi 106 pm.

106 pm 106 pm
120
l 4Ipm l
H—C=C—H

A w
1807 1807

Chiziqgli geometriya H—c=c—c va c—c=c—c, terminal va ichki
bog‘larni tegishli ravishda xususiyatlaydi. Ushbu geometriya tufayli
sikloalkinlarning soni kamdir. 3.1-rasmda siklononinning molekular
modeli keltirilgan. Bog‘lardagi kuchlanish tufayli sikloalkinlar
destabillashadi, siklononin bog‘lari mustahkam va uzoq muddatga
saglash mumkin bo‘lgan eng kichik sikloalkindir. Keyingi kichik
vakil bu siklooktin ajratib olingan, birog u nisbatan begarorva
polimerlanib  ketadi. Ba’zi sikloalkin tabiatda bo‘lishiga
garamasdan, ularga bo‘lgan e’tibor, ularni rakka garshi dori sifatida
ishlatish mumkinligi aniglanganidan so‘ng paydo bo‘ldi

Uglerod-uglerod uch bog‘i uchun sp gibridizatsiya o‘rganilgan
edi va 3. 2 - rasmda atsetilen uchun gayta ko‘rib chiqildi. Etilen va
atsetilendagi elektrostatik potensial 3. 3 -rasmda keltirilgan va ganday
qgilib ikkilamchi m bog‘lar atsetilenga kuchli zichlik berishini
ko‘rsatadi.
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3.1-rasm

Uglerodning uchlamchi bog‘lari bilan bog‘langan bog'
burchaklari egilishini ko‘rsatuvchi siklononinning molekulyar
modeli. Ushbu modelga ko‘ra molekulyar mexanizmlar tufayli
tuzilish minimal kuchlanish energiyasini oladi.

F&

b)

3. 2- rasm

Atsetilenning uglerod atomlari o+z+z uch bog® bilan bog‘-
langan. Ikkala uglerod atomi sp gibridlangan va har biri vodorod
bilan sp-1so bog‘i orgali bog‘langan. Har bir uglerod atomi, o‘qlari
bir-biriga perpendikulyar bo‘lgan ikkita p orbitalga ega.

- € «cO@
Etilen Atsetilen
3. 3-rasm

Etilen va atsetilenning elektrostatik potensial haritalari.
Yuqgori manfiy zaryad sohasi (gizil) = bog‘lar bilan birikkan va ikKki
uglerod atomlari orasida yotadi. Etilenning yuqori va past gismida
elektronga-boy soha mavjud. Chunki atsetilen 2 ta = bog‘ga ega.

Bu yerdaalkanlar, alkenlar va alkinlarning tuzilish sifatlarini
tagqoslash foydalidir. Etan—eten—etin tartibida quyidagilarni
keltirish mumkin:
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1.Uglerodning geometriyasi  o‘zgarib  boradi tetraed-
ral—trigonal planar—chiziqli.

2.C—C va C—H bog‘lari gisgarog va mustahkamroq bo‘ladi.

3.C—H bog*larining kislotaligi ortadi.

Barcha ushbu trendlar orbital gibridizatsiya modeli bilan
tasdiglanishi mumkin. Uglerodning sp3, sp? va sp gibridlanish
holatlari bog® burchaklari uchun hosdir. Bog‘lanishda ishlatilgan s
orbitallar uchun bog® masofalari, bog® kuchlari va Kkislotalilik
xususiyatlidir. s orbital o‘zining orbitallari bilan gibridizatsiyaga
foiz qo‘shadi. Shu sababdan, sp® orbital ¥ qism S xususiyat va %
qism p xususiyatga ega; sp?orbital 1/3 gism s xususiyat va 2/3 gism
p Xususiyatga ega; sp orbital 2 gism S Xususiyat va Y2 qism p
xususiyatga ega. Biz keyin ushbu ma’lumotlarni gibrid orbitallarni
tahlil gilish uchun ishlatamiz.

Masalan, C—H ning bog‘ masofasini va bog‘ kuchini olaylik.
2p orbital va 2s orbitallarni solishtirsak, aniq bo‘ladiki, ko‘proq
s xususiyatli orbital yadroga yaginrog bo‘ladi va elektronni
kuchlirog ushlaydi.

H CH,
H—C=(C—CH, C=C" 151 pm
TN /v \
’ & %, .1
106 pm” *146 pm H J o\ H
121 pm 108pm 134 pm
Propin Propen

Ugleroddagi s xususiyatni tushuntirishning eng asosiy yo‘li
ularni elektromanfiylik bilan bog‘lashdir. Uglerodning s xususiyati
oshgan sari, elektromanfiylik kamayadi (orbitaldagi elektronlar
yadroga yaginlashadi). C—H bog‘dagi, etan—eten—etin ketma-
ketligida, vodorodlar o‘zlarini xuddi kuchli elektromanfiy uglerod
bilan bog‘langandek tutishadi.

NHs, H.O va HF larda bog‘lar masofasi va bog* kuchlari
ganday o‘zgaradi?

Atsetilenni etan va etendan ajratib turuvchi eng Kkatta
xususiyati bu uning kislotaliligidir. Buning sababi sp -gibridlangan
orbitallar sp? va sp? larga garaganda elektromanfiyroq.
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Alkinlarning gidrogenlanishi

Alkinlarning gidrogenlanish sharoitlari alkenlarnikiga o‘xshaydi.
Platina, palladiy, rodiy yoki nikel mavjudligida vodorodning 2 molyar
ekvivalenti alkinning uch bog‘iga birikadi va alkanni hosil giladi.

Pt,Pd,Ni yoki Rh

RC=CR’ +2H> » RCH2CH2R’

Alkin Vodorod Alkan

Atsetilen va kerakli organik hamda noorganik birikmalardan
ganday gilib oktin olinishi mumkin bo‘lgan reaksiyalarni yozing.

O‘rinbosarlar xuddi alkenlardagi kabi, alkinlarning gidrogenla-
nishidagi issiglikka ta’sir qiladi. Alkil guruhlar sp-gibridlangan
uglerodga elektronlar beradi va shu yo‘l bilan alkinni stabillaydi
hamda gidrogenlanish issigligini kamaytiradi.

CH,CH,CHCH,C=CH + 2H, —> CH,CH,CHCH,CH,CH,
b, Ca.
4-Metil -1-geksin Vodorod 3-Metilgeksan (77%)

Alkinlarning alkanlarga gidrogenlanishida alken oraliq
pog‘onada bo‘ladi.

CHsCH.C =CH CHs3C = CCHz3

1-Butin 2-Butin

RC=CR’ — RHC=CHR' — RCH>CH2R’
Alkin Alken Alkan

Alkinlar gidrogenlanish issigligi alkenlarning gidrogenlanish
issigligidan katta. Shu sababdan, alkin gidrogenlanishning birinchi
bosgichi ikkinchisiga garaganda ekzotermikroq.

Galogenvodorodlarning alkinlarga birikishi

Alkenlarning uglerod-uglerod bog‘iga birikuvchi ko‘pgina

elektrofil reagentlar alkinlarga ham birikadi. Galogenvodorod,
masalan, alkinlarga birikib alkenil galoidlar hosil giladi.
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RC=CR’ + HX — RCH=CR’
X
Alkin galogen vodorod alkenil galoid
Birikishning fazoviy selektivligi Markovnikov goidasiga
bo‘ysunadi. Proton vodorodko‘puglerodatomlarigabiriksa, galogen
esa kamroq vodorodli uglerod atomiga birikadi.

CHCHCH,CHC=CH +  HBr ——> CH:CH(H,CH,C=CH
Br
1-Geksin ~ Vodorod bromid  2-Brom -1-geksen (60%)

Alkinlarning vodorod galoidlar bilan reaksiyasi mexanizmini
yaratayotganimizda, biz uni alkenlarning elektrofil birikishiga
o‘xshash degan xulosaga kelishimiz mumkin, unga ko‘ra, birinchi
bosgichda karbokation hosil bo‘ladi va u tezlikni aniglaydigan
bosgich bo‘ladi. Ikkinchi bosgichda esa karbokationga galoid ion
tomonidan nukleofil hujum bo‘ladi.

RCECH + H-X =5 pe=cH, + ¥ 2> RC=CH;
\____,/"j X

Alkin Vodored galin  Alkenil kation Galidioni  Alkenil galid

Turli manbaalardagi ma’lumotlarga ko‘ra alkenil kationlari
(vinil kationlari deb ham ataladi) oddiy alkil kationlariga garaganda
mustahkam emas va ularning birikish reaksiyalarida paydo bo‘lishi
savollarga boy. Masalan, vodorod galoidlarning alkinlarga elektrofil
birikishi tegishli alkenlarga garaganda sekinroq bo‘lsada, ularning
farqi karbokation mustahkamlanishidagi farq kabi yaggol ko‘rin-
maydi.

Agar reaksion aralashmada peroksidlar mavjud bo‘lsa, unda
vodorod bromid (vodorod xlorid va vodorod yodidlar emas) alkin-
larga erkin-radikal mexanizm bo‘yicha birikadi. VVodorod bromid-
ning alkenlarga erkin-radikal birikishidagi kabi (6. 8 bo‘lim), bunda
ham fazoviy selektivlik Markovnikov goidasiga bo‘ysunmaydi.

CH3CH2CH2CH2C =CH + HBr — CH3CH2CH2CH2CH = CHBr
1-Geksin Vodorod bromid 1-Brom -1-geksen (79%)
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Alkinlarning gidratatsiyasi

Alkenlarning gidratatsiyasi kabi, alkinlarning gidratlanishidan
spirt hosil bo‘lishi kutiladi. Ammo bunday spirtda gidroksil guruh
0‘z bog‘ini uglerod-uglerod go‘sh bog‘i bilan almashadi. Bunday
turdagi spirt yenol deb ataladi (go‘sh bog‘ning go‘shimchasi en+
spirtning go‘shimchasi ol). Yenollarning muhim xossalaridan biri bu
ularning berilgan shaoritlarda tezda aldegid va ketonlarga izomer-
lanishidir.

OH o)
RC=CR’ + H,0 sekin perr=dr®2 5 pepde

Alkin Suv . Yenil R’ =H: aldegid
(sintezlanmagan) R’ = alkin: keton

Yenollarning keton yoki aldegidlarga aylanish jarayoni keto-
yenol izomerlanish (yoki keto-yenol tautomerizatsiya) deb ataladi va
protonlarning ketma-ket o‘tishlari orgali amalga oshadi. Yenolning
go‘sh bog‘iga proton o‘tishi juda tez amalga oshadi, chunki hosil
bo‘luvchi karbokation juda mustahkam. Ugleroddagi musbat zaryad
kislorodga o‘tib stabillanadi va rezonans ko‘rinishda uni ifodalash
mumkin,

Umumiy reaksiya:

OH 0
RCH={|CR' — RCH;—*.J_lR'
Yenol Keton
1-bosqich: Yenol suvli kislotali sharoitda paydo bo‘ladi. Uni
ketonga solishtirma buruvchanligining birinchi yo‘li — ikkita

go‘shbog‘ga ega uglerodga protonli ko*chish.

H : t-|-}H H : fII}H
:H'—Hr + RCH==CR’ — :0:  + RCH—CR'
H T H I!I
Gidroksid ion Yenol suv Karbokation
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2-bosgich: Karbokation kisloroddan suv molekulasigacha
protonni ketonga ko‘chiradi.

:(ﬁ—H-— H -'t-l-] H
RCH,—CR’ + 10 —  RCH,CR'’ + H—O0:
H H
KarboKkation Suv Keton Gidroksid ion

Yenolning ketonga o‘tishi ikki eritmali proton o‘tishi orqali
amalga oshadi. Birinchi bosgichda proton uglerodga o‘tadi va
ikkinchi bosqgichda kislorod tomonidan olib tashlanadi.

:OH *OH
S| .

RCH,—CR' «— RCH,—CR'
A B

Kislorod bo‘linmagan elektron juftining delokallanishi kationni
mustahkamlaydi. B ning barcha atomlari oktet elektron holatiga ega,
bu esa uni A dan ancha mustahkam giladi.

2-butin gidratlanishidan olingan yenol tuzilishini yozing va
uning tegishli keton izomeriga solishtirma buruvchanligidagi reaksi-
yalarni tuzing.

Umumiy qilib aytganda, ketonlar yenollarga garaganda mus-
tahkamroq va ketonlar odatda alkinlar kislota katalizatorligida gid-
ratlanganda hosil bo‘luvchi mahsulotlar hisoblanishadi. Alkinning
gidratlanishida suvli sulfat kislota va simob (1) sulfat yoki simob
(1) oksidni katalizator sifatida ishlatilishi standart usul hisoblanadi.

. ]
H™ Hege™ I
CHsCH,CH,C = CCH,CH,CHs + HiO0 ——5>  (CHyCH.CH,CH.CCH,CHoCHs
4-Oktin 4-Oktanon (89%)

Alkinlarning gidratlanishi Markovnikov goidasiga bo‘ysunadi;
terminal alkinlar metil o‘rinbosarli ketonlar hosil gilishadi.

O

H,50 ll
it CH:CCH-.CH.CH-.CH-CH.CH>

HgS04
1-Oktin 2-Oktanon (91%)

HC=CCH-.CH.CH-CH.CH.CHs; + H;O
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Atsetilen va kerakli organik hamda noorganik birikmalar orgali
2-oktanonni ganday reaksiyalar orgali olish mumkin bo‘lgan reak-
siya tenglamalarini yozing. 4-oktanonni ganday qilib olgan bo‘lar
edingiz?

Alkinlar gidratlanishining fazoviy selektivligi tufayli, fagatgina
atsetilen gidratlanganda aldegid hosil giladi.

0
I
HC=CH+H,0 —> CH,=CHOH ——> CH;CH
Atsetilen Suv Vinil spirt Atsetaldegid

Bir vaqgtlar aldegid sanoat miqgyosida shu usul yordamida
olingan.

Galogenlarning alkinlarga birikishi

Alkinlar xlor va brom bilan birikib tetragalogenalkanlarni hosil
giladi. Uch bog‘ga ikki molekula galogen birikadi.

X X
RC=CR + 2X; —> RC—CR’
X X
Alkin Galogen Tetragaloalkan
(I:I
CH;C=CH+2Cl; ——> CH_z?CHCI
CI
Propin Xlor 1.1.2.2 -Tetraxlorpropan (63%)

Polimerlanish reaksiyalari. a) Dimerlanish reaksiyasi. Atsetilen
NHsCl va Cu2Cl> tuzlari ishtirokida dimerlanish reaksiyasiga
Kirishib sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan sintetik kauchuk uchun
asosiy mahsulot hisoblangan vinilatsetilen olinadi:

CH=CH + CH=CH—CH2> = CH - C=CH

b) N. D. Zelinskiy va B. A. Kazanskiy yuqori haroratda aktiv-
langan ko‘mir ishtirokida uch molekula atsetilendan benzol hosil
gildilar:

3CH=CH —CsHs

Uch bog‘dagi vodorod atomining reaksiyalari. a) Atsetile-
nidlarni hosil qilish. Molekuladagi uch bog‘ yonidagi vodorod
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atomlari metallar va metall oksidlari bilan oson o‘rin almashinib,
metall atsetilenidlarini hosil giladi:
CH=CH+ 2Na —Na —-C=C- Na + H>
CH=CH+ Ag.0—Ag — C=C-Ag + H20
Atsetilenni ketonlarga birikishi KOH ishtirokida boradi:
CH=CH+ O = C — CH3—CH=C — C (CH3):
| |
CHs OH
2-metil butin-3 ol-2
CH=C - C (CHz3)2+ O = C — CH3— (CHj3).C—C=C-C(CH3)2
| | | |
OH CHs OH OH
2,5-dimetil geksin-3 diol-2,5
Butin-2 diol-1,4 va 2-metilbutin-3 ol-2lar sintetik kauchuk
olishda muhim oralig mahsulot hisoblanadilar.
4. Oksidlanish reaksiyasi. Alkinlar oson oksidlanib, dialed-
gidlar va so‘ngra ikki asosli kislotalar hosil giladi
CH=CH+ O,—» 0O=C-C=0 —-HOOC - COOH
|
H H
glioksal oksalat kislota
Alkinlarning ishlatilinishi. Atsetilen Kkislorodda yonganda
3000°C gacha issiglik beradi. Bu xususiyatdan foydalanib sanoatda,
qurilishda va boshga tarmoglarda metallar kesiladi va payvand
gilinadi.

Atsetilen asosida sintezlar

sun'iy fola CH2=CH-OCOCH 3 polivinel
vinilotsetat alsitet
CH3COOH
CH3:COOH sirka kislofa
CH2=CH-CN HCN _ H.0 CH3CHO
akrilonitral HC=CH sirka aldegid
CH3CH:0H
Het etil spirti
polivinil CH2=CHC1
xlorid vinileloria
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Bilasizmi?

Rus olimi E. E. Vagner alkenlarni KMnOs ning suvli
eritmasida oksidlab glikollar hosil gildi (1888).

Rus olimi V. V. Markovnikov alkenlarga galoid vodorod va
suvlarni birikish qoidasini yaratdi (1869).

Qishlog xo‘jaligining barcha tarmoglarida keng go‘llaniladigan
polietilen plyonkasi etilendan olinadi.

Nazorat savollari va mashqlar:

Qanday uglevodorodlar to‘yinmagan uglevodorodlar deyiladi?

Etilenning elektron tabiati hagida ma’lumot bering.

Etilen uglevodorodlarining gomologik gatorini yozing.

Geometrik (sis va trans) izomeriyaga misol keltiring.

Etilenning yonish reaksiyasini va uning bromli suv bilan
reaksiya tenglamasini yozing.

Alkenlarning asosiy olinish usullarini yozing.

Alkenlarning kimyoviy xossalarini bayon giling.

Alkenlarning xalqg va gishlog xo‘jaligida ishlatilinishini gapiring.

Muammoli vaziyat savol va topshiriqglar:

Siz dien uglevodorodlarining gaysi usul bilan olinishini afzal
ko‘rasiz? Reaksiya tenglamalarini yozing.

Dienlar alkenlardan ganday reaksiyalar bilan farglanadi?

Tabiiy kauchuk sintetik kauchukdan nimalari bilan farglanadi?

Nazorat savollari va mashglar.

1. Atsetilen uglevodorodlari deb nimaga aytiladi?

2. Atsetilen laboratoriyada va sanoatda ganday olinadi?

3. Alkinlarning fizikaviy xossalarini o‘zgarishida ganday
gonuniyat kuzatiladi?

4. 2 litr propinni yoqgish uchun (n. sh.) gancha hajm havo kerak
bo‘ladi?

5. Dien uglevodorodlari deb ganday birikmalarga aytiladi?

6. Divinil, izopren va xloropren kabi sintetik kauchuklarning
olinishini reaksiya tenglamalarini yozing

7. Alkin va dienlarning ishlatilinish sohalarini bayon qgiling.
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IV-BOB. UGLEVODORODLARNI GALOIDLI
BIRIKMALARI

Tayanch iboralar: mono-, di- va poligaloidli birikmalar;
birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi galoidli birikmalar; metalepsiya
reaksiyasi; -X-effekt; nukleofil o ‘rin almashinish reaksiyalar(SN: va
SN2); Grinyar reaktivi.

4. 1. Galoidli birikmalarni nomlanishi

Uglevodorodlarning galoidli birikmalari. Uglevodorod mole-
kulasidagi bir yoki bir necha vodorod atomlarinig galoid atomlari
bilan o‘rin almashinish natijasida hosil bo‘lgan birikmalarga galoidli
birikmalar deyiladi. Galoidga almashgan vodorod atomining soniga
garab galoidli birikmalar mono-, di- va poligaloidli birikmalarga
bo‘linadi.

CHsCl CHxCl,  CHCIs CCls
metil xlorid  metilen xlorid xloroform tetraxlormetan

Galoidli birikmalar molekulasining uglevodorod gismiga ga-
rab, to‘yingan, to‘yinmagan va aromatik galoidli birikmalarga
bo‘linadi:

CH3-CH2>-ClI CH2=CHCI CsHs — ClI

To ‘yingan uglevodorodlarning monogaloidli birikmalari. To*-
yingan uglevodorodlardagi bitta vodorodning o‘rnini galogenlarga
almashinishidan hosil bo‘lgan birikmalarga uglevodorodlarning
monogaloidli hosilalari yoki alkil galogenidlar deyiladi. Ularning
umumiy formulasi CaHzn+1X, bunda X- F, Cl, Br,I.

Nomenklaturasi va izomeriyasi. Ratsional nomenklaturaga
muvofiqg, ularning nomi radikallar nomiga galogenlarning nomini
go‘shib o‘gishdan kelib chigadi:
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CHsCI C2Hs—ClI CH>=CHCI
metil xlorid etil xlorid vinil xlorid
Sistematik nomenklatura bo‘yicha tegishli uglevodorod oldiga
galogenning o‘rni va nomi ko‘rsatiladi:

CH3—-CHCI-CH2>-CH3s
2-xlor butan
Metan va etan molekulasidagi barcha vodorod atomlari bir xil
giymatga ega, shuning uchun ulardan istalgan vodorodni bitta
galogenga almashtirsak fagat bitta alkil galogenid hosil bo‘ladi.
Propan molekulasidagi birorta vodorodni galoidga almashtirib, ikki
xil galoid alkil olish mumkin:

CH3—CH>—CH>-Br CH:-CHBr -CHs
birlamchi propil bromid ikkilamchi propil bromid
Butanning monogaloidli birikmasidan 4ta izomer hosil qgilish
mumkin,
4.2. Olinish usullari

1.To‘yingan uglevodorodlarga xlor ta’sir ettirish usuli. Bu
reaksiya yorug‘likdaboradi (metalepsiya reaksiyasi).

CHs—CH2>-CH3s + Cl, -CH3-CH2>-CH.CI + HCI

2. Spirtlarga vodorod galogenid va fosfor galogenidlar ta’sir
ettirib olish:

R-OH + HCl— R — Cl + H20

3R-OH + PBrs—3R-Br +P(OH)z3

R—OH + PCls— R-CIl + POCIs + HCI
3.To‘yinmagan uglevodorodlarga galogen vodorodlarni ta’sir

ettirib olinadi:
CH; = CH-CHs + HCl —-CH3 — CHCI-CHs3
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Turli xil organik funksional guruhlarni olinishida boshlang‘ich
material sifatida galoid alkillarni ahamiyati ko‘p marotaba ta’kid-
langan. Bizningilgargi muhokamalarimizdaaril galiodlar alkil ga-
loidlarga nisbatan uglerod-galogen bog‘i uzilishi bilan boradigan
reaksiyalar ancha reaksion gobiliyati kamligini ta’kidlagan edik. Bu
bobda, biz aril galiodlarni o‘ziga xos kimyoviy reaksiyalarini va
yangi foydali hamda gizigarli mexanik xossalarini ko‘rishimiz
mumkin,

4. 3. Fizikaviy va kimyoviy xossalari

Alkanlarnining monogaloidli birikmalarining fizik xossalari
to‘yingan uglevodorodga birikkan galogenlarning tabiatiga, uglevo-
dorodlarning tarkibiga, tuzilishiga bog‘lig. Galogenning atom og‘ir-
ligi ortishi bilan alkil galogenidlarning gaynash harorati va solish-
tirma og‘irligi ortib boradi. Ya'ni ftoridlarning gaynash harorati va
solishtirma massasi eng past, yodidlarniki esa eng yugori.

Oddiy sharoitda metil-, etil-, propil-, izopropil ftoridlar gaz
bo‘lib, golganlari suyuglikdir. Yuqori molekulyar vakillari gattiq
moddalardir. Galogenidlarning o‘ziga xos hidi bor. Ularning
ko‘pchiligi anestezik ta’sir etadi. Ftoridlar va xloridlar suvdan
yengil, bromidlar va yodidlar esa suvdan og‘ir. Ular suvda erimaydi.
Organik erituvchilar (spirt, efir, benzol va hokazolar)da oson eriydi.
Galogenidlarning o‘zi yaxshi erituvchi hisoblanadi.

Monogalogenidlar organik birikmalar orasida kimyoviy jihat-
dan faol birikmalar bo‘lib, ular yordamida laboratoriyada, texnikada
bir gator sintezlar o‘tkazish mumkin. Galogenidlarda kimyoviy
reaksiyalar asosan galogen atomining almashinishi hisobiga boradi.

Galogenlarning vodorodga almashinishi.

CHsJ + NaH — CHs + Nal
AlKkil galogenidlarning gidrolizi.
C2oHsJ + AgOH— C2HsOH + AgJ

CoHsBr + HOH— C>HsOH + HBr
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Ikkinchi reaksiya gaytar bo‘lib, reaksiya o‘ng tomonga borishi
uchun ozgina ishqgor go‘shish lozim. Birlamchi, ikkilamchi va
uchlamchi galoidli birikmalar har xil tezlikda va turlicha
mexanizmda gidrolizlanadi. Birlamchi, ikkilamchi galoid alkillar
gidrolizi SN2—bimolekulyar nukleofil almashinish, uchlamchi galoid
alkillarning gidrolizi esa SNi:— monomolekulyar nukleofil
almashinish mexanizmi bo‘yicha ketadi.

Nukleofil almashinish reaksiyalari. Gidroliz reaksiyasi kabi
galoid alkillar bir gator nukleofil reagentlar bilan reaksiyaga
Kirishadi:

R—J+ NaSH — R — SH+ NaJ
merkaptan

R — Br + AgOCOCH3z—R —COOCHs3s + AgBr
murakkab efir

R — J+ NaCN— R —CN+ NaJ
nitril

R —-J+ NH3z3— R-NH2- HJ
tuz

Alkenlarni olish. Alkil galoidlarga ishgorlar(KOH)ning
spirtdagi eritmasiga qo‘shib gizdirilsa alkenlar hosil bo‘ladi.

Vyurs reaksiyasi. Galoidli alkillarning metallar bilan o‘zaro
reaksiyasi natijasida alkanlar olinadi.

2CHz — Cl + 2Na— 3CH — CH3 + 2NaCl
Mg organik birikmalarni olish. Galoidli birikmalarning
absolyut efirdagi eritmasiga Mg metalli ta’sir ettirib Grinyar reaktivi

deb atalgan magniy organik birikmalar olinadi:

R-Br + Mg—R— MgBr
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Di-, tri- va poligaloidli birikmalar. To‘yingan uglevodo-
rodlarning molekulasidagi ikki atom vodorod galogenlarga almashi-
nishidan digaloidli hosilalar hosil bo‘ladi. Digaloidli birikmalarning
eng birinchi vakili metandan olingan bo‘lib, quyidagilardan iborat:

CH2Cl, CH2Br, CHa2J-

To‘yingan uglevodorodlarning digaloidli hosilalari quyidagi
usullar bilan olinadi

CH4 + 2Cl2— CH2Cl>+ 2HCI
CHsCIl+ Clo—CH2Cl2 + HCI

Bu reaksiya yorug‘lik ta’sirida tez boradi.

Metanning uch galogenli hosilalari: xloroform CHCls,
bromoform CHBTrs, yodoformlar CHJs bo‘lib, ulardan xloroform va
yodoform ko‘p ishlatilinadi.

Toza xloroform xloralgidratdan olinadi:

CCl; — CHO + H20 + KOH — CHCI3 + HCOOK + H20

Xloroform ozroq hidlanganda xushsizlantiradi, shu sababli u
narkoz sifatida ko‘p ishlatilib kelingan, ammo ko‘prog dozada
hidlansa o‘limga olib keladi. Shu sababli, hozirgi vaqtda tabobatda
ko‘prog boshga preparatlardan foydalaniladi.

Tetraxlormetan CCls metanning to‘rt galogenli hosilasi bo‘lib,
to‘yingan uglevodorodlar orasida uglerod atomiga birdaniga to‘rtta
galogen atomi birikkan yagona birikmadir.

Sanoatda uglerod (IV)-xlorid uglerodning oltingugurtli
birikmasiga Xxlor ta’sir ettirib olinadi. Reaksiya 500-700°C
haroratda katalizator ishtirokida olib boriladi. Katalizator sifatida
surma metali ishlatilinadi:

CS:z + 3Cl.—CCl4 + S:Cl2

72



4.4 Aril galoidlarni fizikaviy va kimyoviy xossalari

Aril galoidlar shunday birikmalarki ularda almashingan galoid
bevosita aromatik xalgaga birikkan bo‘ladi. Aril galoidlarni
vakillari quyidagilar:

F Cl Br
{ J [ I J [—, +—CH;OH
N S NP N/

Ftorbenzol 1-Xlor2-nitrobenzol 1-bromnaftalin p-yodbenzilspirt

Galoid —saqglovchi organik birikmalarda almashingan galoid
bevosita aromatik o‘rinbosar xalgaga bog‘langan bo‘lmasa, ammo
aromatik xalga mavjud bo‘lsa ham bu birikma aril galoid deb
nomlanmaydi. Masalan, benzil xlorid (CeHsCH2Cl)aril galoid emas.

Aril galoidlarni uglerod-galoid bog‘larini ikkalasi alkil
galoidlarni uglerod bog‘lariga nisbatan gisgarog va mustahkamroq
va bu shunday qilib, ularni kimyoviy xossasida aks etadi, ular alkil
galoidga ko‘ra ko‘proq vinil galoidlarga o‘xshaydi. Arilgaloidlarni
ko‘pchilik fizikaviy xossalari alkil galoidlarga o‘xshaydi. Hammasi
amalda suvda erimaydi va suvga nisbatan zichligi katta.

Aril galoidlar qutbli molekulalar ammo qutbliliyligi alkilga-

loidlardan kamrog.
s (e

Xlorsiklogeksan xlorbenzol
22D w 17D

sp? gibridlangan xlor benzol uglerodi, sp® gibridlangan xlor-
siklogeksanni uglerodiga nisbatan ko‘proq elektromanfiy. Elektron
zichligini xlor tutuvchi ugleroddan uzoglashishi aril galoidlarda
alkil galoidlarga nisbatan aniqg kamroq va oqibatda molekulyar
dipolmomenti kichikrog.

Arenlarni galogenlash. Aril xloridlar va bromidlarni elektrofil
aromatik almashinishi bilan oson olinadi. Reaksiya xlorlanish va
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bromlanish bilan cheklanmaydi. Ftorlanishni nazorat qilish qiyin;
yodlanishning ham foydali tomoni kam.

AfH + X, —=> AX + HX

Aren galogen aril xlorid vodorod xlorid

Br

Nitrobenzol Brom Bromnitrobenzol(85%)

1. NaNQO,, H:O"
2 CuX

Birlamchi amin Aril xlorid

ArINH-

= ArX

Zandmeyer reaksiyasi. Birlamchi aminlarni diazotirlab,
keyinchalik diazoniy tuzlarini mis (1) bromid yoki mis (1)xlorid
bilan ishlov berilganda muvofiq ravishda aril bromid yoki aril
xloridhosil bo‘ladi.

CI NH, CI Br

1. NaNO,, HBr._
2. CuBr ~

1-amino -8-xlornaftalin 1-brom-8-xlornaftalin (62%)

Sheyman reaksiyasi. Diazotirlangan arilaminga keyinchalik
ftor borat kislota bilan ishlov berilsa aril diazoniyni ftorborat tuzi
hosil bo‘ladi. Bu tuzlarni gizdirilganda aril ftorid o‘zgaradi.

Arilamin Birlamchi aril diazoniyaril

Aril diazoniyioni eritmasiga kaliy yodid go‘shilganda aril
yodid hosil bo‘lishiga olib keladi.
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1. NaNO,, H,0, HCI

CI_.-:H::_I."-HJ - CEH::_P
2.HBE,
Anilin Ftorbenzol (51-57%)
1.NaNO,, H:0" _
ArNH, > X1 > Arl
Birlamchi Amin aril yodid
CH.NH, I_Ea_‘{DLIF{CLH;D} C.H.I
2.KI
Anilin Yod benzol(74-76 %)

Aril Grignard reagentlarini hosil bo‘lishi. Aril galoidlar-
magniy bilan reaksiyaga Kirishib, tegishli aril magniy galogenini
hosil giladi. Aril yodidlar ko‘proqg reaksion, aril ftoridlar esa juda
kam. Shunga o‘xshash reaksiyalar litiy bilan ham sodir bo‘lib
litiyaril reagentlarini hosil giladi.

ArX  + Mg et A neX

Aril xlorid magniy  arilmagniy xlorid

Dﬂr + Mg M D—}Tgﬂr

Brombenzol magniy Fenilmagniy bromid(95%)
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V-BOB. SPIRTLAR VA FENOLLAR

Tayanch iboralar: to ‘yingan, to ‘yinmagan va aromatik spirt-
lar; birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi spirtlar; vodorod bog ‘la-
nish; murakkab efirlar; oddiy efirlar; eterefikatsiya reaksiyasi; bir,
ikki va ko ‘p atomli fenollar

5. 1. Spirtlarni sinflanishi, nomlanishi va izomeriyasi

Spirtlar deb, molekulasida bitta yoki bir necha gidroksil guruh
saglaydigan birikmalarga aytiladi. Spirtlar uglevodorod gismiga
garab, to‘yingan, to‘yinmagan va aromatik spirtlarga bo‘linadi.

CH3:—CH>—OH etil spirti (to‘yingan)
CH>=CH-CH>—OH allil spirti (to‘yinmagan)
CeHs—CH>—OH  benzil spirti (aromatik)

Spirtlar molekulasidagi gidroksil guruh soniga garab bir, ikki
va ko‘p atomli spirtlarga bo‘linadi:

Spirtlar gidroksil guruhning molekulada ganday uglerod atomi-
da joylashganligiga garab birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi spirt-
larga bo‘linadi. Agarda gidroksil guruh birlamchi uglerod atomi bi-
lan bog‘lansa birlamchi spirt, ikkilamchi uglerod atomi bilan bog*-
langan bo‘lsa ikkilamchi, uchlamchi uglerod atomi bilan bog‘langan
bo‘lsa uchlamchi spirt deyiladi. Masalan, CsHosOH tarkibli bir atom-
li spirtga 2ta birlamchi, bitta ikkilamchi va bitta uchlamchi spirt
muvofiq keladi:

CH3—CH>—CH>—CH20H butanol-1 (birlamchi butil spirt)
CH3—CH>—CHOH—CHz3 butanol-2 (ikkilamchi- butil spirt)
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CH; — CH - CH,; - OH
CH;

2-metilpropanol -1
(birlamchi izobutil spirt)
CH; — COH — CH;
CHs
2-m etil propanol -2

(uchlamchi izobutil spirt)

To‘yingan uglevodorod molekulasidagi istalgan bir vodorod
atomini gidroksil guruhiga almashtirib hosil gilingan birikmalarga
to‘yingan bir atomli spirtlar deyiladi. Ularning umumiy formulasi
CnH2n+10H.

Spirtlar ham o‘z gomologik gatoriga ega bo‘lib, ular bir-
biridan —CH.- guruhga farq giladi.

Oddiy spirtlar gidroksil guruhga birikkan radikallar nomi bilan
aytiladi. Ratsional nomenklatura bo‘yicha spirt nomi ularning
birinchi vakili karbinol (metil spirti) nomi oldiga radikal nomi
go‘shib o‘qiladi:

CHsOH metil spirt
C2HsOH etil spirt

CHs—CH2>—CH20H propil spirt
CH3s(CH2).CH20H butil spirti

Sistematik nomenklatura bo‘yicha spirtlar nomi to‘yingan ug-
levodorodlar nomiga —ol go‘shimchasini go‘shib o‘qgiladi va gidrok-
sil qaysi uglerod atomida turganligini ragam bilan ko‘rsatiladi:

Bir atomli spirtlarda izomerlar soni tegishli uglevodorodlarga
nisbatan gidroksil guruhning joylashishi hisobiga bo‘ladi. Butanda
iIkkita izomer bor. Butanolning esa, to‘rtta izomerlari mavjud
(yugoriga garalsin).

5. 2. Spirtlarni olinish usullari

Spirtlardan metanol va etanol sof holatda o‘simliklardan
olinadigan efir moylarida va o‘simlik a’zolarida uchraydi. Spirtlar
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oddiy va murakkab efirlar holatida o‘simliklar olamida keng
targalgan. Ular asosan quyidagi sintetik usullarda olinadi.

Zn0Cr04
400°C
1. Murakkab efirlarni gidrolizlab olinadi:

CH3COOC,Hs + HOH < CH3COOH + C,Hs0H
O

[
RCOR"——=PRCH,OH + R'CH

CO + 2H, > CH,0H

2. Etilen uglevodorodlariga yuqgori harorat va katalizator
ishtirokida suv ta ’sir ettirib olinadi.
CH>=CH—CH3 + HOH——> CH3-CHOH-CHs

R.C=CR,+H,0 —1—> R,CHCR,

OH
s

(CH;),C = CHCH; 454> CH,CCH,CH;
‘ OH

3. Sanoatda etil spirti kraxmal (guruch, bug ‘doy, kartoshka) va
sellyuloza (o ‘rmon chiqgindilari, g‘o‘zapoya) saqglaydigan xom
ashyolarni bijg ‘itib olinadi:

(CeH1005)n + nH2O  ——>nCsH 1206
CeH120s —> 2CoHsOH + 2CO2

0 O
néen, cucm,én 224902 4 ocH, CH,CHCH,CH,0H
<1 - Ni, 125°%C I
CH} CH3
3-Metil pentanedial 3-Metil-1, 5-penvanediol (81-83%)

Spirtlarning birinchi to‘rt vakillari suyuglik bo‘lib, o‘ziga xos
hidga ega. Spirtlarning molekulyar massasi ortishi bilan gaynash
harorati ham ortadi. Spirtlarda gidroksil guruh soni ko‘payishi
natijasida ularning agregat holatlari o‘zgaradi. Masalan, etanol su-
yuqglik, glitserin moysimon suyuglik, mannit esa qattiq modda.
Birlamchi spirtlarga nisbatan ikkilamchi spirtlarning, ikkilamchi-
larga nisbatan uchlamchi spirtlarning eruvchanligi ortib boradi.
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Spirtlarning gaynash harorati, shu spirt molekulasidagi radikal
asosida hosil bo‘lgan galoidli birikma va oddiy efirlarning gaynash
haroratidan ancha yuqori bo‘ladi. Bunga sabab spirtlarda
molekulalar aro vodorod bog‘lanishning mavjudligidir.

5. 3. Spirtlarning kimyoviy xossalari

Spirtlarda OH- guruhiga almashinish reaksiyalari, oksidla-
nishi, eterifikatsiya reaksiyalari.

Spirtlarning suvli eritmalari neytral reaksiyaga ega. Spirtlar
turli xil kimyoviy reaksiyalarga kirishadi. Ularning reaksiyalari
quyidagi guruhlarga bo‘linadi.

1. Gidroksil guruhdagi vodorod atomiga xos reaksiyalar.
a) Spirtlarga ishqoriy metallar ta’sir ettirilganda, ularning gidroksil
guruhidagi vodorod atomini sigib chiqgarib, alkogolyatlar hosil
giladi:

2C2Hs0OH + 2Na——> 2C2HsONa + H2

b) Spirtlarga organik kislotalar ta’sir ettirilganda ular gidroksil
guruhidagi vodorod atomini kislota goldig‘iga almashtirib murakkab
efirlar hosil giladi. Bu reaksiya eterefikatsiya reaksiyasi deyiladi.

R-COOH + R1-OH <= R- COO-R:+ H:0
O O
ROH + R"éDH <> R"%DR + H;O

2. Gidroksil guruhning xossalariga asoslangan reaksiyalar.
a) Spirtlarga galogenid kislotalar yoki fosforning galoidli
birikmalari ta’sir ettirilganda spirtning gidroksil guruhi galogen
atomiga almashinadi:

R-OH +HX ——>R-X+Hz0

R-OH +HBr —> R—Br + H20
C2Hs—OH + PCls ——> C2HsCI + POCI3 +HCI
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b) Degidratlanish reaksiyalari. Spirtlarni ko‘p miqgdordagi
konsentrlangan sulfat kislota ishtirokida 140°C dan yuqori haroratda
qgizdirilsa, etilen uglevodorodlari hosil bo‘ladi. Masalan:

CHs—CH>—OH —> CH»=CH> + H20

Boshgacharog sharoitda spirtlar molekulalararo degidratlan-
ganda, ularning ikki molekulasidan suv ajralib chigib oddiy efirlar
hosil bo‘ladi. Masalan. Mo‘l migdorda etil spirti HSOj4 ishtirokida
140°C gacha sekin qgizdirilsa dietil efiri hosil bo‘ladi:

CoHsOH + CoHsOH ——>CoHs—0O—C2Hs + H20

3. Oksidlanish reaksiyalari, ya’ni -OH bilan unga ¢ - holatdagi
uglerod vodorodi ishtirokida boradigan reaksiyalar.

a) Vodorodni ajralishi. Spirt bug‘larini yugori haroratda temir
kukuni ustidan o‘tkazilsa, vodorod molekulasini ajralishi hisobiga
birlamchi spirtlardan aldegidlar, ikkilamchi spirtlardan ketonlar
hosil bo‘ladi:

CH3R—OH +HBr —> R-Br + H.0
CH>-OH ——> CH3;—CHO + H»
CH3—CHOH-CH; ——>CH3-CO—-CHs + H>

b)Spirtlarning oksidlanish reaksiyalari asosan, K>Cr.O; +
H2SO4 yoki KMnOs + H2SOq4 ishtirokida ketadi. Birlamchi spirtlar
oksidlansa aldegidlar, ikkilamchi spirtlardan ketonlar hosil bo‘ladi:

CH3—CH2CH:0OH + (O) ——>CH3—CH>—CHO + H:0
CH3—CHOH-CH3 + (O) ——>CH3—CO—-CHs + H20

5. 4. Fenollar, ularning tuzilishi, bog¢lanishi va nomlanishi

Fenollar gidroksil guruhi bevosita benzolga yoki benzol
xalgasiga birikkan birikmalardir. Bu guruh birikmalarning birinchi
vakili CsHsOH oddiy fenol deb nomlangan va u kimyoviy sanoatda
juda muhimahamiyatga ega. Fenollarning ko‘pchilik xossalari
spirtlarga o‘xshash,ammo bu o‘xshashliklar ayrim hollarda haddan
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tashgari soddalashgan. Arilaminlarga o‘xshab fenollar bifunksional
birikmalardir; gidroksil guruh va aromatik xalga o‘zaro kuchli ta’sir
etadi va har biri bir birining reaksion qobiliyatigata’sir etadi. Ushbu
ta’sirlar fenollarni ayrim yangi va foydali xossalariga olib keladi.
Masalan, aspirin sintezida asosiy gadami spirtlarni yoki arenlarni
parallel reaksiyalarisiz amalga oshiriladi. Fenollar spirtlar va
arenlarga o‘xshashligini vaqti vaqgti bilan eslab turish kerak, ushbu
bobda fenollarni noyob xossalariga alohida e’tibor beriladi.

Benzolning eski nomi fen bo‘lgan va uning gidroksil guruhli
hosilasi fenol deb nomlangan. Bu boshga ko‘pchilikga ma’qul
bo‘lgan IYUPAK nomlanishga muvofig keladi. Toluolni xalgada
almashingan turli xil gidroksil guruhli hosilalarining nomi muvofiq
ravishda o-, m- va p-krezollar deyiladi. Juda ko‘p almashingan
birikmalarning nomi fenolning hosilasi kabi nomlanadi. Xalganing
nomlanishi gidroksil guruhi almashingan ugleroddan boshlanadi va
ragamlanish keyingi o‘rinbosar bo‘lgan uglerod yo‘nalishi tomon
davom etadi. O‘rinbosarlar alfavit tartibda keltiriladi.

OH OH ol
1 . CH3
] 2
CH y 3
S o

Fenol m-ksilol 5-xlor -2 —metilfenol
Benzolning uchta digidroksi guruhli hosilalari muvofiqg ravish-
da 1,2- ;1,3- va 1,4- benzoldiol deb nomlanishi mumkin va har biri-
ga yaginroq bo‘lgan umumiy nomi quyidagi formulalarda keltirilgan.
Bu umumiy nomlar I'YUPAKnomlanishi bo‘yicha ham mumkin.

1,2-benzoldiol 1,3- benzoldiol 1,4- benzoldiol
(pirokatexin) (rezorsin)  (gidroxinon)
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Naftalinni ikkita gidroksil guruhli hosilalarini umumiy nomi 1-
naftol va 2-naftol deb ataladi. Bu ham I'YUPAK nomlanishga mos
keladi.

Muammo: Quyidagi moddalarnihar biri uchun formulalar
yozing.

(a) Pirogallol (1,2,3-benzoltriol) (c) 3- Nitro-1-naftol

(b)o-Benzilfenol (d) 4-Xlorrezorsin

Namuna yechimi: Digidroksidlar izomer trigidroksi kabi
noyob nomlarga ega. Pirogallol fotografiyada ochiltirgich sifatida
ishlatiladi, 1,2,3- benzoltriol hisoblanadi. Uch gidroksil guruhlar
benzol xalgasida go‘shni lavozimlarni egallagan.

OH
@DH
OH

Pirogalol
(1,2,3- benzoltriol)

Asosiy nomni aniglashda karboksil va atsil guruhlar fenol gid-
roksildan ustundir. Bu hollarda gidroksil tiklashsifatida izohlanadi.

_OH

0
y =
Q@ CH,4 3 den,
HO dou
3 ']

p- gidroksibenzoy kislota  2- gidroksi - 4 metilatsetofenon
Fenol C—O—H 109 ° burchagi bilan planar hisoblanadi, deyarli
tetraedral burchagi bilan bir xil va 108,5° C—O—H metanol
burchagidan farg gilmaydi.

Biz ba’zi hollarda ko‘rib turganimizdek, sp?- gibridlangan
uglerod uchun bog¢ sp?-gibridlangan uglerod uchun bog‘dan
gisgaroq va fenollar uchun mustasno emas. Fenoldagi uglerod-
kislorod bog* masofasi metanoldagiga garaganda biroz kamrog.
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Rezonans jihatidan, fenoldagi gisga uglerod-kislorod masofasi
gisman ikki bog‘ xususiyatiga tegishli va bu kislorod elektron jufti

aromatik xalga bilan konyugirlanganligi natua3|d|r
+OH

LSRN G I S e

Fenollarnlng ko‘p xusu5|yatlar| nazarda tutilgan polyarlzat3|ya
rezonans tavsifini aks ettiradi. Spirtlarga qaraganda fenoldagi
gidroksil kislorod kamrog asosli va gidroksil proton ko‘proq
kislotalidir. Elektrofillar benzolga garaganda fenoldagi aromatik
xalgaga tezroq hujum qiladilar, xalgani ko‘rsatishicha, aynigsa orto
va para holatlarida gidroksil guruhiga nisbatan elektron boydir.

