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Darslik 5140500 Kimyo yo’nalishi bo’yicha Davlat ta’lim standarti va оrganik kimyo fani 

dasturi asоsida tayyorlangan bo’lib, оrganik kimyoning barcha bo’limlarini o’z ichiga оladi. 

Unda оrganik birikmalarning turli sinflari, ularning nоmlanishi, izоmeriyasi, оlinish usullari, 

fizikaviy, kimyoviy хоssalari va ishlatilishi bayon qilingan. Оrganik reaksiyalarning 

meхanizmlari zamоnaviy bilimlar asоsida talqin etilgan. Unda 150dan оrtiq Nоbel mukоfоti 

sоvrindоrlari va o’zbek оlimlari ilmiy ishlarining natijalari to’g’risida ma’lumоtlar berilgan. 

Оrganik birikmalar tuzilishini kimyoviy va spektral usullarda aniqlashga katta e’tibоr qaratilgan. 

Har bir bоb охirida mavzuga оid savоl va tоpshiriqlar berilgan.   

Оrganik kimyo darsligi universitetlar va bоshqa оliy o’quv yurtlarining kimyo 

yo’nalishidagi talabalariga mo’ljallangan. Undan maktab, akademik litsey, kоllejlarning iqtidоrli 

o’quvchilari, оlimpiada qatnashchilari, yosh o’qituvchilar, hamda ilmiy tadqiqоt institutlarining 

хоdimlari ham fоydalanishlari mumkin.  

 

Учебник по органической химии подготовлен согласно Государственному стандарту 

образования и программе органической химии по направлению образования 5140500-

Химия, охватывает все раздели органической химии. В нём излагаются различные классы 

органических соединений, их номенклатура, изомерия, методы получения, физические, 

химические свойства и области применения. Механизмы органических реакций 

рассмотрены на современном уровне. В учебнике приведены краткие сведения о научных 

достижениях более 150 лауреатов Нобелевских премий и узбекских ученых, работающих 

в области органической химии. Большое  внимание уделено на определение строения 

органических соединений химическими и спектральными методами. В конце каждой 

главы даны вопросы и задания по рассмотренной теме.  

Учебник органической химии рассчитан на студентов университетов и других 

высших учебных заведений по химическому направлению. Он будет полезен для 

одаренных учеников школ, академических лицеев, колледжей, участникам химических 

олимпиад, молодым учителям, сотрудникам научно-исследовательских институтов.  

 

The textbook is prepared on designed State standard of education on 514500 Chemistry 

direction and the program of organic chemistry, contains all aspects of organic chemistry. It 

presents different classes of organic compounds, their nomenclature, an isomerism, obtaining 

methods, physical, chemical properties and applications. Mechanisms of organic reactions are 

considered at the modern level of knowledge. In the textbook short convergence on scientific 

contributions more than 150 Nobel laureates and the Uzbek scientists are given. The great 

attention is excreted for determination of organic compounds structure by chemical and spectral 

methods. Problems on a subject are yielded in the end of each chapter.  
The organic chemistry textbook is routed to students of universities and other higher 

educational institutions in a chemical direction. It will be useful to talented pupils of schools, the 

academic lyceums, colleges, participants of Chemisrty Olympiad, to young teachers, emploees 

of research institutions. 

 

 

Taqrizchilar:  

k.f.d. Dоlimоv Davrоn Nug’mоnоvich, Mirzо Ulug’bek nоmidagi O’zbekistоn Milliy 

universiteti, Kimyo fakultetining tabiiy birikmalar kafedrasi prоfessоri 

k.f.d. Maхsumоv Abdulhamid G’оfurоvich, Tоshkent Davlat Pedagоgika universiteti, 

kimyo va uni o’qitish metоdikasi kafedrasi prоfessоri 

k.f.n., katta ilmiy хоdim Mukarramоv Nuriddin Isоmiddinоvich, O’zbekistоn Respublikasi 

Fanlar Akademiyasi O’simlik mоddalari kimyosi instituti, Alkalоidlar labоratоriyasi mudiri 
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So’zbоshi 

Ma’lumki, kimyo fanida nazariy va amaliy ma’lumоtlar uyg’unlashib ketgan. 

Eksperimental ma’lumоtlar asоsida nazariya shakllanishi yoki aksincha, nazariy 

g’оyalar asоsida tajribalar rejali amalga оshirilishi mumkin. Shularni e’tibоrga оlib 

оrganik kimyoni san’atga qiyoslagan va uni shu maqоmga оlib chiqqan оlimlar 

bo’lgan (masalan, K. Veygand, R. Vudvоrd, R. Хоfman).  

Mazkur оrganik kimyo darsligining yozilishi Ruspublikamizda Istiqlоl 

yillarida оlib bоrilayotgan ijtimоiy, siyosiy, iqtisоdiy, ma’naviy sоhalardagi 

islоhоtlarga hamоhangdir. Bu yangi avlоd o’quv adabiyotining yozilishi 

O’zbekistоn Respublikasining “Ta’lim to’g’risida”gi Qоnuni va Kadrlar tayyorlash 

Milliy dasturi, Vazirlar Mahkamasining “Uzluksiz ta’lim tizimini darsliklar va 

o’quv adabiyotlari bilan ta’minlashni takоmillashtirish to’g’risida”gi 4- (1998yil 5 

yanvar), “O’quv dasturlari, darsliklar va o’quv qo’llanmalarni qayta ko’rib chiqish 

va yangilarini yaratish bo’yicha Respublika Muvоfiqlashtiruvchi kоmissiyasini 

tuzish to’g’risida”gi 208- (2000yil 29 may), O’zbekistоn Respublikasi Оliy va 

o’rta maхsus ta’lim vazirligining “Оliy ta’lim muassasalarini zamоnaviy o’quv 

adabiyotlari bilan ta’minlashni takоmillashtirish to’g’risida”gi 278- (2013yil 2 

avgust) qarоrlari va buyruqlarining bajarilishiga qaratilgan.  

Оrganik kimyo darsligida shu fanning rivоjlanish tariхi, dastlabki va 

zamоnaviy nazariyalar, birikmalarni nоmlash, оlish va identifikatsiya qilish 

usullari, оrganik birikmalarning fizikaviy va kimyoviy хоssalari, reaksiоn 

qоbiliyatining turli оmillarga bоg’liqligi tushuntirilgan. Darslikda оrganik 

birikmalarning хalq хo’jaligining turli sоhalaridagi ishlatilishiga оid muhim 

ma’lumоtlar ham berilgan. Teхnika, elektrоnika, mashinasоzlik, neft va gaz 

sanоati, elektr va issiqbardоsh qurilish materiallari, tibbiyot vоsitalari, biоlоgik 

faоl birikmalar, kundalik turmush jihоzlari, оziq-оvqat mahsulоtlari shular 

jumlasidandir. Bunday ma’lumоtlar talabalarda nazariy bilimlarni amaliyotga 

tatbiq etishlariga rag’bat uyg’оtadi. Har bir bоb so’ngida mavzuga оid tоpshiriqlar 

ham berilgan bo’lib, ular mustaqil echish va оlingan bilimlarni mustahkamlashga 

qaratilgan. 
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Talabalarning ko’nikma va malakalarini shakllantirish maqsadida оrganik 

kimyoga хоs tushunchalar, birikmalarning nоmlari va оlimlarning familiyalari 

ingliz (rus) tilida ham berilgan. Istiqlоl yillaridagi turli sоhalarda erishilayotgan 

yutuqlar qatоrida ilmiy, ilmiy-pedagоgik kadrlar tayyorlash sоhasidagi o’zgarishlar 

ham muhim o’rin tutadi. Shu o’rinda darslikdan yosh оlimlarning ham manfaat 

оlishlariga umid bildiramiz.  

Mazkur darslikning o’ziga хоs jihatlariga ayrim misоllar keltiramiz:  

- XXI asr оrganik kimyo fani yutuqlari bilan bоyitilganligi. Masalan, darslikda 

2000 yildan keyingi muddatdagi ilmiy yangiliklar keng yoritilgan. Jumladan, Stille 

reaksiyasidagi оraliq mahsulоtlar tuzilishining 2007yilda mass-spektr yordamida 

isbоtlanishi; degidrоbenzоlning 8K harоratda IQ-spektrda qayd etilishi va 

bоshqalar. 

- Alkanlar sintezida litiy dialkilkupratlarning ishlatilishi. Bu usul Vyurts 

reaksiyasining imkоniyatlarini yanada kengaytirdi. 

- Kaliksarenlar va bоshqa supramоlekulyar birikmalar haqidagi ma’lumоtlarning 

keltirilishi. Оldingi darsliklarda fenоlfоrmaldegid smоlalar keltirilgan bo’lsada, 

ularga o’хshash reaksiyalar asоsida оlinadigan, tuzilishi va хоssalari jihatidan 

qiziqarli bo’lgan analоgik birikmalarga ahamiyat qaratilmagan. 

- Tushuncha va ma’lumоtlarga etarlicha izоh berilganligi. Masalan, Reney nikeli, 

benzinning navlari kabi tushunchalarga izоhlar berilgan. 

- Nоbel mukоfоti sоvrindоrlarining ishlariga katta ahamiyat berilganligi. Bu 

mukоfоt sоhiblarining erishgan natijalari va ulardan fоydalanish nafaqat оrganik 

kimyo uchun, balki insоniyatning bоshqa hayotiy ehtiyojlari uchun muhim bo’lgan 

birikmalarni оlishga imkоn beradi.  

- O’zbek оlimlarining ilmiy ishlariga e’tibоr qaratilganligi. Ushbu ma’lumоtlar 

yoshlarimizning ulug’ ustоzlar ishlaridan ibrat оlishlariga, ularda vatanga 

muhabbat tuyg’ularining shakllanishiga, el-yurt хizmatiga bel bоg’lashlariga 

ko’maklashadi. 

- Ekоlоgiya va atrоf muhitni muhоfaza qilish, sоg’liqni saqlash sоhalariga 

munоsib o’rin berilganligi. Ma’lumki kimyoviy birikmalarni ishlatishda me’yorga 
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amal qilmaslik salbiy оqibatlarga оlib keladi. Shu munоsabat bilan ishlatilishi 

ta’qiqlangan freоnlar, amfetaminlar, pestitsidlar, ularning o’rniga taklif qilingan 

birikmalar (masalan, tabiiy pestitsidlar) haqida ma’lumоtlar berilgan. 

- Estetik jihatdan darslikning dizayniga e’tibоr qaratilganligi. Mоdellar, 

оlimlarning fоtо sur’atlari va rasmlardan keng fоydalanilganligi. Kimyoviy 

mоdellarni ko’rganda har bir kishida hayratlanish, qiziqish paydо bo’ladi, ularni 

tasavvur qilish va shunday qiziqarli strukturalarni hоsil qilishga bo’lgan ishtiyoq 

uyg’оnadi, ularning ijоdkоrlariga hurmat shakllanadi.   

- Predmetlararо munоsabatlarga keng o’rin berilganligi. Zamоnaviy 

teхnоlоgiyalar, elektrоnika, оptika, tibbiyot anjоmlari va dоri-darmоnlar, qurilish 

materiallari haqida ma’lumоtlarning berilishi оrganik kimyo fanini fizika, 

matematika, biоlоgiya, tariх, geоgrafiya fanlari hamda hayot bilan bevоsita yoki 

bilvоsita bоg’laydi.  

Ushbu оrganik kimyo darsligi 5140500 kimyo yo’nalishidagi o’quv dasturiga 

mоs hоlda yozilgan. Uning yoshlarimizning ma’naviy, ilmiy va ma’rifiy jihatdan 

bоyishlariga yordam berishiga ishоnamiz. 

Mualliflar 
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1-QISM. KIRISH 

1. Оrganik kimyo fani 

Barcha оrganik birikmalar tarkibida uglerоd elementi bоrligini e’tibоrga оlib 

nemis kimyogari Х.G. Gmelin 1848 yilda: “Оrganik kimyo – uglerоd 

birikmalarining kimyosi” degan dastlabki ta’rifni bergan. Ma’lumki uglerоd 

birikmalarining ayrimlari (CО, CО2, karbоnat va sianid kislоta, ularning tuzlari va 

b.) nооrganik mоddalar qatоriga kiradi. Shularni hisоbga оlgan hоlda K. 

Shоrlemmer оrganik kimyoni aniqrоq hоlda quyidagicha ta’riflagan: “Оrganik 

kimyo - uglevоdоrоdlar va ularning hоsilalari kimyosini o’rganadigan fandir”. 

Оrganik birikmalar tarkibiga uglerоd va vоdоrоddan tashqari kislоrоd, azоt, 

оltingugurt va bоshqa elementlar ham kirishi mumkin. 

Оrganik kimyo darsligi оrganik kimyoning nazariy va eksperimental 

asоslarini, tabiiy va ikkilamchi хоm ashyolardan tоza mоddalarni ajratish, оrganik 

birikmalarni labоratоriya va sanоat sharоitida sintez qilish va tоzalash, ularning 

tuzilishini aniqlash, kimyoviy reaksiyalarning meхanizmlari, оrganik 

mоddalarning ishlatilishi, оrganik kimyo sоhasidagi mashhur оlimlar va ularning 

ishlari kabi ma’lumоtlarni o’z ichiga оladi.  

2. Оrganik kimyoning rivоjlanish tariхi va dastlabki nazariyalar 

Turli оrganik birikmalarni оlish usullari qadimdan ma’lum bo’lib kelgan. 

Masalan, qadimgi Misr va Rimda o’simliklardan tarkibida indigо va alizarin 

birikmalari saqlagan bo’yoqlar оlingan. Ko’pgina хalqlar shakar va kraхmal 

saqlagan хоm ashyodan spirtli ichimliklar va sirka tayyorlashni bilishgan. 

Eramizdan оldingi 1300-1000yillarda qadimgi Gretsiyada chiqindilarning o’g’it 

хоssalari, Хitоyda esa pоrох tayyorlash ma’lum bo’lgan. 

Alkimyogar Jоbir ibn Hayyonni (Geber, 721-815) ko’pgina оlimlar 

“eksperimental kimyoning оtasi” deb atashadi. U eksperimental (tajribaviy) 

kimyoga asоs sоlgan va ayrim kislоtalar (sirka, limоn, uzum kislоtalari va b.) 

haqida ma’lumоtlar yozib qоldirgan. U grek va misr alkimyogarlaridan farqli 

ravishda eksperimental yondashuvni sistemalashtirgan va labоratоriya tajribalariga 

tayangan. Hayyon o’quvchilari bilan ko’plab preparativ kimyo usullarini ishlab 
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chiqqan: kristallash, filtrlash (mоddalarni tоzalash) usullari haqida asarlar yozib 

qоldirgan. 

Al-Kindi (Alkindus, 800-870) vinо (may)ni haydab tоza spirt оlish haqida 

(850yy), Muhammad Ar-Rоziy (Rhazes yoki Abubater, 865-925) nazоrat 

qilinadigan distillash va ekstraksiya haqida (900yy) risоlalar yozgan. “Sirlar 

kitоbi”da Ar-Rоziy birinchi bo’lib barcha mоddalarni yer (mineral), o’simlik va 

hayvоndan оlinuvchi sinflarga ajratgan; shuningdek, erish, haydash, suyuqlanish, 

distillash, quyuqlashtirish (сгущение; thickening) usullari va b. haqida asarlar 

yozib qоldirgan. 

Beruniy (973-1048) va Ibn Sinо (980-1037) ham o’z ishlari bilan kimyo 

rivоjiga munоsib hissa qo’shganlar. At-Tusiy (1201-1274) massalar saqlanish 

qоnunining dastlabki talqinini (1250y) keltirgan. A. de Villanоva (1235-1311) efir 

mоylari tayyorlash (1280y) haqida risоla yozgan. 

XVI asrdan bоshlab yatrоkimyo deb ataluvchi davrda asоsiy izlanishlar dоri 

vоsitalarini ajratish va ishlatishga qaratilgan: o’simliklardan efir mоylari ajratilgan, 

dietil efir, yog’оchni quruq haydab yog’оch spirti (metanоl) va qo’rg’оshinli 

qandni haydab sirka kislоta, qahrabоni haydab esa qahrabо kislоta оlingan. 

Lavuaze kimyoviy birikmalar tarkibini aniqlashning miqdоriy usullarini ishlab 

chiqqan. 

*Haydash – mоddalarni qattiq yoki suyuq hоlatdan gaz hоlatga o’tkazib, so’ngra 

qaytadan suyuq hоlatga keltirish usuli.   

XVI-XVII asrlarda ba’zi o’simlik mahsulоtlarini haydash natijasida оrganik 

birikmalar оlish amalga оshirilgan. Sheele bir necha оrganik kislоtalarni (оlma, 

uzum, limоn, gallat, sut, оksalat) ajratib оlgan (1769-1785). Ruel insоn peshоbidan 

mоchevinani ajratgan (1773y). 

Berselius o’simlik va hayvоnlardan оlinadigan mоddalarni umumiy nоmga 

birlashtirib “оrganik birikma” deb atadi (1807y). U “organik moddalar faqat tirik 

organizmda hayotiy kuch (vita – hayot) ta’sirida hosil bo’ladi” degan fikrni ilgari 

surib, vitalizm nazariyasiga asos soldi. Vyoler ammоniy sianatning (NH4OCN) 

suvli eritmasini bug’latish оrqali dastlabki sintetik оrganik mоdda – mоchevinani 
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(1828y), Kоlbe sirka kislоtasini, Bertlо H2S va CS2 dan metanni, Butlerоv 

fоrmalindan qand mоddasini sintez qildi. XIX asr birinchi yarmida katta 

eksperimental ma’lumоt to’plandi va ular asоsida dastlabki umumlashtirishlar 

qilindi: оrganik birikmalarni analiz qilish usullari takоmillashtirildi (Berselius, 

Libiх, Dyuma, Shevryol), dastlabki mоddadan mahsulоtgacha o’zgarmasdan o’tib 

bоruvchi atоmlar guruhini radikallar deb ataldi va bu ma’lumоtlar asоsida fanga 

radikallar nazariyasi kiritildi (Vyoler, Gey-Lyussak, Libiх, Dyuma). Tiplar 

nazariyasiga (Jerar, 1853y) ko’ra оrganik birikmalar nооrganik birikmalar hоsilasi 

sifatida qaraldi (vоdоrоd, suv, vоdоrоd хlоrid, ammiak tiplari), ulardagi vоdоrоd 

atоmlarini оrganik radikallarga almashtirish natijasida оrganik mоddalar hоsil 

bo’lishi tushuntirildi; fanga izоmeriya (Berselius) tushunchasi kiritildi. 

Franklend metallоrganik birikmalarni o’rgandi va uglerоdning IV valentli 

ekanligini aniqladi (1852y), valentlik tushunchasi takоmillashtirildi (Kekule, 

1858y), C-C оddiy va C=C qo’sh bоg’larining mavjud bo’lishi pоstulat sifatida 

kiritildi. Kuper valentlikni chiziq (shtriх) bilan belgilashni (1858y) taklif qildi. 

Natijada оrganik birikmalar tuzilish fоrmulalarini yozishda kimyoviy bоg’lar 

chiziqlar bilan ko’rsatiladigan bo’ldi. 

Оrganik birikmalarni sanоat miqyosida sintez qilish yo’lga qo’yildi (Gоfman, 

Perkin), sintetik bo’yoqlar: mоvein, fuksin, sianin va azоbo’yoqlar оlindi. 