5. 5. Fizikaviy xossalari

Fenollarning fizikaviy xossalariga gidroksil guruh kuchli ta’sir
ko‘rsatadi, u esa boshga fenol molekulalari bilan fenolni vodorod
bog‘larini hosil gilishiga sharoit yaratadi. Shunday qilib, fenollar
yugorirog suyuglanish harorati va gaynash haroratiga ega bo‘lib,
arenlarga va galoid alkillarga nisbatan suvda ko‘proq eriydi.
5 - jadvalda fenol, toluol va ftor benzollarni fizikaviy xossalari
taggoslangan.

5- jadval.
Aren, fenol va aril galloidni fizikaviy xossalarini solishtirilishi
Birikmalar

Fizikaviy xossalari Toluol Fenol | Ftorbenzol

CeHsCH3 CsHsOH CeHsF
Molekulyar og‘irlik 92 94 96

Suyuglanish harorati -95°C 43 °C -41°C
Qaynash harorati(1 atm) 111°C 132°C 85°C

Suvda eruvchanligi (25 °C) | 0,05g/ 100ml | 8,29/100ml | 0,29/100ml
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Ayrim orto-almashingan fenollar, o-nitrofenolga o‘xshash,
meta va para izomerlarga nisbatan gaynash harorati ancha past.
Buning sababi shundaki gidroksil guruhi va o‘rinbosar o‘rtasida
ichki molekulyar vodorod bog‘lanish hosil bo‘lishi ushbu energiya
suyuq holatdan par holatiga o‘tganda gisman kompensatsiyalanadi.

5. 6. Fenolning kimyoviy xossalari

Fenolning kislotaligiga almashinishning za’siri. Alkil o‘rin
almashinishi, kislotaligiga kichik miqdorda ta’sir giladi. O‘rnini
oluvchi kuchli elektron  akseptor  bo‘lsagina, nitroguruhga
o‘xshash, shundagina kislotaligi namoyon bo‘ladi. o- va — p-
nitrofenollarning ionizatsiyalanish konstantasi fenolga nisbatan bir
necha yuz baravar ko‘p. Orto va para-nitro guruhi sezilarlidarajada
fenoksid ionini stabillashtiradi, o‘z kislorodi yordamida harakat
gilishi uchun manfiy ionlar qolishiga yo‘l go‘yadi.

0- nltrofenok3|d |on|dag| elektron delokallzat3|ya

i
e

p-nitrofenoksid ionidagi elektron delokalizatsiya

TO: O:

<
—
/\/1_\,_1\ B B o B -
O Q- ;O O:

Kislorod fenoksidiga konyugirlangan meta nitro guruhi fenok-
sid ionini kichik o‘lchamga stabillashtiradi. Fenolga nisbatan m-
nitrofenol ko‘proq kislota kuchiga ega ammo o- yoki p-
nitrofenoldan kislota kuchi kamroq.

Fenollar o‘yuvchi natriy eritmasi bilan reaksiyaga Kkirishib
fenolyatlar hosil giladi:

CsHs—OH + NaOH— CsHs—ONa+ H-0

Fenol Kislota xususiyatiga ega, buning sababi Kkislorod
atomidagi juft elektronlar benzol yadrosiga tortilishi natijasida,
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kislorod atomida elektron zichligi kamayadi va gidroksildagi
vodorod atomi harakatchan bo‘lib goladi.

Fenollarga galogen ta’sir ettirilsa, o‘rin olish reaksiyasi ketib
2,4,6-tribromfenol hosil bo‘ladi. Fenol nitrollash reaksiyasiga
Kirishib 2,4,6-trinitrofenol (pikrin kislota) hosil giladi:

OH OH

OzN NOZ
@ + 3HONO, H250, - \©::|/ + 3H,0
KOHII.
NOZ
2,4,6-trinitrofenol (pikrin
kislota)

OH

OH
Br Br
+ 3Br, ———» + 3HBr
Br

2,4 ,6- tribromfenol

Bilasizmi?

P. E. Bertlo 1854-yilda etilenni gidratlab etil spirtini sintez qil-
gan. Bungacha etil spirti uglevodlarni bijg‘itib olingan.

Hozirgi vaqtda etanol ko‘p miqorda yog‘ochdan olinadi.
Sellyuloza gidrolizlanadi va hosil bo‘lgan glyukoza bijg‘itiladi.

1 t. qurug yog‘ochdan taxminan 200l etanol olinadi. Shuncha
miqdor spirt 0,7t don yoki 1,5t kartoshkadan olinadi.

Etanol zaharli narkotik modda. Undan spirtli ichimliklar tay-
yorlanadi. Tadgigotchilarning hisobiga ko‘ra 95% spirtli ichimliklar
ichuvchilar (alkogoliklar) gastirit, oshqozon yarasi, jigar sirrozi bi-
lan kasallangan. Alkogoliklarda ovgat xazm qilish yo‘llari raki
ko‘puchraydi.

Metanol yog‘ochning piroliz mahsuloti bo‘lgani uchun «yo-
g‘och spirti» deb ham ataladi. Metanol juda zaharli. Uning ozgina
miqgdori kozni ko‘r giladi, hatto o‘limga olib kelishi mumkin,
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Muammoli vaziyat savol va topshiriglar:

Spirt molekulasidagi vodorod atomlaridan qaysi biri hara-
katchan, nima uchun?

Nima uchun spirtlarning gaynash harorati ularga tegishli
uglevodorodlarni gaynash haroratidan yuqori?

Bir xil haymdagi etil spirti bilan suv aralashtirilganda aralash-
maning hajmi komponentlar hajmining yig‘indisidan kam bo‘ladi.
Bu muammoni ganday izohlaysiz?

Birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi spirtlarni ganday reaksi-
yalar orqgali bir-biridan farq gilish mumkin?

Benzil spirti bilan o-metil fenol izomer moddalar hisob-
lanadimi? Ular bir-biridan ganday xossalari bilan farq giladi?

Natriy fenolyatning suvdagi eritmasidan uglerod (1V)-oksid
o‘tkazilganda, uning loygalanishiga sabab nima?

Fenollar nima uchun kislotalik xossalarga ega? Misollar
asosida izohlang.

Nazorat savollari va mashqglar:

Spirt deganda nimani tushunasiz? Sizga ma’lum bo‘lgan
spirtlarning elektron formulalarini yozing.

Birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi spirtlarga misollar kelti-
ring va nomlang.

CsH11-OH formulasiga ega bo‘lgan spirtlarning izomerlarini
yozing va nomlang.

Etil spirti sanoatda nimadan olinadi. Reaksiya tenglamasini
yozing.

Spirtlarning asosiy kimyoviy xossalarini bayon qgiling.

Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan
reaksiya tenglamalarini yozing:

a) CoHsOH— CH2=CH>— C2HsCl — C4H1o
b) CaCO3— CaC,—CzH>— CH3CHO

Aromatik uglevodorodlardagi gaysi vodorod atomlari gidroksil
guruhga o‘rin almashsa fenollar hosil bo‘ladi?
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Fenolni quyidagi o‘zgarishlar bo‘yicha olish mumkin. Reak-
siya tenglamasini yozing:

CsHs—CsHsCl —CeHs0OH
Fenol nitrat kislota bilan reaksiyaga kirishganda ganday mah-

sulot hosil bo‘ladi? Reaksiya tenglamasini tuzing.
Spirt va fenollarning ishlatilinish sohalarini bayon giling.
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VI-BOB. OKSOBIRIKMALAR

Tayanch iboralar: aldegid va ketonlar; karbonil guruh;
oksinitrillar; oksimlar; gidrazon va fenilgidrazonlar; yarim atsetal
va atsetallar; aldol va kroton kondensatsiya; Popov qoidasi.

6. 1. Aldegid va ketonlarning sinflanishi, izomeriyasi va
nomlanishi

Molekulasida karbonil guruh >C=0 saglaydigan organik birik-
malar k a r b o n i | birikmalar deyiladi. Karbonil uglerodga bog*-
langan o‘rinbosarlar tabiatiga ko‘ra karbonil birikmalarga aldegidlar,
ketonlar, karbon kislotalar va ularning funksional hosilalari (murakkab
efirlar, tioefirlar, amidlar, gidrazidlar, angidridlar) kiradi. Aldegid va
ketonlar umumiy nom bilanoksobirikmalar deyiladi.

Aldegidlaruglevodorod radikali bilan birga vodorodga

bog‘langan karbonil guruhni R_c:ffo saglaydi. Unial degi d
TH

guruh deb ataladi. Agar karbonil guruh ikkita uglevodorod radikali
bilan bog‘langan bo‘lsa, ;.= keton lar deyiladi.
TR

Aldegid va ketonlarning sinflanishi 1-chizmada ko‘rsatilgan.

Aldegid va ketonlarning sinflanishi

KARBONIL BIRIKMALAR

Aldegidlar Ketonlar Karbon kislotalar
To‘yin- To‘yin- Aroma- Alifa- Yarim Sof aromatik
gan magan tik tik aromatik
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Aldegid va ketonlar radikal tabiatiga ko‘ra sinflanadi. Radikal
tabiatiga ko‘ra aldegidlar:

e To‘yingan;

e To‘yinmagan;

e Aromatik turlarga bo‘linadi.

To‘yingan aldegidlarga sirka aldegid, moyaldegidi misol bo‘-
ladi. To‘yinmagan aldegidlarga akrolein, kroton aldegid, aromatik
aldegidlarga benzaldegidmisol bo‘ladi.

Sirkaaldegid CH, s
"H
- 0
|V|0y aldegld CI‘I;—CH:—CH:—Cf
Akrolein

0
CH,=CH-(’
H

Krotonaldegid CH.— CH=CH-_ "
H

Benzaldegid CHe_
oHs - CC_
O O O
| | Il
HCH RCH RCR

Ketonlarda karbonil guruh ikkita radikal bilan bog‘langan
bo‘ladi. Radikallar bir xil yoki har xil bo‘lishimuhim. Radikalta-
biatigako‘ra ketonlar:

e Alifatik (to‘yingan, to‘yinmagan);

e Yarim aromatik;

e Sof aromatik turlarga bo‘linadi.

Atseton (dimetilketon) CH:—CO-CHs  Alifatik
Butanon-2 (metiletilketon) CHs— CO-C:Hs Alifatik
Atsetofenon CeHs—CO-CHs yarim
Difenilketon CeHs—CO—CeHs sof aromatik

6. 2. Aldegid va ketonlarni olinish usullari

1. Spirtlarni oksidlash. Aldegidlar laboratoriyada birlamchi
spirtlarni oksidlab olinadi. Oksidlovchi sifatida mis (l1)-oksid
olinadi. Ikkilamchi spirtlar oksidlanganda ketonlar hosil bo‘ladi:

R—CH>—OH + (O) —- R —CHO + H:0
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R — CHOH-R; + (0) — R—CO-R; + H,0

2. Alkinlarning gidratlash. Atsetilen va uning gomologlarining
gidratlanishidan aldegid va ketonlar hosil bo‘ladi (Kucherov
reaksiyasi):

CH=CH + HOH— [CH>=CHOH] —CH3—CHO
CH3z—C=CH +HOH—CH3—COH=CH>—CH3—CO—-CHs

3. Digaloidlarni gidrolizlash. Ikkita galoid atomi bir uglerod
atomida joylashgan RHCI; turdagi galoidlarni gidroliz qilib
aldegidlar, R—CCl>—R! dan esa ketonlar olinadi:

R—CHCl, +2HOH —R-CH(OH), —R-CHO
- 2HCI -HOH

R—CCl—R! + 2HOH —*R—C(OH),~R! —R-CO-R!
-2HCl -HOH

4. Karbon kislota tuzlarining pivazifasizi. Kabon kislotalarning
Ba, Ca va Mn 1i tuzlarining «quruq haydash» (pivazifasizi) orgali
aldegid va ketonlar olinadi:
R-CO0O-Ca—0-CO-R!— R-CO-R! + CaCO3
Alkenlarni oksidlab ham aldegid va ketonlar olinadi.

6. 3. Fizik va kimyoviy xossalari. Nukleofil birikish reaksiyalari

To‘yingan aldegid va ketonlarning umumiy formulasi CnH2nO.
Aldegid va ketonlar molekulasida karbonil guruh mavjudligi
ularning fizik va kimyoviy xossalarinibelgilaydi.

i T I
CH, CCH, QCCHs Q C @

Aldegid va ketonlar qutblangan molekulalar bo‘lib,suyuq fazada
dipol-dipol ta’sirlashuv kuzatiladi. Shuning uchun, ularni gaynash
harorati qutblanmagan birikmalarga nisbatan yugoridir. Shu bilan
birga spirt va karbon kislotalardan fargli ravishda, molekulasida
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kislorodga tortiluvchi harakatchan vodorod bo‘lmaganligi karbonil
birikmalarning assotsialanmasligini tushuntiradi.

Aldegid va ketonlar o‘zida uchta markaz saqlaydi:

e Kislorod — asosli markaz yoki nukleofil markaz;

e Uglerod — elektrofil markaz;

e Alfa holatdagi vodorodlar harakatchanligi hisobiga CH-
kislotali markazlar.

Aldegid va ketonlarning molekulasida elektron zichlikning
tagsimlanishi quyidagi 2-chizmada ko‘rsatilgan.

Asosh markaz

(nmukleofil markaz)
oF
55+ 0= 2%t
H) —C—» C:{: Elektrofil markaz
T R

CH kislotali markaz

Oksobirikmalarda qutblangan z—bog® mavjud bo‘lib, asosiy
kimyoviy reaksiyalar birikmaning shu gismida boradi. Birikmalarga
hos bo‘lgan reaksiyalarning borish jarayonini o‘rganish uchun
karbonil guruhning elektron tuzilishini ko‘rib chigamiz. Karbonil
guruhning sp? gibridlangan trigonal uglerod atomi bir tekislikda
yotuvchi uchta & bog® saglaydi va gibridlanmagan p-orbitallar
hisobiga 7—bog* hosil qiladi. Elektromanfiylik farqi hisobiga z—
bog‘da kuchli qutblanish kuzatiladi. Kislorodning elektromanfiyligi
katta bo‘lganligi uchun elektron bulutni o‘ziga tortib gisman manfiy
zaryadga ega bo‘ladi. Uglerod esa o‘zidan elektronlar bulutini
kislorod tomon uzatib, gisman musbat zaryadlanadi. Uglerod
atomida gisman elektron yetishmaslik kuzatilgani uchun nukleofil
hujumga moyil hisoblanadi.

H . ° If
_ +
p—»C —> CL0 E—»C —» O «— C+—F
N ! Y
H H =) 2 H

Aldegid molekulasidagi alkilradikallar z—bog‘ qutblanishiga
ta’sir etadi. Alkil radikallarining musbat induktiv effekti hisobiga
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elektrofil markazning zaryadi gisman neytrallanib goladi. Buning
natijasida ugleroddagi musbat zaryad kamayadi. Ugleroddagi
musbat zaryad gancha katta bo‘lsa, birikmaning reaksion qobiliyati
shunha kuchli bo‘ladi.

121. ﬂ/ﬁ\vl 70 123.9° i| 118.6° 1’14/)]T§1 Pl

Formaldegid atsetealdegid atseton

Etilen Formaldegid

Ketonlarda karbonil guruhning ikki tomonidagi radikal
uglerodning musbat zaryadini neytrallab reaksion qobiliyatini
susaytirib yuboradi. Shunga ko‘ra, formaldegidda alkil radikali
bo‘lmagani uchun z—bog‘ning qutblanganlik darajasi eng Kkatta
giymatga ega bo‘ladi vareaksion gobiliyatikuchli bo‘ladi.

H-C-H > CH;—>C-H > CH;—» ¢+ CH,
O O O

Ugleroddagi musbat zaryadning kamayishi g

Kislotali muhitda karbonil guruhning aktivligi ortadi, chunki,
kislorod atomining protonlanishi hisobiga uglerod atomi butunlay
musbat zaryadga ega bo‘ladi.

<
@ a ® e

Etilen Formaldegid
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Aldegid va ketonlarda hamma kimyoviy reaksiyalari quyidagi
bog‘larning uzilishi hisobigi sodir bo‘ladi:

e Karbonil guruhning z—bog‘ini uzilishi;

e Aldegidlarda C— H guruhning, ketonlarda C, — C bog‘ining
uzilishi;

e Co— H bog‘ining uzilishi.

Aldegid va ketonlarnu k leo fil birikishreaksiyalariga
(Sn) kirishadi. Nukleofil birikish reaksiya karbonil guruhdagi
m—bog‘ining uzilishi hisobiga boradi.

Aldegidlar ketonlarga nisbatan nukleofil birikishreaksiyaga
oson kirishadi. Nukleofil birikish reaksiyaning birinchi bosgichida
nukleofil zarracha karbonil guruh uglerodiga hujum qilib unga
birikadi va go‘sh bog‘ uziladi. Reaksiyaning ikkinchi bosqgichida
elektrofil zarracha kisloroddagi manfiy zaryadni neytrallaydi va
reaksiya mahsuloti hosil bo‘ladi.

CH; CH; CH;
CHS\ F_W | ) | T ) |
KC'S*=D'5‘;.. Y %lC=0—>» Y- C-0"—> Y-C-0E
I I |
CHE CH_: CH_: CH_:

Aldegidlarga suv birikishi nukleofil birikish mexanizmda boradi.

Karbonil guruhga suvni birikishi (gidratlanish) gaytar reaksiyadir.
CH_: CHS CH
\ (!

=0 +H-OH #=—= C
/ oy

H H CH

Suvli eritmada aldegid va ketonlarning gidratlanish darajasi
substratning tuzilishiga bog‘liq. Masalan, suvli eritmada formalde-
gid 99,9% gidratlangan bo‘ladi, atsetaldegid taxminan 57% gidratlan-
gan bo‘ladi. Ketonlar esa suv bilan reaksiyaga kirishmaydi (0,2%).

Uchxlorsirka aldegid 100% gidratlanadi. Gidratlangan
mahsulotlarni sof holda ajratib bo‘lmaydi, chunki, bitta ulerod
atomida ikkita gidroksil guruhi joylashgan birikmalar beqaror
bo‘lib,parchalanadi va qaytatdan aldegid va suv hosil bo‘ladi.
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Suvga nisbatan nukleofilrog bo‘lgan spirtlar aldegidlar bilan
ta’sirlashganda yarim atsetallarni hosil giladi. Yarim
atsetallar mo‘l migdordagi spirtlar bilan kislotali sharoitdaatsetal
larga aylanadi.

?H
CHF4;;H—DCﬁﬁ*——+CHy—§—DCﬁ%
H H

Yarimatsetal
OH .- OC3H:
CHE_(F_GCIHS_H—DC:HS"“—"CHS_({—DC:HS_HZD
H H
Atsetal

Ketonlar to‘gridan to‘g‘ri spirtlar bilan reaksiyaga kirishmaydi,
shuning uchun ketallar bilvosita yo‘l bilan olinadi.

Atsetallar hosil bo‘lishi gaytar jarayon. Atsetallar va yarima-
tsetallarsuyultirilgan  mineral kislotalar ta’sirida gidrolizlanib
dastlabki mahsulotlarni: aldegid va spirtlarni hosil giladi. Ishqoriy
muhitda atsetallar va yarim atsetallar gidrolizlanmaydi.

Karbonil birikmalar tiollar bilan spirtlarga nisbatan aktivroq
reaksiyaga kirishadi. Natijada yarim merkaptanlar va merkaptanlar
hosil bo‘ladi.

Aldegidlarga sianid kislota birikishi ham nukleofil birikish
mexanizmi bo‘yicha boradi. Sianid kislota HCN aldegid va
ketonlarga birikib a—gidroksinitrillar (siangidrinlar) hosil giladi.

40 _ OH-
CH;—C\H—H—CEI\ — CH: - CH-0H

I
CN

oH-
CH; —C — CH; ~ HON ——» CH; —C — CH:
I HO  CN

Ba’zi o‘simliklarni danagida (masalan, achchiq bodom)
siangidrinlar bo‘ladi. Ular parchalanganda ajralgan sianid kislota
zaharli ta’sir ko‘rsatadi.

Aldegidlar va ketonlarga natriy gidrosulfit birikishi natijasida
gidrosulfit hosilalar olinadi.
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0 OH

S

CH;—-C ~ NaHSO;— CH; —C — SO:Na

H H
Ketonlardan fagat metil ketonlar bu reaksiyaga kirishadi.
Aldegid va ketonlarning gidrosulfitli birikmasi suyultirilgan
Kislotalar va ishqorlar ta’sirida oson parchalanib dastlabki aldegid
yoki ketonni hosil giladi.

g :
CHS_C_SD_:T{H_HCI_"‘ CH_:—C

S

~ $0, = H,0 ~ NaCl
H

Bu reaksiya aldegid va ketonlarni tozalashda go‘llaniladi.

Aldegid va ketonlar aminlar va ularning hosilalari bilan ikki
bosgichda reaksiyaga kirishadi. Avval karbonil guruhining nisbatan
musbat zaryadlangan uglerod atomiga azot atomi o‘zining
umumlashmagan erkin elektron jufti bilan birikadi, so‘ng hosil
bo‘lgan mahsulotdan suv ajralib chigadi. Shuning uchun, bu
reaksiya birikish—-ajralish reaksiyasi deyiladi.

NN H CH; OH CH;
c=0- >X-x— ¢ —— N o
P, o c \\ C=N-X
CH; H

6. 4. O‘rin almashinish, oksidlanish, karbonil guruhning
gaytarilishi, kondensatlanish va polimerlanish reaksiyalari

Karbonil birikmalar birlamchi aminlar, gidrazinlar, gidroksila-
min, almashingan gidrazinlar bilan reaksiyaga kirishadi va tegishli
imin, oksim, gidrazonlar hosil giladi.

RNH,
= %i{, NR Imin (Shiff asoslari)
R. NH,OH %HC NOH Oksim
C=0—
'f{j ol ol —
R NELNH, ifﬂ NNH, Gidrazon
NH.NHC:H: . R-_

¥ C =NNHCH; Fenilgidrazon
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Chumoli aldegidga magniy organik birikmalar (Grinyar reak-
tivi) birikkanda birlamchi spirt hosil bo‘ladi, qolgan aldegidlarga
birikkanda ikkilamchi spirt hosil bo‘ladi. Ketonlarga magniyorganik
birikmalar birikkanda esa uchlamchi spirt hosil bo‘ladi.

H,C = O + C;H:MgBr —» CH, — O — MgBr — 22>
|
C:H;

—— C,H; - CH, — OH + MgOHBr

Aldegidlarning gidrogenlash reaksiyasi natijasida birlamchi
spirtlar hosil bo‘ladi. Ketonlar gidrogenlanganda ikkilamchi spirt
hosil bo‘ladi.

?C' Ni
CH3 - C\ ™ H] E— CH3 - CH:DH
H
CH; —C-CH; + H,—»CH, — CH - CH;
OH

Formaldegid uzoq vaqgt saglanishi natijasida karbonil guruhning
m—bog‘ini uzilishi hisobiga polimerlanadi va paraform hosil
bo‘ladi (n=8-12).

NCH2=0 — [- CH2- O —]x
Paraform

Formaldegid qutbli erituvchilarda katalizator ishtirokida

polimerlanganda poliformaldegid hosil bo‘ladi (n> 1000).

nCH,=0 —8Ls [-CHy O
Poliformaldegid
Formaldegidni  60%li suvli eritmasini suyultirilgan sulfat
kislota bilan haydalganda trioksimetilen (trioksan) hosil bo‘ladi.

C

H'i
Df .
3CH,. =0 —» ﬁ j
CH- H,
H__,H

~0

Trioksimetilen
(trioksan)
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Sirka aldegidi bir tomchi konsentrlangan sulfat kislota
ishtirokida trimerlanadi vaparaldegid hosil bo‘ladi.

CH,
|

,«-"CHH
O O
H,504 (konts)

-
CH;—C CH—CH;
Ny

Paraldegid
Karbonil biritkmalarning oksidlanishreaksi-
yasi aldegidlarda C-H bogning, ketonlardaC.—Cbog‘ning
uzilishi hisobiga sodir bo‘ladi. Aldegid guruhidagi vodorod karbonil
guruhiga bevosita bog‘langanligi uchun oson oksidlanadi. Aldegid-
larning kumush oksidining ammiakdagi eritmasi bilan oksidlash jara-
yoni sifat reaksiya hisoblanadi va kumush ko‘zgu reaksiyasi deyiladi.

3CH;—CH=0

) )
t e
+ 2[Ag(MH; ), ] OH — CH:— CH\ + 2Ag l+ 3NHs + HO
H OH

A
CH5—C{

Aldegidlarni  mis(ll)  gidroksidning ishqoriy eritmasida
gizdirganda oson oksidlanadi va mis (I) oksidning qizil cho‘kmasi
hosil bo‘ladi. Chumoli aldegid mis (Il) gidroksidni metall holdagi
misgacha qaytaradi.

O O

p )
C:H:~ ¢/ =2cu(0H), s cH; - c:f + Eu;Dl £ 2H,0
H OH
0O
P
H - CKH— 2Cu(OH); —» cgz—:@l + 3H,0

Ketonlar oddiy sharoitda oksidlanmaydi, ancha gattig sharoitda
oksidlanadi. Bunda karbonil guruh oldidagi uglerodzanjiri uziladi va
karbon kislotalar aralashmasi hosil bo‘ladi.
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CH:;:-CH;-COOH-CH; -CH:-CH; - COOH - CH:COOH -

—~(CH; - CH:-CH; -CH:-COOH

Ce—H kislotalilik  tufayli aldegidlar aldol va kroton
kondensatlanish reaksiyasiga kirishadi.

Kondensatlash reaksiyas]! buikkivaundan ko‘p
oddiy moddalardan yugori molekulyar birikmalar hosil bo‘lish
jarayoni bo‘lib, bunda go‘shimcha modda (suv, ammiak, vodorod
galogenid va boshgalar) ajralib chigadi.

Formaldegid fenol bilan kondensatlanishi natijasida fenol-
formaldegid smola hosil bo‘ladi.

OH OH

nH H CH:__
+nCH, =0 & +nH0

L JdH

Kondensatlanish reaksiya kislota va ishqorlarning Kkatalitik
ta’sirida boradi.

Sirka aldegid ishgorning suyultirilgan eritmasi ta’sirida
kondensatlanadi. Reaksiyaning birinchi bosgichida molekulasida
ham spirt, ham aldegid guruhlar saglagan birikma — aldol hosil
bo‘ladi va bu bosgich aldol kondensatlanish deyiladi. So‘ngra
aldoldan to‘yinmaganaldegid — kroton hosil bo‘ladi va bu bosgich
kroton -kondensatlanish deyiladi.

O ] O

CH_:—CfI_I—H—CH;— c’“fH —> CH;=CH-CH-c/ —
OH HTEO
Aldol
— ~ CH,_CH=CH_C”
—H,0 0 “H

Kroton aldegid
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Organizmda aldol kondensatlanish reaksiyasi karbon kislota
tioefirlari — koferment A hosilalari ishtirokida boradi. Masalan,
limon Kkislota organizmda oksalat, sirka kislota va atsetilkoferment
A ning kondensatlanishi natijasida hosil bo‘ladi.

Kannitsaro - Tishenko reaksiyasi oksidlanish va qaytarilish
reaksiyasi turiga Kirib, unda disproportsiyalanish jarayoni kuzatiladi.
Benzaldegidga konsentrlangan ishgor eritmasi (60% KOH)
go‘shilsa, reaksiya quyidagicha boradi.

2C¢H; —-C =0~+-KOH —» (C¢H; - CH,OH - CH; - COOK

Il—I Benzil spirt  Benzovy kislota tuzi

Aldegid va ketonlardagi karbonil guruhning qutblanganligi
go‘shni uglerod-uglerod va C — H bog‘larga ham ta’sir giladi.
Elektron bulutning go‘shni uglerod atomlaridan karbonil guruhiga
siljishi natijasida o holatdagi uglerod-vodorod bog‘lar zaiflashib,
vodorodlar harakatchan bo‘lib goladi va uning hisobiga almashinish
reaksiyalari boradi.

Aldegidlarni  kislotali vaishqgoriy katalizatorlar yordamida
galogenlanishiC-H bog‘idagi vodorod atomining
harakatchanlig!l hisobigaamalga oshadi.

O H- )
CH, -7 =Cl, —» CH.C1—C? = HC1
"H “H
O H- O
CHE—C”/’ —3C1:—PCHC13—C’:’§ ~2HCI
"H
] H- O
CHs—C? -3Cly — »CCl—C? =3HCI
“H “H
O + O
P H
CH;—CH,-C? =Cl,— % CH,;—CH-c? -HCI
“H | )

|
Galaform reaksiyasi aldegid va ketonlar radikalidagi C — H
kislotalik  hisobiga boradi. Reaksiya tibbiy tekshiruvlarda
ahamiyatga egadir. Qandli diabet kasalligida bemor peshobidagi
atseton miqgdori ortib ketishi kuzatiladi, uning miqgdorini esa
galaform reaksiyasi yordamida aniglash mumkin.

HaOH
1} I+ MaOH “aa HI a0’ MaCl

]
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2) CH3—':”3—CH3+3NaDI—h CHa—lilj—CI-j + 3MaOH

O Natriy O
Atseton  gipoyodit 1,1,1 — Triyodatseton
Lz (2
i /‘
%) CE-C-ClL +3NaOH —» | CHI +CH, - C__
i COhla

Ydoform Natriyatsetat
Hosil bo‘lgan yodoform antiseptik vosita sifatida tibbiyotda
ishlatiladi.
Aldegidlar to‘l 1 g oksidlanganda (yonganda) hamma bog*
uziladi va karbonat angidrid bilan suv hosil bo‘ladi.

C.Hy0 + 2=1o, — nCo, + nH0
0
P

H-C  +0;— CO, + HO
H

5. 5. Ishlatilishi

Aldegid va ketonlar xalq xo‘jaligining turli tarmoglarida shu
jumladan,qurilish materiallari ishlab chigarilishida keng qo‘llaniladi
masalan: fenol va formaldegidni kondensatsialab fenolformaldegid
smolalar olinadi. Ular asosida ishlab chigilgan plastmassalar keng
targalgan birinchi sintetik materiallardir. Undan tashgari ushbu
polimerlardan kley, spirtli laklar, emallar, bo‘yoqglar, yog‘och gipigli
plitalar, oyna tekstolitlar va kata gabaritli panellar ishlab chigarishda
go‘llaniladi. Ketonlarni birinchi vakili atseton erituvchi sifatida
keng go‘llaniladi. Toyinmagan aldegidlarni vakili akrolein ayrim
sintetik smolalar olinishida go‘llaniladi.

Muammoli vaziyat savol va topshiriqglar:

Qanday ikki usul bilan eritmada aldegid borligini isbotlash
mumkin?
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Nima sababdan ikki molekula sirka aldegidining kondensatsiya
mahsulotini aldol deb ataladi?

Propanol-1 va izopropil spirti oksidlanganda ganday
oksobirikmalar hosil bo‘ladi?

Qanday tuzilishli ketonlar oksidlanganda bir molekula kislota
va bir molekula yangi keton hosil bo‘ladi?

Nazorat savollari va mashglar:

Oksobirikmalar deb ganday birikmalarga aytiladi?

Aldegid va ketonlarning bir-biridan tuzilishi bo‘yicha farqi
nimada?

CsH100 tarkibli hamma aldegid va ketonlarni tuzilish
formulalarini yozing va ularni nomlang.

Kucherov reaksiyasi bo‘yicha aldegid va ketonlarning olish
reaksiya tenglamalarini yozing.

Aldegidlarning ketonlardan farq giluvchi o‘ziga xos reaksi-
yalarga misollar keltiring.

Qanday birikmalar oksim va gidrazonlar deyiladi?

Eng oddiy dialdegid, diketon, to‘yinmagan aldegid va
ketonlarga misollar keltiring.

Eng muhim aldegid va ketonlarning ishlatilinish sohalarini
bayon giling.
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VI1I-BOB. KARBON KISLOTALAR

4

G
o

Tayanch iboralar: karboksil guruh; karbon kislotalar; kislota
amidlari; kislota xlorangidridlari; kislota angidridlari; pivazifasiz;
«quruq haydashy, to ‘yingan ikki asosli kislotalar; to ‘yinmagan bir

asosli kislotalar; gerbitsidlar.

7.1. Karbon kislotalarningsinflanishi, nomlanishi , tuzilishi

Karbon kislotalarning funksional hosilalari deb, karboksil
guruhdagi gidroksil guruhi hisobiga hosil bo‘ladigan birikmalarga ay-
tiladi. Eng muhim karbon kislota hosilalariga tuzlar, murakkab efirlar
va tioefirlar, amidlar, gidrazidlar, galogenangidridlar, angidridlar kira-
di. Bu birikmalar barchasi gidrolizlanganda karbon kislotalarga

aylanadi.

Karbon kislotalarning sinflanishi

KARBON KISLOTALAR

Karboksil guruh soniga ko‘ra

Radikal tabiatiga ko‘ra

Mono-karbon|| Di-karbon Uchkarbon

Alifatik Alifatik Yuqori
to‘yingan to‘yinmagan molekulyar
Aromatik Geterosiklik
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Molekuladagi karboksil guruh soniga garab karbon Kkislotalar
quyidagicha sinflanadi:

Birasosli(monokarhbon)Kkislotalar:

HCOOH chumoli (metan) kislota

HsC — COOH sirka (etan) kislota

HsC — CH2 — COOH propion (propan) kislota

Ikkiasosli (dikarbon)kislotalar:

HOOC- COOH oksalat (etandikarbon)kislota

HOOC — CH> — COOH malon (propandikarbon)kislota

HOOC — CH2 — CH2 —COOH kahrabo (butandikarbon)kislota

U chasosli(uchkarbon) kislota:

HOOC-CH,-C(OH)(COOH)-CH>—COOH limon kislota.

Radikal tabiatiga garab karbon Kkislotlar alifatik to‘yingan,
to‘yinmagan, aromatik va geterotsiklik bo‘ladi:

Alifatik t o° y 1 n g a n kislotalar:

HsC — CH2 — CH2— COOH moy (butan) kislota

HsC — CH2 —CH2 — CH2— COOH valerian (pentan) kislota;

Alifatik to°yinmagan kislotalar:

H>C = CH — COOH akril kislota

CHs— CH=CH- COOH kroton kislota;

To‘yinganyuqori molekulyar (yog‘) kislotalar:

C1sH3:COOH palmitin kislota

C17H3sCOOH stearin kislota

C23H47COOH lignostirin kislota

To‘yinmagan yuqgori molekulyar kislotalar:

C17H33COOH olein kislota (bitta qo‘sh bog*)

C17H31:COOH linol kislota (ikkita go‘sh bog*)

C17H20COOH linolen kislota (uchta go‘sh bog®)

C23HssCOOH nervon kislota (bitta go*sh bog*) ;

Birasoslivaikkiasosli aromatikKkislotalar:

CsHsCOOH benzoy kislota

HOOC- CsH4+—COOH ftal kislota;

Geterotsiklik Kkislota:

CsH4sNCOOH nikotin kislota.

Karbon kislota molekulasida karboksil guruhning uglerod atomi
sp>-gibridlangan holatda bo‘lib, qo‘shni atomlar bilan uchta o-
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bog‘bilan bog‘langan. Karbonil guruhidagi kislorod atomi bilan
uglerod m-bog* bilan bog‘langan.

Gidroksil guruhning Kkislorod atomi bo‘linmagan juft p-
elektronlarga ega.  Karbonil guruh  kislorod atomining
elektromanfiyligi yugori bo‘lganligi sababli elektron bulutni o‘ziga
tortib gisman manfiy zaryadga ega bo‘ladi. Uglerod esa o‘zidan
elektronlar bulutini  kislorod tomon uzatib, gisman musbat
zaryadlanadi. =w-bog‘da kuchli qutblanish kuzatiladi. Gidroksil
guruhdagi kislorod atomining p-elektronlari uglerod tomon siljishi
hisobiga O—H bog* gisman qutblanadi. VVodorod harakatchanligi
ortib uning proton sifatida ajralishi osonlashadi. Bu esa karbon
kislotalarning umumiy xossalarini belgilaydi.

Rasmda karboksil guruhning tuzilishi keltirilgan.

Karboksil guruhni tuzilishi

Karbon Kkislotalar kuchsiz elektrolitlar bo‘lib, ularning pK
giymati 4,7-4,9 ga teng. Lekin spirt va fenollarga nisbatan kislotali
xossasi yugorirog. Karbonil guruhning M-effekti hisobiga gidroksil
guruhidagi H atomi harakatchanligi ortadi. Karbon kislotalardan
proton uzilganda karboksilation hosil bo*ladi.

R-COOH +H,0 =* R-COO +H:;O

_O o) L0712

R-C’7 &R-C Cyoli R—C72
O~ 0 )
Karboksilat 1on
< & o7 /0-1/2
/ / 7
CH,C €—> CHC yoki cHc(
(’\,o‘ Ns Ny
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Karboksilationida bog‘lar uzunligi va zaryadlari tenglashadi. Bu
ta’sirlar karbon kislotalarning kislotaligi spirtlarga nisbatan yuqori
bo‘lishini belgilaydi.

Karbon kislotalarning kislotaligi radikal tabiatiga bog‘liq.

0 O
e e

—s H—E‘K“ — H—C_ e ,"
7 OH OH L

3

I;--i
H E\'?Q-
e
OH

-+

Musbat induktiv ta’sir(tl)ko‘rsatuvch
lo‘rinbosarlar  kislotalikni  kamaytiradi. Karbon kislotalarning
gomologik qatoridauglevodorod radikali ortishi bilan Kkislotalik
xossasi kamayadi, chunki, alkil radikal musbat induktiv ta’sir
ko‘rsatadi. Shuning uchun, chumoli kislotaeng kuchli kislotadir.

HCOOH >CH3COOH >C;HsCOOH >C3H;COOH

Kislotalik kamayadi

Manfiy induktiv ta’sir(-)ko‘rsatuvchi
o‘rinbosarlar kislotalikni oshiradi. Masalan, karbon kislota molekula-
siga manfiy induktiv ta’sir korsatuvchi xlor kiritilsa kislotalilik ortadi.

CH3COOH< CH2CICOOH< CHCI,COOH< CCIsCOOH
Kislotalik ortadi

Bunda o‘rinbosar karboksil guruhdan uzoglashgan sari uning
ta’siri susayadi.
Karbon kislotalar molekulasida quyidagi reaksion markazlar
mavjud:
e Elektrofil markaz;
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e Asosli markaz;
e C—H kislotali markaz;
e Potensial ketuvchiguruh—X.

Asosli markaz

o
(H)——>C—>CZ = Elektrofil markaz

Potensial ketuvchi guruh

CHkislotali markaz

7. 2. Fizikaviy va kimyoviy xossalari

Har bir markaz o‘ziga xos reaksiyalar bergani uchun karbon
Kislotalarda boradigan reaksiyalar bir gancha turlarga bo‘linadi:

e Gidroksil guruhdagi vodorod harakatchanligiga asoslangan
reaksiyalar;

e Karboksil guruhidagi C-OH bog‘i uzilishihisobiga boradigan
reaksiyalar;

e Radikaldagi C—H guruh hisobiga boradigan reaksiyalar.

Gidroksil guruhdagivodorod hisobiga boradigan
reaksiyalarda karbon kislotalar anorganik kislotalar kabi metallar,
metall oksidlari, ishqorlar, karbonatlar, gidrokarbonatlar bilan
reaksiyaga Kirishadi vatuzlar hosil giladi.

Ca »Ca(CH:COO)+ H;

a0 »C'a(CH;COO0)+ H,0

Ca(OH),

2CH.COOH »Ca{CH;COO),+2H,0

Ca(HCO I e B e
al 3); > CalCH;COO)+2H,0O +200,

Na 2(:1(:}3

w2 HLCOONa + Hy O+ CO,
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Karbon Kislota tuzlari suvli eritmada gidrolizlanib ishqoriy
muhit hosil giladi.

Karbon kislotalar molekulalari orasida spirtlardagi kabi moleku-
lalarning assotsilanishi  sodir bo‘ladi. Har ikki molekula
orasidaikkita vodorod bog*‘i hosil bo‘ladi. Uchta qutblangan bog‘lar
hisobiga molekula qutbli bo‘lib, shu bog‘lar hisobiga quyi
molekulyar kislotalar (C1 —C4) suvda cheksiz eriydi. -COOH guruh
gidrofil, radikal esa gidrofob bo‘lib, radikal kattalashishi bilan
birikmalarining suvda erishi giyinlashadi. Yugori molekulyar
alifatik birikmalarning(Ciodan boshlab) gidrofobligi ortib, suvda
deyarli erimaydi.

Karboksil guruhdagi —OH hisobiga nukleofi
lo‘rin olish Sn reaksiyalari boradi.

Karboksilation RCOO~ mezomer ta’sirlashuv hisobiga
turg‘un bo‘ladi. Shuning uchun, karbon kislotalar uchun nukleofil
o‘rin olish reaksiyasi xosdir. Nukleofil o‘rin olish reaksiyalarning
mexanizmi quyidagicha:

o-
& . l /D
R—C{ ~Y &= R-C-Y ;rR—c{ +X -
X l v
Substrat Reagent = . .
(nukleofil) Turg‘un Nukleofil Ajralib
bo‘lmagan orin olish chigadigan
mahsulot guruh

Reaksiya kuchli nukleofil va oson ketuvchi guruh ishtirokida
yoki kislotali katalizator ishtirokida boradi.

Karbonil guruhi kislorodining protonlanishi uglerod atomida
to‘lig musbat zaryad paydo bo‘lishiga olib keladi, bu esa nukleofil
hujumini osonlashtiradi.

Karbon kislota angidridlari hosil bo‘lish reaksiyasi, murakkab
efirlar, tioefirlar, amidlar hosil bo‘lish reaksiyalarinukleofilo‘r
i nolish Sy mexanizmidaboradi.

Kislota karboksilidagi gidroksil guruhning galogenga almashi-
nishi uchun odatda karbon kislotalar yoki ular tuzlariga fosfor galo-
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genidlari PCls, PCls, yoki tionil xlorid SOCI. reagentlari ta’sir
ettiriladi.

PCl O

— R—ci’m+ HCl + POCL,
“oH Hcl+HCl +POCI

SOC1 O

“=~4 R—C7Y__ +HCl+80;

-

Hosil bo‘lgan mahsulotlargalogenan gidridlardeb
ataladi.

Galogen angidridlar karbon kislota hosilalari ichida eng kuchli
atsillovchi reagentlardir. Masalan, atsetil xlorid suv bilan oson
gidrolizlanadi (suvni atsetillaydi), bunda sirka kislota hosil bo‘ladi.

O O
I it
CH,-C + H,0—s CH-C + HC
g g
Cl OH

Galogenangidridlar ishtirokida boradigan reaksiyalar deyarli
gaytmasdir. Galogenangidridlar juda aktiv moddalar bo‘lib, organik
sintezlarda keng qo‘llaniladi.

Karbon Kislotalar spirtlar bilan reaksiyaga kirishib murakkab
efir hosil qgilish reaksiyasi ham nukleofil o‘rin olish mexanizmi
bilan boradi. Bu reaksiyaeterifikatsiya reaksiyasi deyiladi.
Karbon kislotalardagi karbonil guruhning aktivligi past bo‘lgani
uchun eterifikatsiya reaksiyasi katalizatorsiz sekin sodir bo‘ladi. Lekin
mineral Kkislotalar (sulfat va xlorid kislota) ishtirokida reaksiya
tezlashadi.

H
CH:COOH - C;H:0H #— CH:COOC;Hs -~ H.O

Katalizatorning vodorod ioni H* karbonil guruh kislorodining
bo‘linmagan elektron jufti bilan ta’sirlashadi. Protonlangan kislota
spirt molekulasidagi gidroksil guruh kislorodiningbo‘linmagan
elektron jufti bilan(nukleofil reagent) birikish reaksiyasiga kirishib,
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oksoniy ionini hosil giladi. Oksoniy ionidan suv hamda vodorod
ajraladi va murakkab efir hosil bo‘ladi.

Shunday qilib, eterifikatsiya reaksiyasi natijasida karbon
kislotaning karboksil guruhidagi OH™ gidroksil ion oson ketadigan
suv molekulasiga o‘tkazilib qiyin ketadigan C;HsO~ ionga
almashadi.

N ¥OH _ ™ OH
CH

+H = CgHj'i'H &8
CH;COOH === CH;—C—0H oG e
3 3 3 ,glj___l:_:]L, CgHj HOH
OH H!
OrH Lt O
— PO 0 CyH; CHa-C—0—CyH;

Murakkab efirlar gidrolizlanadi. Gidroliz ham Kkislotali, ham
ishgoriy muhitda amalga oshiriladi. Kislotali gidroliz gaytardir.
Ishqoriy mubhitdagi gidroliz esa gaytmas bo‘lib, ekvimolekulyar
miqdordagi ishqorni talab giladi.

o )
i if

CH;—E{ + NaCH — CH,—C + C,H.0H
!

O CH, ONa

Karbon Kkislotalar o‘zaro reaksiyaga Kkirishganda kislota
angidridlari hosil bo‘ladi (molekulalararo degidratlanish
reaksiyasi). Karbon kislota angidridlari oddiy R—-CO-O-CO-R
yoki aralash R— CO— O— CO- R" bo‘lishi mumkin.

Oddiy angidridlar R-CO-O-CO-R bir xil kislota
goldig‘idan tashqil topgan. Ularni olish uchun kislotalar o‘ziga suv
tortuvchi vositalar, masalan, P.Os bilan gizdiriladi (molekulalararo
degidratlash).

) 0 0
JR—COoH 295, ot R
- THOoH L T T YT T
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Aralash angiridlar R-CO-O-CO-R moleklasida har
xil kislota qoldig‘i bo‘lib, bir Kkislotaning galogenangidridiga

ikkinchi kislotaning tuzi ta’sir etib olinadi.
0 0

R —COONa + CI-C—R" — s R'—C—0—C—R"
8 -WaCl
Karbon kislota angidridlari oson gidrolizlanib karbon kislota
hosil giladi.

CH;—C-0-C-CH; - HOH —» 2CH; - COOH
I I
0 0O

Karbon kislotalar ammiak va uning hosilalari bilan nukleofil
o‘rin olish reaksiyaga kirishib, kislota amidlarini hosil
giladi. Bunda avval ammoniy tuzi hosil bo‘ladi. Qizdirganda suv
ajralib kislota amidi hosil bo‘ladi.

/D /D

w - w

CHs—C_ + NH; *—» CH:-C_ + H0
OH NH,

Kislota amidlari kislota yoki ishqorlar ishtirokida gidrolizlanadi
va karbon kislota bilan ammiak hosil giladi.

O I* OH - @)
P H", OH
CH; —C: ~HOH ——— CH; —Cf ~ NH;
NH- OH

i

Kislota amidlari gipoxlorit va gipobromidlarning ishgordagi
eritmasi ta’sirida parchalanib birlamchi aminlar hosil giladi.

0
CH:—~¢7  +NaOBr ——» CH; — NH;~ CO, = NaBr
NH,
Amidlarni degidratlanishi yoki alkilgalogenidlarga ishqoriy metall
sianidlari ta’sir ettirish orgali karbon kislotalar nitrillariolinadi.

0
2= PO
CH:~C7 —%CH,-C=N-+H,0

NH; Nitril
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CH;-Br- KCN—KBr~ CH; —-C =N

Nitrillar amidlarga nisbatan kuchsiz asosdir, ular deyarli asoslik
xossalarni namoyon gilmaydi. Nitrildagi azot atomi sp-gibridlangan
holda bo‘lganligi tufayli boshga azotli birikmalardan elektroman-
fiyrogdir. Shuning uchun, undagi erkin elektron jufti mustahkamdir.

Ochiq zanjirli karbon kislotalarorganik radikaldagi
C—-Hguruh hisobiga reaksiyaga kirishadi. Karbon kislota
radikalidagi vodorod atomlari, aynigsa, karboksil guruhga yaqin
turgan uglerod atomidagi vodorod atomlari ya’ni, a-holatdagi
uglerod atomida joylashgan vodorod atomlari harakatchandir.
Shuning uchun, karbon kislotalargafosfor ishtirokida galogen ta’sir
etganda radikaldagibir yoki bir nechta vodorod atomi galogenga
almashibgalogen almashingan Kkislota hosilalari hosil
bo‘ladi. Masalan, sirka kislotaga fosfor ishtirokida brom ta’sir
etganda brom sirka kislota hosil bo‘ladi,propion kislotaga fosfor
ishtirokida brom ta’sir ettirilsa a.-brom propion kislota hosil bo‘ladi.

CH:~COOH + Br; — (|3H2—CDCIH + HBr

Br

CH;—CH-COOH + Br; — CH3—(|3H—CDUH + HBr

Br

Galogen ortigcha qo‘shilsa galogen vodorod atomlari ham
galogenga almashadi. Galogen karbon kislotalar aminokislotalar,
gidroksikislotalar sintezida xomashyo sifatida keng qo‘llaniladi.

Chumoli kislota -HCOOH tuzilishi boshga kislotalardan
farq giladi. Uning molekulasida ham aldegid guruh borligi sababli
chumoli Kkislota aldegidlarga xos reaksiyalarga kirishadi. U kumush
oksidning ammiakdagi eritmasiva mis (Il) gidroksid ta’sirida
oksidlanadi.

A . t .
H-— C;j ~2Cu(OH);, ——»CO; = Cu-0 l— 3H,0
OH

HCOOH ~ Ag,0 ——» CO; =~ H;0 = 2A

(]
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In vitro karbon kislotalarning [-oksidlanishi 3%- li vodorod
peroksid ishtirokida amalga oshadi.

CH, ~ CH, - CH, ~ COOH —>—CH, - CH - CH, - COOH — - CH, ~ € - CH, ~ COOH
OH 0

I n vivo a-oksidlanish jarayoni peroksisomalarda amalga
oshadi. Bu jarayon buzilishi ogibatida refsum sindromi rivojlanib,
miyada fitan kislota yig‘iladi.

) -

H,0; H,0.C0o, TO-NAD" ippogr

7. 3. To‘yinmagan va ikki asosli karbon Kislotalar

Molekulasida ikkita karboksil guruh-
COOH bo‘lgan va fagat birlamchi bog® tutgan birikmalarga
to‘'yingani k ki asosli karbon (dikarbon) kislotalar deyiladi.
Ularning eng oddiy vakili

HOOC- COOH oksalat kislotadir.

Oksalat kislota eng oddiy ikki asosli kislotadir. Uning tuzlari
oksalatlar deyiladi. Ularning ba’zilari giyin erib buyrak va siydik
gopida toshlar hosil giladi (oksalat toshlari). Bunday tuzlarga kalsiy

oksalat kiradi.
CiOOH N

‘ + ZaCl, —I-i | ;Ca + 9H
COOH 2O

To‘yingan ikki asosli karbon kislotalar bir asosli karbon
kislotalarga nisbatan kuchlirog, ular oson dissotsiyalanadi. Ular bir
asosli kislotalarga xos barcha kimyoviy reaksiyalarga kirishadi.

COOH COON COON
‘ MaH | ? NaCH | 8

coog  —Ha© COOH  —-H,O COONz
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Bundan tashqari, fagat ikki asosli kislotalar uchun xos bo‘lgan
reaksiyalar ham mavjud. Ular bir asosli kislotalarga nisbatan turg‘un
emas. Qizdirilganda dekarboksillanish, yoki degidratlanish reaksiya-
lariga uchraydi. Masalan, oksalat kislota gqizdirilsa birinchi
bosgichda dekarboksillanib karbonat angidrid va chumoli kislota
hosil bo‘ladi.

HOOC- COOH— CO2+ HCOOH

Ikkinchi bosgichda chumoli kislota suv va uglerod (11) oksidga
ajraladi.
HCOOH—H,O+ CO

Malon kislota qizdirilganda dekarboksillash reaksiya sodir
bo‘lib, sirka kislota bilan karbonat angidrid hosil bo‘ladi.

HOOC — CH, — COOH- CH.COOH + €O,

Qahrabo kislota qizdirilganda suv ajralib besh a’zoli siklik
angidrid hosil giladi.

o o
(ljl I
C
me— OH | H,C™
| - ) + H,O

charﬁ O chmﬁ/

o o
Qahrabo kislota Qahrabo kislota angidridi

Dekarboksillash reaksiyasi in vitro holatda gizdirganda amalga
oshadi, in vivo holatda dekarboksilaza fermenti ishtirokida amalga
oshadi.

Yugori molekulyar to‘yingan karbon kislotalar
C1sH31COOH — palmitin kislota, C17H3sCOOH — stearin kislotalar
karbon kislotalarda xos bo‘lgan barcha xossalarni namoyon giladi.
Ular ko‘p atomli spirt glitserin bilan reaksiyaga kirishib yog‘lar
hosil giladi.

To‘yinmagan yugqorimolekulyar karbon kislotalar
C17H3sCOOH — olein kislota, Ci7H3:COOH —linol Kislota,
C17H20COOH — linolen kislotalari karbon kislotalarning barcha
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xossalarini namoyon qiladi. Glitserin bilan reaksiyaga Kkirishib
moylar hosil giladi.

Karbon kislotalar va ularning hosilalari tibbiyotda keng go‘lla-
nadi. Sirka kislotaning kaliyli tuzi CH3COOK kuchsiz siydik
haydovchi xossaga ega. Qo‘rg‘oshin atsetatning suyultirilgan
eritmasi teri va shillig pardalar yallig‘langanda ishlatiladi.

Izovalerian kislota (CH3)2CH-CH>—COOH valerian nastoykasi,
validol va bromizoval kabi moddalar tarkibiga kiradi va tinchlan-
tiruvchi xususiyatga ega. Natriy benzoat CeHsCOONa kuchsiz
dezinfeksiyalovchi va balg‘am ko‘chiruvchi vosita.

7. 4. Murakkab efirlar, amidlar, angidridlar va galogen
angidridlar hosil gilinishi

Quyida sirka kislota hosilalaridan xlorangidridi, etilasetat,
atsetamid va asetonitrilning hosilalarini elektrostatik potensiallari
keltirilgan. Biz o‘rganib chiqgan tarkibida karbonil guruh tutgan
boshga birikmalar atsil galogenidlar, angidridlar, efirlar va
amidlardakarbonil guruhdagi bo‘g‘lar bir tekislikda joylashgan.

Atsil galoidlarning tuzilishini muhim xususiyati angidridlarda,
efirlarda, amidlarda, shundan iboratki, atom atsil guruhga
bo‘g‘langan bo‘lib u karbonil 7z sistema bilanta’sirlahsadi.

Bu elektronlarni delokalizatsiyasi quyidagi tuzilishda ko‘rsatilgan.

7" s /
R—C €«<—> R—C “—> R—C
by h: \

Elektronlarning ajralib chigishi karbonil guruhni muvozanat-
lashtiradi va elektrofil xususiyatini kamaytiradi. Bu elektronlarni
delokallanish  darajasi X- o‘rinbosarlarning elektrodonorlik
Xususiyatiga bo‘g*lig.

— —
- o

iy )i}
CH_CCL CH COCCH CH CSCH,CH _

Asetalxlorid  Sirka angidrid Etilasetat

o O
Il !
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T T
CH,COCH,CH,; CH,CNH, CH,C =N
Etilatsetat Atsetamid Atsetonitril

Karbon kislotalar reaksiyalari. Atsil xloridlarning karbon
kislotalar bilan raeksiyalari natijasida kislota angidridlari hosil
bo‘ladi. Bu reaksiya kuchsiz organik asoslar piridin olish uchun
yordamchi reaksiya sifatida ishlatiladi. Piridin katalizator sifatida
vodorod xloridning neytrallaydi.

O O O 0O

CH3(CH2)5(|1C1 + CH3(CH2)5HOH %CH3(CH2)5ﬂOﬂ(CH2)5CH3

Gepnon xlorid Geptan kislota Geptan kislota angidridi(78-83%)
T T T
RCC1 —+ R'COH —_— RCOCR + HCI1
Asil xlorid Karbon kislota Kislota angidridi Vodorod xlorid
Spirtlar bilan reaksiyasi. Atsil xloridlar spirtlar bilan reaksiyaga
Kirishib efirlarni hosil giladi. Bu reaksiya odatda piridin ishtirokida
olib boriladi.

O O

RCC1 + R'OH —82 RCOR' + HCI
Asil xlorid ~ Srirt Efir  Vodorod xlorid
O O
C6H5(IIICL -+ (CHJ)ZCOH _— (:(),HS(:C)(j((jHJ)2
Benzoy kialota Uchlamchi butil Uchlamchi butil
xloridi spirti benzoat (80%)

Ammiak va aminlar bilan reaksiyalari . Atsil xloridlar amiak va
aminlar bilan amidlar sifatida reaksiyaga kirishadi. Vodorodxlorid
bilanraksiyasida asos sifatida natriy gidroksid go‘shiladi.

i
RCCl + R!NH + HO~ —> RCNR,+ HQO + Cr

Atsil xlorid  Ammoniy  Gidroksid Amid Suv Xlorid ioni
yoki aminlar
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CHC,CI+HN %CHC —C

Benzoy xlorid Piperidin N-Benzoypiperidin (87-91%)

Gidroliz. Atsil xloridlar suv bilan reaksiyaga kirishib karbon
kislotalar hosil giladi. Avval oralig mahsulot sifatida karboksilat
tuzlari hosil bo‘ladi, reaksiya kam ahamiyatga ega chunki atsil
xloridni har doim karbon kislotadan olish mumkin yoki uning
teskarisi ham bo‘lishi mumkin.

RCC1 -+ H20 —_— RCOH “+ HCI1
Atsil xlorid Suv Karbon kislota  VVodorod xlorid

CHCH,CCl + HO —> CHCHCOH + HCIl
Ferilasetil Suv Ferilsirka Vodorod
xlorid kislota xlorid

Birinchi bosgich: karbonil guruhga nukleofil holatda suvni
go‘shish yo‘li bilan tetraedrik holatni hosil gilish.

N N T )
07 4 C—/—\Q: = :0~C—0: —> H—0—C—O0—H
/ / /0 S
H :g]: H :(.::]: :(.j.]:
Suv Asil xlorid Tetraedrik holat

Ikkinchi bosgich: degidrogalogenlash yo‘li bilan tetraedrik
holatdagi oralig mahsulotni dissotsiatsiyasi

H
|/“/ é\/ , ./
H—O C—” + C—Q- + H— \ + :CI:
(:(_;1: \H H—'Q/ H
Tetraedrik Suv  Karbon  Gidroksoniy Xlorid
holat Kislota ioni ioni

Atsil xloridni gidrolizi natijasida to‘rt girrali oralig mahsulot
hosil bo‘ladi. Tetraedrik oralig mahsulot hosil bo‘lishi qulay.

H

&y [
C H _ COCCIEL —> C H_ COCCH —~+ HHCl
= o |
Tetraedrik holat Benzoy sirka angirid Vodorod xlorid
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Atsil xloridlardagi nukleofil almashinish alkil xloridlardagiga
nisbatan ancha tez boradi.

Benzoy xlorid Benzil xlorid

Xlor atsildagi uglerodning sp? gibridlanishi xlor alkildagi ugle-
rodning gibridlanishidan osonrogbo‘ladi chunki xlor atsil nukleofil
hujumiga ko‘prog moyildir. Bundan tashgari Sn2 mexanizmda
oralig karbokationlar Sn1 reaksiyadagi oralig tetraedrik nukleofil
almashinishda kamroq energiya sarflanadi.

Tarkibida karboksil guruh tutgan kislota hosilalari ichida kislota
angidridlarining reaksiyaga kirishish xususiyatlari atsil galloidlardan
keyingi o‘rinlarda turadi. Ularning ichida uchtasi sirka kislota angidridi,
ftal angidridi, malein kislota angidridi, kimyo sanoatida xomashyo sifa-
tida boshqalarga nisbatan ko‘p ishlatiladi. Ftal angidridi va malein kis-
lota angidridi siklik angidrid bo‘lib o‘ziga xos kimyoviy xususiyatga

ega.

Sirka kislota Ftal Maleln
angidridi angidri angidridi

Laboratoriya sharoitida kislota angidridlari atsil xloridlarni
karbon kislotalarni reaksiyasi natijasida sintez gilinadi.

R(":Cl + R(":OH -+ C\I\/l _— R(":O(!R' -+ | N\/ 1
Atsil Karbon Piridin ~ Karbon kislota Piridiniy
xlorid  kislota angidri xlorid

Bunday usul simmetrik (R va R) va aralash angidridlar (R va
RY) olish uchun qulay.

Vaholanki yugori muvozanatlashgan karbonil guruhlar atsil
guruhni nukleofil almashinishini tartibga solishi kerak. Chunki
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kislota angidridlari murakkab efirlar, amidlarva atsil xloridlarga
nisbatan oson reaksiyaga kirishadi.

Kislota angidridlarinig karbon kislota va uning hosilalariga
o‘zgarishi.

Spirtlar bilan reaksiyasi. Kislota angidridlari spirtlar bilan reak-
siyaga kirishib murakkab efirlar hosil giladi. Reaksiyani piridin yoki
kislotalar ushtirokida olib borish mumkin. Reaksiya tanglamasida
faqat bitta sirka angidridini atsil guruhning efirga solishtirma buruv-
chanligi; boshqasi esa sirka kislota molekulasidagi asetil guruhga
o‘tishi ko‘rsatilgan.

O O O O
I | |

RCOCR + R'OH ——> RCOR' + RCOH

Kislota Spirt Efir Karbon
angidridi Kislota
[y H,S0, Il
CH,COCCH, + HOCHCH,CH, ——> CH,COCHCH,CH,
cn, &n,
Sirka sis-Butil sis-Butil
angidridi spirit asetat (60%)

mmiak va aminlarni kislota angidridlari bilan reaksiyalari am-
miak va aminlar bilan amidlar sifatida reaksiyaga kirishadi. Buning
uchun 2 molyar ekvivalentdagi aminlar kerak bo‘ladi. Misolda sirka
angidriddagi fagat bitta atsetil guruhning amid ko‘rinishida qgolgan
asetil guruhdan sirka kislotani aminli tuzi hosil bo‘ladi

T )it Jii

RCOCR -+ 2]2'2 NH RCIIZNR!_, -+ RCO ]12 I:_Ill’2
Kislota Amin Amid  Ammoniyli karbon
angidridi Kislota tuzi

1T ]
CH,COCH, + PEN@—CH(CHZ)Z—)CHZCNH Q CH(CH,),

Sirka p-1zopropilanilin p-l1zopropilsirka
angidridi anilid (98%)
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Gidroliz. Kislota angidridlari suv bilan reaksiyaga kirishibbir
asosli ikki molekula karbon Kkislotalarni hosil qiladi. Siklik
angidridlar dikarbon kislotalarni hosil giladi.

o O o
1 Il

RCOCR' + H O —— ZRCOH

Sirka Suv Karbon
angidridi Kislota
COH
O + H O _—
I@I:COI-I
Ftal angldrldl Suv Ftal klslota

Kislotalarning hosilalari, masalan: sirka kislotaning rux va
temir tuzlari turli xil bo‘yoqlar ishlab chigarishda qo‘llaniladi. 1kki
asosli  kislotalardan adipin kislota va gegsametilendiaminni
polikondensatlanishi asosidagi poliamid sintetik moddalar, tereftal
kislota va etilenglikoldan poliefirlar olinadi (kapron,dakron).
To‘yinmagan akril kislota va uning efirlaridan juda mustaxkam
plastmassalar organik shisha (pleksiglas) va lateksga o‘hshash
emulsiyalar hamda PV A kleylar ishlab chiqgariladi.

Bilasizmi?

Ba’zi karbon kislotalar modda almashinish jarayonlarida juda
ko‘p migdorda hosil bo‘ladi va sarflanadi. Masalan, odam
organizmida 1 sutkada 400 g sirka kislota hosil bo‘ladi. Bu 8l oddiy
sirka tayyorlash uchun yetarlidir.

Yugori molekulyar karbon kislotalarning (C15-C17) natriyli va
kaliyli tuzlari sovunning asosiy tarkibiy gismidir.

Izoamil spirti sirka kislota bilan reaksiyaga kirishganda nok
hidi, fenil etil spirti chumoli kislota bilan reaksiyaga kirishganda
xrizantema hidi, benzil spirti va chumoli Kkislotalar reaksiyaga
kirishganda jasmin hidi keladi.
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Akril kislota amididan olingan poliakrilamid tuproq tuzilishsini
yaxshilaydi va tuprogni yemirishdan saqlaydi.

Nazorat savollari va mashqlar:

Qanday birikmalar karbon kislotalar deyiladi?

Karbon Kkislotalar ganday sinflanadii? Har qgaysi guruh
kislotalariga misollar keltiring.

Bir asosli krbon kislotalarning olinish usullarini yozing.

Karbon Kkislotalarning kimyoviy xossalarini sirka Kkislota
misolida bayon qgiling va tegishli reaksiya tenglamalarini yozing.

Kislota angidridi, kislota amidi va murakkab efirlarni olinishini
yozing.

Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan
reaksiya tenlamalarini yozing:

CH4— C2H,—CH3CHO— CH3CH,OH—CH3CHO —
CH3COOH —CH3COOC2Hs

Lavsan va naylon tolalarini olish reaksiya tenglamalarini yozing.

Metakril kislotaning metil efirini polimerlanish reaksiyasini
yozing.

Olein kislotaning sis- va trans- izomerlarini yozing.

Karbon kislotalarning ishlatilish sohalarini bayon giling.
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VI1I1-BOB.UGLEVODLAR

Tayanch iboralar: monosaxarid; aldoza va ketozalar;
glikozid gidroksili; glyukozidlar, mutarotatsiya, bijg ‘ish.

8. 1. Uglevodlarni tabiatda targalishi va biologik ahamiyati

Monosaxaridlar jumladan, glyukoza erkin holda yashil
o‘simliklarning deyarli barcha organlarida uchraydi. Aynigsa, u
uzum sharbatida ko‘p. Odam organizmida glyukoza muskullarda,
gonda va o0z miqdorda butun to‘gimalarda bo‘ladi. Tabiatda
glyukoza fotosintez reaksiyalari natijasida hosil bo‘ladi:

hv, xlorofill
6CO2+6H20 —>  CesH1206 + 602 — 2816k
Sanoatda glyukoza kraxmalni mineral Kislotalar ishtirokida

gidrolizlashyo‘li bilan olinadi:
H2S04

(CeH1005)n+nH20 —> nCsH1206

Uglevodlar organik birikmalarning eng katta sinfi bo‘lib,
tabiatda juda keng targalgan. Bu birikmalar uglerod, vodorod va
kisloroddan iborat. Ularning tarkibi Cn(H20)m umumiy formula
bilan ifodalanadi. Masalan, ksiloza CsH100s, glyukoza CeH120s,
saxaroza Ci2H22011 va kraxmal (CeH100s)n

Organik brikmalarning hayot faoliyati uchun asosiy sinfini
lipidlar, proteinlar, nuklein kislotalar va uglevodlari tashqil etadi.
Ba’ziuglevodlar Dbizga ‘“shakarlar” nomi bilan tanish. Ular
biziste’mol gilayotgan ozig-ovgatlarimizning katta gismini tashqil
etadi va odam harakati uchun zarur energiyani ta’minlab beradi.
Uglevodlaro‘simlik hujayrasini va daraxtlar qobig‘ini tuzilish
gismini tashqil etadi.

Tarixdan ma’lumki, uglevodlar “ugelerod gidrati” deb nom
olgan, chunki ularning formulalari asosan quyidagi ko‘rinishga ega
Cn(H20)m
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Uglevodlar asosan ikki guruhdan tashqil topgan: aldegid va
keton. Bu bo‘lim ikki gismga bo‘lingan. Birinchi va asosiy gism
uglevodlarning tuzulishiga bag‘ishlangan. Ikkinchi gismida esa
uglevodlarning kimyoviy reaksiyalarda tutgan o‘rni yoritilgan.

8. 2. Uglevodlarning sinflanishi, nomlanishi va tuzilishi

Lotinchada “shaker” so‘zi “saccha-rum” dan olingan bo‘lib,
uglevodlarning asosini tashqil etadi. Monosaxarid uglevodlarning
bir ko‘rinishi. Glukoza (CeH120Os)monosaxaridga yaqqol misol bola
oladi. Disaxarid gidroliz natijasida ikkita bir xil yoki har xil
monosaxaridga ajraladi. Saxaroza gidrolizlanganda bitta molekula
glukoza va fruktoza hosil giladigan disaxarid.

Saxaroza(Ci2H22011)+H20—Glukoza (CsH1206)+fruktoza(CeH1206)

Oligosaxaridlar gidrolizlanganda 3-10 tagacha monosaxarid
goldiglari hosil bo‘ladi. Selluloza bu to‘lig gidrolizlanganda
mingdan ortiq glukoza goldiglarini hosil giluvchi polisaxarid.

Hozirda 200 dan ortiq monosaxarid bizga ma’lum va ular
tarkibidagi uglerod soniga qarab guruhlanadi. Monosaxarid
molekulasida aldegid guruhi bo‘lsa aldozalar, keton guruhi bo‘lsa
ketozalar deb nomlanadi. Aldoza va ketozalar zanjirdagi ugelerod
atomlari soniga garab guruhlanadi.

Uglevodlar gidroliz gilinganda, gidrolizga uchramasligiga
garab va gidrolizga uchrab kichik molekulalarga bo‘linishiga garab
ikki guruhga bo‘linadi:

Oddiy uglevodlar yoki monosaxaridlar (monozalar).

Bular o‘z navbatida shakarsimon kichik molekulali
polisaxaridlar (oligosaxaridlar)ga va shakarga o‘xshamagan yugori
molekulali polisaxaridlarga bo‘linadi.

Glitserin aldegid karbongidratning sodda ko‘rinishi deb
hisoblash mimkin. Aldotriozaoz ichiga bir asimmetrik markazdan
tashqil topgan va ikkita fazoviy izomer ko‘rinishda bo‘ladi: L va D
optik izomerlar(enantiomerlar). Shkala bo‘yicha yugoriga yuradigan
bo‘lsak, aldotetroza keladi. Bittadan ortiq asimmetrik markazga ega
bo‘lgan birikmalarning tuzilishsini o‘rganishdaFisher tizimini qo‘l-
lash mumkinligini tajribalar ko‘rsatadi. Aldotetrozada to‘rtta 2,3,4-
trigidroksibutanal fazoviy izomeri mavjud.  Fisherning soya-
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lashtirish nazariyasi yugorida joylashgan aldegid guruhga mansub
bo‘lgan elips shaklidagi molekulaga asos qilib qurilgan. To‘rtta
uglerod atomi Fisher nazariyasining asosiy zanjiri bo‘lib u vertikal
joylashtirilgan. Gorizantal bog‘lar tashgariga yo‘nalgan, vertikal
bog*lar esa ichkariga.

CHD
M CHO OH E CHO
H— C —OH
H—1—O0OH
H—C—OH | o
He CH-OH OH CHIGH CH:OH

Elips shaklidagi tetroza  Tetrozani Fisherning proeksiyasi

Aldotetrozaning bunday ko‘rinishi D-eritroza deyiladi. Bu
yerdagi D bizga konfiguratsiyasi yugori bo‘lgan D(+)-glitserin
aldegidasimmetrik markaziga o‘xshash.

CHO CHO
H—p——OH HO—! 11
e HO——H
CH-OH CH.OH

D-eritroza  L-eritroza

Bu izomerlarning ikkalasi ham Fisher proeksiyasining bir
tomonida joylashgan eritroza izomerlaridir. Qolgan ikkita fazoviy
izomerlar Fisher proeksiyasida garama-garshi joylashgan gidroksil
guruhga ega. Ular D va L-eritrozaning distereomerlari hisoblanib, D
va L- treoza deb nomlanadi. D va L bizga konfiguratsiyali
asimmetrik markazni ifodalaydi. D va L-treozalar bir-birlariga
izomerlarhisoblanadi.

CHO CHO
HO—F—H H——OH
H—F—OH HO——— .
CH-OH CHoOH
D-treoza L-treoza

Masala: Quyidagi rasmda gaysi aldotetroza ifodalangan ? Bu
D-eritrozami, D-treozami, L-eritrozami yoki L-treozami ?
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Aldotetrozalar kabi, aldozaning asimmetrik markazning gan-
chalik uzoqda joylashganligiga garab konfiguratsiyasi L yoki D
turgaqgarashli bo‘ladi. Individul nomlar, eritroza va treoza kabi,
asimmetrik markaz molekulalarning biri-biriga ganday joylashgan-
ligini tasvirlab beradi. Optik jarayonlar esa L yoki D turga
mansubligini to‘gridan-to‘g‘ri ko‘rsatib bermaydi. Shuni aytish
mumkinki, D-eritroza va D-treoza chap tomonga aylantiradi, D-
glitserin aldegid esa o‘ng tomonga.

Aldopentoza va aldogeksozalar

Aldopentozalar uchta asimmetrik markazga ega. Sakkizta
sterioizamerlar to‘rttadan D-aldopentozaga va izomeri bo‘lgan L-
aldopentozaga bo‘linadi. Arabinoza, riboza, dezoksiriboza va
ksiloza aldopentoza sinifining muhim vakillaridir.

E’tiborga molik tomoni shuki, distreomerlar bir xil C-4 konfi-
guratsiyaga ega va bu D(+)-glitserin aldegidning analogi bo‘la oladi.

Masala : L(+)-arabinoza tabiatda shakar ko‘rinishida uchraydi.
Polisaxaridni kislotali muhitda gidrolizlash orgali olinadi. L-
arabinoza uchun Fisher proeksiyasini tasvirlang.

Aldopentozalar orasida, D-riboza ko‘plab biologik muhim
birikmalar tarkibiga kiradi va asosan ribonuklein kislotalardan, va
D-ksilozani katta gismini tashqil etadi. Joxori poyasi va daraxt
postlog‘itarkibidagi polisaxaridni gidrolizlash orgali olinadi.

Aldogeksozalar ko‘plab monosaxaridlarni hamda yerda keng
targalgan birikma ya’ni Glukozani ham o‘zichiga oladi. Ularning
barchasi bizga ma’lum va tabiatda erkin holda yohud ba’zi bir
moddalardan sintezlab olinadi.

Masala: quyidagi shakarni nomlang.
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CHO

H——— OH
H—+— OH
H—+— OH
HO——H
CHLOH

Barcha monosaxaridlar,ichida eng muhumi, keng targalgani va
yaxshi o‘rganilgani bu D(+)-Glukoza. Quyosh nuri ta’sirida suv va
karbonat angidirid orgali tabiiy ravishda sintezlanadi. Ugelevodlar
fotosintez jarayoni ta’sirida hosil bo‘ladi va izlanishlar shuni ko‘r-
satadiki, yiliga 10tonna uglevod ajralib chigadi. Glukoza 1747-
yilda uzumdan va 1811-yilda kraxmalni gidrolizlash usuli bilan
olingan. Uning tuzulishini 1900-yida Emil Fisher o0°zining
izlanishlari tufayli aniqladi.

D(+)-galaktoza polisaxaridlarning tarkibiga kiradigan isomer-
larning biri. Uni laktozani (sut shakari) gidrolizlagandabittadan
glukoza va galaktoza hosil bo‘ladi.

CHO CHO
CHO
H—— OH HO—— 11
H OH ] —| OH H——OH
CH,OH CH-OH CH-,OH
Glitserin aldegid  Eritroza Treoza
CHO CHO CHO CHO
H—1+—OH HO——H H———OH HO———H
H—r——0OH H— OH HO———1——H HO———H
H————OH H—1—OH H———OH H——1+—OH
CH-,OH CH-OH CH-,OH CH-,OH
Riboza Arabinoza Ksiloza Liksoza
CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO
H——OH HO H H H HO——H H—+—0H HO——H H—+—0OH HO——H
H—r—0H H—r—0H HO——H HO—r—H H——0H H—r—0H HO——H HO——H
H——0H H OH H H H——0H HO——H HO—r—H HO——H HO——H
H——OH H OH H )H H——O0H H—+—0H H——0OH H—+—0OH H——0OH
CH,0H CH,0H CH,OH CH,OH CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H

Alloza Altroza Glukoza Mannoza Gulozaldoza Galaktoza Taloza

125



8. 3. Monosaxaridlarning kimyoviy xossalari. Mutarotatsiya

Bir yoki undan ortiq o‘rin bosuvchilarning boshga atom yoki
guruh bilan alma-shishi uglevod tuzilishidagi umumiy chizmada
ko‘p kuzatiladigan ozgarish. Dezoksi shakarlarda gidroksil guruh
vodord tomonidan almashtiriladi. Dezoksi shakarlarning 2 ta vakili
2-dezoksi- D-riboza va L-ramnoza:

CHO CHO
H——H H———0OH
H——OH H——OH
H—OH HO—————H

CH>OH HO—————H

CH-

2-deoksi- D-ribozal.-ramnoza (6-dezoksi-L-mannoza)

D-ribozadagi C-2dagi gidroksil 2-dezoksi-D-ribozada mavjud
emas. Biz dezoksiribonukleotidlar (2-dezoksi-D-ribozaning hosila-
lari) dezoksiribonuklein kislotaning (DNK) asosiy qurilish
bo‘laklari ekanligini ko‘ramiz. Dezoksiribonuklein kislota genetik
ma’lumotni saglovchi moddadir. L-ramnoza bir gator o‘simliklardan
ajratib olingan birikma. Uning uglerod zanjiri CH.OH guruh bilan
emas, balki metil bilan tugaydi.

Masala : Fisherning quuidagi taxminlari hagida yozing:

a) Kordiseps (3-dezoksi-D-riboza): kordisepin antibiotik mod-
dasining gidrolizidan ajratib olingan dezoksi shakar

b) L-Fruktoza (6-dezoksi-L-galaktoza): dengiz o‘tlaridan olinadi

Namunaviyyechim

a)D-ribozadagi C-3da gidroksil guruh 3-dezoksi-d-ribozada
vodorod bilan almashtirilgan.

CHO CHO
H——OH H—F——OH
H—F—OH H———H
H——OH H—F——OH

CH-OH CH-OH

D-Riboza 3-Dezoksi-D-riboza (kordiseps)
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Oddiy uglevodlar yoki monosaxaridlar deb, gidrolizga uchra-
maydigan uglevodlarga aytiladi. Monosaxaridlarning eng muhim
vakillari glyukoza va fruktoza bo‘lib, CsH120e¢ formulaga egalar.

Monosaxaridlar kristall moddalar bo‘lib, suvdagi eritmasi
shirin mazaga ega.

1. Monosaxaridlar oson oksidlanadi. Ular ishqoriy yoki neytral
muxitda sekin oksidlantirilganda fagat aldegid guruh oksidlanib,
glyukozadan glyukon kislota hosil bo‘ladi:

CH20H—(CHOH)s —CHO + (O) —> CH20H—- (CHOH)s — COOH

Kuchli oksidlovchilar ta’sirida glyukozani oksidlaganda ikki
asosli oksikislota (shakar kislota) hosil bo‘ladi:

CH20H—(CHOH)s—CHO +3(0y—> HOOC— (CHOH)s~COOH +H:0

2. Monosaxaridlar gaytarilganda ko‘p atomli spirt sorbit hosil
giladi. Sorbit gandli diabetga chalingan bemorlarga gand o‘rnida
ishlatilinadi:

CH20H—- (CHOH); CHO + H, —€£H20H—(CHOH)4 -CH20OH

Monosaxaridlar aldegidlar kabi “kumush ko‘zgu” reaksiyasini
beradi va Feling suyugligini oson gaytaradi. Monosaxaridlar
fenilgidrazin bilan reaksiyaga kirishadi.

3. Oddiy uglevodlar suyultirilgan xlorid kislota ta’sirida uch
molekula suvni ajratib chigarib furfurol yoki uning hosilalariga
aylanadi. Masalan, pentozadan furfurol olinadi:

4. Monosaxaridlar fermentlar ta’sirida turli bijgishlarga
uchrab parchalanadi. Masalan,

a) Spirtli bijg‘ish. Bunda fagat etil spirti hosil bo‘ladi:

CsH1206 — 2C2HsOH + 2CO»

b) Sut kislotali bijg‘ish. Bunday bijg‘ishda sut kislota hosil
bo‘ladi:

CeH1206 —>2CH3 - CHOH — COOH
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Monosaxaridlar moy va limon kislotali bijg‘ishlarga ham ega.
6. Glyukoza vodorod yodid ta’sirida 2-yodgeksan hosil giladi:

CeH1206 + 13H—> CH3—CHI-CH>—CH>—CH>—CH3 + 6H20+61,

Bu reaksiya glyukozaning uglerod atomlari normal zanjirli
tuzilishga ega ekanligini ko‘rsatadi. Shunday qilib, glyukozaning
tuzilishini quyidagicha ifodalash mumkin:

CH,-CH-CH-CH-CH-C=0

OH OH OH OHOH H

Glyukozaning tuzilish formulasidan ko‘rinib turibdiki, u ham
aldegid, ham ko‘p atomli spirt-aldegidospirtdir.

H H HOCH, OoH
H e O
H H
OH
H I onj; H H
HO N s OH OH
B-D- Ribopiranoza * (569%) H‘«.‘_C/O B-D-Ribofurancza (18%)
H—F—OH
H—F—OH
H—F—OH
cmou
. =N
H {1%dan kamrog) HOCH! O H
H e H H
H i SN H H OH
HO H OH OH OH
o-D- Ribopiranoza (2049) o-D- Ribofurancza  (69:)

Keyingi tekshirishlarning ko‘rsatishicha glyukoza ikki xil
shaklda: ochiq zanjirli aldegid va yopiq zanjirli siklik (d -oksid)
shaklida mavjud. Bunday shakllar bo‘lishini quyidagi misolda
ko‘rishimiz mumkin. Glyukozaning yangi tayyorlangan eritmasini
solishtirma buruvchanligi [a]?**D+113° ga teng, bir ozdan keyin
uning solishtirma buruvchanligi asta kamayib boradi va nihoyat [B]o
+52,5° ga yetgandan keyin o‘zgarmaydi. Buning sababi, eritmada
glyukozaning ochiqg zanjirli aldegid shakli bo‘lishi bilan birga, uning
siklik tuzilishli shakllari (a- va B)hosil bo‘ladi. o -D —glyukoza
+113% [B]-D- glyukoza +13° ga teng. Vaqt o‘tishi bilano -D-
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glyukoza  molekulalari  soni  kamayadi, p -D-glyukoza
molekulasining soni ko‘payadi, natijada eritmadaa - vap -shakllar
muvozanat holatiga keladi. Bunda [a]D +52,5° ga teng bo‘lib
o‘zgarmaydi. Bunday hodisani mutarotatsiya deb ataladi.

D-glyukozaning a - va p — izomerlarini ingliz olimi Xeuors
ning quyidagi formulalari bilan ifodalanadi:

(Ijl 1,OH (';‘HZ()H
H C O H H C e OCH
LA N Loa T ONI

3 OH H OH H I
| i

(l)kcl‘ CL/J)H c|>H\C|————-C‘3/H

lll OH H OH

o —shak B -shakl

Vant-Goff va Le-Bell formulasi N = 2" (N-izomerlar soni, n-
asimmetrik uglerod atomlari soni) bo‘yicha ochiq zanjirli
geksozalarda 16 ta, yopiq zanjirligida- 32 ta stereoizomerlar
mavjud.

Bir-biriga osonlikcha o‘tishsada, uglevodlarning o- va f-
shakllari alohida-alohida mavjud bo‘lishlari ham mumkin. Ularning
ko‘pi toza holda qattiq kristall ko‘rinishida ajratib olingan. D-
glukoza etanoldan kristallansa, o-D-glukopiranoza hosil bo‘ladi
(erish nuqtasi 146 gradus, [a] o +112. 2 gradus). Suv va etanol
aralashmasidan kristtallanish esa B-D-glukopiranozani beradi, (erish
nugtasi 148-5 gradus, [a] o +18. 7 gradus). Qattiq holatda bu ikkKi
modda bir-biriga aylanmaydi va juda bargarordirlar. Ularning
tuzilishsi  rentgen  kristtallografiyasi  tomonidan  uzul-kesil
tasdiglangan.

Yuqorida aytilgan bir-biriga o‘tishlar esa biror izomer suvda
erigan zahoti ro‘y berishi mumkin. Bunda fagatgina alfa izomer
tutgan eritmaning solishtirma buruvchanligi 112.2 gradusdan 52.5
gradusga tushadi; huddi shunday fagat betta izomer tutgan
eritmaning solishtirma buruvchanligi 18.7 gradusdan 52. 5 gradusga
o‘shadi. Bu holat mutarotatsiyalanish deb nomlanadi. Bunda nima
ro‘y beradi? Qanday qilib fagatgina bir shakldagi anomer tutgan
eritma muvozanat holatida o va p-piranoza shakllarining o‘zgarmas
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miqdordagi eritmasiga kelib qolaveradi? Quyidagi shakl buni
ko‘rsatadi (ochiq zanjirli shakl oralig modda bo‘lib xizmat giladi).

0 HOCH, HOCH, HOCH,
» HO 00 HO » 0l
OH

a-D-glukopiranoza

a va S anomer shakllarining tarqgalishi sof izomerlarning optik
buruvchanligidan osongina hisoblab chiqarilsa bo‘ladi. Natijalar
shuni ko‘rsatadiki, muvozanat holatida a-36% va fS- 64 % bo‘ladi.
Bir-biridan mustaqil izlanishlar shuni ko‘rsatdiki, muvozanat holati-
da D-glukozaning fagatgina piranoza shakli katta miqgdorda
uchraydi.

Masala: o- va p-D-mannopiranozaning aniq optik
buruvchanligi mos ravishda +29.3 gradus va -17. 0 gradus. IkKi
shakldan ixtiyoriy biri suvda eritilganda, mutarotatsiyalanish ro‘y
beradi va oxirgi aylanish 14.2 gradus bo‘lganda kuzatiladi.
Fagatgina a va f izomerlar bor deb hisoblagan holda har gaysisining
muvozanat holatidagi miqdorini (% larda) aniglang.

Muvozanat holatida o va f-piranoza shakllarining gaysi biri
ustunlik gilishini aniq aytish mumkin emas. Avvalrog aytilganidek,
S-piranoza shakli D-glukozaning, a-piranoza esa D-mannozaning
eritmalarida asosiy o‘rinni egallaydi. a va f-piranozaning bir-biriga
nisbati juda giyin muammo bo‘lib, u bir necha faktorlarga bog‘lig.
Birinchisi bu anomer gidroksil guruhning solvatatsiyasidir.
Ekvatorial OH nisbatan kamroq narsalar bilan o‘ralgan va suvda
o‘qdagi OH ga nisbatan yaxshirog solvatlanadi. Bu effekt
[S-piranoza shaklini suvli eritmada bargarorlashtiradi. Ikkinchi faktor
— anomer effekti deb ham ataladi - xalga kislorodi va anomer o‘rin
almashtiruvchi orasidagi elektron o‘zaro ta’sirga bog‘liq bo‘lib, bu
o‘gdagi OH guruhini, ya’ni a-piranoza shaklini, bargarorlashtiradi.
Bu ikki effekt bir-biriga garama-garshi bo‘lganligi uchun ularning
gaysi biri kuchliroq ekanligiga ko‘ra a- yoki p-piranoza shakli
ikkinchisiga garaganda ko‘proq uchraydi.

Hozirgi vagtga gadar bizning barcha e tiborimiz aldozalar va
o‘zining ochiqg zanjirli shaklida aldegid funksiyasi mavjud bo‘lgan
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uglevodlarga garatilgan edi. Aldozalar ketozalarga nisbatan kengroq
targalgan va ularning biologik jarayonlardagi o‘rni chuqurroq
o‘rganilgan. Shunga qaramay, ketozalarning ko‘p turlari
aniglangan va ularning ba'zilari uglevod biosintezida va
metabolizmda asosiy oralig mahsulot sanaladi. Ketozalarning bazi
turlariga D-Ribuloza, L-Kselluloza va D-Fruktoza Kkiradi:

CH,OH CH,OH CH,OH
¢—o t—o t—o
H—+—OH H——OH HO——H
H——OH HO——H H——OH
CH,OH CH,OH H——OH
CH,OH

D-Ribuloza (2-Ketopentoza bo‘lib, fotosintez jarayonining
asosiy elementidir)

L-Kselluloza (2-Ketopentoza bo‘lib, yengil pentozuriya
genetik kasalligi bilan og‘rigan odamlarning siydigida ko‘p
miqdorda mavjud bo‘ladi)

D-fruzktoza (2-Ketogeksoza (levuloza deb ham ataladi) bo‘lib,
asal tarkibida bo‘ladi va shakardan ancha shirinroq)

Yuqoridagi misollarda karbonil guruh C-2 da joylashgan
bo‘lib, bu joylashuv tabily ketozalarda karbonil funksiya
joylashuvining eng ko‘p uchraydigan turidir.

Nechta ketotetrozalar bo‘lishi mumkin? Fisher taxminlarini har
biri uchun yozing.

Ketozalar, aldozalarga o‘xshab, asosan silindrik yarimatsetallar
shaklida bo‘ladi. D-Ribuloza holatida esa, furanoza shakllari C-5
gidroksilni karbonil guruhga go‘shish natijasida hosil bo‘ladi.

|
0. o) O
H - H,OH H H,OH
., CH:0 0 CH,O
C — +
H v/ >N H H H H
H 0 CH,OH oH
HO  OH HO OH HO OH

D-ribulozaning tutilgan shakli D-Ribofuranoza «-D-Ribofuranoza
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Furanozaning yoki piranozaning anomer uglerodi gidroksil
guruh va uglerod o‘rnini bosuvchi modda bo‘la oladi. 2-ketoza
holatida mazkur o‘rnini bosuvchi modda CH2OH guruhidir.
Aldozalarda bo‘lganidek, siklik yarimatsetalning anomer uglerodi
oson aniglanadi, chunki u 2 ta kislorod bilan bog‘langan.

8. 4. Disaxaridlar. Ularni tabiatda targalishi va kimyoviy
xossalari

Disaxaridlar, ularning eng muhim vakillari; saxaroza, maltoza,
laktoza va sellobioza. Disaxaridlarning umumiy formulasi
C12H22011. Ular suvda yaxshi eriydi, shirin ta'mga ega. Disaxaridlar
gidrolizlanganda ikkita bir xil yoki ikki xil monosaxarid
molekulalari hosil bo‘ladi. Disaxaridlar hosil bo‘lishida doimo
birinchi monosaxarid o°zining yarim atsetal gidroksili bilan
gatnashadi, ikkinchi monosaxarid molekulasi ham yarim atsetal
gidroksili yoki golgan gidroksillari bilan gatnashadi.

Disaxaridlarning molekulasida karbonil guruhga oson o‘ta
oladigan guruh bo‘lmasa, bunday disaxaridlar gaytarmaydigan
disaxaridlar deb ataladi. Masalan, saxaroza. Molekulasida karbonil
guruhga oson o‘tadigan guruhlar bo‘lsa, bunday disaxaridlar
gaytaruvchi disaxaridlar deyiladi.

Saxaroza (shakar). Qamish shakari yoki lavlagi shakari deb
ataladigan saxaroza o‘simliklar dunyosida juda ko‘p targalgan. U gand
lavlagida 16-20 foizni va shakar gamishda 14-20% ni tashqil etadi. U
palma daraxti shirasida va makkajo*xori tarkibida ham ko‘p uchraydi.

Saxaroza rangsiz kristall modda, uning suyugl. h. 160°C. U
gidrolizlanganda D—glyukoza va D — fruktozani hosil giladi:

C12H22011 + H2O —CsH1206 + CsH1206
D-glyukoza  D-fruktoza

Maltoza (solod shakari). Kraxmalga solod tarkibidagi diastaz
ta’sir ettirilganda maltoza hosil bo‘ladi. Shuning uchun ham maltoza
solod shakari deb yuritiladi. Maltoza gidrolizlanganda ikki
molekula glyukozaga parchalanadi:

C12H22011 + H2O —2CsH1206
a-D-glyukoza
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Laktoza (sut shakari). Laktoza sut tarkibida (sigir sutida 4,0-
5,5%, ayollar sutida 5,5-8,4%) bo‘ladi:

C12H22011 + H2O0 —CsH1206 + CsH120s6
glyukoza galaktoza

Sellobioza. Uning tuzilishi maltozaga o‘xshash bo‘lib, fagat
farqgi shuki, matozada qoldiga-D-glyukoza bo‘lsa, sellobiozada esa
B-D— glyukoza goldig‘idir:

C12H22011 + H2O —CsH1206
B-D- glyukoza

Bilasizmi?

Eramizning VIII asrlarida oq gand eronliklarning asosiy savdo
(ayriboshlash) buyumi bo‘lgan.

Nemis kimyogari F. K. Ahard rahbarligida birinchi gand
zavodi qurilgan(Sileziya, 1801).

Tarkibida 19% saxaroza bo‘lgan 100kg gand lavlagidan 16,5kg
shakar va 50% saxarozasi bo‘lgan 2,0kg patoka olinadi.

8. 5. Polisaxaridlar. Kraxmal va sellyuloza tuzilishi va xossalari

Polisaxaridlar. Polisaxaridlar tabiiy yugori molekulyar mod-
dalar bo‘lib, tabiatda juda keng targalgan, hamda inson va hayvonlar
hayotida muhim vazifani bajaradi. Masalan, kraxmal asosiy oziga
modda, sellyuloza esa o‘simlik organizmi uchun kerakli muhim
moddadir. Polisaxaridlar yuzlab monosaxaridlar qoldiglaridan
tashqil topgandir.

Polisaxridlarning gidrolizlanganda hosil bo‘ladigan mono-
saxaridlarga garab, ular ikkiga bo‘linadi:

1) gomopolisaxaridlar; 2) geteropolisaxaridlar.

Polisaxaridlarning ko‘pchiligi suvda erimaydi, ba’zilari issiq
suvda bo‘kib kolloid eritmalar hosil giladi. Ularning molekulyar
massasi 20000-1000000 oraligida.