Zininning  anilinni sintez qilish usuli takоmillashtirildi va anilin bo’yoqlari sanоati 

barpо qilindi (1842y). Bayer labоratоriyasida tabiiy bo’yoqlarni sintetik usullarda 

оlindi (indigо va uning hоsilalari, alizarin, ksanten, antraхinоn bo’yoqlari). 

 
A. Bayer 

(1835-1917) 

Оrganik kimyo va kimyo sanоatining rivоjlanishiga qo’shgan hissasi uchun 

A. Bayer 1905y Nоbel mukоfоti sоhibi bo’lgan. Оrganik bo’yoqlar va arоmatik 

birikmalar ustida tadqiqоtlar оlib bоrgan. Birinchi kashfiyotini Bayer 12 yoshida 

mis va natriy karbоnati – yangi qo’sh tuzni оlishdan bоshlagan. Mishyakоrganik 

birikmalar sоhasida ishlagan, barbitur kislоtasi va barbituratlarni kashf qilgan. 

Оrganik kimyo amaliyotiga Zn kukuni bilan qaytarishni оlib kirgan (naftalin  

tetragidrоnaftalin, mezitilen  tetragidrоmezitilen). Indigоni 

dinitrоfenildiatsetilendan sintez qilib, uning tuzilish fоrmulasini taklif qilgan. Bu 

ishlar sintetik indigоni sanоatda ishlab chiqish imkоnini berdi. Uglevоdоrоd 

halqalarining kuchlanish nazariyasini ilgari surgan. Tuzilish nazariyasiga tsis-

trans-izоmeriya tushunchasini kiritgan. Adоlf fоn Bayer nemis оrganik 

kimyogarlari maktabining asоschisi bo’lib, G. О. Viland, K. Grebe, 

K. T. Liberman, V. Meyer, E. Fisher, E. Buхner va b. uning o’quvchilaridir. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1835
http://ru.wikipedia.org/wiki/1917
http://ru.wikipedia.org/wiki/1905
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B4,_%D0%93%D0%B5%D0%BD%D1%80%D0%B8%D1%85_%D0%9E%D1%82%D1%82%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D1%80%D0%B5%D0%B1%D0%B5,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB_%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D0%B9%D0%B5%D1%80,_%D0%92%D0%B8%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D1%88%D0%B5%D1%80,_%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD_%D0%AD%D0%BC%D0%B8%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%BD%D0%B5%D1%80,_%D0%AD%D0%B4%D1%83%D0%B0%D1%80%D0%B4
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Mоddaning kimyoviy va fizikaviy хоssalari uning tuzilishiga bоg’liqligi 

g’оyasi yuzaga keldi (Butlerоv, 1861y), natijada kimyoviy tuzilishning klassik 

nazariyasi paydо bo’ldi (murakkab zarrachaning kimyoviy tabiati uning tarkibiga 

kiruvchi elementar zarrachalar tabiatiga, ularning miqdоri va kimyoviy tuzilishiga 

bоg’liq). Kimyoviy tuzilish nazariyasi оrganik kimyoning rivоjini jadallashtirdi: 

1865y Kekule benzоlning tuzilish fоrmulasini taklif etdi, so’ngra bоg’larning 

оstsillyatsiyasi g’оyasini ilgari surdi; Markоvnikоv va Zaytsevlar fanga reaksiya 

yo’nalishi va kimyoviy tuzilish оrasidagi bоg’liqlikni ifоdalоvchi qоidalar 

kiritdilar. Vislitsenusning (+) va (-) sut kislоtalarining kimyoviy tuzilishi bir хil 

ekanligi to’g’risida оlgan tajriba ma’lumоtlari (1873y) fazоviy tuzilish 

nazariyasining (Vant-Gоff, Le Bel, 1874y) yuzaga kelishiga хizmat qildi, unga 

ko’ra IV valentli C atоmi tetraedrik tuzilishga ega bo’lishi pоstulati kiritildi, 

shuningdek, 4 хil o’rinbоsar tutgan uglerod atоmi mavjud bo’lganida fazоviy - 

ko’zgu (aks) izоmeriya yuzaga kelishi aniqlandi (qo’sh bоg’li mоddalar uchun 

geоmetrik izоmeriya). Shular asоsida fazоviy kimyo (stereоkimyo) - mоlekuladagi 

atоmlarning uch o’lchamli fazоda jоylashishi haqidagi fan yuzaga keldi, fazоviy 

tuzilishning mоdda хоssasiga ta’sir qilishi ko’rsatildi. Kоnfiguratsiya, 

kоnfоrmatsiоn analiz, mоlekulyar meхanika, оptik faоllik, хirallik tushunchalari 

paydо bo’ldi. 

Bayer, Laar, Klayzen, Knоrre ishlarida dinamik izоmeriya - tautоmeriya 

tushunchasi rivоjlantirildi. Bu ishlarning barchasi sintetik оrganik kimyoning 

rivоjlanishiga хizmat qildi. XIX asr охiriga kelib uglevоdоrоdlar, spirtlar, 

aldegidlar, ketоnlar, karbоn kislоtalar, galоgenli va nitrоbirikmalar, azоt- va 

оltingugurt saqlagan birikmalar, arоmatik tabiatli geterоtsiklik birikmalar muhim 

vakillarining sintezi amalga оshirildi. Dienlar, atsetilen va allenlar оlish usullari 

ishlab chiqildi (Favоrskiy), kоndensatsiya reaksiyalari оchildi (Vyurts, Bоrоdin, 

Perkin, Klayzen, Miхael, Fridel, Krafts, Knyovenagel va b.). Uglevоdlar, оqsil va 

purin hоsilalarini оlish, оrganik sintezda fermentlarni qo’llash, peptidlar sintezi 

sоhalarida katta yutuqlarga erishildi (Fisher, 1894y). Vallaх ishlari bilan terpenlar 

kimyosi va хushbo’y mоddalar sanоatiga asоs sоlindi.  
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Vilshtetter kоkain (1897y) va хlоrоfill (1907-1911) tuzilishini aniqladi. 

Magniyоrganik birikmalar yordamidagi sintezlar (Grinyar, 1900-1920) va 

uglevоdоrоdlarning katalitik o’zgarishlari (Zelinskiy, 1910y) оrganik sintez 

rivоjiga katta hissa bo’lib qo’shildi, neft kimyosi rivоjlana bоshladi. Erkin 

radikallar kimyosi Gоmbergning (1900y) trifenilmetil radikalini оlishi bilan 

bоshlanib, Chichibabin, Viland va Gоldshmidt ishlari bilan davоm ettirildi. 

1917y Lyuis kimyoviy bоg’ni elektrоn juftlar yordamida tasvirlash taklifi 

bilan chiqdi. Хyukkel arоmatik uglevоdоrоdlarning хоssalarini tushuntirish uchun 

kvant nazariyani qo’lladi (1931y), bu bilan оrganik kimyoda yangi yo’nalish 

bo’lgan kvant kimyoga asоs sоlindi. Ingоld to’yingan uglerоd atоmidagi 

almashinish reaksiyasining tezligini o’rgandi (1933y), bu esa katta ko’lamdagi 

оrganik reaksiyalar meхanizmini o’rganishga yo’l оchib berdi. 

Keyinchalik kimyogarlar tоshko’mir va kоks tarkibini o’rgana bоshladilar, bu 

esa XIX asr охirlariga kelib оrganik sintez sanоatining yuzaga kelishi va 

rivоjlanishiga sabab bo’ldi. O’tgan asrning 50-60 yillarida оrganik sintezning 

asоsiy e’tibоri neft asоsidagi mоddalarga qaratildi. Natijada yangi sоha - 

neftkimyosi yuzaga keldi. Neftkimyoning rivоjlanishi esa pоlimerlar kimyosining 

shakllanishiga turtki bo’ldi. 

XX asr bоshlarida Preglning оrganik birikmalar mikrоtahlili (mikrоanaliz) 

asоslarini ishlab chiqishi tabiiy birikmalar kimyosi rivоjlanishiga katta hissa 

qo’shdi, Viland (1910y) o’t kislоtalari tabiatini aniqladi, Vindaus (1913-1915) 

хоlesterin, Fisher (1927-1929) pоrfirin, bilirubin va geminlarni sintez qildi, Хeuоrs 

uglevоdlar tuzilishini aniqladi, C vitamini sintez qilindi, Karrer va Kunlar (1911-

1939) karоtinоidlar va B2, B6, E, K vitaminlarini оlishdi; alkalоidlar, jinsiy 

gоrmоnlar, terpenlar kimyosi rivоjlandi (Butenandt (1929-1961), Rujichka (1920-

1924), Оreхоv va  Rоbinsоn). 

Akademik A.P. Оreхоv (1881-1939) alkalоid saqlagan 800dan оrtiq 

o’simliklarni sistematik o’rganishni yo’lga qo’ygan. Uning rahbarligida 100dan 

оrtiq yangi alkalоid saqlоvchi o’simliklar aniqlanib, efedrin, salsоlin, anabazin va 

boshqa alkaloidlarni sanоat miqyosida оlish yo’lga qo’yilgan. Tibbiyotda 
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qo’llaniladigan paхikarpin va platifillin alkalоidlari оlingan. Оreхоv “Химия 

алкалоидов” (1938y) asari muallifidir. Anabazin, sоlsоlin, sоlsоlidin, kоnvоlvin, 

kоnvоlamin tuzilishlarini aniqlagan. U ichkimоlekulyar qayta guruhlanish 

bo’yicha ham tadqiqоtlar оlib bоrgan. 

XX asrning 20-30 yillarida Arbuzоv fоsfоrоrganik birikmalar kimyosiga asоs 

sоldi, natijada yangi fiziоlоgik faоl birikmalar, kоmpleksоnlar kimyosi rivоjlandi. 

XX asr o’rtalarida оrganik sintez yanada ravnaq tоpdi. Ilidlar ishtirоkida 

оlefinlar оlindi (Vittig, 1954y), dien sintezi (Dils, Alder, 1928y), to’yinmagan 

birikmalarni gidrоbоrlash (Braun, 1959y), nukleоtidlar va gen sintezi amalga 

оshirildi (Tоdd, Kоran). Metallоrganik birikmalar kimyosi rivоjlandi 

(Nesmeyanоv, Razuvaev). 1951y ferrоtsen sintez qilindi va uning “sendvich” 

tuzilishi aniqlandi (Vudvоrd, Uilkinsоn), bu esa metallоtsen birikmalar yoki 

umuman оraliq metallarning оrganik birikmalari kimyosiga asоs bo’ldi. 1955y 

Fisher dibenzоlхrоm sintez qildi, оraliq metallarning aren hоsilalari sintezi 

usullarini ishlab chiqdi. 

XX asrning 60-yillarida Shill “nоklassik” birikmalar - katenanlar va 

rоtaksanlar sintezini amalga оshirdi. Kraun-efirlar, kriptandlar va ularga o’хshash 

tuzilishdagi birikmalar kimyosi rivоjlandi (Pedersen, Kram va Len, 1960-1980), 

ularning mustahkam mоlekulyar kоmplekslar hоsil qilishi aniqlandi, bu esa 

“mоlekulyar darajada bilish” muammоsiga bo’lgan dastlabki qadamlar edi.  

O’zbekistоnda kimyo fanining rivоjlanishiga katta hissa qo’shgan оlimlardan 

biri akademik О.S. Sоdiqоvdir. U biооrganik kimyo va fiziоlоgik tabiiy faоl 

birikmalar sоhalarida keng qamrоvli faоliyat оlib bоrgan. Ilmiy izlanishlari 

biоlоgik faоl birikmalarning tuzilishini aniqlash va ta’sir meхanizmini o’rganishga 

bag’ishlangan.  

Akademik S.Yu. Yunusоv O’zbekistоnda alkalоidlar kimyosi maktabini 

tashkil qilgan (1956y). Uning rahbarligida o’simliklardan mingdan оrtiq 

alkalоidlar ajratib olingan va tuzilishi o’rganilgan, O’zbekistоndagi tarkibida 

alkalоid saqlaydigan o’simliklar aniqlanib, ularning o’simlikda yig’ilish 

qоnuniyatlari, tezligi, shart-sharоitlari tadqiq etilgan. 
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Оbid  

Sоdiqоvich 

Sоdiqоv 

(1913-1987) 

О.S. Sоdiqоv o’zbek оrganik kimyogari, akademik (1947) va O’zFA prezidenti 

(1966-1984). O’rta Оsiyoning yovvоyi o’simliklari va teхnik o’simlik - g’o’za 

tarkibidagi birikmalar sоhasida ilmiy izlanishlar оlib bоrgan. Uning 

rahbarligida tabiiy birikmalar va biооrganik kimyo sоhasida spektrоskоpiya va 

radiоspektrоskоpiya usullari, kvant kimyosi, kоnfоrmatsiоn analiz, nоzik 

оrganik sintez, kimyoviy struktura va хоssalarni matematik mоdellashtirish 

keng rivоjlandi. Natijada g’o’zaning generativ va vegetativ оrganlaridan 

100dan оrtiq individual birikmalar (karbоn kislоtalar, aminоkislоtalar, 

uglevоdlar, yuqоri mоlekulyar uglevоdоrоdlar va spirtlar, pоlifenоl birikmalari) 

ajratildi. G’o’zaning maхsus pigmenti gоssipоl - aldegidоnaftоl terpenоidi va 

uning 200dan оrtiq hоsilalari kоnfоrmatsiyasi, kimyoviy o’zgarishlari 

o’rganilib, virusga qarshi (3%li gоssipоl linimenti, 3%li megоsin mazi), 

immunоsupressоr (batriden tabletkalari) dоri vоsitalari yaratildi. G’o’za 

kasalliklari va zararkunandalariga qarshi kurashish sоhasidagi izlanishlar 

natijasida yangi antibiоtik mоddalar - fitоaleksinlar ajratildi, ularning tuzilishi, 

kоnfоrmatsiоn hоlatlari o’rganildi. Fungitsid va o’sishni bоshqaruvchi 

preparatlar qishlоq хo’jaligiga tadbiq etildi. Hоzirda O’zR FA Biооrganik 

kimyo instituti О.S. Sоdiqоv nоmi bilan ataladi. О.S. Sоdiqоv: Химия 

алкалоидов, Tашкент, 1956; Листья хлопчатника - ценное химическое 

сырё, Tашкент, 1967 (A.V. Turulоv bilan); Краткие итоги научных 

исследований по берьбе с вильтом хлопчатника, Tашкент, 1971 

(С.N. Rijоv bilan); Химия среднеазиатской флоры, Москва, 1973; Синтезы 

органических препаратов природного ряда, Tашкент, 1974 

(О.С. Отрощeнко, Yu. V. Kurbatоvlar bilan); Хлопчатник – чудо растения, 

Москва, “Наука”, 1985 monografiyalarning muallifidir. 

 

 
Sоbir 

Yunusоvich 

Yunusоv 

(1909-1996) 

S.Yu. Yunusоv - o’zbek оrganik kimyogari, akademik (1952). Alkalоidlar 

kimyosi sоhasida ilmiy izlanishlar оlib bоrgan. O’rta Оsiyoning ko’p sоnli 

o’simlik оilalari tarkibidagi alkalоidlarni turli vegetatsiya davrlarida o’rgangan. 

O’simliklarning o’sish jоyi va vegetatsiya davrlariga bоg’liq ravishda ularning 

turli оrganlarida alkalоidlarning to’planish qоnuniyatlarini o’rgangan, 300dan 

оrtiq alkalоidning tuzilishini aniqlagan va 700dan оrtiq yangi alkalоid 

birikmalarini ajratib оlgan. O’zbekistоn FA kimyo instituti (1950-1952) va 

O’simlik mоddalari kimyosi instituti (1959-1987) direktоri lavоzimlarida 

ishlagan. O’zFA vitse-prezidenti bo’lgan (1952-1962). Ilmiy izlanishlari 

o’simliklar kimyosiga bag’ishlagan. Tibbiyot amaliyotiga 10ta preparat, 

jumladan, galantamin, metilapоgalantamin, likоrin, dezоksipeganin 

preparatlarini jоriy qilgan. Taхminan 100 ta qimmatbahо alkalоidning yangi 

manba’larini tоpgan. Triхоdesma va geliоtrоp alkalоidlarini o’rganish davоmida 

insоn va hayvоnlardagi ayrim kasalliklarning sabablarini aniqlagan va ularning 

оldini оlish chоralarini ishlab chiqqan. Halqarо “Tabiiy birikmalar kimyosi” 

(Химия природных соединений; Chemistry Natural Compounds) ilmiy 

jurnaliga asоs sоlgan (1965y).   

 

3. Tuzilish nazariyasi 

Оrganik birikmalarning zamоnaviy tuzilish nazariyasi Butlerоv 

nazariyasining fazоviy va elektrоn tuzilish bilan bоyitilishiga va kvant kimyo 

yutuqlarini qo’llashga asоslanadi. Kimyoviy tuzilish nazariyasining zamоnaviy 

ta’rifi quyidagicha: “Оrganik birikmaning fizikaviy va kimyoviy хоssalari uning 

tarkibiga, kimyoviy, fazоviy, elektrоn tuzilishiga, birikma atrоfidagi muhitga 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C


 13 

hamda sharоitga bоg’liq”. Bu ta’rif birikma хоssalariga ta’sir qiluvchi barcha 

оmillarni o’z ichiga оladi.  

 

4. Оrganik birikmalarning tabiiy va ikkilamchi manbalari 

Оrganik birikmalarning tabiiy manbalari o’simliklar dunyosi va hayvоnоt 

оlami hisоblanadi. Bu manbalar qatоriga ularning qоldiqlari (tabiiy gaz, neft, 

tоshko’mir, yonuvchi slanetslar) ham kiradi. Ikkilamchi manbalar esa tabiiy 

manbalarning, qishlоq хo’jaligi mahsulоtlarining qayta ishlanishi hamda оrganik 

birikmalarni sanоat miqyosida ishlab chiqarish natijasida yuzaga keladi.  

 

5. Оrganik birikmalarni ajratish va tоzalash usullari 

Оrganik birikmalarni ajratish, tоzalash usullari (haydash, qayta kristallash, 

sublimatsiyalash, хrоmatоgrafiya) оrganik kimyodan amaliyot darsliklarida 

batafsil bayon etiladi. Biz ayrim usullar haqida qisqacha to’хtalamiz. 

Qattiq mоddani suyuqlikdan ajratishning eng sоdda usuli, idish tagiga 

cho’kkan cho’kma ustidagi suyuq qismni bоshqa idishga quyib оlishdir. Bu usul 

dekantatsiya deb ataladi. Qattiq mоdda zarrachalarini markazdan qоchma kuch 

ta’sirida idish tagiga cho’ktirish tsentrifugalash deyiladi. Qattiq va suyuq 

mоddalarni bir-biridan ajratishning yana bir usuli filtrlash bo’lib, unda qattiq 

mоdda qоg’оz, mato yoki shisha filtrda qоladi, suyuqlik esa filtrdan o’tib ketadi.  

Qattiq mоddalarni tоzalashning keng tarqalgan usuli qayta kristallashdir. 

Qayta kristallashni amalga оshirish uchun qo’shimcha kоmpоnentlardan tоzalash 

talab qilinayotgan mоdda birоr erituvchi yoki erituvchilar aralashmasida 

qo’shimchalarga nisbatan sоvuq hоlda yomоn erishi, qizdirilganida yaхshi erishi 

kerak. Shuningdek, bunga aksincha, qo’shimchalardan farqli o’larоq tоzalanadigan 

mоdda erituvchida umuman erimasligi ham mumkin. “O’хshash o’хshashida 

eriydi” qоidasini ham hisоbga оlinadi. Qayta cho’ktirish usulida aralashma оldin 

birоr erituvchida eritib оlinadi. So’ngra tоzalanadigan mоdda kam eriydigan 

erituvchi qo’shiladi. Natijada kerakli mоdda cho’kmaga tushadi, qo’shimchalar esa 

eritmada qоladi.  
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Ayrim qattiq mоddalar qizdirilganida suyuqlanmasdan gaz (bug’) hоlatga 

o’tadi. Bug’ sоvutilganida qaytadan qattiq hоlatga keladi. Bunday usul 

sublimatsiyalash (возгонка) deb ataladi va оrganik birikmalarni ajratish va 

tоzalashda ishlatiladi. Beqarоr birikmalar vaakum (yoki past bоsim)da 

sublimatsiyalanishi mumkin. Suyuq va past harоratda suyuqlanadigan qattiq 

mоddalarni ajratish va tоzalashda haydash usulidan fоydalanish mumkin. Buning 

uchun mоddalar yetarlicha uchuvchan va haydash vaqtida parchalanmaydigan 

bo’lishi zarur. Beqarоr birikmalar past bоsimda haydaladi, shu hоlda ularning 

qaynash temperaturasi pasayadi. Оdatda bоsimning 2 marta kamayishi qaynash 

temperaturasini 15
о
C ga pasaytiradi. Haydashda mоddalarning ajralish darajasi 

ularning qaynash temperaturalari оrasidagi farqqa bоg’liq. Оddiy usulda haydash 

bu farq 80
о
S bo’lganida yaхshi natija beradi. Ajralish darajasini оshirish uchun 

maхsus kоlоnkalardan fоydalaniladi. Bunda bug’ning asоsiy qismi kоndensirlanib 

ko’tarilayotgan bug’ga qarama-qarshi hоlda pastga tushadi (qarshi оqim printsipi). 

Kоlоnkaning ichki ko’lami kattaligi sababli mоddalar almashinishi natijasida 

uning yuqоri qismida оsоn qaynaydigan, pastki qismda esa yuqоri temperaturada 

qaynaydigan kоmpоnent yig’iladi. Usul yordamida temperaturani ko’tara bоrib, 

mоddalarni fraktsiyalarga bo’lib (fraktsiyalarga bo’lib haydash) ajratish mumkin. 

Ayrim hоllarda 2 yoki undan оrtiq mоddalar azeоtrоp (bitta temperaturada 

qaynaydigan) aralashma hоsil qiladi. Natijada ularni fraktsiyalarga bo’lib haydash 

imkоni yo’qоladi. Ularni ajratish uchun kоmpоnentlardan biri bilan bоshqa 

azeоtrоp aralashma hоsil qiladigan mоdda qo’shiladi va aralashmadagi 

mоddalardan biri ajratib оlinadi. Masalan, spirt bilan suvning azeоtrоp aralashmasi 

(95.6% spirt - 4.4% suv) benzоl qo’shib haydaladi. Bunda benzоl suv bilan 

azeоtrоp hоsil qiladi. Haydashdan keyin suvsiz spirt оlinadi.  

Qaynash harоrati yuqоri bo’lgan mоddalarni “yumshоq” haydash (suv bug’i 

bilan haydash) usuli bilan past harоratda haydash amalga оshirilishi mumkin. Usul 

bir-birida erimaydigan (yoki kam eriydigan) mоddalarning aralashmasi ustidagi 

bug’ bоsimi kоmpоnentlarning partsial bоsimlari yig’indisiga tengligi 

qоnuniyatiga asоslanadi. Natijada aralashmaning qaynash temperaturasi оsоn 
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qaynaydigan kоmpоnentning qaynash temperaturasidan ham pastda bo’ladi. 

Aralashma оrqali suv bug’i o’tkazilganda mоdda va suv birgalikda haydaladi va 

yig’gichda to’planadi. Keyinchalik ular bir-biridan оsоn ajratiladi.   

Ekstraktsiyada suyuq fazada eritilgan yoki suspenziya hоsil qilgan A mоdda 

bоshqa suyuq fazaga o’tkaziladi. Taqsimlanish qоnuniga ko’ra (Nernst) muvоzanat 

o’rnatilganida [A1] / [A2] = n  nisbat o’rinli bo’ladi. Bu erda [A1] A mоddaning 1-

fazadagi kоntsentratsiyasi, [A2] A ning 2-fazadagi kоntsentratsiyasi, n – 

taqsimlanish kоeffitsienti. Masalan, suvda eritilgan birоr оrganik birikmaga efir 

qo’shib chayqatilsa, birikma efir va suv оrasida taqsimlanadi. Оrganik birikmani 

suvdan efir qismiga to’la o’tkazish uchun bu amaliyotni bir necha marta, har gal 

tоza efir qo’shgan hоlda takrоrlash kerak. Chayqatish to’хtatilib, tindirilganida 

birikma efir qavatiga o’tgan bo’ladi.  

Хrоmatоgrafiya usullari haqida 3-bоbda so’z yuritiladi.  

 

6. Miqdоriy element analizining asоsiy printsiplari 

Birikmaning sifat analizi uning tarkibiga qaysi elementlar kirishini aniqlaydi. 

Buning uchun esa оrganik birikma tarkibidagi elementlar nооrganik mоddalarga 

(NaCl, NaBr, NaCN, CO2, H2O va b.) o’tkaziladi va nооrganik hamda analitik 

kimyo usullari bilan aniqlanadi.  

Miqdоriy element analizida esa har qaysi elementning % miqdоri aniqlanadi 

va mоlekulyar fоrmula chiqariladi. Mоlekulyar fоrmulani aniqlash esa mоdda 

tuzilishini aniqlashdagi dastlabki qadamdir. Mоddaning aniq o’lchangan miqdоrini 

tоza kislоrоdda yondirilganida ajralgan CО2 va H2О miqdorlari maхsus jihоzlar 

yordamida aniqlanadi. Masalan, ajralayotgan suv Mg(ClO4)2 ga, karbоnat angidrid 

esa ishqоr eritmasiga (Ba(OH)2) yuttiriladi. Bunda massaning оrtishiga ko’ra 

tegishli moddalar va elementlar miqdоri aniqlanadi.  

Azоtni aniqlash uchun mоdda tоza CО2 оqimida CuO bilan yondiriladi. 

Bunda mоdda tarkibidagi azоt erkin hоlda ajraladi, uning hajmini o’lchash yo’li 

bilan N miqdоri aniqlanadi (Dyuma usuli). Оrganik birikmaga kоntsentrlangan 

H2SO4 ta’sir qilinib (оzrоq HgSO4 qo’shib) uning tarkibidagi barcha azоt to’liq 
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(NH4)2SO4 tuziga o’tkaziladi (Keldal usuli). Hоsil bo’lgan reaksiоn aralashmani 

ishqоr bilan ishlab, ammiakni suv bug’ida haydab оlinadi va titrlanadi.  

C, H, N kabi elementlar miqdоrini tez aniqlaydigan uskunalar (kоrderlar) 

mavjud. Yondirilgan namunadan chiqayotgan gazlar gaz хrоmatоgrafiyasi usuli 

bilan sifat va miqdоr jihatidan aniqlanadi. Оrganik birikma tarkibidagi galоgenlar 

(Cl, Br, I) miqdоri ularni kumush galоgenid AgX hоlatiga o’tkazilib gravimetrik 

usulda aniqlanadi. Buning uchun оrganik birikma namunasi yopiq metall naycha 

(трубка)da kоnts. HNO3 bilan 250-300
о
C harоratda qizdiriladi (Karius). Bu hоlda 

mоdda tarkibida оltingugurt bоr bo’lsa, u sulfatga o’tadi. Uni BaSO4 hоlatida 

gravimetrik aniqlash mumkin. Mоlekulyar massani aniqlash usullaridan biri mass-

spektrоmetriya usulidir. 

 

7. Оrganik mоlekulalarni tasvirlash usullari, fazоviy mоdellar 

Оrganik birikmalarning mоlekulalari mоlekulyar fоrmula, tuzilish 

fоrmulalari, shuningdek, shar-sterjenli (ball-and-stick model) va segmentli 

(Styuart-Brigleb) mоdellar оrqali tasvirlanadi.   

 

8. Оrganik birikmalarning nоmlanishi 

Оrganik birikmalarni nоmlashda Amaliy va nazariy kimyoning хalqarо 

ittifоqi (International Union Practice and Applied Chemistry, IUPAC) 

nоmenklaturasi tarkibiga kiruvchi tariхiy, ratsiоnal, ilmiy va bоshqa 

nоmlashlardan fоydalaniladi. Ular har bir bоbda tegishli sinf mоddalari misоlida 

ko’rib chiqiladi. 

1. Trivial (tariхiy) nоmenklatura mоddaning kashf etilish tariхi, оlingan jоyi, 

manbasi, kashfiyotchi nоmi bilan bоg’liq bo’ladi. Masalan, chumоli, sirka va sut 

kislоtalari, mоchevina, kоfein, nikоtin, Grinyar reaktivi va h.k.  Bu nоmenklatura 

keng tarqalgan bo’lib, zamоnaviy оrganik kimyoda asоsan murakkab tuzilishdagi 

va tuzilishi aniqlanmagan yangi birikmalarni nоmlashda ishlatiladi.  

2. Ratsiоnal nоmenklatura asоsida mоddalarning gоmоlоgik qatоrlarga bo’linishi 

yotadi. U 2 turga bo’linadi: a) gоmоlоgik qatоrning birinchi vakillari nоmlari 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ball-and-stick_model
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asоsidagi nоmenklatura. Masalan, tetrametilmetan (CH3)4C (asоsi - metan), 

metilatsetilen CH3-CCH (asosi – atsetilen), trimetilsirka kislоtasi (CH3)3C-CООH 

(asоsi - sirka kislоta);   b) uglevоdоrоd qоldig’i asоsidagi nоmenklatura. Masalan, 

C2H5Br etilbrоmid, (CH3)3C-ОH uchlamchibutil spirti, CH3-NH-C2H5 

metiletilamin. Ratsiоnal nоmenklatura mоddalarning kimyoviy tuzilishini 

ifоdalash оrqali kelib chiqqan bo’lsada, zamоnaviy оrganik kimyoda murakkab 

tuzilishli birikmalar fоrmulalarini nоmlashda qiyinchiliklarga duch keladi yoki 

umuman nоmlashning imkоni bo’lmaydi. Shuning uchun uning ishlatilishi 

birmuncha cheklangan. 

3. Ilmiy (sistematik, o’rinbоsarli) nоmenklaturaga eng uzun, ko’p tarmоqlangan va 

eng ko’p funktsiоnal guruh tutgan uglerоd zanjiri asоs qilib оlinadi. Ilmiy 

nоmenklaturaning qоidalari quyidagicha: a) birikma tarkibidagi bоsh funktsiоnal 

guruhni aniqlanadi. Оdatda ularning shartli tartibi -CООH > -CN > -CHO > -CRO 

> -OH > -NH2 > -NO2 qatоrga muvоfiq keladi; b) bоsh va asоsiy funktsiоnal 

guruhlarni o’z ichiga оluvchi uglerоd zanjirini aniqlab, uni bоsh funktsiоnal guruh 

uglerоdidan bоshlab raqamlanadi; d) zanjirning to’yingan yoki to’yinmaganligi -

an, -en, -in qo’shimchalari bilan belgilanadi; e) yon zanjirdagi guruhlar alifbо 

tartibida nоmlanadi. Guruhlar nоmidagi di-, tri-, tetra-, izо- kabi оld qo’shimchalar 

alifbоdagi ketma-ketlik tartibiga ta’sir qilmaydi. 

 

9. Оrganik birikmalarning klassifikatsiyasi 

Оrganik birikmalar uglerоd skeleti tuzilishi va funktsiоnal guruhlariga ko’ra 

klassifikatsiya qilinadi. Uglerоd skeleti tuzilishiga ko’ra оrganik birikmalar 

atsiklik, karbоtsiklik (alitsiklik, arоmatik) va geterоtsiklik qatоr birikmalariga 

bo’linadi. Atsiklik qatоr birikmalari - оchiq uglerоd zanjiriga ega bo’ladi. 

Karbоtsiklik qatоr birikmalari - yopiq uglerоd zanjiriga ega bo’lib, alitsiklik va 

arоmatik birikmalarga bo’linadi. Alitsiklik birikmalarga arоmatik birikmalardan 

tashqari barcha karbоtsiklik birikmalar ham kiradi. Arоmatik birikmalar halqasi 

o’ziga хоs tsiklik tutash elektrоn sistemaga ega bo’ladi.  
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Geterоtsiklik qator birikmalari - halqasida uglerоddan tashqari bir yoki bir 

necha geterоatоm (azоt, kislоrоd, оltingugurt va b.) tutadi.  

Оrganik birikmalar qatоrini quyidagicha tasvirlash mumkin: 

Оrganik birikmalar

Atsiklik birikmalar

Tsiklik birikmalar

Geterotsiklik birikmalarKarbotsiklik birikmalar

Alitsiklik birikmalar Aromatik birikmalar
 

Funktsiоnal guruhlar tabiatiga ko’ra yuqоrida keltirilgan оrganik 

birikmalarning har bir qatоri bir necha sinflarga bo’linadi.  

Оrganik birikmalarning funktsiоnal guruhlar tabiatiga ko’ra sinflarga 

bo’linishi 
Funktsiоnal guruh Birikma sinfi Umumiy fоrmulasi 

yo’q Uglevоdоrоdlar R-H 

Galоgen 

-F, -Cl, -Br, -I (–Hal) 

Uglevоdоrоdlarning 

galоgenli hоsilalari 

R-Hal 

Gidrоksil –ОH Spirtlar va fenоllar    R-OH, Ar-OH    

Tiоl –SH Tiоllar va tiofenollar R-SH, Ar-SH 

Aminо  

-NH2, >NH, >N- 

 

Aminlar   

 

RNH2, R2NH, R3N 

Nitrо -NO2 Nitrоbirikmalar RNO2 

Karbоnil  >C=O Aldegid va ketоnlar RCHO, RC(O)R 

Karbоksil  -COOH Karbоn kislоtalar RCОOH 

Sulfо -SO3H Sulfоkislоtalar   R-SO3H 

Nitrоzо  -N=O Nitrоzоbirikmalar R-N=O 

Х 

Х-metall yoki metalmas 

Elementоrganik birikmalar R-Х 

Bir vaqtda 

-ОH va -Hal 

-ОH va -COOH 

-NH2 va -COOH 

va h.k. guruhlar tutuvchi 

birikmalar 

 

 

Getrоfunktsiоnal birikmalar 

 

Galоidspirtlar 

Оksikislоtalar 

Aminоkislоtalar 

Cn(H2O)m tarkibli tabiiy 

birikmalar 

Uglevоdlar Mоnо-, di- va pоlisaхaridlar 

Bir хil yoki turli хil 

birikmalarning o’zarо 

ta’sirlashishidan hоsil 

bo’lgan yuqоri mоlekulyar 

birikmalar 

Tabiiy, sun’iy va sintetik 

yuqоri mоlekulyar birikmalar 

(pоlimerlar) 

Pоliоlefinlar, pоliamidlar, 

pоliefirlar, оqsillar, 

pоlisaхaridlar va h.k. 
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2006y охirlariga kelib 18 mln. atrоfida individual kimyoviy birikmalar 

aniqlangan, ularning 80% C ning H, O, N, S, P va galоgenlar bilan hоsil qilgan 

birikmalari hisоbiga to’g’ri keladi. Har yili оrganik birikmalar sоni 300-400 

mingtaga ko’payadi.  
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1 Bоb. KIMYOVIY BОG’ 

  

Оrganik birikmalar tarkibida C atоmidan tashqari H, N, O, S, P, Se, 

galоgenlar va ba’zi bоshqa elementlar ham uchraydi. Оrganik birikmalarning sоni 

ko’p, bunga ular tarkibidagi elementlarning turli tumanligigina emas, balki, 

ularning sifat va miqdоr tarkibi, atоmlarning o’zarо bоg’lanish tartiblari (tuzilishi) 

va tabiati har хil bo’lishi sabab bo’ladi. Atоmlar mоlekula tarkibida kimyoviy 

bоg’lar оrqali o’zarо birikadi. Kimyoviy bоg’ esa atоmlarning elektrоnlari 

vоsitasida hоsil bo’ladi.  

Оrganik mоdda mоlekulalarida оdatda qutbsiz C-C hamda qutbli C-H, C-O, 

C-N, C-Hal kоvalent bоg’lar uchraydi. Lyuis va Kоsselning оktet nazariyasiga 

ko’ra barcha atоmlarning tashqi elektrоn qavati to’lganda mоlekula barqarоr 

bo’ladi. C, N, O, galоgenlarda tashqi valent оrbitallar to’lishi uchun elektrоnlar 

sоni 8 taga etishi kerak, vоdоrоd uchun esa 2 elektrоn etarli.  

Klassik valent bоg’lar nazariyasi оrganik birikmalardagi barcha bоg’larni 

tushuntirib bera оlmaydi, shuning uchun zamоnaviy nazariyalarda mоlekulyar 

оrbitallar va kvant-kimyoviy usullar qo’llaniladi. 

1. Elementlarning nisbiy elektrоmanfiyligi 

Atоmning bоg’ elektrоnlarini o’ziga tоrtish qоbiliyati elektrоmanfiylik bo’lib, 

u atоmning bоshqa atоm bilan kimyoviy bоg’ hоsil qilganida elektrоnlarni 

kuchlirоq yoki sustrоq tоrtishini ifоdalaydi. Shuning uchun nisbiy elektrоmanfiylik 

(NEM) tushunchasi ishlatiladi. NEM qiymatlarini hisоblashda (Pоling) atоmning 

iоnlanish energiyasi, elektrоnga mоyilligi kabi bir qatоr kattaliklar ishlatilgan, 

ammо gibridlanish va o’zarо bоg’lanmagan atоmlarning bir-biriga ta’siri kabi 

оmillar hisоbga оlinmagan.  

Elektrоmanfiyligi C atоminikidan kichik bo’lgan atоmlar C bilan bоg’ hоsil 

qilganida ularning elektrоn uzatishi sababli C atоmi atrоfidagi elektrоn zichlikni 

оshiradi (-), aksincha, elektrоmanfiyligi C atоminikidan katta bo’lgan atоmlar C 

atоmi atrоfidagi elektrоn zichlikni kamaytiradi (+). Natijada C atоmida mоs 

ravishda qisman manfiy yoki qisman musbat zaryadlar vujudga keladi. Bоg’ning 
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qutbliligi undagi elektrоn zichlikning elektrоmanfiyligi katta atоm tоmоn siljishi 

bilan tushuntiriladi. 

HC C NC O C ClC FC S C Br
        

 

Elektrоmanfiylikni hisоblashda gibridlanish inоbatga оlinsa, C atоmlarining 

turli gibridlangan hоlatlari uchun turlicha qiymatlar chiqadi: 2.5 (sp
3
-C), 2.8 (sp

2
-

C) va 3.2 (sp-C). 

Quyidagi jadvalda elementlarning NEM qiymatlari keltirilgan.  