Uglevodlar fotosintez jarayonida quyidagi chizma bo‘yicha

hosil bo‘ladi:
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CO2 + H,O —-H-CHO; 6H-CHO —CgH1206
NCsH1206—(CsH1206)N + NH20

Kraxmal. U tabiiy polimer bo‘lib (CeH100s)n, asosiy zahira
0ziq modda sifatida o‘simliklar a’zolarida to‘planadi. U kartoshka
tuganaklarida 20 foizga yagin, makkajo‘xori donida 70% gacha,
bug‘doyda 75% gacha, guruchda 80% gacha bo‘ladi.

Kraxmal suvda erimaydigan ogq kukun modda bo‘lib, uni suvga
solib ivitilsa kolloid eritma - Kkleyster hosil bo‘ladi. Kraxmal yod
ta’sirida ko‘k rangga bo‘yaladi.

Kraxmal mineral Kislotalar ishtirokida yoki diastaza va so‘lak-
dagi fermentlar ta’sirida quyidagi chizma bo‘yicha glyukozaga
parchalanadi:

(CsH1205)n— (CsH1205)m— nC12H22011— NCeH1206
Kraxmal dekstrin maltoza glyukoza

Kraxmal donachalari amilaza (20-30%) va amilopektin (70-
80%)lardan iborat. Yod ta’sirida amilaza gismi ko‘k rangga,
amilopektin gismi esa binafsha rangga bo‘yaladi.

Sellyuloza (CeH100s)n. U ham tabiiy yuqgori molekulyar
polisaxarid bo‘lib, barcha o‘simliklar tarkibiga kiradi. Eng toza
tabily paxta tolasi tarkibida 92-95%gacha, yog‘och tarkibida 40-
60% gacha sellyuloza bo‘ladi.

Sellyuloza molekulalari chizigsimon tuzilgan bo‘lib, -
glyukoza molekulasining qoldig‘idan tashqgil topgan. Sellyuloza
molekulasida glyukoza goldiglarining soni o‘rtacha 6000-12000 ta
bo‘ladi. Undagi glyukoza qoldig‘ida uchtadan erkin gidroksil guruh
bo‘ladi.

Sellyuloza mazasiz, hidsiz tolasimon oq modda. Suvda, efirda
va spirtda erimaydi. U Shveytser reaktivi [Cu(NH3)s(OH).] da va
ba’zi konsetrlangan kislotalarda eriydi.

Sellyuloza molekulasidagi uchta erkin gidroksil guruh hisobiga
u nitrat, sirka va boshga kislotalar bilan ta’sirlashib murakkab
efirlar hosil giladi. Masalan, nitrat kislota ta’sirida mono-, di-, va
trinitrotsellyulozalar hosil giladi:
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[(CeH702)(OH)3]n+3nHONO2—[(CsH702)(ONO2)s]n + 3nH20

Sirka kislota bilan ham mono-, di- va triatsetil sellyuloza hosil
giladi:

[(CeH702)(OH)2(OCOCHS3)]n; [(CeH702)(OH)(OCOCHS3)2]n;
monoatsetil sellyuloza diatsetil sellyuloza

[(CeH702)(OCOCH:3)3]n
triatsetil sellyuloza

Sellyulozaning yana bir hosilasi sellyuloza ksantogenati -
sun'ty viskoza ipagi olishda katta ahamiyatga ega. U quyidagi
reaksiya bo‘yicha olinadi:

[(CeH702)(OH)3]n + NaOH —[(CsH702)(OH)2]2(ONa)]n + 3nH20

[(CsH702)(OH)2]n (ONa)]n + CSz— [(CsH702)(OH)2]2(O-CS-SNa)]n
sellyuloza ksantogenati

Bilasizmi?

Eramizning |l asri boshida Pekinlik saroy amaldori Say Lun
kanop, zig‘ir tolalaridan gog‘oz yasagan.

Yog‘och chigindisi pohol, don po‘stloglari, paxta chigindisi,
chala chirigan torf-bularning barchasi glyukoza, etanol va
boshgalar kabi mahsulot manbalari hisoblanadi. Masalan, 1tonna
qurug torfdan 150 | gacha etanol olinadi.

Muammoli vaziyat savol va topshiriglar:

1. Glyukoza va fruktozalarni bir-biridan ganday reaksiyalar
orgali farglash mumkin?

2. Glyukoza va glitserin uchun ganday umumiy va bir-biridan
farq giladigan reaksiyalarni bilasiz?

3. Glyukozaning sizga ma’lum barcha bijg‘ish jarayonlarini
keltiring va ularning amaliy (qgishlog xo‘jaligidagi) ahamiyatini
ko‘rsating.
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4. Inson va hayvonlarning yashash jarayonlarida glyukozaning
vazifasi ganday?

Nazorat savollari va mashqlar:

Uglevodlar ganday sinflarga bo‘linadi?

Glyukoza molekulasi tarkibida 5 ta gidroksil va aldegid guruhi
mavjudligi ganday reaksiyalar asosida isbotlangan?

Glyukozaning oksidlanish va gaytarilish reaksiyalari natijasida
ganday mahsulotlar hosil bo‘ladi?

Glyukoza va fruktozaning Xeuors bo‘yicha siklik tuzilish
formulalarini yozing.

O‘simliklarda sodir bo‘ladigan fotosintezning mohiyatini
tushintiring.

Glikozidlar deb ganday moddalarga aytiladi?

Furfuroldan olinadigan birikmalarni keltiring va reaksiya
tenglamalarini yozing.
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IX-BOB. AZOT SAQLOVCHI ORGANIK BIRIKMALAR VA
OQSILLAR

Tayanch iboralar: Aminlar,birlamchi aminlar, ikkilamchi
aminlar, uchlamchi aminlar va to‘rtlamchi amino tuzlar.
Aminokislotalar, ogsillar, peptidlar, fermentlar.

9. 1. Aminlar. Nomlanishi, turlari, olinishi

Azot saglovchi birikmalar hayotda juda katta ahamiyatga ega.
Atmosfera azotning asosiy manbai bo‘lib, azotni fiksatsiyasi
natijasida ammiak hosil bo‘ladi, so‘ngra u esaorganik birikmalarni
hosil giladi. Ushbu bobda ammiakni organik hosilalari aminlarning
kimyosi yoritiladi. Alkilaminlarda azot spgibridlangan uglerodga
birikkan, arilaminlarda esa azotsp?gibridlangan benzol uglerodiga
yoki benzolga o‘xshash xalgaga birikkan.

R-N < Ar —N<
R=alkil guruh Ar =aril guruh
alkil amin aril amin

Aminlar ammiakga o‘xshab kuchsiz asoslardir. Ammo ular
kuchli zaryadlanmagan asoslar bo‘lib ko‘p miqdorda fiziologik
jarayonlarda hosil bo‘ladi. Aminlar oddiy asoslar bo‘lib biologik
kislota-asosli reaksiyalarda ishtirok etadi; ular biologik nukleofil
almashinshlarda ko‘p holatlarda nukleofildir.

1912-yilda “Vitamin” so‘zi Kiritildi va bu moddalar ovqgat
ratsionida bo‘lganida singa, pellagra, avitaminoz, raxit va shu kabi
kasalliklarni oldini oladi hamda ular “Vital aminlar” deb nomlanadi.
Ko‘pchilik hollarda ushbu fikrlar tasdiglandi; ayrim vitaminlar
aminlar ekanligi isbotlandi. Ko‘pchilik hollarda vitaminlar amin
emas. Shunga garamay, vitamin degan nom bizning tilimizga kirdi
va lilgari kimyogarlarda biologik jarayonlarda asosiy o‘rinda
ekanligi tan olingan.
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Spirt va galoidalkillarda uglerodda funksional guruhlarni alma-
shinish darajasiga ko‘ra birlamchi, ikkilamchi yoki uchlamchilarga
sinflanadi, aminlar esa ulardan farg qilib, azotdagi almashinish
darajasiga ko‘ra sinflanadi. Aminlarda azot bitta uglerod atomi bilan
bog‘langan bo‘lsa birlamchi, ikkita bilan esa ikkilamchi, uchta bilan
esa uchlamchi amin deb nomlanadi.

Birlamchi amin Ikkilamchi amin Uchlamchi amin

Azotga bog‘langan guruhlar alkil yoki aril guruhladan tashqil
etgan bo‘lishi mumkin.

Sistematik I'YUPAK nomlanish bo‘yicha aminlar asosan ikki
xil nomlanadi: alkilaminlar yoki alkanaminlar. Birlamchi aminlar
alkilaminlar deb nomlanib, azot tutgan alkil guruhi nomiga amin
go‘shimchasini  qo‘shib  hosil gilinadi. Alkanaminlar deb
nomlanganda, alkil guruhi alkan deb nomlanadi va amin
go‘shimchasi go‘shiladi.

CHs
CHsz— NH> NH —
CH:- CHz3
Metilamin Metiletilamin
NHz
0 s
3
~_—
CH3 —
Fenilamin Trimetilamin

Anilin I'YUPAK nomlanishi bo‘yicha benzolni amino hosilasi
deb qaraladi. Anilinnni hosilalari nomlanishida ragamlanish
aminoguruh birikkan uglerod atomidan boshlanadi. O‘rinbosarlar
alfavit tartibi bo‘yicha yoziladi, ragamlanish yo‘nalishi odatda
“birinchi o‘rindagi farq” qoidasi bo‘yicha boshqgariladi.
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p-Ftoranilin 5-Brom- 2 -etil anilin
Arilaminlarni ~ arenaminlar deb ham nomlash mumkin.
Shunday qilib, anilinni nomi mugobilligiga garamasdan kamdan-
kam benzolamin deb foydalaniladi.
Ikkita aminoguruh tutgan birikmalarni nomlashda tegishli
alkan yoki aren nomiga - diamin go‘shimcha go‘shib nomlanadi.

HZNCHleHCH3 HNCHCHCHCHCHCHNH, HN @NHZ

NH

2

1,2- propandiamin 1,6-geksandiamin 1,4 - benzoldiamin

Aminoguruhlarni  sinflarini nomi va shunga o°xshash
birikmalar identifikatsiyalanganda asosan kichik guruhdan kattaga
garab nomlanishi  maqgsadga muvofiqdir.  Aminoguruhlar
gidroksilguruhlar va karbonil guruhlardan ustun turadi. Ushbu
holatlarda aminoguruh o‘rinbosar sifatida nomlanadi.

o)
|

HOCH, CH,NH, HC @4— NH,

(4- aminobenzaldegid)

Ikkilamchi va uchlamchi aminlarni birlamchi aminlarni N ato-
midagi hosilasi deb garaladi. O°xshash birlamchi aminlarda dastlab
birinchi eng uzun uglerod zanjiri ragamlanadi. O‘rinbosarlarni o‘r-
nini aniglashda aminoguruh azotiga oldi N- go‘shimcha go‘shiladi.

NHCH, CH,

1 (CH,),
CH,NHCH,CH, 3
4 NO,

C1
N-metiletilamin  4-xlor-N-etil-3-nitroanilin N, N-dimetil siklogeptil amin
(ikkilamchi amin) (ikkilamchi amin) (uchlamchi amin)
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Muammo: N — metiletilamin va N, N-dimetil siklogeptil
aminni alkan amin nomlanishini keltiring.

Yechim namunasi: N - metiletilamin (oldingi misolda
CHsNHCH.CHs deb Kkeltirilgan) u etanaminni N almashingan
hosilasi, ya’ni N-metiletanamindir.

Muammo: Quyidagi aminni birlamchi, ikkilamchi yoki
uchlamchi ekanligini tahlil giling va I'YUPAK nomenklaturasiga
muvofig nomlang.

-l '-

(CHaCH 4, & N
Y4 .
b CH,CH,

To‘rtta o‘rinbosar tutgan azot musbat zaryadlangan bo‘ladi va
u ammoniy ioni deb nomlanadi. Anionlarunga bog‘langan bo‘lsa,
shu nom bilan aniglanadi.

9.1- rasmda metilamin shar —

[ i i sterjenli modelida azotning bog*-
- L g larini tartibli trigonal — piramidal
‘ P bog‘langanligini ko‘rsatadi. Bar-

_ e _ S garor tartibli joylashgan konfor-

( e matsiya shakli keltirilgan. Bosh-
ga alkilaminlar ham shunday

9.1- rasm geometriyaga ega.

Ammoniy tuzlarida to‘rtta alkil guruh azot bilan bog‘langan
va u to‘rtlamchi ammoniy tuzlari deb nomlanadi.

Azotni ajralgan elektron jufti sp® gibridlangan orbitalni
egallaydi. Ushbu ajralgan juft reaksiyalarda aminlarni asosli yoki
nukleofillik bo‘lishini ta’minlaydi.

Arilaminlar: Anilinda, alkilaminga o‘xshab bog‘lar azot
atrofida piramidal joylashgan, ammo bu piramida gisman yuzaki.
Uglerod — azot bog‘larining o‘lchovining mos keladigan burchagi
bir tekislikda N —N — N bissektrisani hosil giladi.

Anilinning tuzilishida azotning har bir yakka jufti o‘ziga xos
ikki tur bog‘lanishni aks ettiradi. Elektron sp® gibridlangan orbitalga
ega bo‘lsa, p - orbitalga nisbatan azotga mustahkam bog‘langan
bo‘ladi. Boshga tomondan esa delokallangan aromatik n-sistemada
p -orbitalni yaxshi egallaydi. Azotni p — orbitali yassi tekislangan

|

S
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bo‘lib, benzol xalgasini p — orbitalini gisman qoplaydi va sp?
gibridlangan orbitalga nisbatan cho‘zilgan n-sistema hosil giladi.

9.2 -rasm. Anilinni elektrostatik potensial haritasida azotning (a)
notekis va tekis (b) shakli.

Notekis shaklda azotning sp? gibridlangan orbitali bo‘linmagan
juftini qoplaydi. Tekis shaklda (b) esaazot sp? gibridlangan va
azotning p — orbitali elektron juftlari xalganing n-sistemasi bilan
delokallangan. Xalga va azot (b)da yuqori elektron zichlik bilan
qoplangan. Ikkala tuzilish o‘ziga xos xususiyatgaega: azot sp® va sp?
gibridlanishoraliq holatini egallaydi.

Bu ikki garama-garshi kuchlar natijasida azot sp® va sp?
oralig‘idagi gibridlangan orbitalga ega bo‘ladi.

Aminlarni galoidli birikmalar, nitrobirikmalar, kislota amidlari
va nitrillardan olish mumkin. Aromatik aminlarning eng muhim
vakili anilin tarixiy mashhur Zinin reaksiyasi bo‘yicha olinadi:

CeHs—NO2 + 3(NH3)2S —CsHs-NH2 + 2H20 + 35+ 6NH3

Bu reaksiyaning kashf etilishi azobo‘yoq sanoatining
rivojlanishiga turtki bo‘ldi. N. Zinin dunyoda bo‘yoq sanoatining
asoschisihisoblanadi.

Ammiakni alkillab aminlarni olinishi

Galoid alkillar bilan ammiakni nukleofil almashinish
reaksiyalari alkil aminlarni eng qulay olinish prinsipihisoblanadi.

RX + 2NH3 — RNH: + NHsX
Alkil galoid ammiak birlamchi amin ammoniy xlorid tuzi

Ushbu reaksiya alfa aminokislotalarni olinishi uchun
go‘llanilsa ham, aminlarni sintezida asosiy uslub hisoblanmaydi.
Uning eng asosiy cheklanishi o‘ylaymizki, birlamchi amin
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mahsuloti o‘zi nukleofilligi va galoid alkil olinishida ammiak bilan
racobatlashadi.

Uglerod - azot bog*‘lanishi hosil bo‘lish uslubi oldingi boblarda
muhokama gilingan.

RX + RNH2 + NHs — RNHR + NHs'X
Galoid alkil Birlamchi amin Ammiak Ikkilamchi amin Galoid ammoniy tuz

RX + R:NH + NHs — RsN + NH/X
Galoid alkil ikkilamchi amin ammiak uchlamchi amin ammoniy galoid tuzi

Uchlamchi amin alkillaydigan reaksiya sifatida hatto ammiak
bilan ragobatlashadi. Uning mahsuloti to‘rtlamchi ammoniy tuzlari.

RX + R33N — RsNHs X
Galoid alkil uchlamchi amin to ‘rtlamchi ammoniy tuzi

Ammiak bilan alkillanishda mahsulotlarni  murakkab
aralashmasiga olib keladi, bu esa fagat birlamchi aminlarni
olinishida foydalaniladi, gachonki boshlang‘ich galoid alkil juda
gimmatligida va olinayotgan amin reaksion aralashmani boshga
komponentlaridan oson ajratilishi mumkin bo‘lsa.

Muammo: Ammiak bilan alkillash ayrim hollarda sanoat
jarayonlarida qo‘llaniladi; aminlar aralashmasi distillyasiya usuli
bilan ajratiladi. Allil aminni sanoatda olinishi uchun oxirgi
boshlang‘ich moddalar bu propen, xlor va ammiak. Ushbu dastlabki
moddalardan allil aminni sanoatda olinishini ko‘rsatadigan
tenglamalar gatorini yozing (allil amin siydik haydovchi vositalar —
merralurid va merkaptometrin olinishida go‘llaniladi).

Deyarli barcha azot saqglovchi organik birikmalar aminlargacha
gaytarilishi mumkin. Aminlarni sintezida maxsulotga munosib mos
keladigan gaytaruvchini tanlash savoli tug‘iladi.

Ushbu qaytarilish uslubininitrillarni  birlamchi aminlarga

aylantirishda go‘llaganmiz.
LiAIH,

RC=N — RCHzNH:
Nitril Birlamchi amin
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1. LIAIH,
F,C OCHZCN TQCO CHCHNH,

p- (triftormetil) benzil ~ 2-( p-triftormetil) benziletil sianid amin (53%)

H, 100atm Ni
CH3CH2CH2CH2CN — CH3CH2CH2CH2CH2 NH:2
dietil efir
Pentannitril 1-Petanamin (56%)

Keyinchalik nitrillarni  galoidalkillarni  sianid ion bilan
nukleofil almashinishidan olish mumkin, to‘liq jarayon

RX — RC =N — RCH2 NH2

Bunda dastlabki alkilgaloidga nisbatan bitta uglerod atomiga
ko‘p bo‘lgan birlamchi amin hosil bo‘ladi.

Sian guruhlar shunga o‘xshash reaksiya sharoitida
siangidrinlargacha qgaytariladi.

H(CH,), TH(CH,),
NO, NH
IIE Ni

0 - izopropilnitrobenzol 0 - izopropilanilin (92%)

CIONQ%CI O NH,

p -xlornitrobenzol p - xloranilin(95%)

i i
Q—écns P Q—ACHs
O,N H ,N
m - nitroatsetofenon ~ m - aminoatsetofenon(82%)

Nitroguruhlar turli xil uslublarda birlamchi aminlarga oson
gaytariladi. Katalitik gidrogenlashda ko‘pincha platina, palladiy va
nikel katalizatorlaridan foydalaniladi, gaytarilishda xlorid kislotada
temir yoki galay bo‘ladi. Nitroguruhni yengil gaytarilishi uchun u
asosan arilaminlarni olinishida foydalaniladi, u yerda tartibushbu
birikmalarni olinishini standart qoidasi.
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Metandan anilin olinish reaksiyasi CHs—CsHsNH>

1.2CHs ——> CoH> + 3H>

2. 3CaH,——> @

NO:2

3. @ 5+ HNOs—2%, @ + H,0

NO2

4, @ +6H" _— CsHs— NH2+ 2H20

9. 2. Fizik va kimyoviy xossalari

Qutbli molekulali moddalarni fizik xossalariga, shu jumlladan,
gaynash haroratiga t a’sirini biz tez-tez uchratamiz. Bu aminlarga
ham xos, ular alkanlarga nisbatan qutbli, ammo spirtlarga nisbatan
qutbliligi  kamroq. Bir-biriga tarkiblari o‘xshash birikmalarda
alkilaminlarni gaynash harorati alkanlarnikidan yugori, ammo
spirtlarnikidan past.

CH3:CH.CHs  CHs3CH:NH., CHs3CH20H

Propan Etilamin Etanol
u=0D u=1,2D u=1,7D
gayn. X =-42 °C gayn. x=17°C gayn.x =78 °C

Aynigsa vodorod bog‘lanishning dipol-dipol ta’siri aminlarda
uchraydi, alkanlarda esa yo‘q. Spirtlarga nisbatan aminlarni
qutbliligi kamroq, ammo shunga garamasdan spirtlarga nisbatan
molekulalararo ta’sir kuchi kuchsizrog.

Izomer aminlarda birlamchi aminlarni gaynash harorati yuqori
va uchlamchilarniki esa eng past.

CH3CH2CH2NH2  CH3CH2NHCH3 (CHs)sN
Propilamin N -Metiletilamin Trimetilamin
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(birlamchi amin)  (ikkilamchi amin)  (uchlamchi amin)

gayn. x =50 °C gayn. x =34°C gayn. x =3 °C

Birlamchi va ikkilamchi aminlar molekulalararo vodorod
bog‘lanishda ishtirok etishi mumkin. Ammo uchlamchi aminlar
ishtirok eta olmaydi.

Uglerod atomi olti yoki ettidan kam bo‘lgan aminlar suvda
eriydi. Hamma aminlar hatto uchlamchi aminlar ham suv mole-
kulasini vodorodini bog‘lab proton-akseptor vazifasini bajaradi.

Oddiy arilamin anilin xona haroratida suyuqlik va gaynash
harorati 184°C. Deyarli boshga hamma arilaminlarni gaynash
harorati yuqgorirog. Anilin suvda juda kam eriydi. (3 gr/100 ml).
Anilinni almashingan hosilalari suvda yanada kamroqg erishga
moyil.

Aminlarni  asosliligini aniglash uchun ikki goidadan
foydalanish mumkin. Undan birinchisi amin suv protonini akseptori
bo‘lib va uning Ka doimiyligi aniglanadi.

RjN:/?H/—N_é_iH = RN H+ :0OH

_ [RNH][HO ] K = — loo K
ST RN PR T e

Ammiak uchun, Ka = 1,8 x 10° (pKa = 4,7). Shunday
gilib,metilamin ~ (CHsNHz)ammiakka nisbatan  kuchli  asos
hisoblanadi va uni Kk = 4,4x 10*(pKa= 3,37).

Boshga goida bo‘yicha(RsN) aminni asosliligiuning kislotalik
dissotsiatsiya doimiysi Kaorgali aniglanadi(RsNH")

RNIH=—H + R,N:

unda Ka va pKk ularni odatdagima’nosini anglatadi.
_ [H][RsN]
Ko = [ RsNH¥]

va pK, = —logkK,

Ammiakni kislotalik holati bu ammoniy ioni -(NH4"), uning
Ka = 56 x 10 (pKx = 9,3). Metilaminning kislotalik holati
metilammoniy ioni (CH3NHs*) uning Ka=2 x 10" (pKk=10,7) ga
tengdir. Ko‘pchilik aminlarning asosliligi ularning kislotalilik
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holatidan kuchsiz. Metilamin ammiakka qaraganda kuchlirog

asosdir, metilammoniy ioni esa ammiak ionidan kuchsizroq kislota.,
(RsN) aminlar uchun Kava (R3NH") kislotali holati

uchunKxmuvozanat konstantalari bir-biriga yagin:

KaKb - 10_14 va Ka + Kb - 14

Muammo. Kimyoviy spravochnik ro‘yxatida xininningKa = 1
X 10° ga teng. XininningpKx nechagteng? Xininningkislotalik
holatidagiKkva pKkgiymatlarini aniglang.

Aminlarning keltirilgan asosliligikislotaliligiga asosan kislotalik
holatda aminlarni kislota-asos reaksiyalarida ishtirok etishiBronsted
oddiy usuliga asosan tahlil gilingan. Masalan, kislotani kislotaliligi va
aminni kislotalaik holatini tagqoslaganda biz ko‘ramizki ammoniy
loniga aylantirilgan aminlarni kislotaligi kuchsiz sirka kislota bilan bir
xil. o

CHJNQ H—[\\QCCHj — > CH,NH, + :OCCH,
Metilamin  Sirka kislota ~ Metilammoniy ioni  Atsetat ioni

Ammoniy tuzlariga natriygidroksid ta’sir ettirilgandaerkin
aminlar hosil bo‘ladi.

L
| N

Metllammoniyioni Gidroksid ioni  Metilamin  Suv

— 1<+ \:0H —> CHNH, + H—OH

Aminlar kuchsiz asoslar, ammo sinf sifatida hamma neytral
molekulalarga nisbatan kuchli asoslardir. Muhim ahamiyatli,
yaginliklari ushbu ma’lumotlardan kelib chigadi.

1. Alkinaminlarni asosliligi ammiakdan ozrog kuchli

2. Alkilaminlarnio‘zaro asosliligi fargi juda kichik

3. Arilaminlar asosliligi ammiak va alkilaminlardan ancha
kuchsiz. Ularning asoslilik doimiysi 10° darajadan kamrog, xuddi
shunga o‘xshashalkilaminlarga nisbatan.
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Ammiak, birlamchi, ikkilamchi hamda uchlamchi alkilamin-
larni asosliligini fargi ulardagi molekulalarni o‘zaro fazoviy va
elektron effekti hamda konyugirlangan kislotalarni solvatlanishidir.
Umuman ushbu effektlar kuchsiz va ko‘pchilik aminlarni asosliligi
deyarli o‘xshash.

Arilaminlarni asosliligi ammiak va alkilaminlarga nisbatan
deyarli million marotaba kuchsizroqg.

Siklogeksilamin suv bilan ta’sirlashganda asosga o‘xshab
manfiy muvozanat hosil giladi.

doN J,-'I ."',.
{ —NH, + H.0 — ¢ +—NH, + HO (K, 44 < 107 pK, 3.4)
L N

SiklogeksilaminSuv Siklogeksilammoniy Gidroksid ion

T ) Y
¢ hfm, ¢ mo —{ Y NH, + HO (K, 3.8 % 107 "% pK, 9.4)

—— —

Anilinni yakka jufti delokallashganligi sababli u juda kuchsiz asos
va azotni yakka juftlari siklogeksilamindagiga nisbatan kuchli tortib
turadi. Agar proton donori kuchli kislota bo‘lsa arilaminlar mutlago
protonlangan bo‘lishi mumkin.

H
¥ k"}} ,-.,;’f . H.O —= f ﬁa} N—H - HO
L/ . H | V- :

Anilindagi elektron juft xalgadagi delokallashgan & —sistemasi
bargaror bo‘lib, azotning elektron zichligini kamaytiradi.

Anilin efir eritmadanl molyarli xlorid kislotada ekstraksiyala-
nadi, chunki ushbu sharoitdau anilinni suvda eriydigan ionli tuzini
hosil giladi.

Muammo: Keltirilgan ikkita aminlarni Ka giymatlari 40,0 farq
giladi. Qaysi asos kuchlirog? Nima uchun? Ularni tuzilish
ko‘rinishinimodelda o‘rganing. Ikkala azotdagi zaryadni hisoblang?
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Tetragidroxinolin Tetragidroizoxinolin

Arilamindagi amino guruhni ikkinchi aromatik halga bilan
konyugirlanganligi uning asosliligini kamaytiradi. Difenilamin
uchinchiga nisbatan hatto asosliligianilinga nisbatan 6300 marta
kam, vaholanki, tirfenilamin boshgalariga nisbatan ozgina asosli,
uning asosliligi anilinga nisbatan 10® marta kam va ammiakka
nisbatan esa 10'* marta kam.

CsHsNH:2 (CeHs)2NH (CeHs)sN
Anilin Difenilamin  Trifenilamin

Asosan, aromatik xalganing elektron beruvchi o‘rinbosarlari
arilaminlarni asosliligini kam oshiradi. Shunday qilib, para
holatdagi elektron-beruvchi metil guruh anilinni asoslililigini 5-6
marta oshiradi (1pK dan kam qism). Elektron gabul
giluvchiguruhlar asoslikni kamaytiradi va ko‘proq ta’sir etadi.
p - triftormetil guruh anilinni asosliligini 200 ga va p-nitro guruh esa
3800 ga ko‘paytiradi. p-nitroanilin holatida rezonansni o‘zaro ta’sir
etish turi ko‘rsatadiki amin guruhini ajralmagan elektorn jufti
atroflicha keng delokallanadi.

B e ] & P s B — B E

p - nitroanilinni delokallashgan elektroni

Aminlar organik asoslar bo‘lib, ularning kimyoviy xossalari
ammiaknikiga o‘xshaydi. Aminlar yonishi bilan ammiakdan farq
giladi. Aminlar ammiak kabi mineral kislotalar bilan tuzlar hosil
giladilar. Ular atsillash va alkillash reaksiyalarga kirishadi.

1. Aminlarni oksidlanishi

R - NH2+O2 —> CO2 + N2+ H20

2. Suvning ta’siri
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R — NH>+ H. O — [RNH3]OH

3. Kislotalarnita’siri:

R — NH>+ HCI — [RNH3] Cl

Aminlarning HNO- - nitrit kislotaga munosabatiga e'tibor
bering!

Bu reaksiya yordamida aminlarning tuzilishi aniglanadi.
Birlamchi aminlar HNO- ta’sirida spirt, azot va suvga parchalanadi.
Ikkilamchi aminlar nitrozaminlar hosil giladi, uchlamchi aminlar
HNOzga chidamli bo‘lib, fagat tuz hosil giladi:

R - NH2+ HONO — R - OH + N2 + H20
R - NH + HONO —R - N -NO + H.0
| |
R R
Aromatik aminlarning kimyoviy xossalari molekuladagi
aminoguruh bilan benzol xalgasining xossalarini o‘z ichiga oladi.
Anilin molekulasidagi —NH2 guruhi ikkinchi elektrofil zarrachani
orto- va para- holatga yo‘naltiradi. Bunda xalgadagi o- va p-
vodorodlar hisobiga elektrofil o‘rinolish reaksiyalari: galogenlash,
nitrolash oson ketadi.

NH> NH>
| Br | Br
@ +3Br, —> \@/+ 3HBr
|
Br

2.4.6 —tribromanilin

9. 3. Aminokislotalar sinflanishi, nomlanishi, olinishi va
kimyoviy xossalari

Aminokislotalar o‘rtasidagi amid bog‘lanishlar peptid bog‘lar
deyiladi va ikki aminokislota orasidagi peptid bog‘ning birikishi
dipeptid deyiladi. Peptid bog‘i uchta aminokislotani biriktirish
uchun kengaytirilib tripeptid hosil qgilinishi mumkin (4 ta uchun
tetrapeptid va hokazo). Polipeptidlar juda ko‘p aminokislotalarni
jamlaydi. Ogsillar o‘zida 50 dan ortig aminokislotalarni jamlovchi
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tabity polipeptidlardir. Ko‘pchilik ogsillar 100-300 tagacha
aminokislotalarni jamlaydi.

NH>—CH>— COOH aminosirka kislota (glitsin)

CH3—-CH—COOH a- aminopropion kislota (alanin)
|
NH>

CH3—CH>—CH-CH>—-COOH 3-aminopentan kislota

|
NH?

Ogsillar haqgidagi eng hayratlanarli narsa bu ularning tirik or-
ganizmdagi turli xil vazifalaridir: teri, soch,muskul va bog‘lovchi
to‘qimalarning barchasi ogsillardir va deyarli barcha fermentlar
proteinlardir. Kimyo va biokimyoning boshga sohalarida bo‘lgani-
dek, tuzilish funksiya uchun asosdir. Biz ogsillar tuzilishini ularning
asosi bo‘lmish aminokislotalarga e’tibor garatish orqali o‘rganamiz.
Peptid tuzilishini o‘rgangandan keyin, bu kichik molekulalardan
olgan bilimlarimiz, ogsillarni o‘rganishda ganchalik foyda berishini
ko‘ramiz.

Aminokislotalar a, £, y va shu tarzda amin guruhining
funksional karbon Kkislotasi guruhiga ega uglerod zanjiridagi
joylashuviga garab nomlanadi.

>lH3
o
\COZ
1-Aminosiklopropan  karbon Kkislota: o - aminokislota,
o‘simliklarda etilenning biologik ajdodi hisoblanadi

HsN*+*CH2CH.COy
B o

3-aminopropan kislota: -alanin nomi bilan ma’lum. Bu B -
aminokislota A kofermentning tarkibiy bo‘lagini tashqil giladi
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HsN*CH>CH>CH>COy
y B a

4-aminobutan kislota: y —aminomoy kislota deb ham ataladi.
Bu y -aminkislota nerv impulslari uzatilishida ishtirok etadi.

1.0simlik va hayvon ogsil moddalarini gidroliz gilib olinadi.
Oggsillar gidrolizlanishi natijasida 25 xil aminokislotalar olinadi.

2. Karbon kislotalardan 2 bosqgichda olinadi:

a) CH3—COOH + Cl,—CH,— COOH + HCI

|
Cl

b) CHz- COOH + NH3s—CHz— COOH + HCl

| |
Cl NH»

1. Asoslar ta’sir ettirilganda tuzlar hosil bo‘ladi:
R — COOH + NaOH — R - COONa+ H20

| |
NH> NH2

2. Kislotalar bilan tuz hosil gilinishi:
R-COOH+HCI —* R -COOH

| |
NH> NHsCl

3. Spirtlar bilan murakkab efir hosil gilinishi:
R-COOH+R-0OH —* R-COOR+ H0O

| |
NH2 NH2

4. O‘zaro ta’siri- peptid bog* hosil bo‘lishi:

NH>—R— COOH + NH>—-R— COOH —
— NH>-R—- CO- NH-R- COOH + H20

9. 4. Ogsillarni tarkibi, tuzilishi va xossalari

Ogsillar  a-aminokislotalarning goldiglaridan tashqil topgan
tabilty yugori molekulyar (biopolimer), murakkab tuzilishli organik
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birikmalardir. Ogsillar barcha o‘simlik va hayvon organizmi uchun
juda zarur moddalardan biridir. Ular barcha tirik organizmlarning hu-
jayra va to‘qimalari tarkibida bo‘lib, muhim hayotiy vazifani bajaradi.

Ogsillar tarkibiga asosan 4ta element kiradi: uglerod, vodorod,
kislorod va azot. Ba’zi ogsillar tarkibida S, P, Fe va boshqga
elementlar ham uchraydi. Ogsillarning gidrolizi natijasida ko‘pincha
20 xil aminokislota hosil bo‘ladi.

Agar ogsil moddalar gidrolizlanganda oxirgi mahsulot sifatida
fagat aminokislotalar hosil bo‘lsa bunday ogsillar-proteinlar
deyiladi. Bundan tashgari murakkab ogsillar-proteidlar ham bo‘lib,
ularning tarkibiga a—aminokislotalardan tashgari boshga organik va
anorganik moddalar ham kiradi. Oqsil tarkibiga Kkiruvchi
a—aminokislotalar o‘zaro peptid bog‘i -NH-CO- bilan bog‘langan
bo‘ladi.

Ogsil moddalarining tuzilishini o‘rganish va sintezini amalga
oshirish XX asrning yarimidan kuchaydi. Hozirda ogsillarning
birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi va to‘rtlamchi tuzilishlarini
aniqlash va sintez gilishda ko‘pgina muvaffaqgiyatlar go‘lga kiritildi,

Hozirda oqgsil kimyosi oldida turgan asosiy vazifa laboratoriya
sharoitida yoki kimyo sanoatida ogsillarning sintezini amalga
oshirishdir. Bu juda murakkab masala. Bu muammo hal bo°‘lsa,
butun insoniyat mugarrar ulug® yutugga ega bo‘ladi. Chunki bu
masala yechilganda tibbiyot, texnika va boshga sohalarda
go‘llaniladigan nihoyatda katta boylik yaratiladi. Ozig-ovgatni
biokimyoviy va sintetik usullarini hosil gilish muammosi yechiladi.

Hujayra tarkibiga Kiruvchi barcha organik birikmalar ichida
ogsillar alohida o‘rinni tutib, o‘ziga xos bo‘lgan biologik vazifalarni
bajaradi. Oggsillar hujayra tuzilishsida va funksiyasida alohida
o‘rinni tutib, genetik informatsiyani nasldan naslga o‘tkazishda
asosly vositachi bo‘lib xizmat giladi. Shuning uchun ham tirik
organizmlarning hayot faoliyatining barcha jarayonlarida ham hal
giluvchi vazifani bajaradi. Ogsillarni proteinlar ham deyiladi.
Protein so‘zi grekchadan olingan bo‘lib (protos-birlamchi, muhim
demakdir).

Ko‘pchilik ogsil eritmalari konsentrlangan nitrat kislota bilan
reaksiyaga Kirishib, sariq yoki to‘q sariq (zarg‘aldoq) rang beradi.
Bu reaksiya ogsil molekulasidagi aromatik (xalgali) aminokislotalar
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(fenilalanin, tirozin, triptofanlar)ga xos bo‘lib, ular nitrat kislota
bilan o°zaro reaksiyaga kirishib, sarig rangli nitrobirikmalarni hosil
giladi:

O O

[ [
i il
+ 2HNO; — O o + ZHO |
|
CH, f:|H2

|
H.N — CH — COOH H,N — CH — COOH

Tarkibida oltingugurt bo‘lgan ogsillarishgor bilan gizdirilsa
parchalanib,oltingugurt sulfid hosil giladi. Sulfid esa go‘rgoshin
atsetat bilan reaksiyaga Kirishib jigarrang yoki qora rangga ega
bo‘lgan gqo‘rg‘oshin sulfid cho‘kmasini hosil giladi.

CH2SH CH20OH

H>N — CH-COOH+2No.OH —> HoN —CH-COOH + NaS + H20
Noa2S+ Pb(CH3CO0), — ¥ PbS + 2CH;COONw

Bilasizmi?

Birlamchi tuzilishi birinchi bo‘lib aniglangan ogsil- insulin
hisoblanadi(1954). Insulin molekulasi ikki polipeptid zanjiridan
iborat bo‘lib, ularning birida 21ta, ikkinchisida 30ta aminokislota
goldig‘i mavjud. Uning sintezini amalga oshirishda birinchi
polipeptid zanjirini hosil qilish uchun 89ta reaksiya, ikkinchisi
uchun 138ta reaksiya o‘tkazishga to‘jri kelgan.

Olimlarning fikricha yagin 10-20-yildan keyin yuqori sifatli
ogsillar sintez gilishga qobil sun'iy bakteriyalar yaratiladi, ularning
yordamida istalgancha yugori sifatli ogsillar (sun'iy oziq moddalar)
tayyorlash imkoniyati tug‘iladi.

Muammoli vaziyat savol va topshiriglar:

Uchta turli aminokislotalardan nechta tripeptid hosil qilish
mumkin?
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Ogsillarni sintez gilishda ganday muammolar mavjud? Hozirgi
kunda kimyogarlar bu muammoni ganday yechmoqgdalar va ganday
yutuqlarga erishdilar?

Yaqin kelajakda olimlar bu sohada ganday amaliy muammoni
yechishmoqchi?

Nazorat savollari va mashqlar:

Qanday birikmalarga aminlar deyiladi?

Aminlarning muhim kimyoviy xossalarini keltiring.

CsHuN formulaga muvofiq keladigan barcha aminlarning
tuzilish formulalarini yozing va nomlang.

N. N. Zinin reaksiyasi tenglamasini yozing.

Karbamid qanday birikma? Uning olinishi va qishloq
xo‘jaligida ishlatilinishi.

Aminokislotalar deb ganday birikmalarga aytiladi?

Aminokislotalarning  amfoterlik ~ xossasini  ifodalovchi
reaksiyalar tenglamasini yozing.

Sintetik poliamid tolalar va ularning ishlatilinishi.

Ogsillarning tabiatda tarqgalishi va ularning biologik ahamiyati.

Ogsillarga xos ganday sifat reaksiyalarini bilasiz?
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Tanyach iboralar: geteroatom va geterotsikllar; alkaloidlar;
DNK; RNK; nukleotidlar; nukleozidlar; genetik kod; komplementar
asoslar.

10. 1. Geterohalqali birikmalar xaqgida tushuncha va ularning
sinflanishi

Molekulasida, xalgada uglerod elementidan tashgari boshga
element atomlari, masalan, azot, kislorod va oltingugurt tutgan
yopiq zanjirli siklik birikmalar geterotsiklik birikmalar deyiladi.

Geterotsiklik birikmalar 3, 4, 5 va6 a’zoli sikllardan tashqil
topgan bo‘lib, geterotsikllarda bir, ikki va bir necha getero atomlar
bo‘lishi mumkin. Ular ikki yoki bir necha sikllarning go‘shilishidan
ham hosil bo‘lishi mumkin.

Geterotsiklik birikmalarni hozirgi vagtda nomlashda quyidagi
goidaga amal gilinadi: geteroatomning tabiatiga garab ular oksa (O),
tio (S), aza (N); halgadagi atomlarning soniga garab ir — (3), yet —
(4), ol — (5), in — (6); to‘yinganlik darajasiga garab — idin- (N-Ii
to‘yingan halga), - an- (N-siz halga), -in- (to‘yinmagan) hokazo
go‘shimchalar ishlatiladi, masalan:

H,C—CH, /O\

N H,C—CH, J
Aziridin oksiran azetidin
(azairidin) (oksaran) (azaetidin)
Etilenimin etilen oksid propilenimin
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H H N
Azaol azalidin azin
(azaol) (azaolidin) (azain)
Pirrol pirrolidin piridin

Yugoridagi geterotsikllarni odatda pirrol, pirrolidin, piridin deb
nomlanadi. Halgada bitta geteroatom bo‘lsa, ragamlash bu
geteroatomdan boshlanadi. Agar halgada bir necha geteroatom
bo‘lsa, ragamlashda avval kislorodga, so‘ng oltingugurt va azotga
ragam qo‘yiladi. Agar halgada NH va N bo‘lsa, ragam avval — NH-
ga, so‘ngra — N-ga go‘yladi.

Geterotsiklik birikmalar tabiatda keng targalgan va ular
biologik jarayonlarda muhim vazifani bajaradi. Bizga ma’lum tabiiy
moddalarning taxminan yarmidan ko‘pi vitaminlar, almashtirish
mumkin bo‘lmagan aminokislotalar ham ular jumlasiga kiradi.
Tabiiy geterotsiklik birikmalar jumlasiga o‘simliklarning xlorofill
moddasi, penitsillin va By, Be, B12 vitaminlar ham kiradi.

10. 2. Besh va olti a’zoli geterotsikllar, ularning tuzilishi,
xossalari

Bir geteroatomli besh a’zoli geterotsiklik birikmalardan furan,
tiofen va pirrol, 6 a’zoli geterotsikllardan piridin va ularning
hosilalari muhim amaliy ahamiyatga ega. Bu geterotsiklik
birikmalar benzol kabi birikish reaksiyadan ko‘ra nitrolanish,
sulfolanish, galogenlash kabi elekrofil o‘rin olish reaksiyalariga
moyil, ya’ni ular aromatiklik xususiyatiga egadir. Besh a’zoli
geterotsiklik birikmalar genetik bog‘langan, ya’ni 3000°C da Al.Os
katalizatori ishtirokida ular o‘zaro bir-biriga o‘tib turadi (Yurev
reaksiyasi):
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|
H
Pirrol xalqgasi ogsillar tarkibidagi prolin, oksiprolin va triptofan
kabi aminokislotalar, xlorofill va ko‘pgina alkaloidlar tarkibida
uchraydi.
Piridin-bir geteroatomli olti a’zoli geterotsiklik birikmalarning
muhim vakili hisoblanadi. Piridin yadrosi ko‘pgina tabiiy
birikmalar-alkaloidlar va vitaminlar tarkibida uchraydi. Piridinning

hosilalari  tirik organizmda sodir bo‘ladigan biokimyoviy
jarayonlarda muhim vazifani bajaradi.

_O CH,OH
0 7
Y ~ HO CH,OH
C | "NH—NH, 2
\NHz F H'"j |
. — 5%
N N H,C N
vitamin PP izoniazid piridoksin
(B-nikotin (izonikotin kislota (vitamin Be)
kislota amidi) gidrazidi)

PP- vitamin  p—nikotin kislotaning amidi bo‘lib, pellagra
kasaligini, izoniazid esa sil kasalligini davolashda ishlatilinadi.
Vitamin Be ham piridinning hosilasi bo‘lib, organizmda u
fermentativ oksidlanish-gaytarilish jarayonlarda katta vazifani
bajaradi.

Ikki geteroatomli 5 va 6 a’zoli geterotsikllarning eng muhim
vakillari imidazol va pirimidinlardir.
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~) 4> 7N

N H O
piridin pirrol furan
N
7N 4 N L >
N
S M H
Tiofen imidazol pirrolidin
i ,CHj3
I
N
H
Skatol

Bu Dbirikmalarning  hosilalari  muhim  biologik  faol
birikmalardir. Imidazol va pirimidin yadrolari ogsil tarkibiga
Kiruvchi tabiiy aminokislotalar, vitaminlar, alkaloidlar va nuklein
kislotalar tarkibiga kiradi.

10. 3. Olinish usullari

Furan hosil bo‘lishida karbonil guruhidagi nukleofil kislorod
atomi ikkinchi karbonil guruhidagi elektrofil uglerod atomiga hujum
giladi. Bu jarayon Kkislota xususiyatiga ega bo‘lgan katalizatorlar
ishtirokida oson boradi. Hosil bo‘lgan oralig birikmalardan suv va
proton chigib ketishi natijasida furan halgasi hosil bo‘ladi:

1. Furan, tiofen va pirrol olishning eng muhim usullaridan
biri ularni 1,4-dikarbonilli birikmalardan suvni tortib olish orgali
hosil gilish hisoblanadi.
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a) Furan hosil bo‘lishi

. C/CHZ—CHZ\C ) e < Sen
_ — H-— — .
N N v
o N ZnCl, o “OH
H H H H
| | | |
H-C-C—H . C-C—H
—» H C/ H H C// | |
- C-H — % H- C-H — ¥
N+ -
N 67 NoH No 7 oH H,O o’

b) Tiofen hosil bo‘lishi

Tiofen hosil bo ‘lishi ham yugoridagiga o xshash sodir bo ‘ladi.
Bunda dastlab karbonil guruhidan bir kislorod atomi fosfor penta-
sulfid za ’sirida oltingugurt bilan almashinib, ion guruhi hosil giladi:

/ +P,S; s/ H*
H-Cg sH —/* H-cw C-H —»
o) o) S o)
H------- . H H
| 1 | |
H-C-CH, y C—CH T
—> H-¢ , cco > H-c_  cch o (]
s~ H s~ “oH 2 S
v) 1,4-dikarbonilli birikmalardan pirrol hosil be‘lishi
_CH,—CH, +NH, _CH, —CH_ -
H-C S Hot P& GgH —
o) o) 2 NH O
o oo
H—C—CH, ¢ C-C-H
P4 2 v z <
_ o —»> _ _ — >
—> H-G_, C-O H-C_ _CCH T3 |N|

2. Furanni pirosliz  kislotani  dekarboksillab yoki
furfurolni dekarbonillab olish mumkin:
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CaO + NaOH
“ H > || H + CO
o~ CHO S

O
furfurol

“ H > || || + CO,
o~ COOH o’

pirosliz kislota

3. Tiofen n-butanga 650°C da oltingugurt ta’sir ettirib

atsetilen yoki diatsetilenga vodorod sulfid fa’sir ettirib olinishi
mumekin:

650°C
a) CHy—CH,—CH,—CH, + a5 —— ([ ]
s

_ 3H,S
CH CH FeS, 400°C
6) I + ~ | | + H,
CH CH <’
+ H,S
Cc — C — o
B) I + I 100°C | |
CH CH s
+ H,S

4. Pirrol 1,4-butindiolga, atsetilenga yoki diatsetilenga
ammiak ta’sir ettirib olinadi:

a) c=c 400°Cc I PO
+
OHCH, CH,OH  ThO, (Al,Oy) N 2
+ NH, H
CH CH 400-450°C
0) i + m I

CH CH

(]
+ NH, N
H

U

c —C ~ 130°C
B) mn + T2~
CH CH Cu NS
+ II\IH2 I

R R
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10. 4. Kimyoviy xossalari

Kislota va asoslar ishtirokida boruvchi reaksiyalar

CH—CH 4 CH,OH; [H"] _CH, — CH,
CH CH - H,O > HC (OCH,), CH(OCHy),
\O/
L +kon — [ ] +ho
/ / 2
) )
H K

Birikish reaksiyalari

“ /|| + 2H, N o/

(@)
tetragidrofuran

‘ | Ni ‘ |
| /| + 2H, —» 5/

S
tetragidrotiofen

6[H]+Ni
I X5 ch,-cH,-cH,-cH,
S/

-NiIS

) vl M, — |
J 2 Br- /-Br - HBr /-Br

@) o) O

300C ClI. .ClI
—
(] ve2% [ 1, =
ClI. .CI ClI.