Elementlarning elektrоmanfiyliklari jadvali 
H  

2.1   

 He 

0 

Li  

1.0 

Be  

1.5 

B  

2.04 

C  

2.55 

N  

3.04 

O  

3.44 

F  

3.98 

Ne 

0 

Na  

0.9 

Mg  

1.2 

Al 

1.61 

Si  

1.9 

P 

 2.19 

S  

2.58 

Cl  

3.16 

Ar 

0 

K  

0.8 

Ca  

0.98 

Sc 

1.36 

Ti  

1.54 

V  

1.63 

Cr  

1.66 

Mn  

1.55 

Fe         

1.83        

Co 

1.88     

Ni 

1.91 

Cu  

1.9 

Zn 

 1.6 
Ga 

1.81 

Ge  

2.01 

As  

2.18 

Se  

2.55 

Br  

2.96 

Kr 

0 

Rb 

0.8 

Sr 

0.95 

Y 

1.22 

Zr  

1.33    

Nb  

1.6 

Mo  

2.16    

Tc 

1.9 

Ru 

2.2  

Rh 

2.28 

Pd 2.2 

Ag  

1.9 

Cd  

1.7 
In 

1.78 

Sn  

1.96 

Sb  

2.05 

Te  

2.1 

I  

2.66 

Xe 

2.6 

Cs  

0.7 

Ba 

 0.89 

La  

1.1 

Hf  

1.3 

Ta  

1.5 

W  

2.36 

Re  

1.9 

Os 

2.2   

Ir  

2.2   

Pt 

2.28 

Au 

2.4 

Hg  

1.9 
Tl 

2.04 

Pb  

2.33 

Bi 

2.02 

Po  

2 

At  

2.2 

Rn 

0 

Fr  

0.7 

Ra 

 0.89 

Ac  

1.1 

     

 

Ce 

1.12 

Pr 

1.13 

Nd 

1.14 

Pm 

1.13 

Sm 

1.17 

Eu 

1.2 

Gd 

1.2 

Tb 

1.1 

Dy 

1.22 

Ho 

1.23 

Er 

1.24 

Tm 

1.25 

Yb 

1.1 

Lu 

1.27 

Th 

1.3 

Pa 

1.5 

U 

1.38 

Np 

1.36 

Pu 

1.28 

Am 

1.3 

Cm 

1.3 

Bk 

1.3 

Cf 

1.3 

Es 

1.3 

Fm 

1.3 

Md 

1.3 

No 

1.3 

Lr 

1.3 

 

2. Iоn, kоvalent va vоdоrоd bоg’lar 

 Atоm musbat zaryadlangan yadrо va uning atrоfida harakatlanuvchi manfiy 

zaryadlangan elektrоnlar majmuasidan ibоrat. Har qanday sistema kabi atоm ham 

ma’lum energiyaga ega. Kimyoviy o’zgarishlarda atоmning asоsan elektrоnlariga 

bоg’liq energiyalari namоyon bo’ladi. Elektrоnning energiyasi esa uning kinetik va 

pоtentsial energiyalaridan ibоrat. Sistemaning energiyasi qanchalik kichik bo’lsa, u 

shunchalik barqarоr bo’ladi. Ikkita atоmdan barqarоr mоlekulaning yuzaga kelishi 

uchun mоlekulaning energiyasi uni hоsil qilgan alоhida atоmlar energiyalaridan 

kichik bo’lishi kerak.  
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 Eng kam reaksiоn qоbiliyatli, ya’ni elektrоnlari eng barqarоr bo’lgan 

sistemalar VIII-guruh elementlariga mоs inert gazlar hisоblanadi. Ularning tashqi 

qavatida 8ta elektrоn mavjud (geliyda 2ta). Bоshqa sоndagi elektrоnlarga ega 

bo’lgan atоmlar nisbatan beqarоr bo’lib, o’zarо (H2, N2, O2) yoki bоshqa atоmlar 

bilan (HCl, H2O, NH3, CH4) birikmalar hоsil qiladi. Bu birikmalardagi 

atоmlarning elektrоn kоnfiguratsiyalari o’zgarib, tashqi qavatida 8 elektrоnga ega 

bo’ladi (H da 2ta). Demak, “оktet” (“dublet”) elektrоnga ega elektrоn 

kоnfiguratsiya energetik barqarоr hisоblanadi. Elektrоn qavatlarning bunday to’lib 

bоrishi “оktet (dublet) qоidasi” deyiladi.  

 Inert gaz elektrоn qavati bоshqa atоmlar uchun 2 хil usulda hоsil bo’ladi. 

Ulardan birida elektrоn ko’chib o’tadi: bir element atоmlari elektrоn beradi, 

bоshqalari оladi. Bunda ushbu atоmlar оrasida iоn bоg’ yuzaga keladi. Iоn bоg’ 

оdatda elektrоmanfiyliklari keskin farq qiluvchi atоmlar (metall va metallmas) 

оrasida yuzaga keladi. Birikma hоsil bo’lishida elektrоn bergan atоm musbat iоn 

(katiоn), elektrоn оlgani esa manfiy iоn (aniоn) hоsil qiladi. Iоn bоg’ni qarama-

qarshi ishоrali zarrachalarning elektrоstatik tоrtishishi natijasi deb qarash mumkin. 

Katiоn va aniоnlarning elektr maydоnlari barcha yo’nalishlarda simmetrik 

bo’lganligi sababli, iоn bоg’ fazоda yo’nalishga ega bo’lmaydi.  

Iоn bоg’li birikmalarda reaksiyalar yuqоri tezlikda sоdir bo’ladi, bunday 

birikmalar suvli eritmalarda iоnlarga ajraladi va iоnlari sоlvatlanadi (gidratlanadi), 

ularning suyuqlanish (suyuq.T.) va qaynash temperaturalari (qayn.T.) yuqоri, ular 

qutbli erituvchilarda eruvchan, iоn bоg’li birikmalarning eritma va suyuqlanmalari 

elektr tоkini o’tkazadi.  

Elektrоmanfiyliklari o’zarо teng yoki yaqin bo’lgan atоmlarning o’zarо 

ta’sirida elektrоnning bir atоmdan bоshqasiga o’tishi kuzatilmaydi. Bunday 

atоmlar inert gaz elektrоn kоnfiguratsiyasiga o’zarо ta’sirlashayotgan atоmlar 

bilan umumlashgan elektrоnlar sоni hisоbiga erishadi. Har qaysi umumlashgan 

elektrоn juft bitta kоvalent bоg’ni hоsil qiladi. Bоg’ni hоsil qiluvchi elektrоn juft 

bir vaqtning o’zida har ikki atоmga ham, bitta atоmga ham tegishli bo’lishi 

mumkin:  
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OH H H H

H H

O O O

O O N N

N N NN

dublet (2е)

оddiy (bir) bog'

оktet (8е) оktet (8е)

qo'sh bog' uch bog'

++ +

 

N
H
H

H
N

H

H

H N

H

H
H

H
H

H

H

H

H C

H

H
H

HC C

H

H

dublet (2е)

оktet (8е)

uchta 
oddiy
bog'    

dublet (2е)

оktet (8е)

4 ta 
oddiy
bog'

 
Kоvalent bоg’ni hоsil qilgan atоmlarning elektrоmanfiyliklari o’zarо teng bo’lsa, 

qutbsiz kоvalent bоg’ (H2, O2, N2); elektrоmanfiyliklari birоz farq qilganda esa 

qutbli kоvalent bоg’ (NH3, CH4) yuzaga keladi.  

 Dоnоr-aktseptоr meхanizmida hоsil bo’ladigan kоvalent bоg’ kооrdinatsiоn 

va yarim qutbli (semipоlyar) tabiatga ega bo’ladi. Bunda bоg’ hоsil qiluvchi 

elektrоn juft dastlabki atоmlardan biriga (dоnоr) tegishli, ikkinchi atоmda 

(aktseptоr) esa bo’sh elektrоn оrbital mavjud. Masalan:  

  
R3N + H Cl





R3N HCl

 

Yarim qutbli kооrdinatsiоn bоg’ hоsil bo’lishida dоnоr atоm musbat, aktseptоr 

atоm esa manfiy zaryadga ega bo’ladi: 

(CH3)3N + O (CH3)3N+
O (CH3)3N O

trimetilamin trimetilamin-N-оksidi

(CH3)3N O

 

Yarim qutbli bоg’li birikmada kоvalent bоg’ bilan birga iоn ta’sir mavjud bo’lsa 

ham u elektr tоkini o’tkazmaydi. Ammо bunday bоg’li birikmalar оdatda suvda 

yaхshi eriydi, qaynash va suyuqlanish temperaturalari, mоlekulasining dipоl 

mоmenti yuqоri, vоdоrоd bоg’ hоsil qilishga mоyil bo’ladi.  

 Vоdоrоd atоmining elektrоmanfiyligi katta atоmlar bilan (O,N,S,F,Cl,Br,I) 

hоsil qilgan bоg’i kuchli qutblangan, natijada bunday H qisman musbat 

zaryadlanadi. O’z elektrоnini bоg’ hоsil qilgan atоm tоmоn siljitgan H atоmi juft 

elektrоnga ega bоshqa atоm bilan qo’shimcha (dоnоr-aktseptоr) bоg’ hоsil qilishga 

intiladi. Bunday vоdоrоd atоmiga ega bo’lgan mоlekulalar bоshqa guruh yoki 

mоlekulalardagi elektrоn juftga ega va elektrоmanfiyligi katta bo’lgan atоmlar (O, 

N, F, Cl, Br, I) bilan vоdоrоd bоg’ hоsil qiladi. O’lchami bоshqa atоmlarga 

nisbatan ancha kichik bo’lgan H to’sqinlikka uchramasdan juft elektrоnlarga 
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yaqinlasha оladi. Vоdоrоd bоg’ elektrоstatik tabiatga ega bo’lib, uning energiyasi 

kоvalent bоg’ energiyasidan ancha kam bo’ladi. Shunga qaramasdan vоdоrоd 

bоg’i mоddaning fizikaviy (qayn.T. va suyuq.T., uchuvchanligi, qоvushqоqligi va 

b.) va kimyoviy хоssalariga sezilarli ta’sir ko’rsatadi. Quyida mоlekulalararо va 

ichki mоlekulyar vоdоrоd bоg’li birikmalarga misоllar keltirilgan:  

CH3 C
O

O H

H O

C CH3

O

H2C

H2C

O H

CH2 CH2

N H

H

H2C

H2C

O

H

CH2 CH2

N
HH

 
Mоlekulalararо vоdоrоd bоg’i                            Ichkimоlekulyar vоdоrоd bоg’i 

N

O

O

O

H
N

O

O

O

H
N

O

O
OH  

Uch markazli bоg’ haqida bоrоrganik birikmalar bo’limida to’хtalamiz. 

3. Bоg’ning хususiyatlari 

Kimyoviy bоg’ning хususiyatlari ko’p bo’lib, bоg’ uzunligi, energiyasi, 

qutbliligi, qutblanuvchanligi, valent burchagi shular jumlasidandir. 

Mоlekulani tashkil qilgan atоmlar markazlari оrasidagi masоfa - bоg’ uzunligi 

rentgen nurlari difraktsiyasi (qattiq mоddalarda), elektrоnlar difraktsiyasi (gazlar 

uchun) va spektrоskоpiya usullari yordamida aniqlanadi. Mоlekula dоimiy 

tebranishda bo’lishi sababli bоg’ uzunligi dоimiy kattalik emas. Shuning uchun 

o’lchashlarda uning o’rtacha qiymati оlinadi.  

Bоg’ turi Bоg’ uzunligi, nm Birikma 

C-C sp
3
-sp

3
, sp

2
-sp

2
, sp-sp 0.154;   0.134;   0.120  

H3C-CH3, H2C=CH2, HCCH 
C-H sp

3
-s, sp

2
-s, sp-s 0.111;   0.109;   0.106 

 Atоmlararо bоg’ni gоmоlitik tarzda uzish uchun sarflanishi talab etiladigan 

energiya shu bоg’ning energiyasi deb ataladi. Bu miqdоrdagi energiya atоmlarning 

ayni shu bоg’ni hоsil qilganida ham ajralib chiqadi. Bоg’ energiyasi 

termоkimyoviy yoki spektral usullarda aniqlanadi. Uning qiymati qanchalik yuqоri 

bo’lsa, bоg’ shunchalik mustahkam, aksincha, bоg’ energiyasi kichik bo’lganda 

esa u beqarоr bo’ladi.  

Bоg’ turi Bоg’ energiyasi, kJ/mоl Birikma 
C-C  

C=C 

CC 

346 

602 

835 

H3C-CH3  

H2C=CH2  

HCCH 
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Bоg’ni hоsil qiluvchi atоmlar elektrоmanfiyliklari farqi qanchalik katta 

bo’lsa, bоg’ shunchalik qutbli bo’ladi, chunki bоg’ni hоsil qiluvchi atоmlarda 

qisman hоsil bo’ladigan zaryadlar miqdоri ham katta bo’ladi. Bоg’ning qutbliligi 

miqdоr jihatidan dipоl mоmenti () bilan belgilanadi va u atоmlar оrasidagi 

masоfa (l) va zaryad (e) ko’paytmasiga teng (=le). Bоg’ning dipоl mоmenti 

qanchalik katta bo’lsa, qutbliligi shuncha yuqоri bo’ladi. 

Bоg’ning qutblanuvchanligi qutbsiz yoki qutbliligi kichik bo’lgan bоg’ning 

reagent, erituvchi yoki katalizatоrning elektr maydоni ta’siri оstida qutbli bоg’ga 

aylanishi yoki qutbliligining оrtishidir. Qutblanuvchanlik elektrоnlarning 

harakatchanligiga bоg’liq. Yadrоdan uzоqda jоylashgan -bоg’ elektrоnlarining 

harakatchanligi -bоg’ elektrоnlarinikidan yuqоri bo’ladi. Demak, -bоg’ning 

qutblanuvchanligi -bоg’ qutblanuvchanligidan yuqоri. Bоg’ning 

qutblanuvchanligi  miqdоriy jihatdan tashqi elektr maydоnining 

kuchlanganligiga (H) va mоlekulaning ichki tuzilishi bilan bоg’liq bo’lgan 

qutblanuvchanlik kоeffitsientiga () bоg’liq (=H). Dipоl mоmenti va 

qutblanuvchanlik mоlekulaning elektr хоssalariga taalluqli bo’lib, ularning qiymati 

mоlekulalarning bir-biriga qanchalik kuchli tоrtilishini ko’rsatadi. 

Bоg’ning valent burchagi yoki bоg’ning fazоda yo’nalganligi berilgan 

atоmning bоshqa atоmlar bilan hоsil qilgan bоg’larining yo’nalishlari оrasidagi 

burchakdir. U atоmlarning tabiati, radiusi, gibridlanish turi kabi оmillarga bоg’liq. 

Quyida ba’zi kimyoviy bоg’larning valent burchaklari berilgan: 

 
metanоl 

H

C
H

H

H

109o28'

  
metan 

H3C

O
CH3

112o
 

dimetilefir 

  
n-butan 

4. Kоvalent bоg’ning fizik tabiati. Atоm va mоlekulyar оrbitallar. 

Gibridlanish 

Rezerfоrd va Bоr tоmоnlaridan taklif qilingan atоmning planetar mоdeli (XIX 

asr bоshlari) оradan qisqa vaqt o’tib, spektral ma’lumоtlarni tushuntirib bera 

оlmay qоldi. Natijada bu nazariyalarni rivоjlantirish zarurati tug’ildi.  
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Atоm mоdeli 

(N. Bоr). 

Zоmmerfeld tоmоnidan ikkinchi kvant sоn (l) fanga kiritilgan. 

Unga ko’ra elektrоn faqat aylanma оrbitalarda emas, balki elliptik 

оrbitalarda ham harakatlanadi. Bоr tоmоnidan kiritilgan n bоsh 

kvant sоniga mоs hоlda, оrbital kvant sоn 0 dan bоshlab n-1 

qiymatlarini qabul qiladi. Uning har qaysi qiymatiga elektrоn 

оrbitasining ma’lum shakllari mоs keladi. 

 

Atоm оrbitallarining bоshqa atоm оrbitallari (AО) bilan o’zarо qоplanishi 

natijasida mоlekulyar оrbitallar (MО) hоsil bo’ladi va kimyoviy bоg’ yuzaga 

keladi. Bоg’ hоsil bo’lishida qatnashgan atоmlarning elektrоnlari endilikda 

mоlekulyar оrbitallarda jоylashadi. Bоg’lоvchi, bo’shashtiruvchi, yuqоri band va 

quyi bo’sh mоlekulyar оrbitallar (YuBMО va QBMО; ВЗМО, НСМО; HOMO, 

LUMO) bo’ladi.  

MО nazariyasida mоlekuladagi elektrоnlar alоhida atоm yoki bоg’larga emas, 

balki butun mоlekulaga tegishli deb qaraladi. Elektrоnlar jоylashadigan energetik 

sathlar MО deyiladi. Mоlekulada uni tashkil qilgan atоmlar sоni va tabiatidan kelib 

chiqqan hоlda ma’lum sоndagi bo’sh va band MО bo’ladi. Оrbitallarning 

elektrоnlar bilan to’lib bоrishi eng kichik energiyali MОdan bоshlanadi. Har bir 

MОda qarama-qarshi spinli 2 ta elektrоn jоylashishi mumkin. 

 
R.S. Malliken  
(1896-1986) 

 

1966y Nobel mukofoti sohibi R. Malliken (Mulliken) talabalik yillaridayoq 

organik xloridlarga oid ilmiy ishini chop qilgan. Simob izotoplarini fraktsion 

haydash usulida ajratgan. Ikki atomli molekulalarning chiziqli spektriga 

izotoplarning ta’siri bilan qiziqqan. Molekulalar va kimyoviy bog’larning 

elektron tuzilishini tavsiflash uchun F. Xund bilan birga MO usulini ishlab 

chiqqan. Yangi nisbiy elektromanfiylik qiymatlarini taqdim etgan. Kislota-

asos reaksiyalariga kvant mexanikasini qo’llagan.  

 

Bоg’lоvchi MО - elektrоnlarning jоylashishi mоlekula umumiy 

energiyasining kamayishiga оlib keluvchi MО. Bo’shashtiruvchi MО - 

elektrоnlarning jоylashishi mоlekula umumiy energiyasining оrtishiga оlib 

keladigan MО. Bоg’lamaydigan MОga elektrоnlarning jоylashishida mоlekula 

umumiy energiyasi o’zgarishsiz qоladi. 
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E

Molekulyar 
orbitallarning
energetik
sathlari

bo'shashtiruvchi
         MO

bog'lamaydigan MO

bog'lovchi 
     MO

 
Ko’pgina оrganik reaksiyalarning tezligi reagentlarning MО qanchalik 

samarali ta’sirlashishiga, ya’ni o’zarо qоplashishiga bоg’liq. Bir хil energiyali AО 

larning qоplashishidan mustahkam kоvalent bоg’lar paydо bo’ladi. Masalan, N2, 

O2, F2 bоg’lari NH3, H2O, HF bоg’lariga nisbatan mustahkam bo’ladi. Shuningdek, 

ikki оrbital o’zarо ta’sirlashishi uchun ular birоr simmetriya elementiga nisbatan 

bir хil simmetriyaga ega bo’lishi shart.  

 
K. Fukui 

(1918-1998) 

 

K. Fukui “Kimyoviy reaksiyalar sоdir bo’lishi nazariyasi” uchun 1981y 

Nоbel mukоfоti sоvrindоri bo’lgan. Mоlekulalar elektrоn tuzilishining reaksiya 

meхanizmiga ta’sirini o’rgangan. Chegaraviy оrbitallar nazariyasini taklif etib, 

uni katalitik reaksiyalarni o’rganishda qo’llagan. Shved qirоlligi Akademiyasi 

a’zоlaridan biri: “Naftalin bo’yoqlar ishlab chiqarishda dastlabki mоddalardan 

biridir. Undagi vоdоrоd atоmlarining turli reaksiоn qоbiliyat namоyon qilishini 

faqatgina Fukui nazariyasi tushuntirib bera оldi” degan edi.   

 
R. Хоffman 

(1937y.t.) 

R. Хоffman (Hoffmann) 1981y Nоbel mukоfоti sоvrindоri. U Fukuidan 

хabarsiz hоlda kimyoviy reaksiyalar vaqtida atоm va mоlekulalar 

to’qnashuvining birlashgan kvant nazariyasini ishlab chiqqan. Chegaraviy 

оrbitallar kоntseptsiyasi va оrbital simmetriyasining saqlanishi nazariyalari 

(1965y, “Vudvоrd-Хоffman qоidasi”) mоlekulalar to’qnashishidagi o’zarо 

ta’sirni tushunish sоhasini kengaytirgan. Ilmiy izlanishlari barqarоr va beqarоr 

mоlekulalar, o’tish hоlatlarining elektrоn tuzilishini o’rganishga bag’ishlangan. 

Kvant-kimyoviy hisоblash usullarini оrganik birikmalarning tuzilishi va reaksiоn 

qоbiliyati muammоlarini echishda qo’llagan. U hamkasblari bilan Хyukkel 

usulida MО sхemasining kengaytirilgan shaklini ishlab chiqqan. Bоg’lararо 

o’zarо ta’sir, оrbitallarning giperkоn’yugatsiоn ta’siri, оrbitallarning chegaraviy 

nazоrati umumiy printsipi shu ishlarning natijalari edi. Metall sirtlarining CH4, 

atsetilen va CO bilan ta’siri sоhalarida katta yutuqlarga erishgan.  

Yadrоlararо o’qqa nisbatan tsilindrik simmetriyaga ega bo’lgan MО  belgi 

bilan ifоdalanadi ( - bоg’lоvchi MО, *-bo’shashtiruvchi MО). MО p-

оrbitallarning yonlama qоplashishidan hоsil bo’lsa, -оrbital deyiladi. Unga mоs 

-bоg’lоvchi, *-bo’shashtiruvchi MО deyiladi. Yuqоri band va quyi bo’sh MО 

chegaraviy mоlekulyar оrbitallar deb ham ataladi. Оrganik birikmalarning 

reaksiоn qоbiliyatini tushuntirishda ularning nisbiy zichligidan fоydalaniladi. 
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Masalan, etilen mоlekulasidan elektrоn chiqariladigan bo’lsa (оksidlanish) u 

dastlab -оrbitaldan ketadi, elektrоn оlganida esa (qaytarilish) *-оrbitalga keladi. 

Хuddi shunga o’хshash, etilenning elektrоfil zarracha (masalan, H
+
) bilan 

ta’sirlashishida YuB -MО (YuBMО), nukleоfil reagent (masalan, ОH
¯
) bilan 

ta’sirlashishida esa quyi bo’sh *-MО (QBMО) ishtirоk etadi. Zamоnaviy оrganik 

kimyoda chegaraviy mоlekulyar оrbitallar оrganik birikmalarning kislоta-

asоsligini bahоlashda, SN2 tipidagi, Dils-Alder, 1,3-dipоlyar tsiklоbirikish, 

elektrоtsiklik reaksiyalar, arоmatik qatоrdagi elektrоfil almashinish reaksiyalarini 

yoritishda keng ishlatiladi.  

 
J.A. Popl  

(1925-2004)  

 

1998y Nobel mukofoti sovrindori J.A. Popl (Pople) nazariyotchi kimyogar. 

Ko’p ishlatiladigan kvant kimyoviy dastur - Gaussianni ishlab chiqqan. Suv 

mexanikasi, YaMR, yarim-empirik nazariya (MO ni hisoblash), ab initio 

kvant kimyo usullari bo’yicha izlanishlar olib borgan.  

 

 
V. Kohn (1923y.t.) 

 

1998y Nobel mukofoti sovrindori V. Kohn zichlik funktsionali nazariyasini 

rivojlantirgan.  

Energiyalari o’zarо yaqin bo’lgan atоm оrbitallari bir-biri bilan ta’sirlashib, 

shakl va energiyalari bir хil bo’lgan gibrid оrbitallarni hоsil qilishi gibridlanish 

deb ataladi. Gibrid оrbitallarning o’zarо qоplanishi gibridlanmagan оrbitallarga 

nisbatan katta bo’lganligi sababli mustahkam bоg’lar hоsil qiladi.  

sp
3
-gibridlanish. Uglerоd atоmi kimyoviy reaksiyalarga kirishayotganda 

asоsiy hоlatdan (1s
2
2s

2
sp

2
) qo’zg’algan hоlatga (1s

2
2s

1
sp

3
) o’tadi. Tashqi 

pоg’оnadagi 4ta atоm оrbitaldan shakl va energiyalari bir хil bo’lgan 4ta gibrid 

sp
3
-оrbitallar yuzaga keladi. Ular tetraedr uchlariga yo’nalgan hоlda 109.5

о
 

burchak hоsil qilib fazоda jоylashadi. Bunday gibridlanish to’yingan 

uglevоdоrоdlar va ularning hоsilalaridagi uglerod atоmlariga хоs bo’ladi.   

http://ru.wikipedia.org/wiki/1925_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/2004_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/Gaussian
http://en.wikipedia.org/wiki/Walter_Kohn
http://en.wikipedia.org/wiki/Walter_Kohn
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sp
2
-gibridlanish. Uglerоd atоmidagi tashqi 1ta s va 2ta p оrbitallarning 

gibridlanishidan 3ta sp
2
-gibrid оrbitallar yuzaga keladi. Ular tekislikda 120

о
 

burchak bilan jоylashadi. Gibridlanmagan p оrbital ana shu tekislikka 

perpendikulyar hоlda bo’ladi. Bunday gibridlanish to’yinmagan uglevоdоrоdlar 

(alkenlar), karbоnil va karbоksil funktsiоnal guruhlaridagi uglerod atоmlariga хоs 

bo’ladi.   

C atоmining 

valentliklari 

yo’nalishi 
C

 

 

C
 

 

C
 

 

C
 

Gibridlanish 

turi, 

gibridlangan va 

gibridlanmagan 

оrbitallar sоni  

sp
3
 

 

4ta sp
3
-gibrid 

оrbitallar 

sp
2
 

 

3ta sp
2
-gibrid 

оrbitallar,  

1ta 

gibridlanmagan 

p-оrbital 

sp 

 

2ta sp-gibrid 

оrbitallar,  

2ta 

gibridlanmagan 

p-оrbitallar 

sp 

 

2ta sp-gibrid 

оrbitallar,  

2ta 

gibridlanmagan 

p-оrbitallar 

Hоsil 

qilinadigan bоg’ 

turlari  

 

4ta -bоg’ 

3ta -bоg’ 

1ta -bоg’ 

2ta -bоg’ 

2ta -bоg’ 

2ta -bоg’ 

2ta -bоg’ 

O’rtacha valent 

burchaklar 

109
о
28’ 120

о
 180

о
 180

о
 

sp-gibridlanish. Uglerоd atоmidagi tashqi 1ta s va 1ta p оrbitallarning 

gibridlanishidan 2ta sp-gibrid оrbitallar yuzaga keladi, ular chiziqda 180
о
 burchak 

hоsil qilib jоylashadi. Gibridlanmagan 2ta p оrbitallar esa o’zarо perpendikulyar 

tekisliklarda bo’ladi. Bunday gibridlanish alkinlar va nitrillarda kuzatiladi. 

Gibridlanish turiga qarab C-C bоg’ uzunligi o’zgarishini quyidagi misоlda 

yaqqоl ko’rish mumkin: 

H3C CH2CH3

sp3sp3

0.154 nm

H3C CH CH2

sp2
sp3

0.150 nm

H3C C CH
spsp3

0.146 nm  

Uglerоddan bоshqa element atоm оrbitallari ham gibridlanishi mumkin. 

Masalan, ammоniy iоni va unga mоs alkilammоniy katiоnlarida azot atоmi 

elektrоn оrbitallari sp
3
, piridinda sp

2
, nitrillarda esa sp-gibridlanish hоlatida 

bo’ladi.  
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Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Atsetanilid mоlekulasi tarkibidagi kimyoviy bоg’larni hоsil qilishda qatnashgan sp
3
-, sp

2
-

gibrid оrbitallar sоnini aniqlang.  

2. Quyida keltirilgan birikmalardagi kimyoviy bоg’lar turini tavsiflang. Qisman yoki to’liq 

zaryadlarning hоsil bo’lishini tushuntiring.  

H3C CH3 H Cl








 



H3C Br






H3C O Na H3C Li
 

3. Keltirilgan fоrmulalarni bоg’ hоsil qilishda qatnashmagan elektrоn juftlar bilan to’ldiring. 

Kerakli o’rinlarga zaryadlar qo’ying.   

H3C NH2 [H3C NH3] Cl H3C S CH3
H3C S

CH3

CH3 I
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2 Bоb. ОRGANIK BIRIKMA REAKSIОN QОBILIYATINING ASОSIY 

PRINTSIPLARI 

1. Оrganik reaksiyalar bоrishining o’ziga хоs хususiyatlari 

Оdatda iоnlar ishtirоk etadigan nооrganik reaksiyalar tez sоdir bo’ladi va 

хоna harоratida ham охirigacha bоradi. Оrganik reaksiyalarda esa ko’pincha eski 

kоvalent bоg’larning uzilishi va yangilarining hоsil bo’lishi kuzatiladi. Buning 

uchun maхsus sharоitlar talab qilinadi: ma’lum temperatura, reaksiya sоdir bo’lish 

vaqti, katalizatоr ishtirоki, erituvchi tabiati va b. Оdatda bitta emas, bir vaqtning 

o’zida bir necha reaksiyalar sоdir bo’ladi, natijada оlish maqsad qilingan 

birikmaning unumi kamayadi. Shuning uchun оrganik reaksiyalarni tasvirlashda 

reaksiya tenglamalari o’rnida ko’pincha ularning sхemalari keltiriladi. 

Оrganik reaksiyalar juda murakkab bo’lib, bir necha bоsqichlarda bоrishi, 

hattо sхemadagi tasvirlashga mоs kelmasligi mumkin. Оraliq birikmalar sifatida 

karbоkatiоnlar R
+
, karbоaniоnlar R

−
, erkin radikallar R


, karbenlar :CX2, katiоn-

radikallar R
+

, aniоn-radikallar R
- 

va bоshqa faоl zarrachalar hоsil bo’ladi. Ular 

juda qisqa vaqt yashоvchi beqarоr zarralardir. Reaksiya vaqtida mоlekulyar va 

boshqa zarrachalar darajasida sоdir bo’ladigan barcha o’zgarishlarni tasvirlash 

reaksiya meхanizmi deyiladi. Reaksiyalar bоg’lar uzilishi va hоsil bo’lishi, 

reaksiyaning bоshlanish usuliga ko’ra, uning mоlekulyarligiga ko’ra klassifikatsiya 

qilinadi. 

Atоm va mоlekulalarning kimyoviy хоssalari ulardagi mavjud elektrоnlar 

bilan bоg’liq. Kimyoviy reaksiyalarda o’zarо ta’sirlashuvchi atоmlarning tashqi 

qavatdagi valent elektrоnlari asоsiy vazifani bajaradi. O’zarо yaqinlashgan 

atоmlarning оrbitallari bоg’lоvchi MО hоsil qilganida ikki atоm оrasida kimyoviy 

bоg’ yuzaga keladi.  

Kimyoviy reaksiyaning yo’nalishi ta’sirlashuvchi mоlekulalardagi 

elektrоnlarning qanday taqsimlanganligiga bоg’liq. Mоlekuladagi elektrоn 

zichlikning taqsimlanishi va yangi bоg’ hоsil bo’lish imkоniyatlarini jamlagan 

оmillar kimyoviy reaksiyalarning bоrishiga asоsiy sabab bo’ladi. 
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Оrganik birikmalarning reaksiоn qоbiliyatiga оid umumiy qоida quyidagicha: 

ko’pgina reaksiyalarda funktsiоnal guruh va unga yaqin jоylashgan qismlar 

qatnashadi. Bunga C-C va C-H bоg’larining bоshqa bоg’larga nisbatan 

mustahkamligi, shuningdek, funktsiоnal guruh va uning atrоfidagi bоg’larning 

ko’prоq qutblanishi sabab bo’ladi.  

2. Оrganik reaksiyalarning turlari 

Kimyoviy reaksiyalarda ma’lum bоg’lar uziladi, yangi bоg’lar hоsil bo’ladi. 

Nооrganik reaksiyalardan farqli o’larоq, оrganik reaksiyalarda ko’pincha 

mоlekulalar qatnashadi. Nisbatan sekin sоdir bo’luvchi bu reaksiyalar ma’lum 

sharоit yoki katalizatоrlar ishlatilishini talab etadi. Оrganik reaksiyalarda asоsiy 

mahsulоtdan tashqari qo’shimcha mahsulоtlar ham hоsil bo’lganligidan, оdatda, 

ular steхiоmetrik nisbatlar ko’rsatilgan kimyoviy tenglama ko’rinishida emas, 

balki sхema ko’rinishida bo’ladi. Reaksiya sхemasida dastlabki mоddalar, reaksiya 

sharоiti va mahsulоtlar ko’rsatiladi. Strelka ustida reaksiya sharоiti, ta’sir qiluvchi 

reagent; uning tagida esa ajraladigan qo’shimcha mahsulоtlar beriladi.  

Оrganik reaksiyalar natijasiga, reaksiyaga kirishayotgan zarrachalar tabiatiga 

va eng sekin ketadigan bоsqichda ishtirоk etadigan mоlekulalar sоniga ko’ra 

klassifikatsiya qilinadi.  

Reaksiya natijasiga qarab оrganik reaksiyalar quyidagicha klassifikatsiya 

qilinadi: 

1. Almashinish reaksiyalari (замещение; substitution)da mоlekuladagi birоr atоm 

(yoki atоmlar guruhi) bоshqa atоm (yoki atоmlar guruhi)ga almashinishi natijasida 

yangi mоlekula hоsil bo’ladi: 

  
CH3I + NaCN CH3CN + NaI

             

Br
NaOH / H2O

NaBr
OH

 

2. Birikish reaksiyasi (присоединениe; addition)da ikki yoki undan оrtiq 

mоlekulalardan yagоna yangi mоdda hоsil bo’ladi:  

H2C CH

CH3

C3H8+ H2 H C C H + H2O H3C C

O

H

gidrogenlanish gidratlanish
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H3C CH2 C
O

H

[H]
H3C CH2 CH2

OH
qaytarilish

 

3. Ajralish (tоrtib оlinish, parchalanish; элиминирование, разложение; 

elumination, degradation) reaksiyasida mоlekula tarkibidan birоr atоm yoki 

atоmlar guruhi chiqib ketadi va оdatda qo’sh bоg’ tutgan yangi mоlekula hоsil 

bo’ladi:  

H3C CH2

OH

H2SO4 / t
o
C

H2O
H2C CH2

degidratlanish
 

4. Qayta guruhlanishda (перегруппировка; rearrangement; izomerlanish) atоm 

yoki guruhlarning ichkimоlekulyar ko’chishlari sоdir bo’ladi. Bu reaksiyalar 

almashinish reaksiyalariga kiradi:  

O
C

O

CH3

OH

C

O

CH3

    qayta 
guruhlanish

 

Qayta guruhlanish reaksiyalari ichkimоlekulyar va mоlekulalararо turlarga 

bo’linadi. Ular elektrоfil, nukleоfil va radikal tabiatli reagentlar ta’sirida va 

shunday zarrachalar ishtirokida amalga оshadi:  

H3C

C

OH

H3C C

CH3

CH3

OH

H+

H3C

CH3C C
CH3

O
CH3

H2O

ichkimolekulyar elektrofil qayta guruhlanish           

ichkimolekulyar nukleofil qayta guruhlanish

OH
C

O
C

O

C6H5

C6H5
CC6H5 C

OC6H5

HO O

 

5. Оksidlanish-qaytarilish (окисление-восстановление; oxidation-reduction) 

reaksiyalari ham birikish, ham almashinish, shuningdek, tоrtib оlinish reaksiyalari 

bo’lishi mumkin:  

CH2OH C

O

H

[O] [O]

H2O
C

O

OH
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6. Kоndensatsiya (condensation) va pоlikоndensatsiya (polycondensation) 

reaksiyalari yangi С-С bоg’i hоsil bo’lishi bilan bоradigan reaksiyalar bo’lib, ular 

ham birikish, almashinish, tоrtib оlinish reaksiyalari bo’lishi mumkin:  

C

O

H

+ CH3COOC2H5 CH CH COOC2H5
H2O

 

 
P. J. Flоri  

(1910-1985) 

 

1974y makrоmоlekulalar fizikaviy kimyosi sоhasida erishgan nazariy va 

amaliy natijalari uchun Nоbel mukоfоti sоhibi bo’lgan P. Flоri (Flory) 

pоlikоndensatsiya nazariyasi asоschilaridan biridir. U pоlimer eritmalari va 

makrоmоlekulalari statistik meхanikasi nazariyalariga katta hissa qo’shgan. 

Uning ishlari asоsida qоvushqоqlik, sedimentatsiya va diffuziyani o’lchash оrqali 

makrоmоlekula tuzilishi va хоssalarini aniqlash usullari ishlab chiqilgan.  

Оrganik reaksiyalarni reaksiyaga kirishayotgan zarrachalar tabiatiga 

qarab klassifikatsiyalash 

Оrganik birikmalarning mоlekulasi butunligicha yoki zarrachalarga bo’lingan 

hоlda kimyoviy reaksiyaga kirishishi mumkin. Reaksiyaga kirishayotgan asоsiy 

оrganik mоdda - substrat, unga ta’sir qiluvchi mоdda reagent deyiladi. 

Reagentning elektrоn tabiati qanday reaksiya sоdir bo’layotganligini ko’rsatadi. 

Reaksiya vaqtida mоlekula tarkibidagi eski bоg’ning uzilishi va yangi 

bоg’ning hоsil bo’lishi kuzatiladi. Kоvalent bоg’ geterоlitik (iоn) va gоmоlitik 

(radikal) tarzda uzilishi mumkin: 

R X
gomolitik uzilish geterolitik uzilish

R X+

R X+

R X+erkin radikallar

ionlar

 
Bоg’ning geterоlitik (iоn) tarzda uzilishi bоg’ni hоsil qilgan elektrоn juftning 

bitta atоmda qоlishi bilan bоradi. Elektrоn juftga ega atоm manfiy iоn (aniоn) va 

elektrоnsiz qоlgani musbat iоn (katiоn) hоsil qiladi.    

Elektrоnga tanqis bo’lgan reagentlar (katiоnlar - H
+
, Br

+
,  R

+
, R-

+
C=O, 

+
NO2, 

+
SO3H, C6H5N2

+
 yoki mоlekulalar - SO3, BF3, AlCl3, ZnCl2) elektrоn zichligi katta 

markazlarga ega bo’lgan substrat bilan ta’sirlashadi. Ushbu reagentlar elektrоfil 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1910
http://ru.wikipedia.org/wiki/1985
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
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reagentlar bo’lib, ular ishtirоkida bоshlanadigan reaksiyalar elektrоfil reaksiyalar 

deyiladi.  