— [ 1 + !
s~ s Cl Cl'\g ./ Cl

54 % 44 % 2%
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Diyen sintezi reaksiyalari

—\ cH_c?° CH-CH\cp _c#°
o+ U C>O — Il o >0
— — ' H—
Xo CH—CH-CH=C 4
Oksidlanishi

o’ o oo :|}|/ o) :||\|/°o
H
I HCINGE ]
N~ CHs N~ COOH
|

H
|
H H
Almashinish reaksiyalari

Q <—><\;>< <—>+<j><

o, -almashinish

LS e L5

S -almashinish

Galogenlash
SO.,ClI SO.,ClI
I =00 == [1
X/ X/ Cl Cl X/ Cl
Nitrolash.
[ A0 Py T\
|X/| *CHs C\ONO2 - |X/|‘N02
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10. 5. Bir necha geteroatomli geterotsikllar va alkaloidlar

Purin bir necha geteroatom tutgan geterotsikl bo‘lib, uning
molekulasi pirimidin va imidazol xalgalarining kondensirlanishidan
tashqil topgan. Purin tabiatda topilgan emas, lekin molekulasida purin
yadrosi tutgan moddalar o‘simlik va hayvonat dunyosida ko‘p
uchraydi. Nuklein kislota tarkibiga kiruvchi uratsil, timin va sitozin
pirimidin hosilalari, adenin va guanin esa purin hosilalari hisoblanadi:

o NH,

0
u |
HN/\/” HN/\/lrc }ONF |
)\N O)\N O/J\N
H H H

O

uratsil timin sitozin

N> I
N
N HN
= N\
s D
N i NN
adenin guanin

Alkaloidlar- tarkibida azot atomi tutgan, asos xossalariga ega
bo‘lgan, ayrim o‘simliklar tarkibida uchraydigan, odam va hayvon
organizmiga kuchli fiziologik ta’sir giladigan murakkab tuzilishli
organik birikmalardir.

Hamma o‘simlikar alkaloid saglamaydi. Ko‘knoridoshlar,
dukkaklilar, ayigtovonguldoshlar, zirkdoshlar kabi oilalarga
kiruvchi o‘simliklar alkaloidlarga boydir.

o
HsC e i s
TN N N
A A S
o N N N

)
CHS CH3
kofein teobromin
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Alkaloidlarni toza holatda o‘simliklardan ajratib olish ancha
murakkab va ko‘p mehnattalab giladi. Hozirgi vaqtda alkaloidlarni
toza individual holda ajratib olishda xromatografiyaning barcha
usullari, tuzilishini aniglashda esa zamonaviy spektral tahlil usullari
(UB-, 1Q-, PMR- va mass- spektroskopiya) va boshqgalar keng
go‘llaniladi.

Alkaloidlarning asosiy qismi geterotsiklik birikmalar bo‘lib,
ularning tarkibiga kirgan geterotsikllarning tabiatiga garab sinflarga
bo‘linadi. Masalan, piridin guruhi alkaloidlari:

= N ~
N CH, N H
nikotin anabazin

Alkaloidlar kuchli biologik faol birikmalar bo‘lib, ko‘pgina
alkaloidlar tibbiyotda va qishlog xo‘jaligida (anabazin, nikotin)
keng go‘llaniladi. Alkaloidlar kimyosini rivojlantirishda o‘zbek
kimyogar olimlarining xizmatlari juda katta.

Kokain. Peru va Boliviyada o‘sadigan koka butasini bargidan
olinadi. Uning vodorod xlorid tuzi tibbiyotda maxalliy og‘rigni
goldirishda qo‘llaniladi. Bemor organizmi tez o‘rganib qolishi
sababli u ko‘p istemol gilinmaydi.

A cHs
HsC—N O
0

0
kokain

Xinin — bezgakni davolashda go‘llaniladigan dori vositasi
hisoblanadi. U hin daraxtini po‘stlog‘idan ajratib olingan.

164



Xinin

Morfin, kodein va papaverin — Kko‘knori o‘simligining
pishmagan urug‘idan 20 dan ortiq ikki guruh alkaloidlar ajratib
olingan. Ulardan ikkitasi kuchli og‘rigni goldiruvchi vosita sifatida
tibbiyotda keng qo‘llaniladi. Bemor organizmi tez o‘rganib golgani
uchun ular kuchli narkotik hisoblanadi.

O
HaC~ o
H;C ~0 =N
O
~c Hs (/@ic\o
O/C Hs H3C—

H3C—O
Papaverin Narkotin
RO s
C
™ —CHo
.
HC»
Morfin

Nuklein kislotalar (NK) yuqori molekulyar birikmalar bo‘lib, ti-
rik organizmdagi irsiy belgilarning nasldan-naslga o‘tishi, ogsillarning
biosintezi kabi muhim hayotiy jarayonlarda katta vazifani bajaradi.

Nuklein kislotalarning tuzilishini o‘rganishda ularning o‘ziga
xos fermentlar, kislotalar va ishqorlar ishtirokida gidrolizlanish
reaksiyasi muhim vazifani bajaradi. NKlar quyidagi bosgichli
chizma bo‘yicha gidrolizlanadi:

H+(H:0) H+(H20)
NK ——— Nukleotidlar ——— Nukleozidlar (+HsPQO4)
H+(H-0) —>
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purin asoslari (adenin, guanin) + pirimidin asoslari (sitozin, uratsil,
timin) + pentozalar(riboza, dezoksiriboza).

Chizmadan ko‘rinib turibdiki, NK gidrolizining so‘nggi
bosgichida purin va pirimidin asoslari, uglevod komponentlari
riboza va dezoksiriboza va fosfat kislota hosil bo‘ladi.

Geterotsiklik birikmalar tabiatda keng targalgan va ular
biologik jarayonlarda muhimvazifani bajaradi. Tabiiy moddalarning
taxminan yarimidan ko‘pi vitaminlar, almashtirish mumkin
bo‘lmagan aminokislotalar ham ushbu birik

malar sinfiga kiradi (xlorofill moddasi, penitsillin, B1, Bs, B12).

o NH>
Ifj\ml—l </N | TN
e — o HO\@ "~
_
oH  OH OH OH
Uridin Adenozin
HoN
e
o / \ -~
HC)—Ilzll’—O 4|\| N
O (@]
OH OH

5- adenil kislota

Yugori molekulyar biologik polimerlardan sellyulozani kim-
yoviy gayta ishlab ularni oddiy va murakkab efirlari xalq xo‘jaligida
keng go‘llaniladi, shu jumladan, ulardan viskoza va atsetat tolalar
olinadi. Undan tashqari kraxmaldan turli xil kleysterlar, yog‘och
mahsulotlari esa qurilishda, turli xil sohada go‘llaniladi.

Yugori molekulyar birikmalardan tetraftoretilenni polimerlash
natijasida olingan teflon polimeri bargarorlik jihatidan metallardan
ham ustun va dielektrik sifatida gqo‘llaniladi. Formaldegid smolasi
turli xil to‘ldirgichlar qgo‘shilib fenolformaldegid plastmassalar
tayorlanadi( fenoplastlar). Polipropilendan yupga pardalar, quvurlar,
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yuqori darajadagi izolyatsion materiallar tayorlanadi. Polivinilx-
loriddan esa sun’iy charmlar, linoleumlar, santexnik trubalar,
hamda izolyatsion materiallar ishlab chigariladi. Polistiroldan
kislotaga chidamli quvurlar, elektrizolyatsion materiallar va
penoplastlar tayorlanadi.

Sintetik kauchuklardan butadien, divinil va izopren kauchuk-
dan kabellar, turmush uchun zarur buyumlar, shinalar ishlab
chigariladi. Xloropren kauchukdan gaz o‘tkazmaydigan buyumlar,
kabellar, benzin va neft otkazish uchun quvurlar tayorlashda
ishlatiladi.
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XI-BOB. ELEMENTORGANIK BIRIKMALAR

Tayanch iboralar: metallorganik birikmalar, litiy,magniy,rux,
mis, natriyorganik birikmalar. Oltingugurt va fosfororganik
birikmalar,imidlar,anionradikali,qutblanuvchanlik.

11. 1. Metallorganik birikmalarning nomlanishi va ularda
uglerod - metal bog* hosil bo‘lishi

Molekulasida uglerod-metall bog‘i bo‘lgan birikmalar
metallorganik birikmalar deb nomlanadi. Ular anorganik va organik
birikmalarda uchraydi.

Eng kamida biz bitta metallorganik birikmani bilamiz, natriy
atsetilid (NaC=CH), bunda uglerod va natriy o‘rtasida ion
bog‘lanishdir.

Yagingacha metall va uglerod tutgan birikmalarni
metallorganik birikmalar deb sinflanmas edi. Natriy atsetilidga
o‘xshab, natriy metoksid ham (NaOCHzs)ionli birikmadir. Natriy
atsetiliddan farqi shundaki, natriy metoksidda uglerod emas kislorod
manfiy zaryadlanadi.

Na" :C=CH Na" :OCH,
natriy atsetilid natriy metoksid
(uglerod - metall bog®) (uglerod metall bog* yo‘q)

Metallorganik birikmalar boshqga sinf birikmalardan farqg giladi,
biz ana shuni o‘rganamiz. Ularning muhimligi shundaki, ko‘pchilik
metallorganik birikmalar nukleofil uglerod manbai, shu sababli ular
sintetik organik kimyoda juda ahamiyatlidir. Masalan, alkinlarni
olinishida natriy atsetilid bilan galoidalkil orasidagi reaksiyasi
atsetilid ionini manfiy zaryadlangan nukleofil uglerod atomiga ega
ekanligiga bog‘lig. Organik kimyoda sintez jarayonida uglerod-
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uglerod bog* hosil bo‘lishida metallorganik reagentlarni gqo‘llanilishi
juda katta ahamiyatga ega.

Metallorganik birikmalarni nomlashda metallni almashingan
hosilasi sifatida garaladi. Metalni nomiga unga birikkan alkil
guruhlar oldi go‘shimcha gilib nomlanadi.

Li

y H.C=CHNa (CH3CH2)2Mg

H
Siklopropil litty  Vinil natriy  Dietil magniy

Agardametall ugleroddan boshga atom bilan bog‘langan va u
anion bo‘lsa uning nomi alohida ko‘rsatiladi.

CHsMgl (CHsCH2)AICI
Metilmagniy yodid Dietilalyuminiy xlorid

Muammo: Keyingi ikkita metallorganik reagentlarni ushbu bob-
ni ohirida uchratdik. Ularni har biriga mos keladigan nomni taklif
qgiling.

Yechim namunasi (a) Litiy metali (CH3)3CLi da asosiy nomni
beradi. Litiyga birikkan alkil guruh uchlamchi butil va shu sababli
metallorganik birikmani nomi uchlamchi - butillitiy deb ataladi.
Shunga mos keladigan to‘g‘ri nom 1,1- dimetiletillitiy.

NaC =CH ni nomlanish turi bundan mustasno, uning oddiy
so‘z bilan natriy atsetilid deyiladi. Ikkala nom ham natriy atsetilid
va natrietenil ham I'YUPAK nomlanishga mos keladi.

Elektromanfiyligi 2,5 ga teng bo‘lib (6 - jadval) uglerod kuchli
elektrmusbat va kuchli elektrmanfiyham emas. Uglerod elektrman-
fiyligi o‘zidan katta bo‘lgan elementlar bilan bog‘langanda, kislorod
yoki xlorga o°‘xshash, electron bog‘ning tagsimlanishi shunday
bo‘ladiki, uglerod musbat, boshga elektromanfiy atom esa manfiy
qutblanadi.
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6- jadval
Elektromanfiy elementlardan namunalar.

Element  Elektromanfiylik

F
O
Cl
M
C
H
Cu
In
al
M
Li
Ma
K

Aksincha, uglerod elektrmanfiyligi kam bo‘lgan elementbilan
bog‘lansa, masalan, metall, u holda elektronzichligi uglerod
tomonga siljigan bo‘ladi.

&=
=

DD s i s s Pl e L L

mipSknnio=inooin

Elektrostatik potensialdan foydalanib, metilftorid (CHsF) va
metillitiy (CHsLi) o‘rtasidagi elektron zichlikni fargini ko‘rish mum-
kin. Manfiy zaryadlangan uglerod bo‘lgan anion karbanion deb
ataladi.

Yuqorida keltirilgandek, metallorganik birikmalarda kovalent
bog*‘lanish karbanion xususiyatiga ega. Metall ko‘proq elektr musbat
bo‘lgani uchun, uglerod-metall bog‘lanish yaqgol ion bog‘lanishga
ega.

Natriyorganik va kaliy organic birikmalarda uglerod-metall
bog‘lanish ionli, litiyorganik va magniyorganik birikmalarda esa
kovalentga yaqin, ammo yaqqol qutbliligi uglerod-metall bog‘la-
nishlar karbanion xususiyatga ega  ekanligini tasdiglaydi.
Karbanion xususiyatga ega ekanligi uchun ushbu birikmalarni
sintetik reagentlar sifatida go‘llaniladi.

$ ¢ 3 @
- ¢
Metilftorid Metillitiy
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11. 2. Metallorganik birikmalarning olinishi

Litiyorganik va boshga 1 guruh metallorganik birikmalari
galogen alkilga tegishli metalni ta’sir ettirib olinadi.

RX + 2M — RM + M*X
Galoid  guruh guruh galoid metall
alkil metali  metallorganik  birikmasi

(CH3)sCCl  +2Li — (CHs):CLi +  LiCl
Uchlamchi Litiy  Uchlamchi Litly
butil xlorid butil litiy (75%)  xlorid

Galoidalkillar birlamchi, ikkilamchi yoki uchlamchi bo‘lishi
mumkin. Alkilyodidlar, bromid va xloridlarga nisbatan faol
reaksiyaga Kirishadi. Ftoridlar esa ularga nisbatan faol emas.

Turli xil ajralish va nukleofil almashinish reaksiyalarida, litiy
organic birikmalar hosil bo‘lishi uchun galogen sp*- gibridlangan
uglerodga birikkan bo‘lishis hart emas. Galogen sp?- gibridlangan
uglerod atomiga bog‘langan vinil galogen va aril galogenga
o‘xshash birikmalarda ham reaksiya alkil galoidlarga o‘xshash usul
bo‘yicha ketadi, ammo sekinroq kechadi.

QB;-+2L. T Q Li + LiBr

Ayrim hollarda litiyorganik birikmalar olinishida pentan va
geksan kabi uglevodorodli erituvchilar, ammo asosan etil efiri
ishlatiladi. Bunda erituvchi albatta suvsiz bo‘lishi kerak. Oz migdorda
suv yoki spirt bo‘lsa litiy ular bilan reaksiyaga kirishib, erimaydigan
litiy gidroksidyoki litiy alkoksidni hosil gilib, metall yuzasini qoplaydi
va galoid alkil bilan reaksiyaga kirishishiga to‘sginlik giladi. Undan
tashqari, litiyorganik birikmalar kuchli asos bo‘lib kuchsiz proton
manbai bo‘lgan uglevodorodlar bilan tez reaksiyaga kirishadi.

Muammo: Keltirilgan har bir bromidga mos keladigan olinish
reaksiya tenglamasini yozing.

(a) Litiyizopropenil (b) ikkilamchi- Butillitiy
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Yechim namunasi: (a) Organik galoidlardan litiyorganik
birikmalar olinishida litiy galoidni o‘rnini egallab, uglerod bilan
bog‘lanadi. Shuning uchun izopropenil bromiddan izopropenil litiy
hosil bo‘lishi kerak.

CH=CCH, + 2Li — CH,=CCH, + LiBr
Br Il,i

Izopropenil bromide  Litiy  Litiy izopropenil Litiybromid

Galoidalkillar bilan reaksiyalar metall yuzasida ketadi. Birinchi
bosgichda elektron metaldan galoid alkil tomoniga siljiydi.
R :X: + Li —= [R:X:]" + Li

Alkilgal;)gen Litty  Anion radikali Litiy kationi

Bitta elektron qabul gilgan galoidalkil endi manfiy
zaryadlanadi va toqg elektron soniga ega bo‘ladi. U anion radikali
bo‘ladi. Qo‘shimcha elektron antibog‘langan orbitalni egallaydi.
Ushbu anion radikalining fragmentidan alkil radikal va galoid
anioni hosil bo‘ladi.

[R:X:]T —> R + :X:
Anion radikali ~ Alkil radikali  Galogen anioni

Keyingi fragmentatsiyalarda alkil radikali litiy atomini oson
biriktirib, metallorganik birikmani hosil giladi.
R:- +Li- — R:Li
Alkil radikal ~ Litiy  Litiy alkil

Organik kimyoda ko‘prog ahamiyatga ega bo‘lgan
metallorganik  reagentlar bu magniyorganik  birikmalar. Ular
fransuz kimyogari Viktor Grignard nomiga Grignard reagenti deb
atalgan. Grignard magniydan organik birikmalar hosilalarini
samarali olinish uslubini yaratdi va ularni spirtlar sintezida qo‘lladi.
Ushbu yutuglari uchun u 1912-yil kimyo fani bo‘yicha Nobel
mukofotiga sazovor bo‘lgan.

Grignard reagenti organik galoidlarni magniy va ikkinchi
guruh metallari bilan reaksiyasi natijasida olinadi.

RX + Mg — RMgX
Organik galoid Magniy Organomagniy galoid
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(R -metil, birlamchi ikkilamchi yoki uchlamchi alkil bo‘lishi
mumkin; shuningdek, u sikloalkil, alkenil yoki aril guruhi bo‘lishi
mumkin)

1 MgCl1
+ ™M —_—
£ 3s5°C
H H

Siklogeksil xlorid Magniy Siklogeksil magniyxlorid (96 %)

Brombenzol  Magniy Fenilmagniy bromid (95%)

Suvsiz dietilefir magniyorganik birikmalarni olinishi uchun
eng qulay erituvchi. Ayrim hollarda reaksiya tez boshlanmaydi,
boshlanishi uchun bu ekzotermik reaksion aralashmani haroratini
etil efirini gaynash haroratiga o‘tkazish kerak. (35 °C)

Galoidlarni reaksion tartibi 1 > Br > Cl > F va galoid
alkillarniki aril va vinil galoidlariga nisbatan ko‘proq faol. Aslida
aril va vinil xloridlar dietilefirda Grignard reaktivini hosil gilmaydi.
Agarda kuchlirog reaksion sharoit talab etilsa, erituvchi sifatida
tetragidrofurandan (TGF) foydalaniladi.

Mg
H.C=CHCI — H.C=CHMqgCI
Vinil xlorid  Vinilmagniy xlorid (92%)

Muammo. Keltirilgan birikmalarni har biridan magniy bilan
efir ishtiroki reaksiyasi natijasida hosil bo‘lgan Grignard reagentini
tuzilishini yozing.

(a) r-Bromftorbenzol (s) Siklobutan

(b) Allil xlorid ( d) 1-Bromsiklogeksen

Yechim namunasi: (a) Aromatik xalgada almashingan ikkita
galogenlardanbrom magniy bilan ftorga garaganda tezroq birikadi.
Demak, ftor xalganing chap tomonida o‘zgarmagan holda qoladi,
uglerod-brom bog* esa uglerod magniy bog‘iga aylanadi.
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p — Bromftorbenzol Magniy  p- Ftorfenil magniy bromid

Grignard reaktivini hosil bo‘lishi litiy organic reagentlarga
o‘xshash bo‘lib har bir magniy atomidagi ikkita elektrondan bittasi
ajraladi.

R : X + Mg: —m [R::):(:]_'——I— 1\+/|g-

Galoid alkil Magniy Anion radikali

[R:X:]Te- R- + x 2> R: Mg : x
Anion radikali ~ Alkil radikal Xlorid ion Alkilmagniy xlorid

Litiyorganik va organik birikmalar asosan aldegid va ketonlar-
dan spirtlarni olinishida ko‘p qo‘llaniladi. Ushbu reaksiyalarni
muhokama qilishdan oldin, birinchi bo‘lib  metallorganik
birikmalarni proton donorlari bilan reaksiyalarini ko‘rib chigamiz.

Agarda dietilefirga o‘xshash erituvchilarda olinsa litiyorganik
va magniyorganik birikmalar bargaror birikmalardir. Ular kuchli
asos bo‘lib, shunga garamasdan proton donorlireaksiyalarga
shiddatli kirishadi, kislota eritmalari va spirtlar bilan bir xil sekin
kirishadi. Gidroksil guruhdan proton manfiy qutblangan uglerod
tomonga siljiydi. Natijada metallorganik birikmadan uglevo-
dorodhosil bo* Iad|

O+

o
|/\<‘|—’R II+ROM

CH3CH2CH2CH-Lli + H,O — CH3CH2.CH>CH3; + LIiOH

Butil litiy Suv Butan Litiy gidroksid
QMgBr + CHOH ——> @ + CH,OMgBr
Fenil magniy Metanol Benzol (100%) Metokso
bromid magniy bromid
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Litiyorganik birikmalar va Grignard reagenti asosli xossaga
ega bo‘lgani uchun  gidroksil guruh bo‘lgan birikmalardan
foydalanib bo‘Imaydi.

Ushbu reagentlarga —NH yoki —CH guruhlar mos keladi, ular
litiyorganik yoki magniy organik birikmalarni proton siljishiga
asosan uglevodorodga aylantiradi.

Uglerod-metall bog‘lanishli litiyorganik birikmalar sezilarli
karbanion xossaga ega. Oralatma qo‘shbog‘li  kislotalar
uglevodorodlari —hagigatdan juda kuchsiz kislotalardir.

Uglevodorodni ionlanish muvozanat konstantasi suv va
spirtlarnikidan ancha kichik.

N I

© — - — & :
P = = 3
Uglevodorod Proton Karbanion
(juda kuchsiz kislota) (juda kuchli asos)

11. 3. Grignard reagent ishtirokidagi reaksiyalar

Litiyorganik birikmalar va Grignard reagentlari ta’sirlashganda
karbanionlarga o‘xshab, proton noma’lum moddadan uglevodorod-
dan kislotaligi kuchli bo‘lgan modda tomonga siljiydi. Shunday
qgilib, N-H guruhlarda va terminal alkinlarda(R—C = C—H) o‘zini
konyugirlangan asoslardagi protonini litiyorganik va magniyorganik
birikmalarga o‘tkazadi.

CHsLi + NH; — CHs + Li NH2
Meti llitiy Ammiak Metan Litiyamid

(kuchlirog asos) (kuchliroq kislota) (kuchsizroq kislota) (kuchsizroq asos)
( Kk=10%) Ki=10"7)

CHsCH:MgBr + HC=CH — CH3:CHs + HC =CMgBr
Etil magniy bromide  Atsetilen Etan Etil magniy bromid
(kuchliroq asos) (kuchlirog kislota) (kuchsizroq kislota) (kuchsizroq asos)
(K= 10%) (Kk=10%?)
Muammo: Butil litiy organik kimyoda ko‘p uchraydigan tan-
narxi arzon bo‘lgan birikmalardan hisoblanadi. Quyidagi birik-
malarning gaysi biridan butillitiy eritmasini tayyorlash mumkin?
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(a) Litiy dietilamid (CH3CH2)NL.i

(b)Litiy 1- geksanolyat CH3(CH.)4OLi

(s) Litiy benzolsulfid CsHsSLIi

Echim namunasi:

Butillitiyda jarayon asosan proton ajralishi bilan boradi, bunda
proton azotga birikkan bo‘ladi. Dietilamid asosan dietilamindan
olinadi.

(CH3CH2)NH+CH3CH2CH3CH2Li—(CH3CH2)2NLi+CH3CH>CH3CH3
Dietil amin  Butil litiy Litiy dietilamid Butan

Uglevodorodlarni sintez gilish vagtida alkil galoidlar muhim
o‘rin tutadi. Bu guruhlarning almashinish jarayonida Grignard
reagent ishtirokida suv va spirt yetarli migdorda go‘shilishi proton
ajralishi bilan boradi. Odatda D.O va Grignard reagentining
go‘shilishi bilan boradigan usulda deyteriy molekulasining ichida
o°ziga xos bo‘lganjarayonga ko‘ra boradi.

CHsCH = CHBr — CH3CH=CHMgBr — CH3CH=CHD
1-brompropen  Propenil magniy bromid 1-deyteriy propen (70%)

Spirtlarni olinishida o‘zida karbonil guruh tutgan
birikmalardan sintetik usulda Grignard reagenti qo‘llab olinadi.
Uglerod-uglerod bog‘ining shiddatli hosil bo‘lishiga sabab aldegid
va ketonlardan Grignard reagenti ishtirokida reaksiyaning
ekzotermik borishidir.

~¢ . | _

& —6=7é —C —é: —COMgX

/ \/’ IV l
R ™MgX R
R MgX
S3— S+

Karbonil guruh qutbli va uglerod atomi elektrofil. Uglerod
guruhi go‘shilishi, ya’ni yangi  uglerod-uglerod bog‘i hosil
bo‘lishida Grignard reagenti nukleofildir. Alkilmagniy galoidga
almashinishining borishida ikkinchi bosgichining sintetik o‘zgarishi
spirtlarda suvli muhitda boradi.

R—C —OMgX + HO —R—C—OH + Mg"+ X + HO

Alkilmagniy Gidroksoniy  Spirt Magniy Galoid Suv
galoid ioni ion
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Spirtlarning birikmalarining turlari karbonil birikmalarga bog*-
ligdir. Aldegid va ketonlarning karbonil guruhlari o‘rinbosarlarning
almashinishi bo‘yicha uchinchi o‘rinda turadi - karbonil guruhning
asosily o‘rinbosari sifatida uglerod muhim o‘rin tutadi. Grignard
reagenti ishtirokida formaldegiddan birlamchi spirtlarni, aldegid-
lardan ikkilamchi spirtlarni va ketonlardan uchlamchi spirtlarni
olish mumkin.

Muammo: Quyida keltirilgan birikmalarning gaysi biri propil-
magniy bromid olinishi reaksiyasi tuzilish formulasi mosligini ko‘r-
sating. Reaksiya borish jarayonida suyultirilgan kislota qo‘shiladi.

0
| -
(a) Formaldegid H‘!H (c) Siklogeksanon
0

(b)Benzaldegid CHCH (d) 2- butanon CH: CCH, CH,

Yechim namunasi:

(@) Grignard reagenti ta’sirida formaldegiddan birlamchi
spirtda bir necha uglerod atomidan tozalangan Grignard reagenti
tarkibidagi alkil guruhi ustunlik qgiladi. Reaksiya natijasida 1-
butanol hosil bo‘ladi.

CHZCHZCH? MgBr —> CH,CH,CH, —~—> CH,CH,CH,CH ,OH

H\ H— C—OMgBr
_~C=0
H H

Propilmagniy bromid + formaldegidl-Butanol

Uglerod-uglerod bog‘ining tuzilishi organik sintezning asosini
tashqil etadi. Organik kimyoviy sintezlardaavvaldan aldegid va
ketonlar reaksiyalarida Grignard reagent qo‘shilishi  bilan olib
boriladi. Uglerod bog‘i zanjiri uzilishi spirtlar mahsulotlari, keng
xilma-xil funksional guruhlarning almashinishi mumkin.
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11. 4. Litiyorganik, misorganik va ruxorganik birikmalar
yordamida spirtlar, alkanlar va sikloalkanlar sintezi

Litiyorganik reagentlar olinishida, reaksiyalarda Grignard
reagentidagi, karbonil guruhi muhim ahamiyatga ega. Aldegid va
ketonlar reaksiyalarida litiyorganik reagentlarda ko‘pincha
Grignard reagentidan foydalaniladi.

Elementorganik birikmalarning xossalari boshga sinf birik-
malaridan farg qiladi. Ko‘pchilik metallorganik birikmalarda
uglerod atomi kuchli nukleofil xossaga ega bo‘lib, bu sintetik
organik kimyoda metallorganik birikmalar reagentlari uglerod-
uglerod bog‘larni hosil gilishda katta ahamiyatga ega.

Li
[:b< CH,=—CHNa (CH3CHa)sMg

Litiy siklopropil ~ Vinil natriy Dietilmagniy

CHsMagl (CHsCH2)AICI
Metilmagniy yodid Dietilalyuminiy xlorid
A+ B— “h— B+
~C—X ~C—M
A P a—
Galogenlar uglerodga Metallar uglerodga
nisbatan kuchli elektromanfiy nisbatan kamroq elektromanfiy

m /f 1\\‘\
MgBr + CH;0H — ( % +  CH;OMgBr

N/ —/

Fenilmagniy Metanol Benzol Metoksomagniy

bromid bromid
N - L
RLi + C=—0— R—(C—OLi —— R—C—OH
7 |
Alkil litty  Aldegid Litiy oksospirt spirt
yoki keton
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Alyuminiy organik birikmalar odatda alkil yodidlarga
alyuminiy ta’sir ettirib sintez qilinadi:

2AH3CH3;l —> CH3AIIL+(CHj),All
2(CH3),All —> Al(CH3)3+CH;AIL

Trialkil alyuminiy texnikada 100-120°C da bosim ostida
alken, vodorod va maydalangan alyuminiydan olinadi:

AH3CH=CH)+1,5H, ——> AI(CsH5)3
Bu birikma havoda yonib ketadi

11. 5. Oltingugurt va fosfororganik birikmalar, ularning
tuzilishi, olinish usullari

Oltingugurt  organik  birikmalar  (OOB, organosulfur
compounds) da S atomi to‘g‘ridan-to‘g‘ri C atomiga bog‘lanadi (C-
S bog‘i) yoki O va N kabi geteroatomlar orgali bog‘langan bo‘ladi.
OOB tarkibidagi S atomi I, 111, IV, VI valentliklar namoyon giladi.

OOB osonlik bilan donor ligandlari sifatida gatnashuvchi
komplekslarni hosil giladi. Nisbiy elektromanfiyligi va elektronga
moyilligi yugori emasligi sababli S atomi OOBdan S-markazli
kation, anion, radikal va ion-radikallar holatida oson ajraladi. Bu
xossalar yuqori qutublanuvchanlik bilan birga S atomning ushbu
zarrachalarni bargarorlashtiruvchi ta'sirini ta minlaydi.

OOB tabiatda keng targalgan bo‘lib, tirik organizimlarda
muhim vazifalarni bajaradi. Ular orasida aminokislotalar-sistein,
sistin va metionin, vitaminlar-tiamin, biotin, lipoy Kkislotasi, A
kofermenti va b. bor. Tarkibida S ga boy neftlar, toshko‘mir va
slanets smolalari, ayrim tabiiy gaz zahiralari OOBlarning tabiy
manbalari hisoblanadi.

Oltingugurt ilidlar 1 - reaksion qobilyati yuqgori bo‘lgan
birikmalar  bo‘lib,  oksiranlar, siklopropanlar, aziridinlar,
shuningdek, boshga karbo-, getero-, makro — va politsiklik
birikmalar sintezida keng ishlatiladi. Ilid tarkibidagi karbanion
musbat zaryadlangan geteroatom bilan bevosita bog‘lanadi.
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Karbonilli birikmalarga dimetil sulfoksoniy metilid ta’sirida
epoksidlar sintez gilinadi.

Aldegidlar bu reagenti tasirida yuqori unumlarda epoksidlar
hosil giladi. Reaksiya mexanizimi 2 bosgichdan iborat: 1) karbonli
guruhga S ilidining nukleofil birikishidan alkogolyat hosil bo‘ladi;
2) C atomning ichki molekulyar nukleofil almashinishidan oson
chigib ketuvchi sulfoksoniy guruhi ajraladi va epoksid hosil bo‘ladi.

Fosfororganik  (organophosphorus)  birikmalar  (FOB)
molekulasida P atomi organik radikalga bevosita yoki geteroatom
(O,S,N,va b) orgali bog‘langan bo‘ladi. Dastlab FOB (metilfosfinlar
aralashmasi) 1846 -yili Tenar va Berseliuslar tomonidan CaszP2ni
metillash jarayonida ajratib olingan. FOB olishning umumiy usuli
3 ta bosqgichdan iborat: mineral xomashyodan elementar P olish, uni
noorganik hosilalarga o‘tkazish (P4O10, PCls, PCls, POCI3) va bu
hosilalarning olefinlar, spirtlar, aldegidlar, aminlar va b. bilan o‘zaro
ta'sirida FOB sintez gilinadi. Masalan, fenolga POCIsta’siridan
trifenilfosfat (triphenyl-phosphate) olinadi:

3CsHsOH+POCI3»0=P(0OCsHs)3+3HCI

Noorganik hosila olmasdan ham FOB sintezgilinadi (masalan,
elementar P-ning alkilgalogenidlar yoki spirtlar bilan ta’siri).
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XI11-BOB. YUQORI MOLEKULYAR BIRIKMALAR

Tayanch iboralar: sintez, monomer, polimer, sopolimer,
polikondensatsiya, kauchuk, biopolymer, plastmassa, tarmoglangan,
fazoviy, chizigli, kraxmal.

12. 1. Yuqori molekulyarbirikmalarni sinflanishi

Yugori molekulyar birikmalar kimyosi — bu kompleks fan.
Organik sintez fizik - kimyoviy va biologic tadgigotlarni va
texnologik yechimlarni asosiy yutuglarini o‘ziga singdirgan. Kimyo
fanining yo‘nalishi o°zini yuqori darajali rivojlanishiga erishdi. Juda
ko‘p miqgdorda polimer materiallar yaratildi-plastmassalar, sintetik
kauchuklar va tolalar. Bizning asrni polimerlarasri deb atasa ham
bo‘ladi. Xalg xo‘jaligining deyarli hamma tarmoglarida polimer ma-
teriallar yoki ular asosidagi buyumlar go‘llaniladi. So‘nggi-yillarda
bu materiallarni eng yirik asosiy iste’molchisi qurilish bo‘lmoqda.
Polimer materiallarni sifati yaxshilanmogda va assortimenti ko‘pay-
moqda. Qurilishda polimerdan tayyorlangan polivinilxloridli lino-
leum, polistirolli plitkalar, gatlamli plastiklar yuviluvchi gulgog‘ozlar
(oboylar), issiglik va tovushdan himoyalovchi to‘siglar, eshik va
deraza romlari, santexnika anjomlari, quvurlar va mebellar keng
go‘llanilmogda. Ular oyna va sopol sanoatida ham go‘llanilmoqgda.

Yuqgori molekulyar birikmalar (YUMB) —o‘ziga xo0s xususiyat-
larga va yuqgori molekulyar massaga ega bo‘lgan kimyoviy
moddalar. Ularni makromolekulyar deb ataladi; masalan, polietilen-
[CoHaln,  sellyuloza]CeH100s]n,  tabily  kauchuk - [CsHs]n,
polivinilxlorid - [C2H3Cl]n makromolekulalari.

Juda ko‘pchilik polimerlarni makromolekulalari, ko‘p marotaba
takrorlanuvchi bir xil atomlar guruhidan tuzilgan va bir biri bilan
bog‘liq bo‘g‘indan iborat.

....n(CH2=CHCI).......... —n-CH,—CH-CH2—CH—......

| |
Cl Cl
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Yugori molekelulyar birikmalar (YUMB) tabiatda juda keng
targalgan. Kraxmal, sellyuloza, tabiiy kauchuk, ogsillar va nuklein
kislotalar kabi YUMB o‘simlik va hayvonlar organizmi to‘gimalari
tarkibiga kiradi. So‘nggi yillarda sanoatda juda ko‘p yangi sintetik
YUMB asosida yaratilgan materiallar qo‘llanilmoqgda. YUMBnNi
ko‘pincha polimerlar deb ham ataladi va ular turli xil tuzilishiga
hamda xossalarga ega. Polimerlarni asosiy qismini umumiy
xossalari quyidagilardan iborat. Polimerlarga YUMB massa
xususiyatli-o‘rtacha 8-10mingdan bir necha milliongacha va shu
sababli ularni makromolekulalar deb ham ataladi. Ular deyarli
erimaydi va ayrim erituchilarda eriydi. Organik polimerlarning
elementar bo‘g‘inlari Kichik molekulali goldiglardan
(monomerlardan) tashqil topgan. Polimerlar makromolekulasini
o‘lchami polimerlanish darajasi bilan aniglanadi.

Polimerlar chizigli, tarmoglangan va fazoviy (uch o‘lchamli)
tuzilishga ega.

Chizigli tuzilishni elementar bo‘g‘ini quyidagi shaklda bo‘ladi.

Tarmoqlangan polimerlarning shakli

L CA-A-A-A-A-A- L
I I
A A

I I
A A

Polimerlar makromolekulasi fagat bitta monomerdan emas
turli xil monomerlardan tashqil topgan bo‘lishi mumkin va ular
sopolimerlar deb nomlanadi. Sopolimerlarn asosan 4 xil bo‘ladi.
1- si elementar bo‘ginlar tartibsiz joylashgan sopolimerlar

......A-B-B-A-B-B-B-A-B-......

2- si elementar bo‘ginlar tartibli joylashgan sopolimerlar
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Polimerlar sintezi ikki tur reaksiya asosida amalga oshiriladi.
Polimerlanish va polikondensatlanish.

12. 2. Polimerlanish reaksiyalari

Quyi molekulyar birikmalardan yugori molekulyar birikmalar
hosil bo‘lishi polimerlanish reaksiyalari deyiladi. Polimerlanish
zanjirli va pog‘onali bo‘lishi mumkin.

Polimerlanishda inisiator sifatida ko‘pchilik hollarda
peroksidli birikmalar qo‘llaniladi.

Polimerlanish reaksiyalarida monomerdan polimer hosil
bo‘lishida boshga birikmalar ajralmaydi. Ushbu reaksiyalar
bosgichli amalga oshadi. Polikondetsatlanish reaksiyalarida
monomerlarni funksional guruhlarini birikishi boshga moddalar
ajralishi hisobiga sodir bo‘ladi (suv, ammiak, vodorod xlorid).
Polikondetsatlanish reaksiyalari gomo va getero turlari bo‘ladi.
Gomo polikondetsatlanishda bir xil molekulalar ishtirok etadi.
Masalan, @ —aminoenant kislotani polikondensatlanishi.

HaN(CH2)sCOOH + HaN(CH2)sCOOH + HaN(CH2)sCOOH ... —
—>-HN(CH2)sCOHN(CH2)sCOHN(CH2)sCO- ... + H20

12. 3. YUMB ayrim vakillariva ularni hozirgi zamon qurilish
industriyasida go‘llanilishi

Sintetik polimerlarni eng katta iste’molchisi bu qurilish
industriyasidir.  Qurilishda va qurilish  materiallarni  ishlab
chigarishda polimerlarni ishlatilishi-yildan-yilga tobora ortib
bormoqgda. Shu bilan birga ularni assortimenti ham kengayib
bormoqda. Ko‘p asrlardan beri qurilishda ishlatilib kelinayotgan
materiallar, ularni industrial ishlab chigarishuslubi va arxitekturani
hozirgi zamon talabiga javob bermayapti.

Polimer materiallar qurilishda qulayligi va fizik-kimyoviy xos-
salarijihati bilan gimmatli xossaga ega. Birinchi navbatda mustah-
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kamliligi, kichik massa hajmi (penoplastlar), elastikligi, yugori
darajada suv, gaz va par o‘tkazmasligi, kKimyoviy turg‘unligi va
korroziyaga bargarorligi. Qurilishda plastmassalarni go‘llanilishi
qurilish konstruksiyalarini og‘irligini ancha marotaba kamaytiradi,
bu esa kapital qurilishdagi asosiy muammoni yechiminihal
gilmogda.

Polimer materiallar binolarni tashqgi va ichki ko‘rinishini
pardozlashda, pollarni qoplashda, issiq, tovush va gidroizolyasiya
va germetizatsiyalashda keng go‘llanilmoqda. Ulardan santexnika
anjomlari, yorug‘lik o‘tkaziladigan devor va goplov panellari va
boshga bir gancha buyumlar tayyorlanadi. Polimer asosdagi qurilish
materiallari va qurilish buyumlari nomi bir necha mingdan ortiq.
Polimerlarni betonga va sement gorishmasiga go‘shilganda uni
xossalari  yaxshilanadi. Sintetik kleylar yordamida yog‘och
materiallarini  plastmassalar  bilan metall  konstruksiyalarni
temirbeton bilan biriktiriladi, metallarni polimer plenka bilan
goplab  korroziyadan  saglanadi.  Masalan,  metallplastlar
zanglamaydigan po‘latdan 10 marotaba arzon.

Polietilen (—CH>—CH2>—)n. U qurilish texnikasida keng
go‘llaniladi. Masalan, sug‘oruvchi kanallar qurilishida betonni
o‘rniga polietilenplenka qo‘llaniladi. Polietilendan issigxonalar
qurishda plenkalar, kabellar, ishqorlar va kislotalar uchun quvurlar,
shlanglar, turli xil manzarali plitkalar ishlab chigariladi.

Polipropilen (-CH>— CH — CHsz -)n va poliizobutilen
[ CH2, — C(—CHs)>—] n. Polipropilen kimyoviy jihatdan
polietilenga o‘xshash, ammo u mexanik jihatdan mustahkam va shu
sababli turli xil diametrli quvurlar ishlab chigarishda hamda
korroziyaga gqarshi goplama materiallar sifatida qo‘llaniladi.
Asfaltlar uzoq saglanishi va issigga chidamli bo‘lishi uchun ularga
polipropilen poroshogi  qo‘shiladi va sementga o‘xshash material
hosil bo‘ladi.

Poliizobutilen elastik kauchukka o‘xshash material sifatida
qurilishda va avtomobil yo‘llarida ishlatiladi.

Polistirol [-CH>—CH(—CsHs) —] n. U binolarni oynalashtirishda,
manzarali oynalar, devorlarni goplanadigan rangli plitkalar,
sovutgichlarni izolyatsiyalashda keng qgo‘llaniladi.
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Polistirolnisintetik kauchuk bilan sopolimerlanish natijasida
kuchli ta’sirga bardosh beruvchi polistirol kanalizatsiya quvurlari
va boshga santexnika buyumlari ishlab chiqariladi. Undan tashgari
polistiroldan lateksli bo‘yoqlar, emallar, gidroizolyatsion plenkalar
va korroziyaga chidamli goplamalar tayyorlanadi.

Polivinilxlorid (PVX). (-CH2—CHCI-) n Qurilishda eng ko‘p
go‘llaniladigan polimerlardan biri. Undan linoleum, binolarda
ishlatiladigan gidro- va gazo - izolyatsion plenkalar hamda listlar,
yuviladigan gulgog‘ozlar, quvurlar va boshqalar ishlab chigariladi.
Undan tashgari PVX dan plintuslar, karnizlar, zina va eshik
ushlagichlari, turli rangdagipenolenlar tayyorlanadi.

Polivinilatsetat (PVA). [- CH2 — CH(- OCOCHz3) -] n PVA
dispersiya sifatida lak va kleylar tarkibiga go‘shiladi; u yog‘och,
gazlama, yuviladigan gulgog‘ozlarni goplashda go‘llaniladi. PVA
dispersiyasi polimer sement va polimer beton tarkibiga kiradi,
namlikka chidamli pollar, suv emulsiya bo‘yoqglarini asosiy tarkibiy
gismi bo‘lib, binolarni bo‘yashda kengishlatiladi.
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1I-MODUL. FIZIK KIMYO
XI11-BOB.KIRISH. MODDANING AGREGAT HOLATI

Tayanch iboralar:moddalarning agrega tholatlari; ideal gaz;
Boyl-Mariot; Gey-Lyussak; Avogadro qonunlari; izotermik,
izobarik, izoxorik holatlar, Klapeyron-Mendeleyev tenglamasi;
Van-der-Vaals tenglamasi; universal gaz doimiysi; Dalton gonuni;
sirt taranglik; sirt aktiv va sirt noaktiv moddalar; govushqoqglik;
oquvchanlik; to‘yingan bug‘ bosimi; qaynash va suyuglanish
haroratlari.

13. 1. Fizik kimyoning vujudga kelishi va rivojlanishi

Fizik kKimyo fani atom, molekula, moddalardagi kimyoviy
hodisalar, kimyoviy o‘zgarishlar va tuzilishlarni fizika usullarida
o‘rganib, fizika gonun-qoidalari asosida yechib beradigan fan
sifatida 1750-yilda vujudga kelgan.

Rus olimi M. V. Lomonosov fizik kimyo fanining asoschisi
hisoblanadi, u fizik kimyo terminini birinchi bo‘lib ishlatgan.
1751-yil Peterburg Fanlar akademiyasining talabalariga fizik
kimyodan ma’ruzao‘qiydi. Shu ma’ruzalar asosida 1754-yili
M. V. Lomonosov birinchi marta «Haqiqiy fizik kimyoga kirish»
o‘quv (qo‘llanmasini va «Fizik kimyodan tajribalar» nomli
eksperiment ishlar uchun programma yozadi. M. V. Lomonosov
ta’rifi bo‘yicha, «Fizik kimyo - kimyoviy operatsiyalar natijasida
murakkab moddalarda sodir bo‘ladigan o‘zgarishlarni fizika gonun-
goidalari va tajribalari asosida tushuntirib beruvchi fany dir.