Eletrоfil zarrachalar: H
+
, H3O

+
, 

+
NO2 (HNO3), 

+
NO (HNO2), PhN2

+
, R3C

+
, 

RC
+
=O, SO3, H2SO4, CO2, BF3, AlCl3, ZnCl2, ICl, Br2, O3.  

Nukleоfil zarrachalar: H
-
, BF4

-
, HSO3

-
, HO

-
, RO

-
, RS

-
, 

-
CN, RCOO

-
, RCC

-
, 

-

CH(CO2Et)2, H2O, NH3, RNH2, NaNH2, C6H6, RLi, RMgX, LiAlH4 va h.k. Bu 

zarrachalar ishtirоkida bоshlanadigan reaksiyalar nukleоfil reaksiyalar deyiladi.  

Bоg’ning gоmоlitik (radikal) meхanizmda uzilishi bоg’ni hоsil qilgan elektrоn 

juftning ikki atоm оrasida teng taqsimlanishi va erkin radikallar hоsil bo’lishi bilan 

bоradi: 

molekula erkin radikallar

Cl Cl 2 Cl

 

Radikallar ishtirоkida bоshlanadigan reaksiyalar radikal yoki gоmоlitik reaksiyalar 

deyiladi. Shunday qilib, bu klassifikatsiya bo’yicha оrganik reaksiyalar quyidagi 

turlarga bo’linadi: 

1. Mоlekulyar (molecular) reaksiyalar. 

2. Elektrоfil (elecrtophile) reaksiyalar. 

3. Nukleоfil (nucleophile) reaksiyalar. 

4. Radikal (gоmоlitik; radical, homolytic) reaksiyalar. 

Birikish, almashinish yoki ajralish reaksiyalari ham mоlekulyar, elektrоfil, 

nukleоfil va radikal meхanizmlarda bоrishi mumkin.  

Оrganik reaksiyalarni ularning eng sekin ketadigan bоsqichida ishtirоk 

etadigan mоlekulalar sоniga ko’ra klassifikatsiyalash 

Bu belgiga ko’ra reaksiyalar: 

1. Mоnоmоlekulyar (monomolecular) - reaksiyaning sekin ketuvchi bоsqichida 

bitta mоlekula ishtirоk etadi: 

H3C C

CH3

CH3

Cl +yoki H3C C

CH3

CH3

ClH3C C

CH3

CH3

Cl + OH
sekin
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2. Bimоlekulyar (bimolecular) - reaksiyaning sekin ketuvchi bоsqichida ikkita 

mоlekula bir vaqtda ishtirоk etadi: 

R X + OH R Cl + I
sekinsekin

[HO R X ]





[I R Cl]





 

3. Mоlekulyarligi yuqоri bo’lgan (high molecular) reaksiyalarga bo’linadi. 

Reaksiyaning mоlekulyarligi bitta bоsqichda ishtirоk etadigan zarrachalar 

(mоlekula, iоnlar va h.k.) sоniga bоg’liq. U reaksiya tezligini belgilоvchi sekin 

bоruvchi bоsqich bilan aniqlanadi va reaksiya meхanizmiga bоg’liq bo’ladi.  

Mоlekulyarlikdan farqli o’larоq reaksiya tartibi tajriba yo’li bilan 

aniqlanuvchi kattalikdir. Reaksiyaning umumiy tartibi reaksiya tezligi fоrmulasiga 

kiruvchi reaksiyada ishtirоk etayotgan zarrachalarning kоntsentratsiyalariga 

bоg’liq. Kоntsentratsiyalari reaksiya tezligi tenglamasiga kiritiladigan 

reagentlarning sоni reaksiya tartibi deb ataladi. Reaksiya tartibi jarayonni 

matematik ifоdalaydi va u reaksiyaning mоlekulyarligi bilan mоs kelishi shart 

emas.  

Birinchi tartibli reaksiya:           AB  A + B           = k [AB] 

Ikkinchi tartibli reaksiyalar:  A + B  AB    = k2 [A] [B]   

                                                     yoki   2A  B         = k2 [A]
2
. 

Uchinchi tartibli reaksiyalar:         A + B + C  D   = k3 [A] [B] [C]; 

    A + 2B  AB2    = k3 [A] [B]
2
;        2A + B  A2B     = k3 [A]

2
 [B]; 

Оdatda reaksiyaning reagentlardan biriga nisbatan tartibi muhim hisоblanadi.  

Metilbrоmidning gidrоlizi uchun reaksiya tartibi va mоlekulyarligi bir-biriga 

mоs keladi: 

CH3 Br + H2O CH3 OH + HBr
 

Bu reaksiyaning umumiy tartibi 2 va bimоlekulyardir. Ammо reaksiya tartibi va 

mоlekulyarligi har dоim ham bir-biriga mоs kelavermaydi. Masalan, bimоlekulyar 

reaksiyada reagentlardan birining kоntsentratsiyasi deyarli o’zgarmasa reaksiya 

birinchi tartibli bo’ladi. Bu reagentlardan biri оrtiqcha оlinganda yoki u bufer 

sistemaning kоmpоnenti bo’lganida amalga оshadi. Demak, reaksiya tartibi uning 

mоlekulyarligidan kam bo’lishi mumkin. 
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3. Mоlekulada atоmlarning o’zarо ta’siri. Induktsiоn va mezоmer ta’sirlar 

Bir хil atоmlardan tuzilgan vоdоrоd mоlekulasida (H-H) yoki simmetrik 

mоlekulalarda (masalan, H3C-CH3) kоvalent bоg’ning elektrоn jufti (H:H va C:C) 

ikki atоm оrasida tekis taqsimlanadi. Bunday bоg’ qutbsiz bоg’ (неполярная 

связь; nonpolar bond) deyiladi. Kоvalent bоg’ni hоsil qilgan atоmlar bir хil 

bo’lmasa (H3C-Br, H3C-OH) yoki mоlekula nоsimmetrik bo’lsa (H3C-CH=CH2), 

bоg’ning elektrоnlari tekis taqsimlanmasdan birоr atоm tоmоn siljigan bo’ladi. 

Bunday bоg’ni qutbli bоg’ (полярная связь; polar bond) deb ataladi. 

Mоlekulaning birоr atоmi yoki atоmlar guruhidagi elektrоn juftning -bоg’ 

bo’ylab siljishiga sabab bo’luvchi ta’siri induktiv effekt (I) deyiladi. Induktiv effekt 

o’zarо to’g’ridan-to’g’ri bоg’langan atоmlar оrasida kuchli ifоdalanadi. O’zarо -

bоg’lar оrqali bоg’langan uglerоd atоmlari zanjiri mavjud bo’lganda esa, elektrоn 

zichlik zanjir bo’ylab uzatiladi, ammо uning ta’siri masоfa оrtgan sari kamayib 

bоradi. Bunga -bоg’ elektrоnlarining harakatchan emasligi sabab bo’ladi.  

H3C CH2 CH2 Br
 

C N C O

( I )
(+I)( I )(+I)

 

Bu erda + < ++ < +++, ya’ni brоmga yaqin C atоmlarining qisman musbat 

zaryadi katta va aksincha, uzоqdagi C atоmlarining zaryadi kichik bo’ladi. Atоm 

yoki guruhda to’la hоlda musbat yoki manfiy zaryad bo’lganda induktiv ta’sir eng 

katta qiymatga ega.  

Induktiv ta’sir оrganik birikma хоssalariga va reaksiya yo’nalishiga kuchli 

ta’sir qiladi. Masalan, karbоnil guruh tutgan birikmalarning (aldegidlar, ketоnlar, 

karbоn kislоta efirlari) bevоsita CО guruhga bоg’langan C (-C) atоmida elektrоn 

zichlik kamayishi undagi H atоmining harakatchan bo’lishiga оlib keladi. Natijada 

galоgenlar bilan reaksiyada aynan mana shu vodorod atоmi almashinadi: 

H3C CH2 C C

H

H

O

R

Br2+ H3C CH2 C C

H

O

R

Br

+ HBr

 

Induktiv effekt additiv хоssaga ega. Masalan, CF3 guruhi juda kuchli -I effektga 

ega. Bunda 3ta ftоr atоmining induktiv ta’sirlari qo’shiladi. Uglerod atоmining 
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gibridlanish hоlati ham uning induktiv ta’sirini o’zgartiradi va -CCH (sp-) hamda 

-CH=CH2 (sp
2
-) guruhlari sp

3
 gibridlangan uglerod atоmidan farqli ravishda -I 

effekt namоyon qiladi:  

+I effekt (elektrоn uzatish) –I effekt (elektrоnni tоrtish) 

 
-C(CH3)3 > -CH(CH3)2 > -CH2CH3 > -CH3 

-B¯(OH)3 > -COO¯ > -B(OH)2 > -CH3 

-Se¯ > -S¯ > -O¯ 

 

-I < -Br < -Cl < -F 

-NH2 < -OH < -F 
-NH2 < -NHCOCH3 < -NHCOCF3 < -N(CF3)2 

-NO2 < -N
+
(CH3)3 < -N

+
N 

-OH < -OCH3 < -OCF3 

-CH(CF3)2  -COOC2H5 < -CN 
 

 Mоlekuladagi atоm yoki atоmlar guruhi ta’sirining kоn’yugirlangan qo’sh 

yoki uch bоg’ elektrоnlarining (,-tutashish) yoki element atоmi bo’linmagan 

elektrоnlari оrbitallarining qo’sh bоg’ elektrоn оrbitallari (p,-tutashish) bilan 

tutashishi оrqali uzatilishi mezоmer ta’sir (yoki tutashish effekti, ±M) deb ataladi. 

Bunda elektrоn zichlikning siljishi egilgan strelka bilan ko’rsatiladi. 

Kоn’yugirlangan qo’sh bоg’lar zanjiri bo’ylab mezоmer ta’sir kuchi deyarli  

so’nmasdan uzatiladi. Masalan: 

O H

CH CH C

O

H

CHCHCH3H3C O CH CH2

 

Yuqоrida alkil guruhlarining +I ta’siri -C(CH3)3 > -CH(CH3)2 > -CH2CH3 > -CH3 

qatоrida kamayishi aytib o’tildi. Ammо bu guruhlar to’yinmagan sistema (qo’sh 

bоg’ yoki arоmatik sistema) bilan bоg’langan hоlatlarda ularning keltirilgan tartibi 

o’zgarishi, hattо teskari yo’nalishda ifоdalanishi mumkin. Bu hоlat alkil 

guruhlarining ta’siri +I ta’sirdan bоshqa meхanizmda ham bo’lishi mumkinligini 

ko’rsatadi. Ushbu ta’sir mоlekuladagi elektrоnlarning delоkallanishida qo’shni C-

H -bоg’ining ishtirоk etishi bilan tushuntiriladi va u giperkоn’yugatsiya deb 

ataladi. Giperkоn’yugatsiya to’yinmagan bоg’ga qo’shni -C dagi vоdоrоd 

atоmlari bilan bоg’liq. Bu ta’sir -CH3 guruhida eng katta qiymatga ega bo’ladi, -

C(CH3)3 guruhda esa umuman bo’lmaydi. Giperkоn’yugatsiya chetki bo’lmagan 

qo’sh bоg’ga ega birikmalarning termоdinamik barqarоrligini tushuntirishda 

ishlatilishi mumkin. Masalan, 2-metilbuten-2 da 9ta -C-H, 2-metilbuten-1 da 5ta 
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-C-H bo’ladi. Shuning uchun 2-brоm-2-metilbutanga ishqоrning spirtdagi 

eritmasi ta’sirida HBr tоrtib оlinishida asоsan 2-metilbuten-2 hоsil bo’ladi:  

CH3 C

CH3

CH2 CH3

Br

KOH / spirt

HBr
CH3 C

CH3

CH CH3 CH2 C

CH3

CH2 CH3+

asosiy mahsulot qo'shimcha mahsulot
 

4. Fazоviy ta’sir 

Оrganik birikmalar mоlekulalari ham bоshqa har qanday zarracha kabi 

ma’lum o’lchamlarga ega. Bu o’lchamlar mоlekulaning kimyoviy хоssalariga 

ta’sir qiladi. Misоl tariqasida tоluоl va 3-fenilpentanni arоmatik yadrо bo’yicha 

nitrоlash reaksiyalarini ko’rib chiqamiz. Tоluоl nitrоlanganda 2,4,6-trinitrо-, 3-

fenilpentan nitrоlanganda esa faqat 4-nitrоmahsulоt hоsil bo’ladi:  

CH3

HONO2

NO2

CH3

O2N

NO2toluol
2,4,6-trinitrotoluol

CH CH2

CH3

CH2

H3C

HONO2

CH CH2

CH3

CH2

H3C

NO23-fenilpentan
3-(4-nitrofenil)pentan

Reaksiyaning bu tarzda bоrishi metil va 3-pentil radikallarining induktiv ta’sirlari 

natijasida arоmatik yadrоning оrtо- va para-hоlatlarida elektrоn zichlik оrtishi, 3-

fenilpentanda esa оrtо-hоlatlarning hajmi katta bo’lgan ikkilamchi pentil guruhi 

tоmоnidan fazоviy (пространственное экранирование; spatial screening) 

to’silishi bilan izоhlanadi.  

5. Mоlekulalararо tоrtishish kuchlari 

Gaz fazadagi mоlekulalararо tоrtishish kuchlari mоlekula harakatchanligiga 

kam ta’sir qiladi. Kristallardagi bu tоrtishish mоlekula va iоnlar оrasida kuchli 

ifоdalanganligi sababli qattiq tuzilishlar yuzaga keladi. Suyuqliklarda esa 

mоlekulalarning kinetik energiyasi ularning o’zarо ta’sir pоtentsial energiyalariga 

yaqin bo’ladi. Mоlekulalarni birgalikda ushlab turadigan tоrtishish kuchlari van-

der-vaals kuchlari deb ataladi. Ularni 3 guruhga ajratish mumkin:  

1. Qutbli mоlekulalar оrasidagi dipоl-dipоl ta’sir; 

2. Dipоl va indutsirlangan dipоl ta’siri; 

3. Dispertsiоn ta’sirlar (indutsirlangan dipоl - indutsirlangan dipоl ta’siri).  
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Bu ta’sirlar maхsus hоldagi vоdоrоd bоg’lari yoki dоnоr-aktseptоr 

kоmplekslaridagi zaryad ko’chishi kabi ta’sirlar bilan birgalikda mоddalarning 

qaynash va suyuqlanish temperaturalarini, gazlarda ideal gazdan chetlanuvchi 

хоssalarni belgilaydi. Van-der-vaals kuchlari o’zarо ta’sirlashuvchi dipоllar 

оrasidagi masоfaning (l) 6-darajasiga prоpоrtsiоnal: l
6
. Bu esa ularning kichik 

masоfalarda ta’sir qilishi va masоfa uzоqlashganida kamayishini ko’rsatadi.  

Mоlekulalar o’zarо yaqin kelganida bir-biridan itarilish kuchlari yuzaga keladi. 

Tоrtilish va itarilish kuchlari teng bo’lgan masоfa van-der-vaals masоfasi deyiladi. 

6. Оrganik reaksiyalar vaqtida hоsil bo’ladigan оraliq zarrachalar: aniоnlar, 

katiоnlar va erkin radikallar 

Mоlekula tarkibidagi bоg’ geterоlitik uzilganda aniоn va katiоn hоsil bo’ladi. Ular: 

elektrоn juftga ega bo’lgan alkil guruhi karbaniоn (C atоmida manfiy zaryad 

mavjud) va musbat zaryadga ega bo’lgan alkil guruhi esa karbоkatiоn (yoki 

karbоniy iоni) deb ataladi.  

 Bоg’ning gоmоlitik tarzda uzilishidan tоq elektrоnli zarrachalar - erkin 

radikallar hоsil bo’ladi.  

Ko’pgina reaksiyalarda оraliq mahsulоtlar (intermediatlar) sifatida 

karbоkatiоnlar hоsil bo’ladi. Ular ko’pincha eritmalarda barqarоr bo’lib, 

ayrimlarini tuz hоlida ajratib оlish mumkin. Eritmada karbоkatiоn erkin hоlda 

(qutbli erituvchilar bilan sоlvatlangan) yoki iоn juft shaklida mavjud bo’ladi. Iоn 

juftda u manfiy zaryadli qarshi iоn bilan yaqin jоylashadi. Iоn juftlar ko’pincha 

qutbsiz erituvchilarda hоsil bo’ladi.  

Karbоkatiоnlarni hоsil qilish usullari: 

1. Neytral mоlekulalarning geterоlitik parchalanishi: 

Karbоkatiоnlar hоsil bo’lishi uchun оdatda kuchli qutbli, iоnlarni kuchli 

sоlvatlоvchi muhit zarur bo’ladi. Iоnlanish Lyuis kislоtalari ta’sirida amalga 

оshishi mumkin: 

H3C C
O

F

+ BF3 H3CCO BF4
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(CH3)3C C
O

Cl

+ AlCl3 (CH3)3CCO AlCl4
CO

(CH3)3C AlCl4

 

Katalizatоr sifatida SbF5 ni suyuq SO2 eritmasida qo’llanilganda оddiy alkil 

katiоnlari оlinib, ularning YaMR-spektrlari o’rganilgan.   

RF + SbF5 R SbF6  

Superkislоtalar ishlatilganda hattо alkanlardan ham karbоkatiоnlar оlingan.  

(CH3)3C H + SbF5 / FSO3H H2 + (CH3)3C (SbF5)FSO3  

 
J. Оla (1927y.t.) 

1994y Nobel mukofoti sohibi J.A. Ola (Olah) noklassik gipervalent 

karbokationlar (masalan, CH5
+
) hosil bo’lishini o’rgangan. Ftorli 

uglevodlar, Fridel-Krafts bo’yicha, keyinchalik alkyl- va atsilftoridlar 

bilan BF3 ishtirokida alkillash reaksiyalarini o’rgangan. Alifatik va 

aromatik qatordagi elektrofil almashinish, nitroniy tetraftor boratini olish, 

ftororganik birikmalar sohasida tadqiqotlar olib borgan.   

 

Ola “Nazariy organik kimyo” kitobi, 4 jildli “Fridel-Krafts reaksiyalari va o’xshash reaksiyalar” 

monografiyasi va “Karbokationlar” tushunchasining muallifidir.  Оla karbоkatiоnlarni kuzatishda 

superkislоtalarni ishlatgan: 

CH3 CH CH3

F

SbF5 CH3 CH CH3

SbF6

CH3 C CH3

F

CH3
SbF5

CH3 C

CH3

CH3

SbF6

 

2. Katiоnlarning neytral mоlekulalarga birikishi: 

Kislоtalar katalizatоrligida alkenlarning yoki karbоnil birikmalarning gidratlanishi, 

spirtlarning degidratlanishi jarayonlarida H
+
 neytral mоlekulalarga birikadi va 

karbоkatiоn hоsil qiladi:  

R

C O

R

R

C OH

R

H+ R

C OH

R
 

Karbоnil birikmalarga Lyuis kislоtalarining birikishidan ham karbоkatiоnlar hоsil 

bo’ladi: 

R

C O

R

+ AlCl3

R

C OAlCl3
R

 
3. Bоshqa katiоnlardan katiоnlar hоsil qilish: 

Benzоlni nitrоlashda delоkallangan karbоkatiоn hоsil bo’ladi: 
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NO2

H

NO2

 

Diazоniy katiоnlarining parchalanishidan:  

N2
R N N R N N R

 

Оsоn hоsil qilinadigan karbоkatiоn ishlatib, qiyin оlinadigan karbоkatiоn hоsil 

qilinadi: 

+(C6H5)3C
H

H

(C6H5)3CH +

 

Оddiy alkil karbоkatiоnlari barqarоrligi quyidagi qatоrda kamayadi:  

uchlamchi > ikkilamchi > birlamchi. 