M.V. Lomonosov kimyoda fizik tekshirish uslublarini go‘llab,
o‘zining fanda eng katta ahamiyatga ega bo‘lgan «modda massasi va
energiyasining saqglanish gonuni» ni kashf etdi. Bu gonuniyat bilan
borlig materiyadan tashqil topganligi, materiya doimo harakatda, o‘z-
garishda ekanligi va bir holatdan ikkinchi holatga o‘tib turishi tushun-
tirildi.
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U, eritma-erigan modda molekulalari bilan erituvchi modda
molekulalarining o‘zaro ta’siri mahsulotidir, deydi. Eritma muzlash
haroratining pasayishi kontsentrasiyaga bog‘ligligini ko‘rsatadi. M.
V. Lomonosov birinchi bo‘lib molekula to‘g‘risida tushuncha
yaratib, molekula bilan atom o‘rtasidagi tafovutlarni aniglab berdi.

U yuqgorida gayd etilgan kashfiyotlari bilan dunyoda birinchi
fizik-kimyogar bo‘lib tanildi.

1836-yili rus olimi G. I. Gess kimyoviy reaksiyalar vaqtida
umumiy issiglik effekti doimiy giymatga ega bo‘lib, u oraliq
reaksiyalar issiglik effektlariniig yig‘indisiga teng bo‘lishi gonunini
kashf etadi. Bu gonun fizik kimyoda termokimyoning asosiy
gonunlaridan biri hisoblanadi.

Rus olimlaridan N. N. Beketovning 1865-yildan boshlab fizik
kimyo kursidan ma’ruzao‘qishi, N. N. Lyubavinning shu fandan
birinchi darslik yozishi, A. M. Butlerovning moddalarning kimyoviy
tuzilish nazariyasini yaratishi, 1869-yili D. 1. Mendeleyev
tomonidan kimyoviy elementlar davriy qonunining kashf etilishi
fizik kimyoning taraqqgiyotiga keng yo‘l ochib berdi.

D. I. Mendeleyev birinchi bo‘lib gishlog xo‘jaligini rivojlan-
tirish uchun kimyodan keng foydalanish kerakligini vazifa qilib
go‘ydi va shu bilan agrokimyo faniga asos soldi.

Atogli rus olimi K. A. Temiryazev va uning shogirdi
D.N.Pryanishnikov  agrokimyo fanini rivojlantirib, gishloq
xo‘jaligida hosildorlikni oshirishda kimyo asosiy omillardan biri
ekanligini isbotladilar.

Fizik kimyoni rivojlantirishda I. A. Kablukovning ishlari ham
ahamiyatlidir. U Mendeleyevning eritmalar gidrat nazariyasidan
foydalanib, elektrolitlarning suvdagi eritmalarida ionlarning
gidratlanish hodisasi va elektrolitlarning  dissotsilanish
jarayonlarida kimyoviy o‘zaro ta’sir ko‘rsatish hodisalarini ochib
berdi. U birinchi bo‘lib, Moskva gishlog xo‘jalik oliy o‘quv
yurtida fizik kimyo kafedrasini tashqil giladi va bo‘lajak agronom
mutaxassislarga fizik kimyodan ma’ruzalar o‘qiydi.

N.S. Kurnakov fizik-kimyoviy tahlil uslublarini Kiritishi bilan,
N.A. Shilov murakkab kimyoviy reaksiyalarning Kkinetikasini
yaratishi bilan, N. N. Semyonov zanjirsimon reaksiyalar
nazariyasini kashf qilishi bilan, P. A. Rebinder sirt taranglikni
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aniglashning yangi uslubini vyaratishi bilan, N. D. Zelinskiy,
M. M. Dubinin, A. L. Frumkin, A. V. Kiselevlar gazlarning
adsorbsiya nazariyalarini yaratishi bilan, V. A. Kargin polimer
moddalar fizik kimyosini yaratishi bilan shu fanning rivojlanishiga
katta hissa qo‘shdilar.

K. K. Gedroyts tuprogning xususiyatlarnni o‘rganib, uning
hosildorligini oshirish ustida ko*p ishlar gildi.

Fizik kimyoning rivojlanishida chet ellik olimlarning ham
hissalari katta. Masalan, Ya. Vant-Goff, V. Ostvald eritmalarga oid
bir gancha qonunlar kashf etdilar, S. Arrenius elektrolitik dissotsila-
nish nazariyasini yaratdi. P. Kyuri, M. Skladovskaya Kyuri radioak-
tivlik hodisalarini kashf qildilar, V. Nernst tefmodinamikaning
uchinchi gonunini yaratishga muvaffaq bo‘ldi va hokazo.

O‘zbekistonda fizik Kimyoni rivojlantirishda
N. A. Kolosovskiy, M. N. Usanovich, X. R. Rustamov,
A. M. Murtazayev va B. G. Zaprometovlar o‘z ishlari bilan katta
hissa go‘shdilar. Akademik X. U. Usmonov va uning shogirdlari
yuqgori molekulyar moddalarining fizik kimyosini o‘rganishda
hamda yangiliklar yaratishda katta ishlar gildilar.

O‘zbekiston Fanlar Akademiyasining akademigi M.N. Nabiyev
va uning shogirdlari mineral o°g‘itlarning fizik kimyosini
o‘rganishda hamda ularni gishlog xo‘jaligida ishlatib, yuqori hosil
olishda katta ishlar gilmogdalar.

Hozirgi vaqtda fizik kimyo fanining rivojlanishiga yuzlab rus
olimlari o°‘z hissalarini go‘shmoqgdalar va fanda erishilgan
yutuglarni xalg xo‘jaligining barcha tarmoglariga tatbiq etmoqdalar.

Fizik kimyo moddani tekshirishning fizika ishlab chiqgan
nazariy va eksperimental uslublaridan keng foydalanadi. Bular
orasidagazlarningmolekulyar-kinetik nazariyasi, kvantlar mexani-
kasi, Kkimyoviy termodinamika, nishonlangan atomlar-uslublari
aynigsa ahamiyatlidir. Fizik Kimyoning amaliy ahamiyati ham katta.
Masalan, tekshirishning eng yangi fizik-kimyoviy uslublari —
rentgenografiya, elektron mikroskopiya, infragizil spektroskopiya,
termik tahlil va boshgalar yordamida tuprogdagi turli xil
minerallarning  tuzilishsi  o‘rganilgan.  Kolorimetriya elektr
yurituvchi  kuchlar uslubi  (pH metriya); xromatografiya,
nishonlangan atomlar uslubi, alanga fotometriyasi, refraktometriya
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kabi fizik-kimyoviy tahlil uslublaridan zaharli kimyoviy moddalar
va boshqalarni tahlil gilishda foydalaniladi.

13. 2. Moddalarning agregat holatlari

Tabiatdagi barcha moddalar sharoitga qgarab turli holatda—
gattig, suyug, gaz va plazma holatida bo‘ladi. Bu holatlar
moddaning agregat holati deyiladi. Moddaning agregat holati uni
tashqil etuvchi zarrachalar orasidagi masofaga va bu zarrachalar
orasidagi o‘zaro ta’sir kuchining Kkatta-kichikligiga garab
aniglanadi. Moddaning agregat holatiga tashqgi sharoit bosim va
harorat Kkatta ta’sir ko‘rsatadi. Bosim va harorat o°‘zgarganda
moddani tashqil etuvchi zarrachalar orasidagi masofa o‘zgarib,
natijada modda asta-sekin bir agregat holatdan ikkinchi agregat
holatga o‘tishi mumkin. Masalan, temir 1535°Cga qadar qattiq
holatda bo‘ladi, 1535°Cda suyuq holatga o‘tadi, qaynash
haroratidan yuqori haroratga qadar qizdirilganda esa bug‘ga
aylanadi, ya’ni gaz holatiga o‘tadi.

Gaz holatidagi havoni kompressorlarda yugori bosimda va
past haroratgacha sovitish yo‘li bilan suyug holatga o‘tkazish
mumkin. Kimyo korxonalarida ana shu yo‘l bilan havodan azot va
kislorod ajratib olinadi.

Suv normal atmosfera bosimida 0°Cga qadar qattiq holatda
(muz), 0°C bilan 100°C orasida suyuq holatda va 100°Cdan yuqori
haroratda gaz holatida bo‘ladi.

Ba’zi moddalar tashqi sharoit har gancha o‘zgartirilganda ham
agregat holatini o‘zgartirmaydi. Masalan, kalsiy karbonat (CaCO3)
asosan gattiq holatda bo‘lib, uni suyuq holatga ham, gaz holatiga
ham o‘tkazib bo‘lmaydi, chunki u gizdirilganda suyuglanmasdan va
bug‘lanmasdan to‘g‘ridan-to‘g‘ri kalsiy oksid bilan uglerod (1V)-
oksidga ajraladi.  Moddalarning agregat holati o‘zgarganda
xossalari ham gisman o‘zgaradi. Shuning uchun moddaning ganday
sharoitda qaysi agregat holatda bo‘lishini bilish katta ahamiyatga
ega.

Moddaning agregat holati zarrachalarining harakatlanish
xususiyati  bilan bir-biridan farg qiladi. Zarrachalarning eng
tartibsiz harakati plazma holatidagi moddalarda bo‘ladi. Plazma
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juda yugori haroratlarda hosil bo‘ladi, bunda modda molekula yoki
atomlarning ionlari va elektronlar aralashmasiga aylanadi.
Plazmaning o‘ziga xos xususiyati shundaki, u umuman
elektroneytraldir (musbat zaryadlar soni manfiy zaryadlar soniga
teng). Plazmani ko‘pincha zaryadlarining ichki tagsimlanishi
jihatidan bir jinsli neytral deb bo‘lmaydi. Shuning uchun unda
zaryadlarning tebranma harakati vujudga kelib, natijada plazma
elektromagnit tebranishlar manbaiga aylanadi. Yuqori haroratga ega
ko‘p kosmik jismlarda modda plazma holatida bo‘ladi, plazma
termoyadro jarayonlarini o‘rganish paytida laboratoriya qurilma-
larida ham hosil gilinadi.

Moddalarning agregat holatini o‘rganishni biz gaz holatini
o‘rganishdan boshlaymiz.

13. 3. Gaz gqonunlari va molekulyar-kinetik nazariyasi

Gaz holatida moddaning zarrachalari (atomlar, molekulalar)
orasidagi masofa ancha katta bo‘ladi. Shu sababli ayrim zarrachalar
orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlari juda kam bo‘lib, gaz holatidagi
moddani istalgancha siyraklashtirish, yoki, aksincha, suyuq yoki
gattig holatga o‘tgunga gadar sigish mumkin. Modda gaz holatida
ikki, uch va undan ko‘p zarrachalardan tarkib topgan komplekslar
hosil gilishi ham mumkin. Gaz modda suyuq holatga o‘tkazilganda
uning hajmi minglab marta kamayadi. Bunda gaz molekulalarining
hajmi o‘zgarmaydi, balki ular orasidagi masofa gisgaradi, holos.

Gazlarda  molekulalar  orasidagi masofa katta va
molekulalarning hajmi juda kichik bo‘lganligi sababli gazlarga oid
gonunlarni keltirib chigarishda gaz molekulalari orasidagi o‘zaro
ta’sir kuchlari va molekulalarning hajmi hisobga olinmagan.
Molekulalari orasidagi o‘zaro ta’sir kuchini va molekulalarni
hajmini hisobga olmasa ham bo‘ladigan gazlar ideal gaz deb
ataladi. Asosiy gaz gonunlari ana shunday ideal gazlar uchun
keltirib chiqarilgan.

Gazlarga oid Dbirinchi qonun gaz hajmining bosimga
bog‘ligligini ifodalaydi: O°‘zgarmas haroratda berilgan miqgdor
gazning hajmi uning bosimiga teskari proporsional bo‘ladi,ya’ni

pV=const
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bunda p — gazning bosimi, V — gazhajmi.

Bu qonunni birinchi marta 1662-yilda Boyl-Mariott
ta’riflagani uchun Boyl-Mariott gonuni deyiladi.

Fizik kimyoda gonun-goidalarni ifodalashning grafik usullari-
dan ham keng foydaianiladi. Bosimning hajmga bog‘ligligini diag-
rammada tasvirlasak, teng tomonli giperbola hosil bo‘ladi
(13. 1-rasm).

13.1 -rasmdagi giperbolalar 4
turli harorat dagi bir xil miqdor
gazga taalluglidir. Bu egri chi-
ziglar ideal gazning izoter-
malari deyiladi.

Gazlarga oid ikkinchi go-
nun Gey-Lyussak gonuni deyi-
ladi va u o‘zgarmas bosimda
harorat o‘zgarganda gazning
hajmi  ganday  o‘zgarishini
ifodalaydi.

O‘zgarmas bosimda beril-
gan _migdor gazning hajmi ab-
solyut haroratga to‘g‘ri propor-
tsional bo‘ladi.

Bu gonunning matematik ifodasi quyidagicha:

V/T=const

bunda T—absolyut harorat(273, 16+t).

Agar hajm o‘zgarmas bo‘lsa, o‘zgarmas migdordagi gazning
bosimi absolyut haroratga to‘g‘ri proportsional ravishda o‘zgaradi:

P/T=const

Gey-Lyussak qonuni grafik tarzda koordinata boshidan
chigadigan to‘g‘ri chiziglar to‘plami bilan ifodalanadi. Ular bosim
o‘zgarmas bo‘lganda ideal gaz izobaralari (13.2-rasm), hajm
o‘zgarmas bo‘lganda esa izoxoralar (13.3- rasm) deyiladi.

Gazlarning holati bosim, hajm va haroratga bog‘liq
bo‘lganligi sababli bu uchta Kkattalikni ifodalovchi tenglama
gazning holat tenglamasi deyiladi. Bu tenglamani keltirib chigarish
va tushunish uchun Avogadro gonunini ham bilish kerak. Avogadro

13. 1-rasm. ldeal gaz
izotermalari.
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gonuniga ko‘ra bir xil harorat va bir xil bosimdagi turli gazlarning
teng hajmlardagi molekulalar soni o‘zaro teng bo‘ladi.

Ideal gazning holat tenglamasi Boyl-Mariott va Gey-Lyussak
gonunlarini birlashtirib, Avogadro gonunini hisobga olish yo‘li
bilan keltirib chigarilgan. U quyidagicha ifodalanadi:

PV=nRT

Bu tenglama Klapeyron-Mendeleyev tenglamasi ham deyiladi.

Bu tenglamani dastlab 1834-yilda Klapeyron Kkeltirib
chigargan, 1874-yilda D. L. Mendeleyevuni 1 mol gaz uchun tatbiq
etishni ko‘rsatgan. Bunda n gazning mollar sonini bildiradi; R esa
bir mol gazga tegishli o‘zgarmas koeffitsiyent bo‘lib, uning
giymati gazning turiga va uning mavjud bo‘lish shart-sharoitlariga
bog‘liq. Bu koeffitsiyent universal gaz doimiysi deyiladi; R=PV/T
va bosim hamda hajm ganday birliklarda o‘lchanishiga qarab
quyidagi giymatlarga ega bo‘ladi:

R=0.082051-atm/grad-mol=62400ml-mm/grad-mol=8.313-10’
erg/grad-mol=8,313Joul/grad-mol=1. 987kal/grad'mol. Klapeyron-
Mendeleyev tenglamasi 1 mol uchun (n=I) quyidagi ko‘rinishga
ega:

PV=RT
bu yerda V - bir mol gazning hajmi.
v PA
A - v,
J Pz \?)
r;// .'”#,x"/ - Pa V,
/f’ -
é;';.-."- - _
0 T S
0 T
13. 2-rasm. Ideal gaz 13. 3-rasm. Ideal gaz
izobaralari. izoxoralari.

Bu tenglamaga kiruvchi kattaliklardan ikkitasining giymati
ma’lum bo‘lganda uchinchi kattalikni hisoblab topish mumkin.

Ideal gazning holat tenglamasini keltirib chigarishda moleku-
laning hajmi va molekulalarning o‘zaro ta’sir kuchlari hisobga olin-
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magan. Real gazlarga o‘tilganda esa bularni e'tiborga olish kerak
bo‘ladi.

Gaz va suyugliklar nazariyasini rivojlantirishga katta hissa
go‘shgan golland olimi Yan Diderik Van-der-Vaals ideal gazning
holat tenglamasiga ba’zi o‘zgartishlar kiritib, uni real gazlar uchun
tatbiq etsa bo‘ladigan holga keltirdi; shu sababli bu tenglama Van-
der-Vaals tenglamasi deyiladi:

a
(P+ 2V ~b)=RT

bunda a — berilgan gaz uchun o‘zgarmas kattalik; a/V? —gaz
molekulalarining ichki ozaro tortishuv kuchi bo‘lib, gazning ichki
bosimi deyiladi; b — molekulaning hajmiga bog‘lig kattalik, lekin u
molekula hajmiga teng emas. b ning giymati molekula hajmidan
taxminan to‘rt marta katta bo‘lishi aniglangan. Gazning hajmi
kichraygan sari a/V? Kkattalasha boradi; V kichrayganda V-b —
ning ham nisbiy qiymati kattalashadi. Aksincha, hajm Kkatta
bo‘lganda (past bosim va yugori haroratlarda) a/V? nisbat kichik
bo‘ladi va V ning giymati kattaligi sababli hisobga olmasa ham
bo‘ladi. Katta hajm va Kkichik bosimlarda Van-der-Vaals
tenglamasining bu ikki a’zosining ahamiyati golmaganligi sababli
yuqoridagi tenglama ideal gazning holat tenglamasiga aylanadi.

Klapeyron Benua Pol Emil (1799-1864) fransuz fizigi 1820-
1830-yillarda Peterburgda Aloga yollari institutida ishlagan.

Boyl Robert (25. 1. 1627—30. XII. 1691), ingliz olimi,
London qirollik jamiyatmning a’zosi, 1638-yilda Iton kolledjini,
1644-yilda Jeneva akademiyasini tugatdi. Uning fizika sohasidagi
tadgiqotlari bosim o°zgarishi bilan havo hajmining o‘zgarishi
gonunini  kashf etishiga (1662) olib keldi. U tovush, yorug‘lik,
elektr va issiglik ustida ishladi. 1661-yilda «Ximik—skeptik»
kitobida element hagida tushuncha berdi, 1663-yilda kislota va
ishgorlarni aniglashda birinchi bo‘lib indikatorlardan foydalandi.

F. Engels ta’rifi bo‘yicha “R. Boyl kimyoni fanga aylantirdi”.

Edm Mariott (1620—1684), frantsuz olimi, Parij fanlar
akademiyasining asoschisi va birinchi a’zosi. U gaz va suyuqliklar
ustida ko‘p ishladi va gazlarda bosim ortishi bilan hajm o°zgarish
gonunini yaratdi. Mariott suyuglikning  ko‘tarilishi nayning
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ingichka yo‘g‘onligiga bog‘ligligini, suvni muzlashi, shamol hosil
bo‘lishi sabablarini birinchi bo‘lib anigladi.

Gey-Lyussak Jozef Yan (6. XII. 1778—9. V. 1850), frantsuz
kimyogari va fizigi. 1800-yilda Parij politexnika maktabini tugatdi.
1809-yildan politexnika maktabida kimyodan, so‘ngra Sorbonada
fizikadan professor bo‘lib ishladi.

1808-yili o‘zgarmas bosimda  gazlarning hajmi harorat
ta’sirida o‘zgarishini anigladi. Shu-yili bor, kaliy va natriylarni olish
usulini  topdi. 1819-yili u birinchi bo‘lib, tuzlar suvda
eruvchanligining haroratga bog‘liglik grafigini tuzdi. 1829-yilda
sanoatda yog‘och qipig‘idan oksalat kislota olish usulini topdi.

Gey-Lyussak Parij fanlar akademiyasining a’zosi va 1822,
1834-yillarda akademiyaning prezidenti bo‘ldi. 1829-yilda
Peterburg fanlar akadsmiyasining faxrli a’zoligiga saylandi.

Avogadro Amedeo (9. VIII. 1776 - 9. VIII. 1856). Italiya
fizigi va kimyogari. U Turin universitetining yuridik fakultetini tu-
gatgan. Ammo 1800-yildan boshlab matematika va fizikani mustaqil
o‘rgandi. 1809 — 1819-yillarda fizikadan dars berdi. 1834 — 1850
lillarda Turinuniversitetida fhzikadan professor bo‘lib ishladi.

1811-yilda gazlarning bir xil hajmlarida bir xil harorat va
bosimda molekulalar soni bir xil bo‘lishi hagidagi qonunni kashf
gildi. Universal doimiy kattalik 1 mol ideal gazdagi molekulalar
soni (6,02-10%%) Avogadro soni deyiladi.

U birinchi bo‘lib molekulaning massasinn aniglash usulini topdi
va kislorod, uglerod, azot, xlorlarning atom og‘irligini anigladi. U suv,
ammiak, metan, etil spirt va etilen molekulalaridagi atomlarni mig-
doriy anigladi. 1820-1840-yillarda elektrokimyo bilan shug‘ullandi.

Avogadro Amedeo Turin fanlar akademiyasining a’zosi edi.

Mendeleyev Dmitriy Ivanovich (8. 11. 1834 — 2. 11. 1907),
rus olimi. 1855-yili Peterburg pedagogika institutini tugatdi. 1855 -
1856-yillarda gimnaziyada o‘gituvchi, so‘ngra Peterburg
universiteti va texnologik institutlarda professor bo‘lib ishladi.

1860-yili suyugliklarning absolyut gaynash haroratini anigla-
di, 1861-yili rus tilida organik kimyodan darslik yozdi. 1869-yili
tabiatning muhim gonuni - kimyoviy elementlar davriy gonunini
kashf etdi.
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1865-1887-yillarda eritmalarning gidratlar nazariyasini yarat-
di. D. I. Mendeleyev 1874-yilda Klapeyron tenglamasini Avogadro
gonunidan foydalanib 1 mol gaz uchun tatbiq etish mumkinligini
ko‘rsatdi. Shuning uchun bu tenglama Klapeyron-Mendeleyev
nomini oldi.

D. I. Mendeleyev davriy gonunni kashf gilib va kimyoviy
elementlar davriy tizimini tuzib kimyoning rivojlanishiga katta hissa
go‘shganligi uchun 101 element uning nomiga qo‘yildi. 1962-yilda
olimlarnnng kimyo va kimyo texnologiyasi sohasidagi zo‘r ishlari
uchun D. I. Mendellev nomidagi mukofot va Oltin medal ta’sis
etildi.

Gazlarning molekulyar-kinetik nazariyasi. Gazlarning mo-
lekulyar-kinetik nazariyasiga quyidagi prinsiplar asos qilib olingan:

1. Gaz zarrachalari to‘xtovsiz betartib harakatda bo‘ladi.
Zarrachalar bir yo‘nalishda harakatlanmaydi, ularning hamma
yo‘nalishlarda harakatlanish ehtimolligi bir xil.

2. Zarrachalar harakatlanayotganda elastik sharlar gonuniga
muvofiq bir-biriga va idish devorlariga uriladi; bu to‘gnashuvlarda
energiya almashinuvi sodir bo‘Imaydi.

3. Zarrachaning bir to‘gnashuvdan ikkinchi to‘gnashuvgacha
o‘tgan yo‘li  (erkin harakatlanish masofasi) zarrachaning
o‘lchamlaridan ancha katta bo‘ladi. Shu sababli zarrachalarni
massasi m bo‘lgan matematik nuqgtalar sifatida garash mumkin.

Kinetik nazariyaga ko‘ra gaz bosimini zarrachalarning idish
devorlariga urilishining yig‘indisi deyish mumkin. Umuman
olganda, gaz molekulalari turlicha tezlik bilan harakatlanadi, lekin
har gaysi gaz uchun muayyan haroratda molekulalarning o‘rtacha
arifmetik tezligi o‘zgarmas Kkattalikdir. O‘rtacha arifmetik tezlik
uaberilgan haroratdagi molekulalar tezliklari yig‘indisini barcha
molekulalar soniga bo‘lish yo‘li bilan topiladi:

Ua=(U1t+Uz2+Us+...+un)/N

Hisoblashlarda, ko‘pincha, o‘rtacha kvadrat tezlikdan
foydalanishga to‘g‘ri keladi. O‘rtacha kvadrat tezlik u molekulalar
tezliklari kvadratining  yig‘indisini barcha molekulalar soniga
bo‘lib, olingan natijani kvadrat ildizdan chigarish yo‘li bilan
topiladi:
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Gazdagi molekulalarning betartib harakatiga mexanika qonun-
larini tatbiq etib, bosim bilan hajmni gaz molekulalari harakatining
o‘rtacha kvadrat tezligi bilan bog‘laydigan asosiy tenglama olingan:

pV=Nmii*/3

bunda N — gazdagi molekulalar soni, m— molekula massasi.
Bu tenglama mol gaz uchun quyidagicha yoziladi:

pV=Nomiz*/3

bunda No— Avogadro soni.

Bu tenglamadan foydalanib, ideal gazlarga oid barcha gonun-
larni  keltirib chigarish, molekulaning kinetik energiyasini, gaz
molekulalarining o‘rtacha harakatlanish tezligini va boshqga
kattaliklarni hisoblab topish mumkin.

Gazlar aralashmasi. Tabiatda va texnikada, ko‘pincha, gazlar
aralashmasi bilan ish ko‘rishga to‘g‘ri keladi. Masalan, o‘simlik va
xayvonlar havodan nafas oladi, havo esa gazlar aralashmasidir.
Tuproqdagi havo ham azot, kislorod, argon, uglerod (1V)-oksid
kabi gazlar aralashmasidan iborat. Gazlar aralashmasida past va
o‘rtacha bosimlarda har qaysi gaz o‘zining xossalarini saglab
goladi. Gaz aralashmalari uchun partsial bosimlar qonuni (Dalton
gonuni) katta ahamiyatga ega.

Gazlar aralashmasining umumiy bosimi uning tarkibiga Kki-
ruvchi gazlar partsial bosimlarining yig‘indisiga teng. Aralashma
tarkibiga Kkiruvchi har qaysi gaz aralashma turgan hajmni
egallaganda gancha bosim ko‘rsatsa, shu bosim ana shu gazning
partsial bosimi deyiladi.

Bu gonun quyidagicha ifodalanadi:

P=p1+p2tps+...+pk
Bu ifodaga ideal gazning holat tenglamasi tatbiq etilsa bo*ladi.
P=RT(n1+nz+nz+. .. nk)/V

Gazlar aralashmasining tarkibini bilgan holda, bu gonundan
foydalanib, gazlar aralashniasining umumiy bosimini topish
mumkin,
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Dalton Jon (6. IX. 1766—27. VII. 1844), ingliz kimyogari va
fizigi. 1781—1793-yillarda maktabda, 1793-yildan Manchesterdagi
kollejda fizika va matematikadan dars berdi.

Uning ilmiy ishlari fizika va kimyo fanlariga oid bo‘lib,
osmon rangini, issiglikning tabiatini, yorug‘likning sinishi va
gaytarilishini o‘rgandi. Natijada u gazlarning aralashish va
bug‘lanish nazariyasini yaratdi.

1801-yilda gazlarning parsial bosimi, 1802-yilda gazlarning o‘z-
garmas bosimda harorat ta’sirida kengayishi, 1803-yilda gazlarning
erishi ularning partsial bosimga bog‘ligligi qonunlarini kashf etdi.

Moddaning gattig holati

Qattig moddaning tuzilishi. Moddaning qattig holati agregat
holatlarning biri bo‘lib, u atomlarning (molekulalar, ionlarning)
geometrik jihatdan batartib joylashganligi bilan ajralib turadi. Qattiq
holatda modda zarrachalari orasidagi masofa shu zarrachalarning
o‘lchamlariga deyarli teng bo‘ladn. Shu sababli zarrachalar
orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlari katta bo‘lgani uchun gattiq holatdagi
moddalar muayyan shakl va hajmga ega bo‘ladi.

Qattig moddalar ichki tuzilishiga, ya’ni zarrachalarining bir-
biriga nisbatan ganday tartibda joylashganligiga garab kristall va
amorf moddalarga bo‘linadi. Bir moddaning o°zi ham kristall ham
amorf holatda bo‘lishi mumkin (masalan, kristall holdagi kvars
bilan amorf holdagi gumtuproq), lekin kristall holat doimo amorf
holatga garaganda bargaror bo‘ladi.

Moddaning amorf holati shakli, optik, mexanik, elektr va
boshga fizikaviy xossalarining anizotropiyasi (ya’ni Yyo‘nalishga
bog‘liq bo‘lmasligi) va suyuglanish haroratining gat'iy muayyan
bo‘lmasligi bilan xususiyatlanadi.

Tabiatda amorf holatdagi moddalar kristall moddalarga gara-
ganda kamroqg uchraydi. Tabiiy va sun'iy smolalar doimo amorf ho-
latda bo‘ladi. Amorf jismlarning eng turigak vakili odatdagi silikat
shishadir, shu sababli amorf holat shishasimon holat ham deyiladi.

Amorf moddalar tuzilishi jihatdan suyuqgliklarga o‘xshaydi va
ulardan zarrachalarining harakatchanligi juda kamligi bilan farq
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giladi. Shu sababli amorf moddalar o‘ta sovitilgan suyugliklarga
o‘xshatiladi.

Kristall holatning asosiy tashqi belgilari — moddaning aniq
muayyan haroratda suyuq holatga o‘tishi va tashqi muayyan geo-
metrik shaklga ega bo‘lishidir. Undan tashqari, kristallning xossalari
(masalan, issiq o‘tkazuvchanligi) hamma yo‘nalishda ham bir xil
bo‘lavermaydi.

Kristall moddalarda zarrachalar ma’lum tartib bilan joylashgan
bo‘ladi va fazoviy kristall panjarani hosil giladi. Fazoviy kristall
panjaraning ko‘p marta takrorlanib, jismning butun hajmini hosil
giladigan gismi elementar yacheyka deyiladi.

Kristall panjaralar zarrachalarning fazoda joylashish xususiyati
va zarrachalar orasidagi o‘zaro ta’sir turiga garab molekulyar,
atomli, ionli va metall kristall panjaralarga bo‘linadi.

Bu panjaralarning har biriga kristalli qattig jismlarining
ma’lum turiga muvofiq keladi.

Molekulyar kristall panjarali moddalarda kristall panjara
tugunlarida neytral molekulalar bo‘ladi. Agar molekulalar
qutblangan bo‘lsa, ular bir-biriga garama-garshi zaryadlangan
qutblar bilan yondoshib turadi. Molekulalar qutblanmagan
bo‘lganda ham ular muayyan tartibda joylashgan bo‘ladi.
Molekulalarning bunday joylashuvini qutichaga to‘ldirib go‘yilgan
stol tennisi sharchalarining joylashuviga o‘xshatish mumkin,
Bunday kristall panjarada molekulalar o‘zaro Vandervaals kuchlari
tufayligina tortishib turadi. Shu sababli molekulyar panjara ancha
bo‘sh va unda molekulalar oz xossalarini saglab golgan bo‘ladi.
Azot, vodorod, kislorod kabi gazlar past haroratdan qattig holatga
o‘tganida molekulyar kristall panjara hosil P
giladi. Oson suyuglanadigan ko‘pchilik T
organik moddalar kristallari ham molekul- T
yar panjarali bo‘ladi. s

Kristall panjaraning ikkinchi turiga
ionli  kristall panjaradir. lonli kristall | &
panjara ionlardan tarkib topgan bo‘ladi. iy’
Masalan, natriy xlorid (osh tuzi) kristall _
panjarasini olib ko‘raylik. Unda har qaysi 13- 4-rasm. NaCl ning
natriy ioni oltita xlor ioni bilan, har bir ~ Kristall panjarasi.
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xlor ioni esa oltita natriy ioni bilan qurshab olingan (13. 4-rasm).

Natriy ioni musbat, xlor ioni esa manfiy zaryadli bo‘lgani
uchun bu zaryadlangan zarrachalar o‘zaro elektrostatik kuchlar
bilan tortishib turadi, demak, bunday moddalar molekulalarida ionli
bog‘lanish mavjud bo‘ladi. lon panjarali moddalarning suyuqlanish
harorati yuqgori bo‘ladi. Deyarli barcha tuzlar, ba’zi oksidlar va
asoslarning kristall panjaralari ionli bo‘ladi.

Atomli kristall panjara hosil gilgan moddalarda panjara o‘zaro
puxta kovalent bog‘lanish bilan bog‘langan elektroneytral
atomlardan tarkib topgan bo‘ladi. Masalan, olmosning Kkristall
panjarasi atomli panjaradir.

Unda har gaysi uglerod atomi boshqa to‘rtta uglerod atomi bi-
lan  bog‘langan. Kovalent bog‘lanish ancha puxta bo‘lganligi
sababli bunday kristallar juda gattig, suyuqglanish harorati yuqori
bo‘ladi.

Metall kristall panjarada musbat ionlar tebranib turadi: musbat
lonlar orasida erkin elektronlar barcha yo‘nalishlarda harakatda
bo‘ladi. Bu elektronlar panjara ichida bir iondan ikkinchisiga
bemalol o‘tib yurganligi sababli erkin elektronlar deyiladi.
Metallning elektr, issiglik o‘tkazuvchanligi, magnit xossalari va
metallar uchun xos boshga xususiyatlar ana shu erkin elektronlar
tufaylidir. Elektronlar bir atomdan ikkinchi atomga o‘tib yurib,
go‘yo ularni o‘zaro bog‘laydi, bunday bog‘lanish ham anchagina
puxta bo‘lganligi sababli har ganday deformatsiyaga bardosh beradi.
Shuning uchun metallarni bolg‘alash, yupga list qilib yoyish,
ingichka sim tarzida cho‘zish mumkin, bunda uning ichki tuzilishi
o‘zgarmaydi.

Kristallning har bir zarrachasi (molekula, atom yoki ionni)
gurshab turadigan va u bilan o‘zaro ta’sirlashadigan zarrachalar soni
shu kristall panjaraning koordinatsion soni deyiladi. Koordinatsion
son, odatda, 3. 4, 6 va 8 ga teng bo‘ladi. Kristall panjarani hosil
giluvchi ionlarning o‘lchamlari bir-biridan gancha kam farqg qilsa,
panjaraning koordinatsion soni shuncha katta bo‘ladi va masalan,
metallarda 12 gacha yetishi mumkin. Kristall panjaraning puxtaligi
va bargarorligi uni hosil giluvchi ionlar, atomlar yoki molekulalar
orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlariga bog‘liq bo‘ladi. Zarrachalar orasi-
dagi o‘zaro ta’sir kuchlari muayyan miqdor energiya bilan xususi-

199




yatlanadi, bu energiya kristall panjaraning energiyasi deyiladi. Pan-
jara energiyasi gancha katta bo‘lsa, kristall panjara shuncha puxta
bo‘ladi.

Tuproq tarkibida qattiq kristall moddalar — gilsimon
minerallar ko‘p bo‘ladi. Gilsimon minerallarning soni juda ko‘p,
lekin tuproqda eng ko‘p uchraydigan va uning unumdorligiga ta’sir
etadigan minerallar, asosan, uch guruhga bo‘linadi: kaolinit,
montmorillonit va gidroslyuda guruhlari. Gilsimon minerallar bir-
biridan, asosan, tuzilishi bilan farg qiladi. Turli gilsimon
minerallarning kristall panjarasi bir xil elementar tuzilish
birliklaridan tuzilgan, bu birliklar kremniy va kislorod, shuningdek
alyuminiy, kislorod va vodorod atomlaridan tarkib topgan bo‘ladi.
Bundan tashqari, gilsimon minerallar tarkibiga temir, kaliy, magniy,
marganets va boshqga elementlar ham kirishi mumkin. Gilsimon
minerallar, asosan gatlamli tuzilishga ega bo‘ladi.

Tuprogning eng muhim fizik-kimyoviy va suv xususiyatlari —
yutish sig‘imi, gidrofilligi, yopishgoqgligi, muhiti uning minerologik
tarkibiga bevosita bog‘lig bo‘ladi. Tuprogning yutish sig‘imi
gancha katta bo‘lsa, unda oziq elementlar shuncha ko‘p bo‘ladi.
Montmorillonit guruhidagi minerallarning yutish sig‘imi eng katta
(100—150 mg-ekv/100 g) bo‘lgani sababli tuprogda bunday mine-
rallarning bo‘lishi zaruriy oziq elementlarning ko‘p to‘planishiga
sabab bo‘lib, o‘simliklarning o‘sishiga ijobiy ta’sir etadi. Lekin
tuprogda montmorillonit juda ko‘p bo‘lsa, tuprog quriganida
yuzasida gattiq gatlam hosil bo‘ladi, so‘ngra u yorilib, tuprogning
suv singdiruvchanligi turlicha bo‘lib qoladi. Bunday tuproglarning
fizik-kimyoviy xossalarini yaxshilash uchun ular tarkibida gumus
miqgdorini oshirish kerak.

Kaolinit guruhidagi minerallar tuprogga salbiy ta’sir etadi.
Kaolinitning yutish sig‘imi kichik (7—10 mg-ekv/100 g) ligi sababli
tarkibida shunday minerallar ko‘p bo‘lgan tuprogning unumdorligi
past bo‘ladi. Tarkibida kaolinit ko‘p bo‘lgan tuproglarga kaliy va
boshga asoslar go‘shilganda tuprogning xossalari yaxshilanadi.
Gidroslyuda guruhidagi minerallar tarkibida o‘simlik oson
o‘zlashtiradigan  kaliy ko‘p (6—7% gacha), shuning uchun
tarkibida gidroslyuda minerallar ko‘p bo‘lgan tuproglarga kaliyli
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o‘g‘itlar solishning hojati qolmaydi. Tuproq tarkibidagi minerallar,
asosan, rentgen tuzilishtahlili yordamida aniglanadi.

Moddaning suyuq holati

Moddaning suyuq holati istalgan bosim va haroratda muayyan
hajmni egallashi bilan gaz holatidan farq qgiladi, ya’ni bosim va
harorato‘zgarganda suyuqglikning hajmi deyarli o‘zgarmaydi.
Moddalar suyuq holatda oquvchan bo‘ladi va ganday idishga solinsa
shu idishning shaklini oladi. Suyugqliklar sigilishga ham, tortilishga
ham garshilik ko‘rsatadi, ularning molekulalari fazoda ma’lum
tartibda joylashishga harakat giladi. Demak, suyugliklar xossalariga
ko‘ra qattiq jismlar bilan gazlar o‘rtasida oraliq holatni egallaydi.

Suyugliklarning ichki tuzilishi gazlar va kristallarning ichki
tuzilishiga garaganda ancha murakkab. Suyugliklarda molekulalar
orasidagi masofa shu gadar kichikki, suyuglikning xossalari ko‘p
jihatdan molekulalarining hajmiga va ular orasidagi ozaro tortishuv
kuchiga bog‘liq, gazlarda esa bu omillarni hisobga olmasa ham
bo‘ladi. Qutblangan suyugliklarning xossalari yuqorida aytilgan-
lardan tashgari, turli molekulalarning ayrim qismlari orasidagi
o‘zaro ta’sirga ham bog‘lig. Qutblangan molekulalar bir-biriga turli
ishorali qutblari bilan yaginlashganda o‘zaro tortilib ikki va undan
ortig molekuladan iborat komplekslar hosil qiladi. Bundany
komplekslar hosil bo‘lish hodisasi assotsialanish  deyiladi.
Assotsialangan suyugliklar jumlasiga suv, spirtlar, atseton, suyuq
ammiak va boshqgalar kiradi. Assotsialanganda bug‘lanish issigligi
ko‘payadi, suyuglikning uchuvchanligi kamayadi. Harorat
ko‘tarilishi bilan suyuqgliklarning assotsialanish darajasi kamayadi.

13. 4. Sirt taranglik va uni o¢Ichash uslublari

Suyuglik molekulalari orasida o‘zaro tortishuv kuchlari ta’sir
etib turadi. Suyuglik ichidagi molekula hamma tomondan boshqga
molekulalar bilan kurshab olinganligi sababli unga ta’sir etadigan
tortishuv kuchlari o‘zaro muvozanatlashgan bo‘ladi. Suyuglik
sirtidagi molekulalarga esa fagat pastki va yon tomondan tortishuv
kuchlari ta’sir etadi. Suyuglikka tashgaridan ta’sir etuvchi kuchlar
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esa tortishuv kuchlariga nisbatan juda kichik bo‘lganligi sababli
sirtdagi molekulalar go‘yo suyuqlik ichiga tortilgandek bo‘ladi. Shu
sababli har ganday suyuglik o‘z sirtini kichraytirishga intiladi, ya’ni
suyuqlik sirti gancha kichik bo‘lsa, uning holati shuncha bargaror
bo‘ladi. Suyuglik tomchisining shar shaklida bo‘lishiga sabab ana
shudir, chunki sharning sirti berilgan hajmda eng kichik bo‘ladi.
Suyuglik sirtini oshirish uchun tashgaridan ish sarflash kerak, ya’ni
uning sirt taranglik kuchini yengish kerak.

7 - jadval
S|
= B2 22 | .| & o
(<b) = [ — (@) —_ —
Moddazﬁigggéﬁég
-%’ Tl X 3as| 0| 1| G 75
=)
6, mn/m [16. 3| 22. 3 |23.5| 26.8 |28.9|40.8/63.0|72. 7| 471.6

Suyuglik sirtini 1 sm? ga oshirish uchun sarflash lozim bo‘lgan
ish sirt taranglik koeffitsiyenti yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri sirt taranglik
deyiladi. Sirt taranglik grekcha o- (sigma) harfi bilan belgilanadi.
Sirt taranglik mgj/m? yoki mn/m larda o‘Ichanadi.

Suyugliklarning sirt tarangligi suyuglikning tabiatiga va haro-
ratga bog‘lig bo‘ladi. Ba’zi suyugqliklarning 20°C dagi sirt tarang-
ligi harorat ortishi bilan moddalarning sirt tarangligi kamayadi. Mi-
sol tarigasida suvning turli haroratlardagi sirt taranglik giymatlarini
keltiramiz:

8-jadval

Harorat 0 10 20 30 60 80
6, mn/m 75.6|74.2 |72.7 |71. 2 |66. 2 |62.5

Suyuglikda erigan moddalar ham uning sirt tar'angligini
o‘zgartiradi. Suyuglikning sirt tarangligini oshiradigan moddalar
sirt-aktiv, sirt tarangligini kamavtiradiganlari esa sirt-noaktiv
moddalar deyiladi. Sirt taranglikni aniglashning ko‘p go‘llani-
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ladigan usullari kapillyar ko‘tarilish usuli va stalagmometriya
(tomchilarni sanash) usulidir.

Suyuglikning kapillyar ichida ko‘tarilish usuli go‘llaydigan
suyugliklarning sirt taranglik tufayli kapillyarda ko‘tarilishiga
asoslangan. Kapillyar suyuglikka botirilganda suyuqglik kapillyar
devorlarini ho‘llab, sirt taranglik kuchi tufayli yuqoriga ko‘tariladi.
Suyuglikning kapillyar nayda ko‘tarilish balandligi h, nayning
radiusi r va suyuqlik zichligi d bo‘lsa, uning sirt tarangligi ¢ ushbu
formuladan topiladi:

¢= 0. 5rhdg

bunda g — og‘irlik kuchi tezlanishi.

Bu formuladan yana shu narsa ham ko‘rinadiki, kapillyarning
radiusi gancha kichik bo‘lsa, suyuglik shuncha baland ko‘tariladi.
Qishda tuproq ezilib, zichlashganligi sababli, radiusi kichik kapill-
yarlar ko‘payib ketadi va qgishi bilan tuprogda to‘plangan suv baxor-
da shu kapillyarlar orgali tez ko‘tarilib, bug‘lanib ketadi. Tuproqda
namlikni saqlab qolish uchun yer erta bahorda boronalanadi. Bunda
kapillyarlar buzilib, suvning bug‘lanishi kamayadi. Natijada tuprog-
da namlik ko‘p saglanib goladi va ekinlardan yaxshi hosil olinadi.

Stalagmometriya (tomchilarni sanash) usuli. Kapillyar uchidan
oqib tushayotgan suyuqglik tomchisi sirt taranglik kuchi ta’sirida shar
shaklini oladi. Tomchining massasi sirt taranglik kuchini yenggan-
dagina tomchi uzilib tushadi. Bu usulda silt taranglikni aniqglash
uchun muayyan hajmdagi stalagmometrdan avval suv, so‘ngra
tekshirilayotgan suyuglik tomchilatib tushiriladi. Suv tomchilari
soni (no) yozib olinadi. Sirt taranglik ushbu formulaga go‘yib
hisoblanadi:

o = oonod/Ndo

n — tekshirilayotgan suyuqglik tomchilari soni. Bu formuladagi
suvning zichligi (do) tekshirilayotgan suyuqglik zichligi (d) va toza
suvning sirt tarangligi (oo) tajriba haroratida jadvaldan olinadi.

Suyugliklarning govushqgogligi. Suyuq holatdagi modda zar-
rachalari doimo bir-biriga tegib turadi. Shu sababli suyuglik gatlam-
lari harakatlanganda katta ichki ish A aylanish vujudga keladi.
Bunday ichki ishgalanish molekulalar orasidagi o‘zaro tortishuv
kuchlariga bog‘lig bo‘ladi va suyugiikning govushoqligi deyiladi.
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Suyugliklarning govushogligi  haroratga qarab o‘zgaradi:
harorat pasayganda qovushoglik juda ortib ketadi. Qovushoqglik
puazlarda (1 puaz=l g/sm-sek) yoki santuruaz va mikropuazlarda
o‘lchanadi.

Qovushoglik () bilan suyugiikning  solishtirma hajmi
orasidagi bog‘lanish A. I. Bachinskiy formulasi bilan ifodalanadi:

n=C/(v-W)

bunda v — suyugiikning solishtirma hajmi.

Suvning govushqoqligi

O- jadval
Harorat,C | Qovushoglik, | Harorat,°C | Qovushoqlik,
paskal-sekund paskal-sekund
0 0. 00178 40 0. 00066
15 0. 00113 60 0. 00048
20 0. 00100 80 0. 00035
25 0. 00089 100 0. 00029

C va W haroratga ham, bosimga ham bog‘liq bo‘lmagan
o‘zgarmas Kkattaliklar. Fizik ma’nosi jihatdan W Van-der-Vaals
tenglamasidagi o‘zgarmas kattalik v ga o‘xshaydi. Demak, v-W
suyuqlikning «erkin hajmini» bildiradi. Harorat ko‘tarilganda
molekulalar orasidagi masofa kattalashib, suyuglikning hajmi
ortadi; bunda, yugoridagi formulaga ko‘ra, qovushoglik kamayadi.
Qovushoglik viskozimetr yordamida o‘lchanadi. Qovushoglikka
teskari kattalik (I/m) oquvchanlik deyiladi. Qovushoglikni bilish
tabiatda, tirik organizmlarda sodir bo‘ladigan ko‘pgina muhim
jarayonlarning ganday borishini aniglashda, sanoatda sodir
bo‘ladigan jarayonlarni bilishda muhim ahamiyatga ega.

13. 5. Suyuqgliklarning bug‘lanishi va gaynashi

Suyuglikda molekulalar doimo harakatda bo‘ladi, lekin moleku-
lalarning harakat tezligi bir-biridan farg giladi. Suyuqglikning sirtqi
gavatidagi molekulalar tezligi va, demak, Kkinetik energiyasi katta
bo‘lganda molekulalararo tortishuv kuchlarini yengib, suyuglik usti-
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dagi fazoga ajralib chigishi mumkin. Bunda suyuqglik bug‘lanadi.
Suyuglikning bug‘lanishi haroratga boglig. Past haroratlarda suyuqlik
molekulalari orasidagi o‘zaro tortishuv kuchlari molekulalarning
o‘rtacha kinetik energiyasidan ancha katta bo‘ladi va shu sababli juda
kam molekulalargina suyuglikdan ajralib chiga oladi. Harorat ko‘ta-
rilishi bilan suyuglik molekulalarining harakatlanish tezligi va de-
mak, Kinetik energiyasi ortib borib, suyuglikdan tobora ko‘proq
molekulalar ajralib chiga boshlaydi. Suyuqlik bug‘langanda eng tez
harakatlanayotgan, kinetik energiyasi ko‘p molekulalar chiqgib ketishi
sababli suyuqglik soviydi. Suyuglikning sirti gancha katta bo‘lsa,
undan shuncha ko‘p molekulalar ajralib chigadi, ya’ni bug‘lanish
tezlashadi. Suyuglikning bug‘lanishiga tashqgi bosim ma’lum daraja-
da garshilik ko‘rsatadi, ya’ni bosim katta bo‘lsa, bug‘lanish kama-
yadi, chunki tashqi fazoga ajralib chigish uchun molekulalardan ko‘p
kuch talab gilinadi.

Agar suyuglik berk idishda turgan bo‘lsa, suyuglikdan
chigayotgan molekulalar bir-biriga va idish devorlariga urilib yana
suyuglikka gaytib tushishi mumkin. Dastlab, suyuglik bug‘langan
sari bug‘dagi molekulalar konsentratsiyasi ortib boradi va natijada
suyuqlikka qaytib tushadigan molekulalar soni ham ko‘payadi.
Ma’lum vaqtdan keyin suyuglikdan chiqgib ketayotgan molekulalar
soni suyuglikka qgaytib tushayotgan molekulalar soniga tenglashadi,
ya’ni, muvozanat garor topadi. Suyuglik bilan muvozanatda
bo‘lgan bunday bug‘ to‘yingan bug‘, u ko‘rsatadigan bug‘ bosimi
esa suyuqglikning to‘yingan bug‘ bosimi deyiladi. To‘yingan bug'
bosimi idishdagi suyuqglikning haroratiga bog‘lig bo‘ladi. Har
ganday moddaning o‘zgarmas haroratdagi to‘yingan bug‘ bosimi
shu modda uchun xos o‘zgarmas kattalikdir.

Suyuglikning bug* bosimi tashgi bosimga tenglashganda fagat
suyuglikning erkin sirtidan molekulalar ajralibgina qgolmay, balki
uning butun hajmida bug* pufakchalari hosil bo‘la boshlaydi va su-
yuqglikdan ajralib chigadi. Bunday jarayon suyuglikning gaynashi
deyiladi. Suyuglikning bug‘ bosimi tashgi bosimga tenglashgandagi
harorat suyuqlikning gaynash harorati deyiladi. Tashqi bosim o‘z-
garganda suyuglikning gaynash harorati ham o‘zgaradi, tashqi
bosim kamaygan sari suyuqlik ham pastroq haroratda gaynay
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boshlaydi. Bug® bosimi atmosfera bosimiga teng bo‘ladigan harorat
normal gaynash harorati deyiladi.

Suyuglik bug‘langanda issiglik yutiladi. 1 g suyuqiik
muvozanat holatida bug‘langanida yutiladigan issiglik solishtirma
bug‘lanshi issigligi, 1 mol suyuqlik bug‘langandagisi esa molyar
bug‘lansh issigligi deyiladi. Turli suyugliklarning solishtirma
bug‘lanish issigligi turlicha bo‘ladi, shu sababli taggoslash
magsadida ko‘progq mol bug‘lanish issigligidan foydalaniladi. Turli
suyuqliklarning atmosfera bosimida gaynash haroratidagi molyar
bug‘lanish issigligi Lqayn ularning absolyut shkala bo‘yicha olingan
gaynash haroratiga (Tgayn) to‘g‘ri proportsional bo‘ladi:

Lgayn=Kgayn*Tqayn

bunda Kgayn proportsionallik koeffitsiyenti bo‘lib, kopchilik
suyugliklar uchun taxminan 21 — 22, agar bug‘lanish issigligi
kal/g hisobida olinsa Kgqayn =<2/ ga teng; agar Lgayn joullar bilan
ifodalansa, Kqayn=87. 9 ga barobar bo‘ladi:

anyn:Tqaynz(? 7 9
ga teng. Bu tenglik Truton goidasi deyiladi va amaliy
hisoblashlarda ko‘p foydalaniladi.

13. 6. Turli agregat holatdagi moddalarda kimyoviy
bog¢‘lanish turlari

Moddalardagi kimyoviy bog‘lanish turlari, asosan, moddaning
agregat holatiga emas, balki shu modda ganday elementlardan
tarkib topganligiga, ularning qutblanganlik darajasiga, elektrmanfiy
yoki elektrmusbatligiga garab aniglanadi.

Kimyoviy bog‘lanishning asosiy turlari ikkita — ionli va
kovalent bog‘lanish. lonli bog‘lanishda (bunday bog‘lanish
elektrovalent bog‘lanish ham deyiladi) elektron bir atomning
elektron qavatidan ikkinchi atomning elektron gavatiga o‘tadi.
Masalan, osh tuzi molekulasi hosil bo‘lishida natriyning tashqi
gavatidagi elektron xlor atomiga o‘tib, natijada natriy atomi musbat,
xlor atomi esa manfiy zaryadlanadi. Bunday bog‘lanish atomlarning
8 elektronli bargaror tashqgi gavat hosil gilishga intilishidan kelib
chigadi. lon bog‘lanish sodir bo‘lishi uchun o‘zaro birikayotgan
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atomlarning elektronga moyilligi bir-biridan keskin farg qilishi
kerak. Haqgiqgiy ion bog‘lanishli kimyoviy birikmalarning soni
unchalik  ko‘p emas. Hagigly kovalent bog‘lanishli (atom
bog‘lanish ham deyiladi) kimyoviy birikmalarning soni esa juda
ko‘p. Kovalent boglanishda birikayotgan atomlarning ikkalasi ham
ma’lum sondagi elektronlarini berib, umumiy elektron juft hosil
giladi. Bu elektronlar jufti ikkala atomga ham taallugli bo‘lib, ularni
bog‘lab tur'adi.

Birikmalarning juda ko‘pchiligida yuqorida aytilgan ikki tur
bog‘lanishlar o‘rtasida oraliq holatni egallaydigan bog‘lanishlar
bo‘ladi. Bunday bog‘lanishlar qutbli yoki kovalent qutbli
boglanishiar deyiladi.

Ularda elektronlar jufti atomlardan biriga tomon ko‘proq
yaqginlashgan bo‘ladi. Bunday bog‘lanishli molekulalarga HF, HCI
va boshga molekulalar misol bo‘la oladi (bog‘lovchi elektronlar jufti
F, Cl atomlariga yaqin joylashgan).

Kovalent bog‘lanish hosil bo‘lishida umumiy elektronlar jufti
ikkala atomning elektronlari hisobiga emas, balki bitta atomning er-
kin elektronlari jufti hisobiga wvujudga kelishi ham mumkKin,
masalan:

H H \JJF
H:N: + Hf ——> H*&*HI

H !

H

Bunday bog‘lanish koordinatsion yoki donor-aktseptor
bog‘lanish deyiladi. Bog‘lanish hosil bo‘lishi uchun o‘zining
elektonlarini bergan atom yoki ion donor, «begona» elektron
juftdan umumiy foydalanayotgan atom esa aktseptor deyiladi.
Donor-aktseptor bog‘lanish  kompleks birikmalarda ko‘proq
uchraydi.

Atomlar o°zaro birikkanda ularning elektron bulutlari bir-birini
ma’lum darajada qoplaydi, ya’ni bir-biriga «singib ketadi». Elektron
bulutlar bir-birini gancha ko‘p qoplasa, bog‘lanish shuncha puxta
bo‘ladi. Bundan tashgari, elektron bulutlar bir-birini atomlarning
birikish yo‘nalishi, ya’ni bog‘lanish chizig‘i bo‘yicha qoplasa,
bog‘lanish puxta bo‘lib, o-bog‘lanish deyiladi. Agar elektron
bulutlar bir-birini bog‘lanish chizig‘iga perpendikulyar yo*‘nalishda
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goplasa, bog‘lanish ancha bo‘sh bo‘ladi va u m bog‘lanish
(13.5-rasm) deyiladi, @ - bog‘lanish atomlar orasida Kkarrali
bog‘lanish (masalan, HC=CH) bo‘lgan hollarda kuzatiladi.

S

13. 5-rasm. o¢- va @- bog‘lanishlar chizmasi.

Bog‘lanishlar hosil bo‘lishida elektronlar ishtirok etmaydigan
hollar ham bor. Bulardan biz vodorodbog‘lanishni misol keltiramiz.
Vodorod bog‘lanishni dastlab 1887-yilda rus ximigi M. A. Ilinskiy
kashf etgan. U gidroksil guruh OH tarkibiga kiruvchi vodorod
boshga molekulaning kislorodi bilan bog‘lanishi mumkinligini
anigladi. Vodorod bog‘lanishning tabiati hali uzil-kesil aniglangan
emas. Lekin bu bog‘lanishning sababi vodorod atomining yadrosi
— proton nihoyatda kichik, uning sirtidagi musbat zaryad zichligi
esa juda katta ekanligidan bo‘lsa kerak, deb taxmin qilinadi.
Vodorod bog‘lanish vodorodning ikkita elektrmanfiy atom bilan
(F, O, N, bazan CI va S) o‘zaro ta’sirlashuvi natijasida
vujudga’'keladi. Molekulalararo va ichki molekulyar vodorod
bog‘lanishlar bo‘ladi. Ichki molekulyar bog‘lanishda vodorod bitta
molekula ichidagi ikki atomni o‘zaro bog‘laydi.

Molekulalararo vodorod bog‘lanish kovalent bog‘langan proton-
ning boshga molekuladagi atomning erkin elektronlariga
tortilishidan vujudga keladi. Masalan, suv molekulasida vodorod
bog‘lanish mavjud.

H H H H
0 0" 0 o

H H H H

Vodorod bog‘lanish normal bog‘lanishga nisbatan juda bo‘sh,
masalan, suv bug‘langanda bu bog‘lanishlar uziladi. Lekin shunga
garamay, vodorod bog‘lanish birikmalarning fizik xossalariga katta
ta’sir etadi. Suv va spirtlarning assotsialanganligi va shu sababli
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nisbatan yuqori haroratda gaynashi vodorod bog‘lanish tufaylidir.
Organik  birikmalarning molekulalari orasida ham ko‘pincha
vodorod bog‘lanish vujudga keladi. Ogsillar, nuklein kislotalar va
polisaxaridlarning tuzilishida vodorod bog‘lanish aynigsa, katta
vazifani bajaradi.

Ilinskiy Mixail Aleksandrovsh (13.X1. 1856 —18.X1. 1941)
rus organik kimyogari va texnologi. 1882-yilda Berlin Oliy texnika
maktabini tugatgan. 1882-1885-yillarda o‘qituvchi, 1886—1889-
yillari kimyo fabrikasida, 1889-1918-yillari Irdingen kimyo zavodi-
da laboratoriya boshlig‘i, 1918-1924-yillari Moskva universitetida,
1931-yildan Organik yarim xom ashyo va bo‘yoglar institutida
ishlagan.

Uning asosiy ilmiy ishi bo‘yoqg moddalarga bag‘ishlandi.
1887-1888-yillarda molekulalarda vodorod bog‘lanish nazariyasini
yaratdi. Erkin radikallar mavjudligi hagidagi flkrni aytdi. 1899
1914-yillarda antraxinonning yangi sulfokislotalari, kislotali va ko‘p
antraxinon bo‘yoqlar olish usullarini, aminoantraxinonlarni
benzollash usullarini topdi. 1934—1935-yillarda alizarinsafirol va
to‘q sarig bo‘yoq moddalarini olish usulini topdi.

Kashfiyotlar yilnomasi

e 1662-y. - Ingliz kimyogari R. Boyl va fransuz olimi E.
Mariott bir-biridan behabar holda gaz hajmining bosimiga teskari
proportsional bog‘lanishda bo‘lishini anigladilar (Boyl-Mariott
gonuni).

e 1802 - y. - Fransuz olimi J. L. Gey-Lyussak o‘zgarmas bo-
simda gazlarning hajmini haroratga nisbatan o‘zgarmasligini
anigladi (Gey-Lyussak qonuni).

e 1802 - y. - Ingliz olimi D. Dalton gazlar aralashmasi uchun
partsial bosimlar gonunini yaratdi. «1803 y. - D. Dalton gazlarning
erishi ularning partsial bosimiga bog‘ligligini anigladi.

e 1808 - y. - J. L. Gey-Lyussak gazlarning hajmiy nisbatlar
gonunini kashf etdi.

e 1811 y. - Italyan olimi A. Avogadro bir xil sharoitda (bosim
va haroratda) turli gazlarning teng hajmlaridagi molekulalar soni
o‘zaro tengligini anigladi (Avogadro gonuni).
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e 1834 - y. - Fransuz olimi B. Klapeyron ideal gazlar uchun
holat tenglamasini keltirib chigardi.

e 1839 - y. - J. L. Gey-Lyussak moddalar eruvchanligini,
ularning agregat holatiga bog‘liq emasligini anigladi.

e 1837 -y. - Golland olimi L. Van-der Vaals real gazlar uchun
gazlarning holat tenglamasini ifodaladi.

e 1874 - y. - Buyuk rus kimyogari DJ. Mendeleyev,
B. Klapeyron tenglamasini umumlashtirib 1 mol uchun tadbiq etdi
(Klapeyron-Mendeleyev tenglamasi).

e 1916 - y. - V. Kossel ion bog‘lanish nazariyasini, G. Lyuis
esa kovalent bog‘lanish nazariyasiga asos soldilar.

Namunaviy masalalar yechish:

1-masala. Massasi 51 g bo‘lgan ammiak 20°C haroratda va
250 kPa bosimda ganday hajmni egallaydi?

Berilgan: m(NH3)=51g; t=20°C yoki T=20+273=293%K;
P=250kPa; Po=101,3 kPa

Noma’lum: Vo(NH3)=? V(NHz)="?

Yechimi: Ammiak moddasining miqdori:

m(NH,) 51
M, (NH,) 17
Normal sharoitda 3 mol ammiakning hajmi:
Vo(NH3)=Vmen(NH3)=22,4+3=67,2 1. ni tashkil etadi.
Boyl-Mariott va Gey-Lyussakning birlashgan qonunidan kelib

PV PV,
chiggan 7 T formuladan foydalanib, ammiak hajmini ayni
berilgan sharoitdagisini topamiz:

v (NH,) = PTVo(NHs) _ 1013-293-67,2

PT, 250273

Javob: 29,2 1 NH3

2-masala. Normal sharoitda gaz 100m® hajmni egallaydi. Shu
gazning 122m3 bosimi 9,825¢10* Pa bo‘lishi uchun gazni necha
gradusgacha qizdirish lozim?

Berilgan: Vo=100m3; V1=122m?3; Ro=101325 Pa;

R1=9,825+10* Pa; tt=0°C yoki To=273°K

Noma’lum t1=7?

n(NH,) = =3mol

=292 NH,
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I:)0\/0 — Plvl T = PlvlTO

. . 1 .
Yechimi: T T formuladan PVo  bo‘ladi.

T, = 9,825-122-273 _32384K
101325-100

t1=T1-273=323,84-273=50,84°C

Javob: 50,84°C

3-masala. 25°Cda vodorod molekulasi harakatining o‘rtacha
kvadrat tezligini hisoblang.

Berilgan: t°=25°C yoki T=273+25°°=298°K

Ma’lum: M, (H2)=2g/mol; R=8,314+10° kJ/kmol - K

Noma’lum: @ = ?

Yechimi:Gazlarning molekulyar Kinetik nazariyasi asosida
keltirib chigarilgan formuladan 1 o‘rtacha harakat tezligini topamiz:

RT= mu
3
bundan
_ [T
i [ET
m
a= [RERMA0T2E 609 47 misck

Javobi: 609,47m/sek.

4-masala. 1kmol CHa4 2,0265°10°kPa bosimda 2m?® hajmni
egallaydi. Shu sharoitdagi haroratni aniglang.

Berilgan: m=1kmol; V=2m3; P=2,0265+10%kPa

Jadvaldan olingan: a=0,228j. m3/kmol; b=0,0428j - m3/ kmol

Ma’lum: R=8,314+10° kJ/kmol. k

Noma’lum: T=?yoki t’=?

Yechimi:Shu sharoitdagi haroratni Van-der Vaals tenglamasi
asosidatopamiz

a
(P+.3)-V =)

(P+\%)(\/ ~b)=RT yoki T-=

R
(2,0265-10° + 0'22228) (2 - 0,0428)
T= 8.314-10° =47T7°K

Yoki t=T-To= 477-273=204°C

5-masala. Hajmi 0,05m3 bo‘lgan ballonda 291°K da 0,042kg
Kislorod va 0,036kg ammiak saglanadi. Har bir gazning partsial
bosimi va aralashmaning umumiy bosimini toping.
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Berilgan:
V=0,05m?; T = 291°K; m(02)=0,042kg; m( NHs) = 0,036kg;
Ma’lum:
R=8,314 Dj/mol- K; M(02)=0,032kg/mol;
M:(NH3)=0,017kg/mol
Noma’lum: R(O2) = ?; R(NHs) =?;
Yechimi: 1) Kislorod va ammiakning kmol miqgdorini topamiz:

n(,)=-M©) _0.042 4 51 o5imol

M,(0,) 0,032
m(NH,) 0,036
M, (NH,) 0,017
2) Kislorod va ammiakning partsialbosimlarninihisoblaymiz:
nRT _1,3125.8,314-291

n(NH,) = =2,1176kmol

P(O,) = - 63530Pa
V,,, 0,05
P(NH.) = 21176-8,314-291 _102400Pa
s 0.05

3) Aralashmaning umumiy bosimi topiladi:

Pum = P(0O2) + P(NH3) = 63530 + 102400 = 165930 Pa

Javob: 165930 Pa yoki 165,93 kPa.

6-masala. 25°C da stalogmometrdan oqib tushayotgan
toluolning 38 tomchisining massasi 1,4864g keladi. Shu asbobdan
ogib chigayotgan suvning 25 tomchisining massasi 2,6570g. Shu
haroratdagi suvning sirt tarangligi 67,91 10 = n/m bo‘lsa, toluolning
sirt taranglik giymatini hisoblang.

Yechimi: o(toluol) = o(suv) E?S?J\l;)oz (tr;(lzl;\g formuladan toluolning

sirt tarangligini topamiz:
o(toluol) =67,91-10

Javobi: 24,99 -103n/m.

7-masala. 27°C va 6,066 - 10 * Pa bosimda ammiakning
zichligini aniglang.
Yechimi: zichlik o~ va v =gt Klapeyron-Mendeleey

M tenglamasidan
Foydalanib quyidagi tenglamani keltirib chigaramiz:
_PM _6,066-10*.0,017
RT  300-8314-10°
Javobi: 0,4137 kg/m?.

3 1,4864-25
2,6570-38

=24,99-10"°n/m

=0.4137kg/m®

212



Reyting nazorat savollari va masalalar

1. Moddalarning gaz, suyuq va qattig holatlari orasidagi
o‘xshashlik va farg nimalardan iborat?

2. Moddaning gazsimon holatini bayon giling.

3. Qanday gazlar real va ideal gazlar deb ataladi?

4. Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi ganday fizik gonunlarni
biriktirgan?

5. Universal gaz qonuni ganday fizik ma’noga ega?

6. Van-der Vaals tenglamasini yozing.

7. Gazlarning molekulyar kinetik nazariyasining mohiyati
nimada?

8. Dalton gonunini ta’riflang va matematik ifodasini yozing.

9. Moddalarning qattiq holatini bayon giling.

10. Qanday asosiy kristall panjara turlarini bilasiz?

11. Moddalarning suyuq holatini bayon giling.

12. Sirt taranglik koeffitsiyenti nima?

13. Sirt taranglikni qanday aniqlash usullarini bilasiz?

14. Suyuqlikning qovushqoqligi va oquvchanligi nima?

15. Suyugqliklarning qaynash harorati va solishtirma bug‘lanish
issiqligi deb nimaga aytiladi?

16. Suv molekulasining tuzilishini bayon giling.

17. Qanday kimyoviy bog‘lanish turlarini bilasiz?

18. Moddalarning plazma holatini bayon qgiling.

19. Uglerod (IV)-oksid 22°C haroratda va 500 kPa bosimda
hajmi 20 | bo‘lgan idishda saglangan. Uning massasini aniglang.

20. 2,55°10°Pa bosimda azot 0,125m* hajmni egallaydi.
O‘zgarmas haroratda shu gaz hajmini 10m® ga etkazish uchun
bosim gancha bo‘lishi kerak ?

21. 82°C va 86620 Pa bosimda biror gaz 150 m® hajmni
egallaydi. n. sh. da bu gazning hajmi gancha bo‘ladi?

22. 298°K va 9,594+10* Pa bosimda gaz 1,5102m*® hajmga
ega. Shu gaz 353°K va 1,04¢10° Pa bosimda gancha hajmni
egallaydi?

23. Xloroform bug‘i 1,3410° kg, 364°K va 9,7-10%Pa
bosimda 3,5-10“m3 hajmni egallaydi. Gazning doimiy konstantasi
(R) ni (KDm/k. mol. K) aniglang.
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24. 312°K va 98740Pa bosimda 1,73°10°kg gaz 6,4.10“*m3
hajmni egallasa, 293°K da shu gazni zichligi va molekulyar massasi
(kg/mol) gancha bo‘ladi?

25. Bosimi 1013250 Pa bo‘lgan 1 mol metan ganday haroratda
1+10*m3hajmni egallaydi?

26. 400°K da suv bug‘i molekulalari harakatining o‘rtacha
arifmetik va o‘rtacha kvadrat tezliklarini hisoblang.

27. Kislorod molekulasining 20°C dan o‘rtacha kvadrat
harakat tezligini hisoblang.

28. Hajmi 5¢102m?3 bo‘lgan idishda 408° K da 21,5 kg benzol
va 0,218 kg toluol aralashmasi saglansa, aralashmaning bosimi
ganday bo‘ladi?

29. 20°C da suv va butil spirtining uch xil eritmasi tomchilar
soni stalogmometrda ketma-ket o‘lchangan. Suyugliklarning
massasi (kg) 4,641073; 4,616107; 4,622+107 va 4,40-107 ga teng.
Tomchilar soni esa 29; 41; 57 va 75 ta. Har bir spirt eritmasining sirt
tarangligini aniglang. Suvning ayni haroratda sirt tarangligi
72,7510 n/m teng.

30. Truton goidasiga ko‘ra tqy=132°C bo‘lgan xlor
benzolning normal sharoitdagi solishtirma va molyar bug‘lanish
issigliklarini hisoblang.
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XIV-BOB. KIMYOVIY TERMODINAMIKA
VA TERMOKIMYO ASOSLARI

Tayanch iboralar: kimyoviy termodinamika; termodinamik
sistema; faza va komponentlar; gomogen va geterogen sistemalar;
izolyatsiyalangan va ochiq sistemalar; ichki energiya; entalpiya;
ekzotermik va endotermik jarayonlar; qaytar va qaytmas
jarayonlar; ekstensivlik va intensivlik parametrlar; termodinamik
holat funksiyalar; termokimyoviy tenglamalar; erish, hosil bo ‘lish
va yonish issigliklari; entropiya; kimyoviy moyillik; termodinamik
potensiallar; erkin va bog ‘langan energiya.

Olamdagi har ganday jismda istalgan haroratda molekula va
atomlar to‘xtovsiz harakatda bo‘ladi. Ularning kinetik energiyalari
yigcindisi jismning issiglik energiyasini tashqil etadi. Molekula-
lardagi yoki jismning kristall panjarasidagi atomlarning o‘zaro
ta’sirlashuv potensial energiyasi uning kimyoviy energiya zahira-
sidir. Umuman, sodda qilib aytganda, kinetik energiya — jismning
harakatdagi ish bajarish energiyasi, deyish mumkin. Energiyaning
bu ikki turi Kinetik va potensial energiya bir-biriga o‘tib turishi
mumkin. Masalan, biror jism yuqoriga ko‘tarilganda uning kinetik
energiyasi kamayib, potensial energiyasi ortadi. Bunda yerning
tortish kuchiga garshi ish bajarilgan sari, kinetik energiya potensial
energiyaga aylana boradi.

Biz kundalik turmushda doimo bir turdagi energiyaning boshga
turdagi energiyaga solishtirma buruvchanligiga duch kelamiz.
Masalan, metall parmalanganda parma giziydi—mexanik
energiyaning bir gismi issiglik energiyasiga aylanadi, elektr toki
motorni harakatga keltiradi—elektr energiyasi mexanik energiyaga
aylanadi, ko‘mir yogilganda kimyoviy energiya issiglik va yorug‘lik
energiyasiga aylanadi va hokazo. Ammo bunda bir turdagi
energiyaning qgancha miqgdorda ikkinchi turdagi energiyaga
aylanganini bila olmaymiz.
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Buni bilishda bizga termodinamika yordam beradi. Termo-
dinamika grekcha «termo» va «dinamis», ya’ni «issiqlik» hamda
«kuch» so‘zlaridan olingan bo‘lib, ma’nosi issiglik bilan bog‘liq
bo‘lgan kuchlar (energiya) to‘g‘risidagi fan demakdir. Bu fan turli
xil energiyalarni va ularning o‘zgarishini o‘rganadi.

Termodinamika turli jarayonlarda energiyaning bir turdan
ikkinchi turiga va sistemaning bir gismidan ikkinchi gismiga
o‘tishini, shuningdek, berilgan sharoitda jarayonlarning o‘z-o‘zicha
borish yo‘nalishi va chegarasini o‘rganadigan fandir.

Termodinamika fan sifatida o‘tgan asrning birinchi yarmida
paydo bo‘ldi va issiglik jarayonlari hamda bug‘ mashinalarining
Ishini o‘rganish natijasida rivoj topdi.

Kimyoviy termodinamika gonunlarini chuqur bilish turli kim-
yoviy jarayonlarni biz istagan yo‘nalishda olib borish imkonini
beradi. Masalan, azotni biriktirish muammosi bilan ko‘pgina olimlar
shug‘ullangan, ya’ni NHs olish reaksiyasi ko‘p vagtgacha amalga
oshmadi.

N2+ 3H2 <> 2NH3s + 22 kkal(1)

Nemis olimi Gaber termodinamik hisoblashlar asosida
ammiakning chiqishi, ya’ni (1) reaksiyaning o‘ng tomonga ketishi
bosim va haroratga bog‘liq ekanligini va ammiak sintezining eng
qulay sharoiti 1000 atm bosim hamda 475—525°C ckanligini
anigladi.

Termodinamik usul hozirda metallurgiyada, plastmassalar,
o‘g‘itlar, kimyoviy tolalar ishlab chigarish sanoatida, yoqilg‘ilarni
gayta ishlashda va boshqalarda keng go‘llaniladi.

Termodinamika usulining kamchiligi shundaki, bu usul
jarayonning ketish vagtini aniqlab berolmaydi, chunki vaqt
termodinamika tenglamalariga kirmaydi. Termodinamika usulini
fagat makrosistemalar uchungina qo‘llash mumkin. Bu usulni
alohida atom, molekula, elektronlar uchun tatbiq etib bo‘lImaydi.

Termodinamika gonunlarini o‘rganishdan oldin termodinami-
kada keng go‘llaniladigan asosiy tushunchalar: sistema, jarayon va
ularning turlari bilan tanishib chigamiz. Atrof-muhitdan fikran
ajratilgan jism yoki o‘zaro ta’sir etadigan jismlar to‘plami
termodinamikada sistema deyiladi.
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Hajm jihatdan termodinamik sistema turlicha: igna uchicha
kichik va quyosh sistemasidek katta bo‘lishi mumkin. Asosiy
masala bunday sistemalarga termodinamika gonunlarini tatbiqg etish
mumkinligi yoki mumkin emasligidadir. Shu nuqgtai nazardan
alohida zarracha va cheksiz fazo termodinamik sistema bo‘la
olmaydi, chunki bularga termodinamika gonunlarini tatbiq etib
bo‘Imaydi.

Termodinamik sistemalar oddiv (kimyoviy bir jinsli),
murakkab (kimyoviy har xil jinsli), gomogen (fizik bir jinsli),
geterogen (fizik har xil jinsli), izolyatsialangan (yopiq) yoki
izolyatsialanmagan (ochiq) bo‘lishi mumkin. Oddiy sistemalarda
hajmning hamma qismlari bir xil tarkibga va xossaga ega bo‘ladi.
Aksincha bo‘lsa murakkab sistema deyiladi. Agar sistemaning
tarkibiy gismlari bir-biridan chegara sirtlar bilan ajralgan bo‘Imasa
gomogen. Aksinchasi geterogen sistema deyiladi. Agar sistema
bilan tashgi muhit orasida moddada energiya almashinuvi bo‘lmasa,
bunday sistema izolyatsiyalangan, aksinchasi izolyatsiyalanmagan
sistema deyiladi.

Sistemaning boshga gismlaridan chegara sirtlar bilan ajraladi-
gan va o‘zining termodinamik xossalari bilan farq giladigan gismi
faza deyiladi. Sistemaning tarkibiy gismlari komponentlar deyiladi.

Termodinamik sistemaning xossalari uning parametrlari yoki
mustaqil o‘zgaruvchilari bilan aniglanadi. Sistemaning o‘z-o‘zicha
o‘zgara oladigan parametrlari mustagil o‘zgaruvchilari deyiladi.
Masalan, gaz uchun bosim P va harorat T yoki hajm V va T
mustaqil o‘zgaruvchilar bo‘lishi  mumkin. Agar mustaqil
o‘zgaruvchilar o‘zgarmas holatga kelsa, sistemaning termodinamik
xossalarida o‘zgarish ro‘y bermaydi. Bu holat sistemaning
termodinamik muvozanat holati deyiladi.

Sistemaning barcha parametrlari ikki guruhga bo‘linadi.
Sistemaning miqdori va o‘lchamiga bog‘lig parametrlar ekstensivlik
parametrlari deyiladi va bularga hajm, massa, entropiya Kiradi.
Sistemaning miqgdoriga va o‘lchamiga bog‘lig bo‘lmagan
parametrlar intensivlik parametrlari deyilib, bularga harorat, bosim,
potensial, molyar yoki solishtirma hajm kiradi.

Termodinamik sistemaning bir holatdan boshga holatga o‘tishi
jarayon deyiladi.

217



Agar jarayon davomida termodinamik sistema qator ozgarish-
lardan keyin yana avvalgi holatga gaytsa, bunday jarayon aylanma
jarayon yoki tsikl deyiladi. Bunda jarayon holat funksiyalarining
o‘zgarishi nolga teng bo‘ladi. Barcha termodinamik funksiyalar ham
holat funksiyalari bo‘lavermaydi. Masalan, jarayonning holat
fiinktsiyalari bo‘lgan sistemadan chigadigan yoki unda yutiladigan
issiglik miqgdori Q, sistema bajaradigan ish A sistemaning boshlan-
g‘ich va oxirgi holatiga bog‘ligdir. Termodinamikada sistema
tomonidan yutiladigan issiglik musbat ishora bilan, chigadigan
issiqlik manfiy ishora bilan belgilanadi (termokimyoda aksincha
ishoralar gabul gilingan). Agar energiyaning berilish shakli bo‘lgan
ish A sistema tomonidan tashqi kuchlarga garshi bajarilsa musbat,
agar tashqgi kuchlar sistema ustida ish bajarsa manfiy ishora bilan
olinadi. Bajarilgan ish joullarda (j) yoki kilojoullarda (kj)
o‘lchanadi.

Agar jarayon o‘zgarmas haroratda borsa (T=const) izotermik,
agar o‘zgarmas bosimda borsa (P=const) izobarik, agar o‘zgarmas
hajmda borsa (V const) izoxorik jarayon deyiladi.

Agar jarayon vagtida sistema tashgi muhit bilan issiglik
almashinmasa (Q=const) bu adiabatik jarayon deyiladi.

Izoxorik jarayondan boshga har ganday termodinamik
jarayonda energiyaning bir qismi kengayish ishiga sarflanadi.
Izoxorik jarayonda sistemaga berilgan energiya fagat uning ichki
energiyasining o‘zgarishiga sarflanadi.

Termodinamikaga M. V. Lomonosov, D. P. Konovalov,
R. Mayer, R. Klauzius, G. I. Gess, R. Joul, Gelmgolts, S. Karno,
V. Gibbs, Ya. Vant-Goff, V. Nernst va boshqgalar asos solgan hamda
uning rivojlanishiga katta hissa qo‘shganlar.

M. V. Lomonosov — issiglikning mexanik nazariyasi
asoschisi. Uzoq vaqtlarga gadar issiglikning tabiati haqgida ikki xil
fikr hukm surib keldi. Birinchi gipotezaga ko‘ra jism gizdirilganda
u issiglik oladi, sovitilganda esa issiglik beradi, ya’ni, gizigan jism
shu jism moddasi bilan issiglik aralashmasidan iborat. Boshgacha
aytganda, issiqlik ham modda. U istalgan jismga kira oladi va undan
chiga oladi. Bu fikrni 1613-yilda ilgari surgan Italiya astronomi va
fizigi Gallileo Galiley (1564—1642) issiglik moddasiga flogiston,
ya’ni teplorod deb nom berdi. Uning fikiriga ko‘ra flogiston

218




jismlar orasida turlicha tagsimlanadi. Jismda u gancha ko‘p bo‘lsa
jism harorati shuncha yuqori bo‘ladi.

Ikkinchi gipotezani 1620-yilda ingliz filosofi R. Bekon ilgari
surdi. U bolg‘a bilan urilganda temir parchasining gizishiga va
jismlar bir-biriga ishgalanganda uchqun hosil bo‘lishiga asoslanib,
Issiglik jismdagi nihoyatda mayda zarrachalarning ichki harakatidan
iborat vajism harorati undagi zarrachalarning harakat tezligi bilan
aniglanadi, degan xulosaga keldi. Bu nazariya fanda issiglikning
mexanik nazariyasi degan nom oldi. Uni asoslash va rivojlantirishga
rus olimi M. V. Lomonosov Katta hissa go‘shdi.

"Juda yaxshi ma’lumki,—deb yozgan edi M V. Lomonosov,—
issiglik harakat tufayli vujudga keladi: go‘l bir-biriga ishgalanganda
isiydi, yog‘och alanga olib ketadi, tosh toshga urilganda uchqun
paydo bo‘ladi, temirga tez-tez kuchli zarba tushib tursa, gizib
ketadi, zarba to‘xtatilganda issiglik kamayib, nihoyat jism soviydi".

M.V.Lomonosov shunday xulosaga keladi: "Bularning
hammasidan ravshanki, issiglik uchun yetarli asos harakatdadir".

Harakat materiyasiz sodir bo‘la olmasligi sababli issiglik
uchun vyetarli asos biror materiyaning harakatida bo‘lishi kerak.
Jismlar ikki xil harakatda bo‘ladi: umumiy harakat — bunda bir
jism tinch holatda turgan boshga jismga nisbatan oz joyini
o‘zgartiradi va ichki harakat — bunda materiyaning sezilmas
zarrachalari o‘z o‘rnini o‘zgartiradi. Umumiy harakat juda tez
bo‘lganda ham issiglik hosil bo‘lishi kuzatilmaydi, aksincha,
bunday harakat bo‘Imaganda ham issiqlik paydo bo‘lishi kuzatiladi.
Demak, ravshanki, issiglik materiyaning ichki harakatidir.

Keyingi o‘tkazilgan tajribalar Lomonosovning issiqlik
hagidagi bu fikrlari tamoman to‘g‘ri ekanligini ko‘rsatdi.

Ish deganda nimani tushunamiz? Mexanik ish bajarish —
garshilikni, molekulyar kuchlarni, og‘irlik kuchini va boshga
kuchlarni yengish demakdir. Jismni qismlarga bo‘lish, yukni
ko‘tarish, relslardan poyezdlarni tortish, prujinani sigish —
bularning hammasi ish bajarish ma’lum vaqt oralig‘ida garshilikni
yengish demakdir. Gazni, suyuglikni, qattig jismni sigish — ish
bajarishdir. Bu ishlar bir-biriga o‘xshamasa ham, ularda bitta
umumiylik bor ish harakat bilan bog‘ligdir; yuk ko‘tariladi, poyezd
siljiydi, porshen dvigatel silindrida sirpanadi. Harakatsiz ish yo‘q,
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lekin ish tartibli harakat bilan bog‘liq; yukning hammasi yugoriga
tomon siljiydi, porshen silindrda bir yo‘nalishda harakatlanadi.
Demak, ish tartibli harakatning bir sistemadan boshga sistemaga
uzatilishidan iborat. Issiqlik ham harakatning bir sistemadan boshqga
sistemaga uzatilishidan iborat. Shu jihatdan ular bir-biriga o‘xshay-
di. Lekin ular orasida printsipial farq bor. Issiglik—molekulalarning
tartibsiz harakatining uzatilishi. Ish — tartibli, bir tomonga
yo‘nalgan harakatning uzatilishi.

Tartibsiz harakatning iloji boricha ko‘p gismini ganday qilib
tartibli harakatga aylantirish, issiglik yordamida ganday qilib eng
ko‘p ish bajarish mumkin terrnodinamikaning muhim vazifasi
ana shu masalani hal etishdan iborat.

Lomonosov Mixail Vasilevich (19.X1.1711—15.1V. 1765),
rus olimi, Peterburg Fanlar akademiyasining akademigi. 1731
1735-yillarda Moskva slavyan akademiyasida, 1735-yilda Peterburg
universitetida,1736-1739-yillarda Marburg universitetida ta'lim
olgan.

1741—1745-yillarda Peterburg Fanlar akademiyasida ishlagan.
Uning asosiy ilmiy ishlari matematika, fizika, kimyo, astronomiya
va yer haqgidagi ilmlarga bag‘ishlandi. 1756-yilda moddalar
massasining saglanish gonunini, 1744-1748-yillarda issiglikning
mexanik nazariyasini yaratdi. 1747-1752-yillarda fizik kimyo faniga
asos soldi. Anorganik pigment, shisha, chinni, rangli shishalar olish
texnologiyasini, temir, mis, oltingugurt, sulfat va xlorid Kislotalar
olish usullarini yaratdi. Neft, ko‘mir, torf va gahrabolarning organik
dunyodan hosil bo‘lishini isbotladi. M. V. Lomonosov ilm-fanning
deyarli barcha sohalari bilan shug‘ullangan ulug® olim, 1956-yili
kimyo va tabiiy-fanlar sohasidagi katta ishlar  uchun
M. V. Lomonosov nomidagi Oltin medal ta’sis etilgan.

Bekon Rodjer (1214—1292), ingliz filosofi va tabiatshunosi.
U Oksford universitetida ta'lim olgan. 1247-yilgacha Parij, so‘ngra
Oksford universitetlarida ishlagan. U tabiatshunosiik bilan birga
alkimyo bilan ham shug‘ullangan, metallarning kelib chigishi,
tarkibi, olinishi va tozalash usullarini topgan. U yonayotgan modda
yopiq idishda havoning yo‘qgligidan o‘chadi, degan fikrni birinchi
bo‘lib aytgan olimdir.
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14. 1. Ichki energiya va entalpiya

Turli xil termodinamik jarayonlarda jism ichidagi energiya
o‘zgarishlari uning ichki energiyasining o‘zgarishi bilan bog‘lab
tushuntiriladi. Ichki energiya moddaning to‘lig zahira energiyasini
ifodalaydi. Ichki energiya harakatlanayotgan molekulalarning kine-
tik energiyasi, ularning potensial energiyasi, elektronlar energiyasi,
atom yadrolari energiyasi va nur energiyasining yig‘indisidan iborat,
lekin bunga umuman jismning kinetik energiyasi va jism holatining
potensial energiyasi kirmaydi. Ichki energiya moddaning tabiati va
miqgdoriga, shuningdek, uning mavjud bo‘lish sharoitlariga bog‘liq.
Ichki energiya odatda U harfi bilan ifodalanadi. Kimyoviy jarayon-
larda ichki energiyaning hammasi to‘lig namoyon bo‘lmaydi,
shuning uchun biz real jarayonlarda ichki energiya zahirasining
o‘zgarishinigina o‘rganamiz. Ichki energiya jismning holati bilan
aniglanadi, ya’ni u holat funksiyasidir, shu jihatdan u ish bilan issig-
likdan farglanadi. Ish bilan issiglik jarayonning ganday o‘tganligiga
bog‘lig, ichki energiyaning o‘zgarishi esa moddaning bir holatdan
iIkkinchi holatga ganday yo‘l bilan o‘tganligidan gat’iy nazar ana
shu holatlarning o‘ziga bog‘lig. Masalan, moddaning boshlang‘ich
holatida ichki energiyasi Ui, oxirgi holatida U. bo‘lsa, ichki
energiyaning o‘zgarishi

AU=U>-U,

Shunday qilib, moddaning har gaysi holatiga muayan ichki
energiya muvofiqg keladi.

Sistema bir holatdan ikkinchi holatga o‘tganda uning ichki
energiyasi ortishi yoki kamayishi mumkin, shunga ko‘ra ichki
energiyaning o‘zgarishi AU musbat yoki manfly ishorali bo‘ladi. AU
musbat bo‘lsa sistemaga issiglik yutilgan, manfiy bo‘lsa sistemadan
issiglik olingan (chigarilgan) deymiz.

Faraz qilaylik, yopiq idishda quyidagicha ekzotermik reaksiya
borayotgan bo‘lsin:

2H+02,=2H,0+Q

Dastlabki moddalarning (H2 va O2) ichki energiya zahirasi U,
reaksiya mahsulotiniki (H20) U: deylik, Reaksiya vaqtida issiglik
ajralib chigyapti va demak, U1> U.. Bu energiyalarning farqi issiglik
energiyasiga aylanmoqda. Bu issiglik miqdorini tajriba yo‘li bilan
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aniqlasak bo‘ladi va AU orqali topa olamiz. Lekin ichki energiyalar
Uiva Uz ning absolyut giymatlarini aniqglab bo‘lmaydi. Agar biror
sistemaga ma’lum miqdorda Q issiglik bersak va agar sistema
hajmi o‘zgarmasa (V=const), bu berilgan issiglik sistema ichki
energiyasini oshirishga sarflanadi:

Qv=4U yoki Qv=U2-U;

Natijada sistema harorati ortadi. Umumiy holda esa sistemaga
berilgan issiglik uning ichki energiyasining o‘zgarishiga va ish
bajarishga sarf bo‘ladi, buni biz termodinamikaning birinchi
gonunida ko‘ramiz.

Yana bir termodinamik funksiya entalpiyadir (H). Entalpiya
izobarik jarayonlarda termodinamik sistemaning holatini ko‘rsatuv-
chi muhim kattaliklardan biridir. Ichki energiya kabi entalpiya ham
jarayonning borish yo‘liga bog‘lig bo‘lmay, sistemaning boshlan-
g‘ich va oxirgi holatiga bog‘lig. U ichki energiya bilan quyidagicha
bog‘langan:

H=U+PV
bu yerda P — bosim, V— sistemaning hajmi.
Termodinamik tenglamalar yordamida entalpiyaning absolyut
giymatini aniglab bo‘Imaydi.
Shuning uchun amalda sistema entalpiyasining o‘zgarishi AH
aniglanadi:
AH=H>-H1
bu yerda Hiva H> — sistemaning tegishlicha dastlabki va
oxirgi holatdagi entalpiyalari.
Suyuq va qattig holatlar uchun U va H bir xil ma’noga ega
bo‘lib, gaz holatdagi sistemalarda U bilan Ho‘zaro farglanadi.
Demak, ichki energiya va entalpiyaning giymati ganday
o‘zgarishiga garab sistemaning (moddaning) kimyoviy energiyasi
ortadi yoki kamayadi.

14. 2. Termodinamikaning birinchi gonuni

Termodinamikaning birinchi gonuni energiyaning saqlanish
gonunining xususiy holi bo‘lib, energiya ish va issiglik tarzida bir-
biriga aylanadigan jarayonlarda energiyaning o‘zgarishini ifoda-
laydi.
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Energiyaning saglanish qonuni termodinamik sistemalarga
tatbig gilinsa shunday ifodalanadi: izolyatsiyalangan (tashgi muhit
bilan energiya almashinmaydigan) sistemaning energiyasi
o‘zgarmaydi, fagat ekvivalent nisbatlarda bir turdan ikkinchi turga
aylanishi mumkin. Masalan, 1 kgm mexanik ish 9,81 Joul issiglik
energiyasiga ekvivalent (shu sababli keyingi vaqgtlarda ish bilan
issiglik bir xil birlikda — Joullarda o‘lIchanadigan bo‘ldi).

Termodinamikaning birinchi  gonuni  matematik tarzda
quyidagicha ifodalanadi:

0=AU+A yoki AU=0Q-A

ya’ni har ganday jarayonda sistemaga berilgan issiglik ichki
energiyaning o‘zgarishiga (Q) va tashgi kuchlarga garshi ish (A)
bajarishga sarflanadi yoki har ganday sistema ichki energiyasining
o‘zgarishi AU sistemaga berilgan issiglik bilan sistemaning bajargan
Ishi orasidagi ayirmaga teng.

Termodinamikaning birinchi gonunidan muhim xulosa kelib
chigadi: issiglik sarflamay turib ish bajarib bo‘lmaydi. Bu
gonunning boshgacha ta’rifi ham bor: izolyatsiyalangan sistemada
barcha turdagi energiyalar yig‘indisi o‘zgarmas miqdordir.

Birinchi gonunning matematik ifodasiga uchta kattalikdan
fagat bittasi — ichki energiyaning o‘zgarishi sistemaning
boshlang‘ich va oxirgi holatlari bilan aniglanadi va bu holatga gaysi
yo‘l bilan o‘tilganiga bog‘lig emas. Qolgan ikkita kattalikning (Q
va A) giymati esa jarayon gaysi usulda bajarilganiga bog‘lig.