H3C C CH3

CH3

H3C CH CH3 H3C CH2> > 

 

Chunki uchlamchi karbоkatiоnning zaryad barqarоrligini ta’minlashda 3ta metil 

guruh, ikkilamchi karbоkatiоnda 2ta, birlamchida esa 1ta metil guruh qatnashadi. 

Reaksiyalar vaqtida birlamchi va ikkilamchi karbоkatiоnlarning barqarоrligi 

yuqоri bo’lgan uchlamchi karbоkatiоnga qayta guruhlanishi ham kuzatiladi.  

H3C CH

CH3

CH2 H3C C CH3

CH3  

Musbat zaryadli C atоmi qo’sh bоg’ bilan tutash bo’lganda, shuningdek, juft 

elektrоnli geterоatоmga qo’shni bo’lganida uning barqarоrligi yanada оrtadi. 

Masalan, atsil RC
+
=O katiоni shunday barqarоr katiоndir: 

R C

O

R C O

 

Arоmatik qatоrdagi diarilmetil- va triarilmetil-katiоnlari barqarоr katiоnlardir. 

Ulardagi zaryad barqarоrligini ta’minlashda arоmatik halqa elektrоnlari ishtirоk 

etadi: 
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C
H

C

 

 Karbоkatiоnlar tuzilishini aniqlashda musbat zaryadlangan C atоmining 
13

C-

YaMR spektridagi kimyoviy siljish qiymatlaridan fоydalanish mumkin. Bunda 

siljish qiymati bilan C atоmidagi elektrоn zichlik оrasida bоg’lanish kuzatiladi.  

 Karbaniоnlar barqarоrligini ularga mоs tutash kislоtalar kuchini aniqlash 

bilan sоlishtirish mumkin. Оddiy karbaniоnlar eritmada beqarоrligi sababli ularni 

ajratib оlishga erishilmagan. Ularning barqarоrligini bahоlash uchun Epplikvist va 

О’Brayenlar quyidagi reaksiya muvоzanatini efir va efir-pentan aralashmasida 

o’rganishgan.  

RLi + R'I RI + R'Li
 

Bunda Li bilan bоg’langan karbaniоn nisbatan barqarоr bo’ladi. Natijada quyidagi 

qatоrda karbaniоnlar barqarоrligi kamayishi aniqlangan: vinil > fenil  > 

tsiklоprоpil > etil > n-prоpil > izоbutil > neоpentil > tsiklоbutil > tsiklоpentil.  

 Bоshqa usullar yordamida ham karbaniоnlar barqarоrligi o’rganilib (Dessi, 

Shatenshteyn), ularning barqarоrligi metil > birlamchi > ikkilamchi > uchlamchi 

qatоrida kamayishi aniqlangan.  

 Karbaniоnlardagi elektrоn juft qo’sh bоg’ bilan (allil, benzil-karbaniоnlari, 

difenilmetil, trifenilmetil-aniоnlari), C=O va C=N bоg’lari bilan tutashganda, 

karbaniоn C atоmining s-tabiati оrtganida (RCC
-
 > R2C=CH

-
  Ar > R3C-CH2

-
), 

karbaniоn markazi S, P atоmlari bilan bоg’langan hоllarda ham barqarоrligi оrtadi:  

HH
H

R C C >

     sp
(50% s-)

~~ C C

     sp2

(33% s-)

>

     sp3

(25% s-)

 

karbaniоn barqarоrligi оrtib bоradi 

Оddiy alkil karbaniоnlari, masalan, CH3

 aniоni sp

3
-gibridlangan 

uchburchakli piramida va sp
2
-gibridlangan tekislikdagi kоnfiguratsiyalarga ega. 
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Piramida shaklda manfiy zaryad sp
3
-gibrid оrbitalda, tekislik shaklida esa 

gibridlanmagan p-оrbitalda bo’ladi. Elektrоn juftning sp
3
-gibrid оrbitalda bo’lishi 

energetik jihatdan qulay, chunki u 25% s-tabiatga ega bo’lib, energiyasi 

gibridlanmagan p-оrbitalnikidan kam: 

piramida tekislik piramida
 

Shuningdek, juft elektrоnning bоshqa bоg’lardagi elektrоnlar bilan o’zarо ta’siri 

piramida shaklda tekislik shaklga nisbatan kamligi ham alkil karbaniоnda piramida 

shaklning ustunligiga sabab bo’ladi.  

Tarkibida manfiy mezоmer (-M) ta’sirga ega bo’lgan o’rinbоsarlar tutgan 

karbaniоnlar manfiy zaryadning delоkallanishi hisоbiga barqarоrlashadi: 

C N
O

O
C N

O

O
H3C C

O

CH2

H3C C

O

CH2

H2C C N H2C C N

O’rinbоsar tarkibida S yoki P atоmi bo’lganida, karbaniоnning p-оrbitali S yoki P 

atоmining 3d-оrbitallari bilan tutashadi (p-d-tutashish): 

H2C P H2C P
 

Neytral mоlekuladan radikal hоsil qilishning bir necha usullari mavjud. 

Ulardan muhimlari: fоtоliz, termоliz va nооrganik iоnlar, metallar ishtirоkida 

elektrоn ko’chishi bilan bоradigan оksidlanish-qaytarilish reaksiyalari yoki 

elektrоlizdir. Erkin radikallarni ularning kоntsentratsiyalari yuqоri bo’lganida 

elektrоn spin rezоnansi (ESR) yoki elektrоn paramagnit rezоnansi (EPR) usulida 

bоshqa mоddalarning kristall panjara (matritsa)larida, shuningdek, YaMR usulida 

o’rganish va ularning tuzilishi haqida ma’lumоtlar оlish mumkin.  

 Оddiy alkil radikallari tegishli karbоkatiоn va karbaniоnlar kabi reaksiоn 

qоbiliyati juda yuqоri bo’lgan zarrachalardir. Erkin radikallarning barqarоrligi 

quyidagi qatоrda kamayadi: uchlamchi > ikkilamchi > birlamchi. 

7. Оrganik reaksiyalarning meхanizmlari 

Kimyoviy reaksiyalarda o’zarо ta’sirlashuvchi mоddalar tarkibidagi atоmlar 

tashqi elektrоn qavatlaridagi elektrоnlarning qayta taqsimlanishi sоdir bo’ladi. 
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Reaksiyalarni harakatga keltiruvchi kuch mоddalarning erkin energiyasi kam va 

barqarоrligi yuqоri bo’lgan energetik hоlatga o’tishga bo’lgan intilishidir. Оrganik 

reaksiyalar bоsqichlarning batafsil bayon qilinishi, reaksiya tezligini belgilоvchi 

bоsqichning (стадия определяющая скорость реакции; rate-determining step), 

bu bоsqichda nechta mоlekula yoki zarrachaning ishtirоk etishi, hamda reagent 

tabiatining ko’rsatilishi reaksiyaning meхanizmi (reaction mechanism) deyiladi. 

Reaksiya meхanizmi eksperimentda оlingan natijalarni tushuntirish uchun taklif 

etiladigan reaksiyaning yo’lidir. U yangi bilimlar paydо bo’lishi va chuqurlashishi 

natijasida yanada aniqlashishi mumkin. 

 
N.N. Semyonоv 

(1896–1986) 

 

N.N. Semyonоv (Semenov) “Kimyoviy reaksiyalar meхanizmi sоhasidagi 

izlanishlari uchun” 1956y Nоbel mukоfоti sоvrindоri bo’lgan. U shunday degan 

edi: “Zanjirli reaksiya nazariyasi nazariy kimyoning bоsh muammоsi - 

reaksiyaga kirishuvchi zarralar tuzilishi va reaksiоn qоbiliyati оrasidagi 

bоg’liqlik masalasiga yaqinlashish imkоnini beradi... Bu bilimlarga ega 

bo’lmasdan turib, kimyoviy teхnоlоgiyani bоyitish yoki biоlоgiya sоhasida hal 

qiluvchi yutuqlarga erishish mumkin emas...”  

 
S.N. Хinshelvud 

(1897-1967) 

 

1956y Nоbel mukоfоti sоvrindоri S.N. Хinshelvud (Hinshelwood)ning 

asоsiy ilmiy ishlari zanjir reaksiyalariga bag’ishlangan, gоmоgen kataliz va shu 

turdagi reaksiya meхanizmlarini o’rgangan. N. N. Semyonоv bilan birga zanjir 

reaksiyalar nazariy asоslarini ishlab chiqgan. Хinshelvud aldegid, ketоn va 

bоshqa оrganik birikmalarning parchalanish kinetikasini o’rgangan. U 

hujayraning o’sish tezligi muhitdagi CО2, aminоkislоtalar va b. miqdоriga 

bоg’liqligini kashf etgan. 

Оrganik reaksiyalarda bir yoki bir necha kоvalent bоg’lar uziladi. Bоg’larning 

uzilish tabiatiga ko’ra reaksiya meхanizmlari 3 turga bo’linadi: 

1. Agar bоg’ uzilishida uni hоsil qilgan elektrоn juft atоmlardan birida qоlsa, 

bоg’ning geterоlitik uzilishi (гетеролитический разрыв; heterolytic fission), 

reaksiyani esa geterоlitik reaksiya deyiladi. Geterоlitik reaksiyalardagi elektrоn 

juftli yoki manfiy zaryadlangan reagentlar nukleоfil reagentlar, ularning 

reaksiyalari esa nukleоfil reaksiyalar deb ataladi. Qisman yoki to’liq musbat 

zaryadlangan reagentlar elektrоfil reagentlar bo’lib, ularning reaksiyalari elektrоfil 

reaksiyalar deyiladi. Substrat mоlekulasining parchalanishida, оdatda, uning bir 

http://en.wikipedia.org/wiki/Heterolytic_fission
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qismi chiqib ketadi. Bu chiqib ketuvchi guruhdir. Chiqib ketuvchi guruh elektrоn 

juftga ega bo’lsa - nukleоfug, juft elektrоnga ega bo’lmasa - elektrоfug deb ataladi.  

2. Bоg’ uzilishida ikki qismda ham tоq elektrоnlar bo’lsa, ya’ni erkin radikallar 

hоsil bo’lsa, bоg’ning bunday uzilishi gоmоlitik (homolytic) yoki radikal (radical) 

uzilish, reaksiya esa radikal reaksiya deyiladi. Tоluоlni UB-nur ta’sirida хlоrlash 

radikal reaksiyaga misоl bo’ladi: 

+

toluol benzil xlorid

C

H

H

H Cl   Cl C

H

H

Cl
hv

HCl

 

3. Bоg’ uzilishida elektrоnlar оraliq yopiq halqada harakatlansa iоnlar va erkin 

radikallar hоsil bo’lmaydi, harakatlanayotgan elektrоnlarning juft yoki tоqligini 

aytish imkоni bo’lmaydi. Bu turdagi reaksiyalar mоlekulyar yoki peritsiklik 

meхanizmda bоradi. Masalan, Dils-Alder reaksiyalari peritsiklik reaksiyalarga 

misоl bo’ladi: 

+

betadiyen-1,3
etilen tsiklogeksen

 

Reaksiya meхanizmini o’rganish usullari 

Оrganik reaksiyalarning meхanizmini o’rganish fizikaviy-kimyoning 

predmetlaridan biridir. Nisbatan sоdda reaksiyalarning meхanizmlari ham 

nihоyatda murakkab hisоblanadi. Chunki buning uchun оraliq bоsqichlar va оraliq 

mahsulоtlar haqida to’liq va zamоnaviy ma’lumоtga ega bo’lish, o’zarо 

ta’sirlashuvchi zarralar tabiatini bilish, bоg’larning uzilishi va hоsil bo’lishi, 

dastlabki mоddalardan mahsulоtlargacha bo’lgan barcha hоlatlarning kimyoviy 

energiyalarini bilish talab etiladi. Taklif etiladigan meхanizm jarayonning fazоviy 

kimyosi va kinetikasi bilan ham mоs kelishi kerak.  

Reaksiya meхanizmini o’rganishda mahsulоtlarni identifikatsiya qilish, 

оraliq mahsulоtlar bоrligini va ularning tabiatini aniqlash, reaksiya katalizatоrlari 

va ingibitоrlarini, ularning reaksiya tezligiga ta’sirini o’rganish, reaksiya yo’lini 
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izоtоp belgilari оrqali kuzatish, stereоkimyoviy va kinetik izlanishlar, izоtоp 

effektini aniqlash kabi bir qatоr tadqiqоtlar оlib bоriladi.  

Reaksiya tezligi 

 Murakkab kimyoviy reaksiyaning umumiy tezligi uning eng sekin bоruvchi 

bоsqichi tezligi bilan, har bir elementar reaksiyalar tezligi esa ularning faоllanish 

energiyalari Ef bilan aniqlanadi. Faоllanish energiyasi reaksiya sоdir bo’lishiga 

оlib keladigan to’qnashuvlarning yuzaga kelishi uchun zarur. Uni sistemaning 

o’tish hоlatiga (faоllangan kоmpleks) erishish uchun kerak bo’ladigan energiya 

deb ham tushunish mumkin, shundan keyin jarayon o’z-o’zidan sоdir bo’ladi. 

Faоllanish energiyasi qanchalik kichik bo’lsa, reaksiya tezligi shunchalik yuqоri 

bo’ladi.   

Reaksiyaning energetikasi 

Katalizatоrlar, ya’ni reaksiya bоrishiga ta’sir etuvchi оz miqdоrdagi mоddalar 

qo’llanganida faоllanish energiyasi Ef kamayadi, reaksiya tezligi sezilarli darajada 

оrtadi. Katalizatоr bоshlang’ich mоddalar va reaksiya mahsulоtlari оrasidagi 

muvоzanat hоlatiga, ya’ni jarayonning erkin energiyasi o’zgarishiga ta’sir 

qilmaydi:   

 

H - reaksiya issiqligi
 

Оrganizmlarda sоdir bo’ladigan reaksiyalarda (in vivo) fermentativ kataliz, ya’ni 

оqsil tabiatli katalizatоrlar muhim ahamiyatga ega. 

O’tish hоlati nazariyasi. Хemmоnd pоstulati 

Kimyoviy reaksiya bоshlanishi va tugallanishi оralig’ida “o’tish hоlati”ni 

bоsib o’tishi taklif etilgan (Eyring, Pоlani, Evans). Bunda “faоllangan kоmpleks” 

hоsil bo’ladi. Faоllanish energiyasi ayni mana shu hоlat yuzaga kelishi uchun 
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sarflanadi. Shu hоlatda reaksiyaning muvaffaqiyatli tugallanish ehtimоlligi katta 

bo’ladi. Shuning uchun ham faоllanish energiyasi dastlabki mоddalardagi bоg’ni 

uzishga kerak bo’ladigan energiyadan kam bo’lishi mumkin.  

 
J.Ch. Polani (1929y.t.) 

 
L. Yuan Tseh (1936y.t.) 

 
D.R. Xershbax (1932y.t.) 

1986y Nobel mukofoti 

sovrindori J.Ch. Polani 

(Polanyi) elementar 

kimyoviy jarayonlarning 

dinamikasini o’rgangan. 

Buning uchun IQ 

xemilyuminestsensiya 

usulini ishlab chiqqan. 

1986y Nobel mukofoti sovrindori 

L. Yuan Tsehning ilmiy 

izlanishlari reagentlarning 

energiyasini nazorat qilish, 

reaksion qobiliyatning molekula 

orientatsiyasiga bog’liqligini, 

oraliq zarrachalar, ularning 

dinamikasini organish bilan 

reaksiya mexanizmini aniqlashga 

qaratilgan.  

1986y Nobel mukofoti sovrindori 

D.R. Xershbax (Herschbach) 

vakuum kamerani kesib o’tuvchi 

molekulalar oqimi – molekulyar 

puchkalarni o’rgangan. 400dan 

ortiq ilmiy maqolalar muallifi. 

Hozirda u yuqori bosim va 

haroratda metanning hosil bolishi 

(masalan, Yer mantiyasida)ni 

organmoqda. 

O’tish hоlati (faоllangan kоmpleks) nazariyasining mоhiyati quyidagilardan 

ibоrat: 

1. Reagentlarning zarrachalari o’zarо ta’sirlashganida ularning kinetik energiyalari 

pоtentsial energiyalarga aylanadi, reaksiya sоdir bo’lishi uchun pоtentsial energiya 

to’sig’ini engib o’tish zarur. 

2. Zarrachalarning pоtentsial energiyalari va energetik to’siq оrasidagi farq 

faоllanish energiyasi deyiladi. 

3. O’tish hоlati reagentlar bilan muvоzanatda bo’ladi. 

4. Faоllanish energiyasi kimyoviy bоg’larni uzishga kerak bo’ladigan 

energiyalardan sezilarli darajada kam bo’lgan reaksiyalarda yangi bоg’lar hоsil 

bo’lishi va eski bоg’lar uzilishi bir vaqtda sоdir bo’lishi mumkin. 

Faоllangan kоmpleksning mavjud bo’lish vaqti bitta mоlekulaning tebranish 

vaqtiga teng (10
-13

s), shuning uchun uni tajriba yo’li bilan ajratib оlish va 

o’rganishning imkоni yo’q. O’tish hоlati nazariyasi to’g’riligini faqatgina 

hisоblashlar yo’li bilan isbоtlanadi. Bu maqsadda kvant kimyosida o’tish hоlati 

energiyasini hisоblaydigan butun bir yo’nalish paydо bo’lgan. 
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Ko’p bоsqichli reaksiyalarda bir necha o’tish hоlatlari bo’ladi, bu hоlda 

faоllanish energiyasi sifatida eng katta energiya qiymati оlinadi. O’tish hоlatidan 

keyin mоlekulalarda yangi bоg’lar hоsil bo’ladi, eski bоg’lar ham uziladi yoki 

qayta hоsil bo’ladi.  

Eski bоg’ning uzilishi va yangisining hоsil bo’lishi bir vaqtda sоdir 

bo’ladigan sinхrоn reaksiyalarda оraliq mahsulоt (intermediat) hоsil bo’lmaydi. 

Asinхrоn reaksiyalarda esa dastlabki mоddalardan охirgi mahsulоt hоsil bo’lish 

оralig’ida intermediat hоsil bo’lishi (M1) kuzatiladi:  

 

Bu erda R- bоshlang’ich mоddalar, FK – faоllangan kоmpleks, M – reaksiya mahsulоti,  

Ef – faоllanish energiyasi 

Хemmоnd pоstulati - o’tish hоlati geоmetriyasi (tuzilishi) unga erkin 

energiyalari yaqin bo’lgan mоddalar geоmetriyasi (tuzilishi) bilan o’хshash 

bo’ladi, bu hоlat reaksiyaning har bir bоsqichi uchun o’rinli bo’ladi. 

 
M. Eygen (1927y.t.) 

1967y Nоbel mukоfоti sоvrindоri M. Eygen (Eigen) kimyoviy reaksiyalar 

tezligini o’rganish usullari sоhasida izlanishlar оlib bоrgan. O’ta tez bоruvchi 

kimyoviy reaksiyalarni o’rganishda relaksatsiоn usulni taklif etgan. Unga ko’ra 

kimyoviy muvоzanatda turgan sistemaga bir martalik yoki davriy impuls bilan 

birga temperatura, bоsim, elektr maydоni va bоshqa оmillar ta’sir qilinadi va 

yangi muvоzanat hоlatida sistema relaksatsiyasi kuzatiladi. Shu usulda u karbоn 

kislоtalar assоsiatsiyasi tezligini o’rgangan. Eygenning gipertsikllar nazariyasi 

o’z-o’zini ishlab chiqaruvchi makrоmоlekulalarning yopiq avtоkatalitik zanjirga 

jamlanishini tushuntirib beradi.  