Ichki energiya tushunchasi sistemaga, ish va issiglik
tushunchalari jarayonlarga oid bo‘lgani uchun, agar sistemada
bo‘ladigan o‘zgarishjuda kichik bo‘lsa,

00=dU+oA (2)
bu yerda, 60 — sistemada yutiladigan cheksiz kichik issiqglik
miqdori; dU — sistema ichki energiyasining cheksiz kichik

o‘zgarishi; 04— sistema bajaradigan cheksiz kichik ish.

Agar sistema ish bajarmasa, berilgan issiqlik fagat sistema
ichki energiyasini ortishiga ketadi va sistemaning harorati ortadi,
bunda

0A=0va 6Q=dU
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Agar jarayon vagtida sistemaning ichki energiyasi o‘zgarmay
qolsa, berilgan issiglik fagat ish bajarishga sarf bo‘ladi. Bunda
sistemaning ichki energiyasi, demak, harorati o‘zgarmaydi:

dU=0;00=0A4

Agar sistema tashgaridan issiglik olmasa va tashgariga issiglik
bermasa ya’ni issiqlik almashinish bo‘lmasa, u holda sistema
o‘zining ichki energiyasi hisobiga ish bajaradi:

dQ=0;-dU=6A4

Termodinamikaning 1 qonuniga ko‘ra izolyasiyalangan
(alohida olingan) sistemaning umumiy energiyasi doimo o‘zgarmas
giymatga ega bo‘ladi.

Termodinamikaning 1 gonuni juda katta falsafiy ahamiyatga
egadir. U energiyaning yo‘qolib ketmasligini tasdiglash bilan birga,
moddaning ham yo‘golmasligini tasdiglaydi, chunki energiya
moddasiz bo‘lish mumkin emas. Moddaning har ganday o‘zgarishi
energiyaning o‘zgarishiga olibkeladi.

Misol tarigasida ideal gazning kengaygan vagtida bajargan
ishini ko‘rib chigamiz. Biror silindr V hajmli ideal gaz bor va
silindrdagi porshen bilan silindr o‘rtasida ishqgalanish yo*q deb faraz
gilaylik. Porshen yuzasi S, gazning bosimi p. Unda gazning
porshenga bosimni pS. Bu bosim tosh va porshenning umumiy
og‘rligi P bilan muvozanatda turadi, deylik:

P=pS (3)
bu yerda P — gazning kengayish kuchi.

Agar gaz bir oz isitilsa, gaz kengayib, porshenni h balandlikka
ko‘taradi.

Gaz kengayganda bajjargan ish:

0A=Ph=PSh (4)
Sh=AV
bo‘lganligi uchun
AA=PAV (5)

bu yerda 4V hajm o‘zgarishi.
Hajmning cheksiz kichik o‘zgarishida bajargan cheksiz kichik
ish miqdori:
dA=PdV (6)
Izoxorik jarayon uchun, ya’ni V=const bo‘lganda 4¥=0. Unda
AdA=0, ya’ni izoxorik jarayonda gaz kengayganda bajarilgan ish
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nolga teng. Bu holda 40=4U va gazga berilgan issiglik gazning
ichki energiyasini oshirishga sarflanadi.
Izobarik jarayonda, ya’ni p=const bo‘lganda (dA=PdVni
integrallasak (V1 va V2 chegarasida)
A=p(V2-V1) (7)
ya’ni bajarilgan ish bosimning hajm o‘zgarishlari ko‘payt-
masiga teng:

A=pV2-pV1 (8)
p=const bo‘lganda 1 mol gazning holat tenglamasi
pV2=RT2, pV1=RT: 9)
Bu giymatlar (8) tenglamaga qo‘yilsa,
A=RT2-RT1=R(T2-T1) (10)

Demak, o‘zgarmas bosimda 1 mol gazning kengayishdagi
bajargan ishi universal gaz doimiysining haroratlar fargining
ko‘paytmasiga teng.

Agar T.-T1=I° bo‘lsa, A=R bo‘ladi, ya’ni 1 mol ideal gaz
1° ga isitilgandagi kengayishda bajarilgan ish universal gaz
doimiysi Rga teng.

Izotermik jarayon (T=const) V va p o‘zgaruvchan bo‘ladi.
Ideal gazning holat tenglamasi pV=RT dan foydalanib (6)
tenglamada p ni V bilan almashtiramiz:

P=RT/V; dA=RTdV/V (11)
(10) tenglamani Viva V: oralig‘ida integrallaymiz:
A:Rde—VzRT |nf= RT In Y2

\A \ \A V1 (12)

Shunday qilib, izotermik jarayonda 1 mol ideal gazning
kengayishida bajarilgan ish:
A=RT InY2
Vi (13)
Gazning bosimi uning hajmiga eskari proportsional bo‘lgani
uchun

A=RTIn B

(14)

2

deb yozsak bo‘ladi.
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Adiabatik jarayonda, ya’ni Q=const va dQ=0 bo‘lganda,
gazning bosimi, harorati va hajmi o‘zgaradi:
dQ=dU+dA;0=dU+dA (15)
bundan
dA=-dU yoki A=-4U=U1-U> (16)

Shunday qilib, adiabatik jarayonda gazning kengayshi ichki
energiyaning kamayishi hisobiga ro‘y beradi.

Gaz adiabatik kengayganda soviydi, adiabatik sigilganda
isiydi. Bu hodisalardan texnikada, masalan, sovitish apparatlarida
foydalaniladi.

Termodinamikaning birinchi gonuni ko‘pchilik tadqgigotchilar-
ning hech nima sarflamay turib ish bajaradigan dvigatel qurish
hagidagi fikrlarni puch ekanligini ko‘rsatdi. Shu sababli bu gonun
quyidagicha ham ta’riflanadi:

birinchi turdagi abadiy dvigatelning bo‘lishi mumkin emas.

14. 3. Termokimyo. Gess gonuni

Deyarli barcha kimyoviy reaksiyalarda issiqlik holidagi ener-
giya yutiladi yoki chiqgariladi. Yutilgan yoki chiqarilgan energiya
miqdori reaksiyaning issiqlik effekti deyiladi. Fizik kimyoning va
kimyoviy termodinamika reaksiyalarining (jarayonlarning) issiqlik
effektini, moddalarning issiqlik sig‘imini o‘rganadigan bo‘limi
termokimyo deyiladi. Issiglik chiqishi bilan boradigan reaksiyalar
ekzotermik, issiglik yutilishi bilan boradiganlari endotermik reaksi-
yalar deyiladi. Issiqlik effekti odatda reaksiyaga kirishayotgan 1 mol
modda uchun olinadi va kilokaloriya yoki kilojoullarda ifodalanadi.
Issiqlik effekti tajribada kalorimetrlar yordamida o‘lchanadi.

Termodinamikada sistemaga berilgan va unga yutilgan issiqlik
musbat, sistemadan olingan, ya’ni undan ajralib chigqan issiqlik esa
manfiy ishora bilan belgilanadi, termokimyoda buning aksicha,
yutilgan issiqlik manfiy, ajralib chigadigan issiqlik esa musbat
ishora bilan belgilanadi. Masalan:

H2 + 0,502=H20 + 286,06 kJ
CaCO3z=CaO + CO2 - 179,2 kJ
reaksiyalarning birinchisida issiqlik ajralib chiqadi, ikkinchisida esa
issiqlik yutiladi. Bu termokimyoviy ifodalash bo‘lsa, termodinami-
kaviy ifodalash quyidagicha bo‘ladi:
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H2 + 0,502=H.0; AH— 286,06 kJ
CaCO3=CaO+CO2; AH° + 179,2 kJ

Oddiy moddalardan 1 mol murakkab moddaning hosil
bo‘lishida ajralib chigqan yoki yutilgan issiglik shu murakkab
moddaning hosil bo‘lish issiqligi deyiladi. Issiglik chiqgishi bilan
hosil bo‘lgan moddalar odatdagi sharoitda issiglik yutilishi bilan
hosil bo‘lgan moddalarga qaraganda barqarorroq bo‘ladi.

Murakkab moddaning 1 moli oddiy moddalarga ajralganda
chigqgan yoki yutilgan issiqlik ajralish, issigligideyiladi. 1 mol
modda 300 — 400 mol erituvchida eriganda ajralib chigqan yoki
yutilgan issiqlik erish issigligideyiladi. Erish issiqligi erigan modda
bilan erituvchining nisbiy miqdoriga bog‘liq bo‘ladi. Qattiq modda
suvda eritilganda moddaning kristall panjarasi buziladi va bunda
energiya sarflanadi. Shu bilan bir vaqtda erigan modda molekulalari
erituvchi molekulalari bilan reaksiyaga kirishadi (gidratlanish yoki
solvatlanish reaksiyalari), bunda, odatda issiglik ajralib chiqadi.
Demak, erish issiqligi kristall panjaraning buzilish issigligi bilan
gidratlanish yoki solvatlanish issigligining algebraik yig‘indisidan
iborat.

Termodinamikaning birinchi qonuni issiqlik effekti bilan
sistema ichki energiyasining yoki entalpiyaning o‘zgarishi orasidagi
munosabatni  aniqlashga imkon beradi. O°zgarmas hajmda
boradigan, ya’ni izoxorik jarayonlar uchun

Qv=-4U

ya’ni, bunday jarayonlarning issiqlik effekti sistema ichki

energiyasining kamayishiga teng. [zobarik jarayonlar uchun esa
Qp=-4H

ya’ni, o‘zgarmas bosimda boradigan jarayonlarning issiqlik ef-
fekti sistema entalpiyasining kamayishiga teng. V va H ning o‘z-
garishi sistema bosib o‘tgan yo‘lga bog‘lig bo‘lmaganligi uchun
o‘zgarmas bosim va hajmda boradigan jarayonlarning issiqlik effek-
ti ham sistema bosib o‘tgan yo‘lga bog‘lig emas va uning qiymati
sistemaning boshlang‘ich hamda oxirgi holatlari bilan belgilanadi.

Reaksiya issiqlik effektining jarayon bosib o‘tgan yo‘liga
bog‘liq emasligini 1836-yilda rus akademigi Gess tajribada anigladi.
Gess qonuniga ko‘ra, Kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effekti
reaksiyada ishtirok etadigan moddalarning boshlangich va oxirgi
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holatlarigagina bog°‘liq, lekin boshlang‘ich holatdan oxirgi holatga
ganday vo‘l bilan o‘tilganiga bog‘lig emas. Masalan, uglerod
kislorodda yondirilganda karbonat angidrid ikki xil yo‘l bilan hosil
bo‘lishi mumkin (14.1-rasm):
1)C+02=C02+Q
2)C+050:=CO+ Q1
3)CO+0,502=C0O2+ Q2
Q=Q:1+Q2

Moddalar o‘zaro reaksiyaga kirishib boshqa moddalarga
aylanishida gancha issiqlik chiqishi yoki yutilishini aniqlash uchun
Gess qonuniga ko‘ra, boshlang‘ich va oxirgi moddalarning hosil
bo‘lish issigligini bilish kerak. Masalan: CH4+202=CO2+2H.0+Q
reaksiyada moddalarning elementlardan hosil bo‘lish issigliklari
quyidagicha:

C + 2H2=CHas+ 74,555 kJ
C+02=CO2+ 393,768 kJ
2H21+02=2H20+2-285,96 kJ

1/20
Co +1/ ) = CO,
e

+1/2 0,
o

@)

14. 1-rasm. Gess gonunini tasvirlovchi chizma.

Reaksiyaning issiqlik effekti:
Q=Qco2+Qn20-Qcns=890,951 kJ

Demak, Gess qonuniga ko‘ra, reaksiyaning issiqlik effekti
reaksiya mahsulotlarining hosil bo‘lish issigliklari yig‘indisi bilan
dastlabki moddalarning hosil bo‘lish issiqliklari yig‘indisi orasida-
gi ayirmaga teng.

Gess gonuni fiziologiyada katta ahamiyatga ega: organizmda
ovgat mahsulotlar oksidlanganda qancha energiya chiqarishi shu qo-
nun asosida hisoblab topiladi va ovqatlarning kaloriyaliligi hamda
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to‘yimliligi aniqlanadi. Masalan, glyukozaning bevosita oksidla-
nishida
CesH1206+602—6CO2+6H0+2817,716 kJ

2817,7 kJ 1ssiglik chiqgadi. Lekin organizmda glyukozaning
oksidlanishi bevosita yuqoridagi reaksiya asosida emas, balki u bir
gancha oraliq bosqichlar orqali boradi. Ammo shunday murakkab
jarayonlar natijasida ham oxirida karbonat angidrid va suv hosil
bo‘ladi. Demak, Gess qonuniga ko‘ra, 1 mol glyukozaning ana
shunday murakkab jarayonlar orqali oksidlanishidan chiqgan ener-
giyalarning umumiy miqdori 2817,7 kJ ga teng. Bu energiyaning
ko‘p qismi ishga aylanadi va oz qismigina tana haroratini bir
me’yorda saqlab turishga sarflanadi.

Termokimyo yordamida olingan ma’lumotlar kimyoviy ishlab
chigarishning optimal t exnologik rejimlarini tanlashga, shuningdek,
moddalarning energetik tavsiflari bilan ularning tuzlishi, tarkibi,
barqarorligi va reaksiyaga kirishish  xususiyati orasidagi
bog‘lanishni aniqlashga imkon beradi.

Gess German Ivanovich(7. VIII. 1802—12. XII. 1850), rus
kimyogari. Fanlar akademiyasining akademigi.

Derpt va Stokgolm universitetlarida o‘qigan. 1830-yildan
Peterburg texnologik institutida professor bo‘lib ishlagan. U
termokimyo fanining asoschilaridan biri. U bir gramm ekvivalent
har qanday kuchli kislotani kuchli ishqor bilan neytrallaganda bir xil
miqdorda issiqlik energiya (13,5 kkal) si chiqishini anigladi. 1840-
yilda termokimyoning asosiy qonunini — reaksiyaning issiqlik
effekti reaksiyaga kirishayotgan moddalarning boshlang‘ich va
oxirgi holatlariga bog‘liq ekanligi haqidagi qonunni kashf etdi.

Olim Kavkaz neftining tarkibini, maydalangan platina sirtiga
modda yutilishini va undan katalizator sifatida foydalanish
mumkinligini aniglagan. Kumush telluriddan kumush ajratib olgani
uchun kumush tellurid Gess sharafiga gessit deb ataldi.

14. 4. Termodinamikaning ikkinchiva uchinchi qonunlari

Termodinamikaning birinchi qonuni termodinamik jarayon-
ning energetik balansini tuzishga imkon beradi, ya’ni izolyatsiya-
langan sistemada energiyaning umumiy zahirasio‘zgarmas
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ckanligini ko‘rsatadi. Lekin bu qonun energiyaning uzatilish
yo‘nalishi, termodinamik jarayonning sodir bo‘lish ehtimolligi va
yo‘nalishi hagida hech ganday ma’lumot bermaydi. Tabiatda sodir
bo‘ladigan va ishlab chigarishda amalga oshiriladigan jarayonlar
fagat ma’lum yo‘nalishdagina o‘z-o‘zicha ketishi mumkin. Birinchi
qonun bu jarayonlarning teskari yo‘nalishda ham borishini
ta’qiqlamasada, ular teskari yo‘nalishda o0°z-o‘zicha bormaydi.
Masalan, eritma o‘z-o‘zicha hosil bo‘ladi, lekin tashkil etuvchi
komponentlarga o‘z-o‘zicha ajralmaydi. Issiglik energiyasi faqat
issiq jismdan sovuq jismga o‘z-o‘zicha o‘tadi, elektr energiyasi
yugori potentsialli joydan past potentsialli joyga 0°z-o°zicha boradi,
suv yuqoridan pastga 0‘z-o‘zicha oqib tushadi. Boshqacha aytganda,
energiya intensivlik faktori katta joydan intensivlik faktori kichikroq
joyga o°‘z-o‘zicha uzatiladi. Energiyaning qiymatini aniqlaydigan
ikkinchi faktor sig‘im faktor1 bo‘lib, unga elektr miqdori,
moddaning hajmi, issiglik sig‘imikiradi.

Qaytar va qaytmas jarayonlar. Agar sistema bir muvozanat
holatidan ikkinchi holatga uzluksiz oraliq muvozanat holatlari orqali
juda sekin o‘tsa, bunday o‘zgarish qaytar jarayon deyiladi. Bunda
ikki muvozanat holat orasida holat parametrlari juda kam o‘zgaradi
va holat parametrlarini juda kam o‘zgartirish yo‘li bilan sistemani
avvalgi muvozanat holatiga gaytarish mumkin.

Qaytar jarayonlarga qattiq kristall jismning suyuqlanishini,
suyuqliklarning bug‘lanishini, kimyoviy birikmalarning dissotsiala-
nishini va boshqgalarni misol keltirish mumkin. To‘yingan eritmadan
kristallga tushirishni amalda gaytar jarayon deb hisoblash mumkin,
bunda bosim va haroratning salgina o‘zgarishi ham bug‘ hosil
bo‘lishi yoki kondensatlanishga va demak, moddaning cho‘kishi
yoki erishiga sabab bo‘ladi. Muvozanatdagi jarayonni qaytar
jarayon deyish mumkin, shuningdek, har ganday qaytar jarayon
muvozanatga keladi. Qaytar jarayonlar o‘z-o‘zicha sodir bo‘lmaydi,
ularni amalga oshirish uchun tashgaridan energiya sarflash kerak.

Qaytmas jarayonlar, odatda, o°‘z-o‘zicha va faqat bir
yo‘nalishda — muvozanat holatiga yaqinlashadigan yo‘nalishda
boradi va bu muvozanat qaror topgach, jarayon to‘xtaydi. Masalan,
issiqlikning qaynoq jismdan sovuqroq jismga o‘tishi, o‘ta sovitilgan
suyuqlikning kristallanishi yoki o‘ta qizdirilgan suyuglikning
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bug‘lanishi, gazlar yoki suyuqliklarning o‘zaro diffuziyalanishi va
boshqalar.

Qaytar va qaytmas jarayonlarni tavsiflash uchun termodina-
mikada ko‘p go‘llaniladigan intensivlik faktori va sig‘im faktori
tushunchalariga to‘xtalib o‘tamiz. Intensivlik faktori ayni turdagi
energiyaning kuchlanishini, boshqacha aytganda, potentsialini bil-
diradi. Masalan, elektr energiyaning intensivlik faktori elektr zaryad
potentsialidir, hajmiy energiyaning intensivlik faktori—bosim, harorat
esa issiqlikning intensivlik faktoridir. Energiyaning miqdorini bil-
diradigan sig‘imfaktoriga elektr energiyada elektr miqdori, hajmiy
energiyada moddaning hajmi, issiglik uchun issiqlik sig‘imi kiradi.

Termodinamikaning ikkinchi qonuniga ko‘ra izolyatsiyalan-
gan sistemalarda o‘z-o°zicha boradigan jarayonlar energiyaning Yyu-
qori darajadan past darajaga o‘tish yo‘nalishidagina borishi mum-
kin va jarayon sistemaning barcha qismlarida energiya tenglash-
gunga gadar davom etadi. Ikkinchi qonunga shunday ta’rif berish
mumkin: Har ganday sistema energiyaning intensivlik faktori
tenglashadigan muvozanat holatiga kelishga harakat giladi. Bu
qoidani issiglikka tatbiq etsak shunday ifodalanadi: issiglik sovuq
lismdan issiq jismga 0‘z-o‘zicha o‘tishi mumkin emas.

Har qanday energiyaning miqdori intensivlik faktorining si-
g‘im faktoriga ko‘paytmasiga teng: elektr energiyasi — potentsial-
ning elektr migdoriga Ko‘paytmasiga, hajmiy energiya — bosimning
hajmga ko‘paytmasiga, issiqlik migdori esa jism issiglik sig‘imining
haroratga ko‘paytmasiga teng. Sistemani ayrim qismlarida
energiyaning intensivlik faktori turlicha bo‘lgandagina bu sistemada
jarayon o‘z-o‘zicha boradi. Jarayon qaysi yo‘nalishda o‘z-o‘zicha
borishiniko‘rsatish uchun entropiya degan tushuncha kiritilgan.

Issiglikning hammasi boshqa tur energiyaga to‘liq aylana
olmaydi, uning shu sharoitda energiyaning boshqa turlariga aylana
olmaydigan, go‘yo “ahamiyatsiz” qismi ham bor. Ana shu qismi-
ning o‘lchovi, entropiya deyiladi. Entropiya — izolyatsiyalangan
sistemalarda jarayonning qaytmaslik o‘lchovi, energiyaning o°z-
o‘zicha boshqa shakllarga aylana olmaydigan turga o‘tish
o‘lchovidir. Termodinamik holat funksiyasi bo‘lgan entropiya
tushunchasini fanga XIX asrning o‘rtalarida R. Klauzius kiritgan.
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Ma’lumki, sistema ehtimolligi kamroq bo‘lgan holatdan
ehtimolligi ko‘proq bo‘lgan holatga o‘z-o‘zicha o‘tishga harakat
qiladi. L. Boltsman entropiya S sistema holati termodinamik
chtimolligi (W) ning logarifmiga proportsional bo‘lishini ko‘rsatdi:

S=k-InW

bunda K — Boltsman doimiysi (K =R/N=1,38 107® erg/grad;
bunda R—universal gaz doimiysi, N — Avogadro soni).

Entropiya S jarayonda yutilgan yoki chigqan issiglik Q va
harorat T orasida quyidagi bog‘lanish bor:

dS=0Q/T

Bu tenglama termodinamikaikkinchiqonunining analitik

ifodasidir. Agar jarayon o‘zgarmas haroratda borsa, u holda
AS=Q/T

Demak, istalgan jarayonda entropiyaning o‘zgarishi yutilgan
yoki ajralib chiqgqan issiqlikning haroratga nisbati bilan o‘Ichanadi.
Bundan ko‘rinadiki, entropiya holat funksiyasi bo‘lib, uning o‘zga-
rishi sistemaning boshlangich va oxirgi holatlarigagina bog‘lig.
Entropiya J/grad-kg, J/grad-mol yoki J/ grad-kmol hisobida ifoda-
lanadi.

Termodinamikaning ikkinchi qonuni jarayonlarning gaytarligi
bilan bog‘liq. Agar jarayon to‘g‘ri va teskari yo‘nalishda olib boril-
ganda sistema va uni o‘rab turgan muhit o‘zining avvalgi holatiga
qaytsa, bunday jarayon termodinamik gaytar jarayon.deyiladi. Agar
jarayon natijasida sistemada yoki uni o‘rab turgan muhitda yoqol-
maydigan o‘zgarishlar qolsa, u holda jarayon gaytmas deyiladi.

Entropiya jarayonlarning qaytarlik o‘lchovi bo‘lib, qaytar
jarayonda uning o‘zgarishi nolga teng, ya’ni S=const.

Qaytmas jarayonlar boradigan sistema uchun esa

dS>6Q/T

ya’ni qaytmas jarayonlarda sistemaning entropiyasi maksi-
mumga qadar ortib boradi. Bu shart (dS>0) fagat izolyatsiyalangan
sistemalar uchun umuman to‘g‘ri keladi. Sistemaning ayrim
qismlarida esa unga teskari jarayonlar ham sodir bo‘lishi mumkin.

Statistik  termodinamikaga ko‘ra entropiya sistemadagi
molekulalarning tartibsizlik o‘lchovidir. Molekulalarning issiqlik
harakati qgancha kuchli, tartibsizligi yuqori darajada bo‘lsa,
sistemaning entropiya qiymati ham shuncha katta bo‘ladi.
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Shunday qilib, termodinamikaning ikkinchi qonuniga
quyidagicha ta’rif berish mumkin: izolyatsivalangan sistemaning
entropiyasi qaytmas jarayonlarda ortib boradi, qaytar jarayonlarda
o‘zgarmasdan goladi, lekin u hech gachon kamaymaydi.

Entropiya haqidagi tushunchadan foydalanib, termodina-
mikaning ikkala qonunini birlashtirish mumkin:

qaytar jarayonlar uchun

TdS=dU+oA
yoki
dU=TdS-0A
va umuman barcha jarayonlar uchun
dO<TdSva TdS>dU+6A
Demak,
TdS-dU>6A

Bu formula jarayon qaytar bo‘lgandagina sistema maksimal
ish bajarishini ko‘rsatadi.

Qaytar jarayonda berilgan sharoitlarda sistema bajargan ishni
hisoblab topishga yordam holatini aniglovchi o‘zgaruvchilar asosida
olingan funksiyalar termodinamik potensiallar deyiladi. Termodma-
mik potensiallar holat funksiyalaridir, ya’ni ularning o‘zgarishi
fagat boshlang‘ich va oxirgi holatga bog‘liq, lekin o‘tilgan yo‘lga
bog‘lig emas. Qaysi funksiya termodinamik potensial vazifasini
o‘ynashi sistema ganday sharoitda ekanligiga garab belgilanadi.

Termodmamik potensiallar  jumlasiga izoxoro-izotermik
potensial F, izobaro-izotermik potensial Z, ichki energiya U va
entalpiya H kiradi. Amalda izoxoro-izotermik va izobaro-izotermik
potensiallar ko‘p go‘llanilgani uchun biz ularning o‘zgarishlarini
batafsilrog ko‘rib chigamiz.

O‘zgarmas harorat va hajmda boradigan jarayonlar uchun ter-
modinamika ikkala qonunlar ifodasidan quyidagicha yozish
mumkin:

ALT(52-S1)-(U2-U1)
yoki
AL(UL-TS1)-(U2-TS?)

Bu yerda ham tenglik ishorasi qaytar jarayonga taallugli va
maksimal ish A'ni ko‘rsatadi. Funksiya U-TS izoxoro-izotermik
potensial deyiladi va (F) harfi bilan belgilanadi:
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F=U-TS
F ichki energiya bilan bog‘langan energiya (TS) ning ayir-
masiga tengligi sababli erkin energiya ham deyiladi.
Yuqoridagi izotermik jarayonda bajarilgan maksimal ish
A=-AF
O‘zgarmas harorat va bosimdagi sistemalar uchun termodi-
namik potensial Z bilan yoziladi izoterimik potensial deyiladi:
Z=U-TS+pV
Bu potensialning o‘zgarishi ham sistemaning boshlang‘ich va
oxirgi holatlarigagina bog‘liq, ya’ni
AZ=7>-71
Izobaro-izotermik jarayonlarda bajarilgan maksimal ish shu
potensialning o‘zgarishiga teng:
'=AZ
Ikkala potensialning ham ifodasida entropiya minus ishorali
bo‘lgani uchun qaytmas jarayonlarda potensiallarning giymati
ortmaydi, balki kamayadi va minimumga intiladi. Boshgacha
aytganda, izobaro-izotermik jarayonlar izobar potensial Zning
kamayish  yo‘nalishidagina  o‘z-o‘zicha  borishi  mumkKin.
Jarayonning o‘z-o‘zicha borish chegarasi, ya’ni muvozanat sharti
potensialning minimal giymatga yetishidan iborat bo‘ladi.
Izoxoro-izotermik jarayonlar uchun tegishli shart-sharoitlar
izoxor potensial F ning o°zgarishi orgali ifodalanadi.
Termodinamika gonunlaridan bizga ma’lumki, sistema umumiy
energiyasi (ichki energiyasi) U ning bir gqismi F ish bajarishga
sarflanishi mumkin, qolgan qismi Gishga aylanmaydi; umumiy
energiya uchun U=F+G. Har ganday sistema umumiy energiyasining
o‘zgarmas haroratda foydali ishga aylana oladigan gismi (F) erkin
energiya deyiladi. O‘z-o‘zicha boradigan jarayonlarda energiya yu-
gori potensialli holatga o‘tganligi sababli bunday jarayonlarda erkin
energiya kamayadi. Shuning uchun o‘z-o‘zicha boradigan jarayon-
larda erkin energiyaning o‘zgarishi F manfiy giymatga ega bo‘ladi:
AF<0
Bundan quyidagicha xulosa chigarish mumkin:sistemaning
erkin energivasi berilgan sharoitda minimal giymatga ega bo‘l-
gandagina sistema bargaror muvozanat holatida turishi mumkin.
Demak, erkin energiyaning kamayishi bilan boradigan jarayonlar-
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gina o‘z-o‘zicha sodir bo‘ladi. Erituvchining o‘simlik hujayrasiga
Kirishi o‘z-o‘zicha boradigan jarayon bo‘lib, bunda erkin energiya
kamayadi. Bunda ajralib chigadigan erkin energiya hujayra devor-
larini kengaytirish va suyuglikni ma’lum balandlikka ko‘tarish ishi-
ni bajaradi, bu hodisa o‘simliklar hayotida muhim vazifani bajaradi.

O‘z-o°zicha bormaydigan jarayonlarni amalga oshirish uchun
tashgaridan energiya sarflash kerak. Ana shu energiya sistema ichki
energiyasining ortishiga sarflanadi, bunda o F>0.

Demak, erkin energiyaning ortishi bilan boradigan jarayonlar
0°‘z-o‘zicha sodir bo‘lmaydi.

Ichki energiyaning hech qanday sharoitda foydali ishga
aylantirib bo‘Imaydigan va faqgat issiglikka aylanib, targalib ketishi
mumkin bo‘lgan gismi G bog‘langan energiva deyiladi. Bog‘langan
energiya entropiya o‘zgarishining absolyut haroratga ko‘paytmasi
(TdS) sifatida topiladi.

Har ganday sistemada erkin energiya potensial energiya
sifatida bo‘ladi. Sistemaning erkin energiyasi gancha ko‘p bo‘lsa, u
shuncha ko‘p ish bajaradi. Masalan, siyraklashtirilgan gazda shu
haroratdagi sigilgan gaznikiga garaganda erkin energiya kam,
bog‘langan energiya ko‘p bo‘ladi. Demak, siyraklashtirilgan gaz
sigilgan gazga nisbatan kam ish bajaradi.

Termodinamikaning uchinchi gonuniga ko‘ra ideal kristallar
holida mavjud bo‘ladigan tuz moddalarning entropiyasi absolyut
nol haroratda nolga teng, undan yuqori haroratlarda albatta noldan
katta. Bu degan so‘z, absolyut nolda jismda molekulalarning
joylashuvi batamom tartibli bo‘ladi. Masalan, molekulyar kristallda
absolyut nol haroratda panjara tugunlaridagi molekulalar muayyan
muvozanat holatini egallaydi va konformatsiyasi bir xil bo*ladi.

Toza moddaiarning gattig, suyuq va gaz holatdagi issiqlik si-
g‘imlari, shuningdek, holati o‘zgarganda entalpiyaning gancha o‘z-
garishi ma’lum bo‘1sa, uchinchi qonundan foydalanib, turli haroratlar
(T) uchun absolyut entropiyaning giymatini hisoblab topish mumkin:

T, suyuql. T qayn.
Cp (qatti AH, . Cp (suyugql.
Sr"g P qattiq) . suyugql. +g P (suyuql.) .
0k. T suyuql.
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Spravochnik jadvallarda absolyut entropiya 298° K va 1 atm
bosim uchun beriladi hamda kal/mol-grad birliklarida (ko‘pincha)
joul/mol-grad bilan ifodalanadi. Shuni aytish kerakki, gattigq jismlar
uchun absolyut entropiyaning giymati o‘rtacha 10—15 e. b. ga teng,
Olmos uchun uning giymati 0. 6 e. b. ga tengligi bu modda tuzilish-
sining nihoyatda' tartibli ekanligini ko‘rsatadi. Suyuqlik va gazlar
uchun absolyut entropiyaning giymati 15 bilan 80 e. b. orasida
bo‘ladi.

Kashfiyotlar yilnomasi

e 1744-y rus olimi M. V. Lomonosov issiglikning mole-
kulyar—kinetik nazariyasini asosiy qoidalarini ta’riflab berdi.

e 1759-1763-yy Dj. Blek kalorimetrni ixtiro  qildi.
Moddalarning issiglik sig‘imi, bug‘lanish va suyuglanish issigligini
tajribada aniqladi. “Issiqlik muvozanati” tushunchasini  fanga
Kiritdi.

e 1782-1783-yy A. Lavuaze va P. Laplas “muzli” kalorimetr
yaratib, bir gator qattiq va suyuq moddalarning solishtirma issiqlik
sig‘imini tajribada aniqladilar.

e 1824-y S. Karno issiqlik va ishning ekvivalentlik printsipini
ta’rifladi. Fanga izotermik, izobarik, adiabatik, gaytar va qaytmas
jarayonlar kabi tushunchalarni kiritdi.

e 1836-y rus kimyogari G. |. Gess tajribalar asosida kimyoviy
reaksiyaning issiqlik effekti reaksiyada ishtirok etuvchi modda-
larning boshlang‘ich va oxirgi holatlariga bog‘ligligini aniqladi
(Gess gonunt).

e 1842-y R. Mayer energiyaning saqlanish qonuni, ya’ni
termodinamikaningl- qonunini ta’rifladi.

e 1847-y G. Gelmgolts energiyaning saglanish qonuniga aniq
ta’rif va matematik ifodasini berdi.

e 1848-y V. Tompson fanga absolyut harorat (Kelvin)
shkalasini kiritdi.

e 1850-y R. Klauzius termodinamikaning Il-qonuniga ta’rif
berdi va fanga “ichki energiya” tushunchasini kiritdi.

e 1851-y V. Tomson energiyaga termodinamik ta’rifberib,
termodinamikaning birinchi va ikkinchi qonunlarini ta’rifladi.

e 1854-y R. Klauzius “entropiya” va “ideal gaz”
tushunchalarini fanga kiritdi.
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o 1858-y G. R. Kirxgof reaksiyaning issiqlik effekti haroratga
bog‘liqlik qonunini kashf etdi.

e 1869-y F. Mase fanga “xarakteristik funksiyalar” tushun-
chasini kiritdi; ularning differensiallash natijasida barcha termo-
dinamik xossalarni topish mumkinligini ko‘rsatdi.

e 1873-y A. Gorstman izolatsiyalangan  sistemada
entropiyaning barcha mumkin bo‘lgan o‘zgarishlari nolga intilishini
ko‘rsatdi.

e 187/5-y R. Bertlo moddalarning kimyoviy moyilligini
o‘Ichash uchun reaksiyaning issiqlik effektidan foydalanishni taklif
etdi.

e 1875-1878-yy D. Gibbs kimyoviy termodinamikaning asosiy
yo‘nalishlarini ishlab chigdi. Geterogen sistemalarda muvozanat shart-
larini o‘rgandi va fanga “kimyoviy potensial” tushunchasini kiritdi.

e 1882-y G. Gelmgolts (Dj. Gibbs kashfiyotidan bexabar)
“erkin” va “bog‘langan energiya” tushunchalarni kiritdi va Gibbs-
Gelmgolts tenglamasi yaratildi.

e 1906-y V. Nernst termodinamikaning [11-gonunini
ta’rifladi.

Namunaviy masalalar yechish:

1-masala. O‘zgarmas bosimda 1. 01325-10° n/m? gazning 1m?3
dan 5m3gacha kengayishida bajargan ishni toping;

Yechimi: Izobarik kengayishda bajarilgan ish:

A=P(V2-V1)

A=1,01325-10(5-1)=4,053-10n/m=4. 058-10=405. 8 kJ

Javobi: 405. 8 kJ.

2-masala. Agar Cy=25. 5 kJ/kmol'K bo‘lsa, 56 kg azotni
300°K dan 350°K gacha izoxorik qizdirish jarayoni uchun talab
gilinadigan issiglik migdorini aniglang.

Yechimi: lzoxorik jarayondagi issiglik miqgdort:

Qv=nCy(T2-Ty)

bu yerda n-moddaning migdori kmol bo‘lib, uni quyidagicha

hisoblanadi:

N(N2)=m(N2)/M(N 2)=56/28=2 kmol
Demak, Qv=2-25. 5(350-300)=2550kJ
Javob:2550kJ
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3-masala. Adiabatik jarayonda argonning hajmi 4 marta
ortgan. Gazning -bosimi necha barobar o‘zgaradi?

Yechimi: PV'= const adiabatik tenglamasi: y=C,/Cy=1. 26.
Adiabatik tenglamasi va Gey-Lyussak gonunidan foydalanib:

P1V1=P2V2dan P1/P2=(V2 Vi)Y

bu tenglamaga giymatlarni qo‘yib:

P1/P2= 4128 tenglarini logarifmlasak Ig(P1/P2)=1. 26lg4=1. 26 X
0. 6021=0. 7586

Antilogarifmlar jadvalidan P1/P,=5. 783

4-masala. Agar yonish entalpiyalari:

AH(C)=-393. 78-108j/kmol;

AH(H2)=-286. 03-10°j/mol;

AH(H2C204)=-245. 65-10° j/lkmol ma’lum bo‘lsa, oddiy mod-
dalardan shavel kislotasining hosil bo‘lish entalpiyasini hisoblang.

Yechimi: Elementlardan shavel kislotasining hosil bo‘lish
reaksiya tenglamasini yozamiz.

2C+H2+20,—C2H204+AH

Stexiometrik koeffitsiyentlarni e'tiborga olgan holda

AH=Y (AHyonish)dastlabki modda ->. ( AHyonish)mansutot formula bo‘yicha

shavelkislotaning hosilbo‘lish entalpiyasini hisoblaymiz:
AH=2(-393. 78-10°)+(-286. 03-10°)(-245. 65-10°)=-827. 94-10° j/lkmol

Javobi:-827. 94-10° j/kmol

5-masala .O‘zgarmas haroratda teng hajmli 0. 5 kmol O2 va
0.2 kmol neon aralashtirilgandagi entropiyaning o‘zgarishini
aniglang.

Yechimi: Sistema entropiyasining o‘zgarishi har bir gaz
entropiyasining o‘zgarish yig‘indisiga teng:

AS(umum)=AS(02)+AS(Ne)

Teng hajmli gazlarni aralashtirilganda har gaysi gaz hajmi ikki
marta ortadi:

AS(02)=n(02)RIN(Vumum/V(02))=0. 5-8. 315-10%-2. 3 1g2=2869 j/kmol.
AS(Ne)=n(Ne)RIn(Vumum/V(Ne))=0.5-8.315-10%2.31g2=1380J/kmol
ASumum=2869+1380=4249 j/kmol-K

Javobi:4249 j/kmol-K
6-masala. Etilenning yonish reaksiya tenglamasi:
C2H46)+302(6)—2C0O2G)+2H20(G)
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25°Cda dastlabki moddalar va reaksiya mahsulotlari uchun
standart S° entropiyalarani bilgan holda, reaksiyada entropiyaning
o‘zgarishini AS° hisoblab toping.
Berilgan:
AS®(C2H4)=-219. 45 J/molK;
AS%(C0O2)=213. 5 J/molK;
AS°(02)=205. 03 J/morK;
AS®(H20)=69. 96 J/morK;
Yechimi: Berilgan qiymatlamiASOreaksiyazzsoreaksiya-zsodast, modda
formulaga gqo‘yib giymatini topamiz:
ASCreaksiya =(2213. 5+2:69. 96)-(219. 45+3-205. 03)=-267. 38 J/molK
Javobi: ASreaksiya=-267. 38 J/molK.

Reyting nazorati uchun savol va masalalar

1.Energiya nima? Sizga ma’lum bo‘lgan energiya turlarini
keltiring.

2. Termodinamikaning I-gonunini ta’riflang va uning mate-
matik ifodasini yozing.

3. Termodinamik sistema nima? Uning ganday turlarini bilasiz.

4. Ichki energiya va entalpiya nima? Ularning fizik ma’nosi
nimadan iborat? Ular orasidagi bog*‘lanishni ko‘rsating;

5. lzotermik jarayonda ishni hisoblash formulasini keltiring.

6. Adiabatik jarayonda ish va ichki energiya gaysi formulalar
bilan ifodalanadi?

7. Gess gonunini ta’riflang. Gess qonuni bilan termodina-
mikaning I-gonuni orasidagi bog‘lanishni ko‘rsating.

8. Kimyoviy reaksiyaning termodinamik tenglamasi bilan
termokimyoviy tenglamasi orasida ganday farg bor?

9. Termodinamikaning Il-qonuniga ta’rif bering.

10. Termodinamik gaytar va gaytmas jarayonlar deb nimaga
aytiladi? Misollar keltiring.

11. Entropiya nima? Uning ahamiyati hagida nimalarni
bilasiz?

12. Termodinamikaning | va Il-gonunlarining birlashgan
tenglamasini yozing.
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13. Termodinamik potentsiailar jumlasiga ganday kattaliklar
Kiradi?

14. Erkin va bog‘langan energiyalar deb ganday energiyaga
aytiladi?

15. Gibbs-Gelmgolts tenglamasini yozing.

16. Termodinamikaning I11-qonunini ta’riflang.

17. Termodinamika qonunlarining biologiya va qishloq
xojaligidagi ahamiyatini bayon qgiling.

18. 80 g metan yonganda gancha issiglik ajralib chigadi?
Metanning yonish issiqligi 890,18 kJ/mol ga teng.

19. 6. 02-10° n/m? bosimda gaz 750 kJ ish bajargan. Gazning
hajmi ganday o‘zgarishini hisoblang.

20. Agar Cy=30 kJ/kmol K bolsa, 710 kg xlorni 25°C dan
75°Cgacha izoxorik holda isitish uchun kerak bo‘ladigan issiglik
miqgdorini aniglang.

21. Adiabatik jarayonda gazning hajmi 2 marta ortganda gaz
bosimi necha martaga o‘zgaradi? Cp/Cy=1,35

22. O‘zgarmas bosimda 3000n/m?da gaz 4m? dan 6m?® gacha
kengayishida ichki energiya 15 kJ ga o‘zgaradi. Shu vagtda gancha
issiglik yutilishini aniglang.

23. Agar AHyonisn(CHsCOOH)=-871. 90-10° J/kmol; A(H2)=-
286. 03-10°J/kmol; AHyonisn(C)=-393. 78-10° J/kmol; bo‘Isa, 25°Cda
sirka kislotaning elementlardan hosil bo‘lish entalpiyasini
hisoblang.

24. Agar AHnost bol. (CHa)=-74. 93-10° J/kmol; AHhosl
bol(H20)==-286. 03'10°J/kmol; AHnos bol(CO2)=-393. 78'10° J/kmol
bo‘lsa, standart sharoitda metanning yonish entalpiyasini hisoblang.

25. O‘zgarmas haroratda teng hajmli 0,2 kmol vodorod va O.
5 kmol geliy aralashtirilgandagi entropiya o‘zgarishini aniglang.

26. O‘zgarmas harorat hajmlari tegishlicha 2 va 4 m® bo‘lgan
0,05 kmol kislorod va 0. 02 kmol geliy aralashgandagi entropiya
o‘zgarishini aniglang.

27. 1 mol suv 100°Cda bug‘lantirganda, uning entropiya-
sining o‘zgarishini aniglang. Suvning solishtirma gaynash issigligi
2255. 2 J teng.
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XV-BOB. ERITMALAR HAQIDA TA’LIMOT

Tayanch iboralar: dielektriklar; yarim o ‘tkazgichlar;elektr o -
kazuvchanlik; elektr yurituvchi kuch; ionlarning harakatlanish tezligi;
solishtirma va ekvivalent elekt o ‘tkazuvchanlik; ionlarning harakat-
chanligi; Kolraush gonuni; elektr o tkazuvchanlik koeffisiyenti; suv-
ning ion Ko ‘paytmasi; pH-vodorod ko ‘rsatgich; konduktometrik
titrlash.

15. 1. Erish jarayoni. Mendeleevning gidratlar nazariyasi.

Qadimgi kimyogarlar «Kimyo — tabiiy jismlarni ganday
eritishni o‘rgatadigan san’atdir»-deb yozgan edilar. Kimyo faniga
berilgan bu ta’rif juda tor ma’noda bo‘lsa ham, moddalarning
kimyoviy o‘zgarishida erish jarayonining juda katta ahamiyati
borligini ko‘rsatadi.

Ulug® rus olimi M.V. Lomonosovning 1745-yilda nashr
gilingan va fizik kimyoga doir dastlabki ilmiy ishi — dissertatsiyasi
«Kimyoviy erituvchilarning ta’siriga doir»,- deb atalib, erish
jarayoniga bag‘ishlangan edi.

Erish jarayoni, sodda qilib aytganda, bir modda zarracha-
larining ikkinchi modda zarrachalari orasida bir tekis tagsim-
lanishidan iborat, bunda eritmalar hosil bo*ladi.

Tarkibida ikki yoki bir necha modda bor bir jinsli sistemalar
eritmalar deyiladi. Erish jarayoni bir modda molekulalari va ionlari-
ning boshga modda molekulalari yoki ionlari orasida oddiy tagsim-
lanishidangina iborat bo‘lib golmay, balki ayni moddalar orasida
turli xil fizik va kimyoviy o‘zaro ta’sirlar ham bo‘lishi mumkin.

Eritmada qgaysi moddaning miqgdori ko‘p bo‘lsa yoki gaysi
modda o‘z agregat holatini o‘zgartirmagan bo‘lsa shu modda
erituvchi, golgani esa erigan modda deyiladi. Eritmalar erigan
modda zarrachalarining katta-kichikligiga garab chin eritmalar,
kolloid eritmalar va dag‘al dispers sistemalarga bo‘linadi. Chin
eritmada erigan modda zarrachalarining o‘lchami 1 nanometr
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(10°°mm) dan kichik, kolloid eritmada 1 dan 100 nanometrgacha,
dag‘al dispers sistemalarda esa 100 nanometrdan katta bo‘ladi.

Eritmalar agregat holatiga ko‘ra, uch guruhga bo‘linadi: 1)
gazlar aralashmasi (masalan, havo); 2) suyuq eritmalar; 3) gattiq
eritmalar (masalan, mis bilan nikel qotishmasi, bu qotishmadan
chaga pul yasaladi). Xalq xo‘jaligida, ayniqgsa, gishloq xo‘jaligida
asosan, suyuq eritmalar bilan ish ko‘rilganligi sababli biz suyuq
eritmalarni batafsil ko‘rib chigish bilan cheklanamiz.

Suyuq eritmalarga gazlarning suyuglikdagi, suyugliklarning
suyuqlikdagi va gattiqg moddalarning suyuglikdagi eritmalari Kiradi.

Eritmaning eng muhim xususiyatisti uning kontsentrasiyasidir.
Eritmaning muayyan miqgdoridagi erigan modda miqgdori
eritmaning kontsentrasiyasi deyiladi. Erigan moddaning miqdori
eritmaning massasiga Yyoki hajmiga nisbatan olinishiga garab
og‘irlik yoki hajmiy kontsentrasiya bo‘ladi. Eritmaning og‘irlik
kontsentrasiyasi, odatda, protsentlarda ifodalanadi yoki eritmaning
zichligi bilan beriladi. Masalan, 100 grammida 10 g tuz va 90 g suv
bor eritma 10 protsentli eritma deyiladi.

Erigan moddaning massasi mollarda yoki 1 | eritmadagi
gramm ekvivalentlarda berilganligiga garab hajmiy kontsentrasiya
molyarlik yoki normallik bilan ifodalanadi. Agar 1 | eritmada n mol
erigan modda bo‘lsa, hajmiy kontsentrasiya C=n/V ga teng. Hajmiy
kontsentrasiy