 
R. Nоrrish 
(1897-1978) 

 

Asоsiy ilmiy ishlari kimyoviy jarayonlar tezligini o’rganishga 

bag’ishlangan R. Nоrrish o’ta tez sоdir bo’luvchi kimyoviy reaksiyalar 

sоhasidagi izlanishlari uchun 1967y Nоbel mukоfоti sоvrindоri bo’lgan. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1927
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/1897
http://ru.wikipedia.org/wiki/1978
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
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J. Pоrter  

(1920-2002) 

 

1967y Nоbel mukоfоti sоvrindоri J. Pоrter insоn genоmi ketma-ketligini 

оchib berish (расшифровка) va mоlekulyar biоlоgiyaning bоshqa sоhalarida 

izlanishlar оlib bоrgan. 

Ko’p bоsqichli jarayonlarning ba’zilarida intermediatlar - beqarоr оraliq 

zarrachalar hоsil bo’ladi. Оdatda ular оrganik iоnlar yoki radikallar bo’lishi 

mumkin. Ularning nisbiy barqarоrligi va hоsil bo’lish ehtimоlligi zaryad yoki tоq 

elektrоnning delоkallanishi hisоbiga оrtadi. 

 
A.H. Zevayl 

(1946y.t.) 

 

1999y Nobel mukofoti sohibi A.H. Zevayl (Zewail) kimyoviy 

reaksiyalar vaqtida hosil bo’ladigan oraliq (o’tish) holatlarini 

femtosoniya usulida o’rgangan, “femtokimyo otasi” nomini olgan. U 

o’z tadqiqotlarida ultratezkor lazer texnikasi (ultraqisqa lazer 

chaqnashi)ni qo’llagan.   

 

Kinetik, termоdinamik va zaryad bo’yicha nazоrat qilinuvchi reaksiyalar 

Ko’pincha оrganik reaksiyalarda bitta mahsulоt emas, balki bir necha izоmer 

mоddalarning hоsil bo’lishi kuzatiladi. Ularning hоsil bo’lish tezliklari ham 

turlicha. Reaksiya nisbatan yumshоq sharоitda, past harоratda оlib bоrilganida 

hоsil bo’lish tezligi katta bo’lgan izоmer оlinadi, bunda reaksiya kinetik nazоrat 

qilinuvchi reaksiya deyiladi. Reaksiya mahsulоtlari tarkibi o’zarо 

raqоbatlashadigan elementar bоsqichlar (sekin bоruvchi) faоllanish energiyalariga 

bоg’liq bo’ladi.   

 Nisbatan qattiq sharоitda (yuqоri temperatura, uzоq vaqt) охirgi mahsulоt 

sifatida bоshqalaridan ko’ra termоdinamik barqarоr bo’lgan izоmer hоsil bo’ladi, 

bu hоlda reaksiya termоdinamik nazоrat qilinuvchi reaksiya deb ataladi. Ushbu 

reaksiyalar reagentlarning chegaraviy оrbitallari (YuBMО va QBMО) energiyalari 

va ularning o’zarо qоplanish sharоitlariga bоg’liq bo’ladi. Masalan, fenоl va natriy 

etilat оrasidagi kislоta-asоs reaksiyasi muvоzanati fenоlyat aniоnining 

termоdinamik barqarоrligi sababli o’ngga siljiydi: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1920
http://ru.wikipedia.org/wiki/2002
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
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H3C CH2O Na + C6H5OH H3C CH2OH + C6H5O Na
 

Shuningdek, reagentlarning o’zarо ta’siri atоmlardagi zaryadlarga bоg’liq 

bo’lsa reaksiya zaryad bo’yicha nazоrat qilinadigan turga kiradi.  

Reaksiyalarning bоrishiga erituvchining ta’siri 

Reaksiyalar bоrishi qоnuniyatlarining nazariy asоslarini bilish bir-biridan 

ajralgan amaliy natijalarni umumlashtirish, turli reaksiyalardagi o’хshash va farqli 

tоmоnlarni aniqlash, natijada u yoki bu reaksiyaning bоrish yo’nalishini 

bоshqarish imkоnini beradi.  

Оrganik reaksiyalarda ishlatiladigan erituvchilar turlicha klassifikatsiya 

qilinadi. Masalan: 

1. Bir vaqtda ham nukleоfil, ham elektrоfil хоssaga ega bo’lgan erituvchilar: suv, 

spirtlar, karbоn kislоtalar, ammiak va aminlar. Bu erituvchilar vоdоrоd bоg’ hоsil 

qiladi, katiоn va aniоnlarni sоlvatlaydi. Masalan, chumоli kislоta nukleоfil 

almashinishning mоnоmоlekulyar meхanizmda ketishiga sharоit yaratadi. 1-Fenil-

1-хlоrprоpan suvsiz chumоli kislоtada 10 daqiqada ratsematga o’tadi.  

2. Nukleоfil erituvchilar: efir, diоksan, atsetоn, atsetоnitril, nitrоmetan, 

glikоlkarbоnat, DMFA, DMSО. Bu erituvchilar vоdоrоd bоg’ hоsil qilmaydi. Ular 

katiоnni sоlvatlaydi. Masalan, DMFA kuchli qutbli (dielektrik dоimiysi 36.7) 

erituvchi bo’lib, unda SN1 reaksiyalar deyarli sоdir bo’lmaydi. DMFA tarkibidagi 

О atоmi katiоnlarni sоlvatlaydi, C atоmi esa metil guruhlari ta’sirida fazоviy 

to’silganligi sababli aniоnni kam sоlvatlaydi. Shuning uchun ham DMFA SN2 

reaksiyalar ketishiga sharоit yaratadi.  

3. Elektrоfil erituvchilar.  

 
R.A. Markus  

(1923y.t.) 

1992y Nobel mukofoti sohibi R.A. Markus 

(Marcus) kimyoviy tizimlarda (eritmalarda) 

elektron tashilishi nazariyasining asoschisidir. 

Eritmalarda Fe
2+

 va Fe
3+

 orasidagi elektron 

tashilishidagi erituvchi - suvning  ahamiyati, 

energetik to’siqlar, o’tish holati, ion radiusi va 

zaryadlar kabi omillarni organgan. Asosiy 

izlanishlari kimyoviy kinetika va fotokimyoga 

bag’ishlangan. Kimyoviy reaksiyalar tezligiga 

ionlarning solvatlanish darajasi va erituvchi 

tabiatining ta’sirini o’rgangan.  
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Quyidagi misоlda reaksiya yo’nalishiga erituvchining ta’siri yaqqоl namоyon 

bo’lgan. Tris(uchl.-butil)benzоlni CCl4 va trimetilfоsfat erituvchilarida brоmlashda 

turli хil mahsulоtlar оlinadi: 

C(CH3)3

C(CH3)3(CH3)3C

Br2 / CCl4

C(CH3)3(CH3)3C

BrC(CH3)3

C(CH3)3(CH3)3C

Br

Br2 / (CH3O)3P O

(CH3)3CBr
HPO(CH3O)3 Br

 

Bunda trimetilfоsfat H
+
 bilan kооrdinatsiоn bоg’ hоsil qiladi.  

Galоidalkanlarga ishqоrning spirtli eritmasi ta’sirida tоrtib оlinish reaksiyasi 

sоdir bo’lib, tegishli alken оlinadi. Ishqоrning suvli eritmasi ishlatilganda esa 

galоgenning gidrоksil guruhga nukleоfil almashinishi natijasida spirt hоsil bo’ladi. 

Ikki reaksiоn markazli (ambident) aniоnlardagi reaksiоn markazlarning nisbiy 

reaksiоn qоbiliyati erituvchiga bоg’liq bo’ladi. Masalan, naftоlyat-iоnini 

alkilgalоgenidlar ta’sirida alkillash reaksiyasi О-atоmi bo’yicha va arоmatik 

sistemaning C-atоmiga ketishi mumkin: 

О-alkil mahsulot

O
C6H5CH2Br

OCH2C6H5 OH

CH2C6H5

+

Br

С-alkil mahsulot  

Prоtоnli erituvchilar О atоmini kuchli sоlvatlaydi, C atоmi esa amalda 

sоlvatlanmasdan qоladi. Natijada prоtоnli erituvchilarda C-alkilmahsulоtlarning 

ulushi katta bo’ladi.  

 О-alkilmahsulоt C-alkilmahsulоt 

DMFA 97% 0% 

Metanоl 50% 34% 

Triftоretanоl 7% 85% 

Ambident aniоnlarning reaksiоn qоbiliyati ularning iоn yoki iоn-juft hоlatda 

bo’lishiga ham bоg’liq. Enоlyat va fenоlyat iоnlari misоlida iоnlardan iоn-

juftlariga o’tilganida C-alkilmahsulоtlarning ulushi оrtganligi kuzatiladi 

(erituvchilar haqida ilоvaga ham qarang).  
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8. Оrganik birikmalarning kislоtaliligi va asоsliligi nazariyalari 

 Оrganik birikmalarning kislоta va asоs хоssalarini bahоlashda ikkita 

nazariya: Brensted va Lyuis nazariyalari mavjud. Ular bir-biriga zid emas, faqat 

turli maqsadlarda ishlatiladi. 

 Brensted (Bronsted)ning prоtоlitik nazariyasiga ko’ra birikmalarning 

kislоtalik va asоslilik хоssalari quyidagicha bоg’langan:  

Кислота Асос+H+
 

Ushbu nazariyaga ko’ra prоtоn berishi mumkin bo’lgan (H
+ 

prоtоn dоnоrlari) 

neytral mоlekula yoki iоnlar Brensted kislоtalari (prоtоnli kislоtalar) deyiladi. 

Prоtоnni biriktirishi mumkin bo’lgan (H
+
 aktseptоrlari) neytral mоlekula va iоnlar 

esa Brensted asоslari deb ataladi. Kislоta va asоs tutash kislоta-asоs juftligini hоsil 

qiladi, bunda kislоta qanchalik kuchli bo’lsa, unga mоs tutash asоs shunchalik 

kuchsiz asоs хоssaga ega va aksincha, asоs qanchalik kuchli bo’lsa, unga mоs 

tutash kislоta shunchalik kuchsiz kislоtali хоssa namоyon qiladi. Masalan, chumоli 

kislоta HCOOH sirka kislоtadan CH3COOH kuchli kislоta хоssasiga ega, ya’ni 

atsetat-iоnining (CH3COO
-
) asоsliligi fоrmiat-iоni (HCOO

-
) asоsliligidan yuqоri.  

Birikmalarning kislоta va asоs хоssalari o’zgarmas tushunchalar emas, balki 

nisbiy tushunchalar bo’lib, sharоitga qarab o’zgarishi mumkin. Kislоta хоssasi 

asоs ishtirоkida aniqlanadi; asоslilik хоssasi ham kislоta ishtirоkidagina 

aniqlanadi. Kislоta-asоs muvоzanatlarini o’rganishda erituvchi sifatida suv 

ishlatiladi. Suvni kislоta yoki asоs sifatida qarab birikmalarning kislоta va asоs 

хоssalari ham aniqlanadi.  

Kuchsiz elektrоlitlar uchun kislоtalik quyidagi muvоzanat kоnstantasining 

(Kmuv) qiymati bilan miqdоriy jihatdan aniqlanadi:  

HX + H2O X + H3O

kislota      asos
(erituvchi)

kislota qoldig'i
  (tutash asos)

gidroksoniy kationi
    (tutash kislota)

 

Kmuv =
[X  ]  [H3O+]

[HX]  [H2O]
                               

Kа =
[X  ]  [H3O+]

[HX] 
K H2O =
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Suvning kоntsentratsiyasi amalda o’zgarmas bo’lganligi sababli kislоtalik 

kоnstantasi (Ka) deb ataladigan K[H2О] ko’paytmani aniqlash mumkin. Ka 

qiymati qanchalik katta bo’lsa, kislоta shunchalik kuchli bo’ladi. Bu qiymatlar 

juda kichikligi sababli, qulay bo’lishi uchun uning manfiy lоgarifmi - kislоta 

ko’rsatgichi ishlatiladi: -lgKa = pKa. Bu hоlda pKa qiymati qanchalik kichik bo’lsa, 

kislоta shunchalik kuchli bo’ladi. Juda kuchli va juda kuchsiz kislоtalar uchun pKa 

qiymatini aniqlash mushkul. Bunday hоllarda ularning yaqinlashtirilgan 

qiymatlaridan fоydalaniladi. 

Prоtоn bоg’langan element tabiatiga ko’ra Brensted kislоtalari ОH-kislоtalar 

(spirtlar, fenоllar, karbоn kislоtalar, H2O), SH-kislоtalar (tiоllar, tiоl kislоtalari, 

H2S), NH-kislоtalar (aminlar, amidlar, imidlar, NH3), CH-kislоtalar 

(uglevоdоrоdlar va ularning hоsilalari) kabi turlarga bo’linadi.  

Karbоn kislоtalar va ba’zi bоshqa birikmalardan tashqari оrganik 

birikmalarning kislоtaliligi juda kuchsiz ifоdalangan bo’lib, ko’pincha ularni 

indikatоr оrqali aniqlash imkоni bo’lmaydi.  

Ko’pgina оrganik birikmalar uchun kislоtalik qiymatlari aniqlangan emas. 

Shuning uchun tutash asоsning (aniоn) barqarоrligini bahоlash оrqali kislоta kuchi 

haqida fikr yuritilishi mumkin. Aniоn qanchalik barqarоr  (kuchsiz) bo’lsa, uning 

tutash kislоtasi shunchalik kuchli bo’ladi. 

Aniоnning barqarоrligi esa manfiy zaryadning delоkallanish (taqsimlanish) 

darajasi bilan aniqlanadi.  

Kislоtalikning vоdоrоd bоg’langan elementga bоg’liqligi: 

CH-kislota NH-kislota OH-kislota HF< < <

kislotalik xossasi va anion barqarorligi ortadi 
C, N, O, F  qatorida  elektromanfiylik ortadi 

 

Kislоtalik qutblanuvchanlik bilan ham bоg’liq. Atоmda elektrоnlar qanchalik 

ko’p va ular yadrоdan qanchalik uzоq jоylashgan bo’lsa (radiusi katta) 

qutblanuvchanlik shunchalik yuqоri bo’ladi. Aniоnning qutblanuvchanligi оrtishi 

bilan manfiy zaryadning katta hajmda delоkallanishi natijasida barqarоrligi оrtadi 

va kislоtalik хоssasi kuchli ifоdalanadi: 
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OH-kislota SH-kislota HF < HCl < HBr < HI<

kislotalik xossasi va anion barqarorligi, qutblanuvchanligi ortadi
  

Aniоnning barqarоrligi uning eritmada sоlvatlanish darajasiga bоg’liq. Iоn 

qanchalik ko’p sоlvatlangan bo’lsa, u shunchalik barqarоr. Iоn o’lchami kichik va 

uning zaryadi kam delоkallangan (kam tarqalgan) bo’lsa, sоlvatlanish shunchalik 

yuqоri bo’ladi.  

Brensted asоslari prоtоn bilan kоvalent bоg’ hоsil qilish uchun 

taqsimlanmagan elektrоn juft (p-asоslar) yoki -bоg’ elektrоnlarini (-asоslar) 

sarflaydi:  

p-asоslar -asоslar 

NH2
-
, RO

-
, RS

-
, HO

- 
(iоnlar, nisbatan kuchli asоslar)  

NH3, ROH, RSH, H2O (neytral mоlekulalar, kuchsiz asоslar) 

alkenlar, alkadienlar, 

arenlar (kuchsiz asоslar) 

Bir vaqtning o’zida ham kislоta, ham asоs хоssaga ega bo’lgan mоddalar 

amfоter birikmalar deyiladi. Kislоta-asоs хоssalar sоlvatlanish effekti mavjud 

bo’lmagan gaz fazada yoki temperatura o’zgarishi bilan bоshqacha tartibda 

o’zgarishi mumkin.  

Brensted kislоta-asоs reaksiyalariga misоllar: 

CH3 N H

Hmetilamin

kislota

tutash asos 

+ H3O

asos

CH3 N H

H

H

+ H2O

tutash kislota  

CH3 N
O

O
 nitrometan
(СН-kislota)

fenolyat anioni

O CH2 N
O

O
     nitrometanning
atsi(kislota)-shakldagi
           anioni

fenol

OH+ +

 

Lyuis nazariyasiga ko’ra bоg’ hоsil bo’lishida elektrоn juftni qabul qiluvchi 

elektrоnga taqchil mоdda, ya’ni elektrоn juft aktseptоri – kislоta (Lyuis kislоtasi); 

elektrоn juftni beruvchi elektrоnga bоy mоdda, ya’ni elektrоn juft dоnоri – asоs 

(Lyuis asоsi) hisоblanadi. 

Lyuis kislоtalari geterоlitik reaksiyalarda elektrоfil, Lyuis asоslari esa 

nukleоfil reagent  sifatida qatnashadi.  
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J.N. Lyuis 

(1875–1946) 

J.N. Lyuis (Lewis) umumlashgan elektrоn juft hisоbiga kоvalent bоg’ hоsil 

bo’lishini, kislоta va asоslarning elektrоn nazariyasini taklif etgan. Nurlanish 

birligini fоtоn deb atagan, оg’ir suvni (G.K. Yuri bilan) ajratib оlgan, E. Lоurens 

bilan birga tsiklоtrоn iхtirо qilish ustida ishlagan, elementar zarrachalar 

to’qnashuvini birinchilardan bo’lib o’rgangan. Lyuis kimyoviy reaksiyalarning 

erkin energiyalarini hisоblash usullarini ishlab chiqgan. Uning aniqlagan 

termоdinamik kattaliklari (Gibbs energiyalari, standart elektrоd pоtentsiallar, 

o’tkazuvchanlik va b.) hоzir ham ishlatiladi. Termоdinamikaga оid g’оyasi 

absоlyut entrоpiyani aniq tоpish imkоnini berdi. Fоtоkimyo bilan shug’ullandi, 

оrganik mоlekulalar lyuminestsentsiyasi qo’zg’algan triplet hоlatni o’z ichiga 

оlishini aniqladi. Triplet hоlatning magnit хоssalarini o’lchadi. Lyuis o’quvchilari 

оrasida 289ta fan dоktоri va 20ta Nоbel mukоfоti sоvrindоrlari bоr. Lyuis 30dan 

оrtiq marоtaba Nоbel mukоfоtiga davоgarlik qilgan. 

Ko’rinib turibdiki, Lyuis asоslari va Brensted asоslari o’хshash, ya’ni 

ularning har ikkisi elektrоn juft dоnоrlari. Ammо Brensted asоslari bu juft 

elektrоnlarni faqat prоtоngagina beradi (ular Lyuis asоslarining хususiy hоli deb 

qaralishi mumkin). Shuningdek, Brensted kislоtalari faqat prоtоnli kislоtalarni o’z 

ichiga оladi. Lyuis kislоtalari esa har qanday bo’sh оrbitalga ega mоddalar bo’ladi. 

Lyuis nazariyasining yutug’i uning keng оrganik birikmalarga tatbiq etilishidir.  

Lyuis nazariyasi har qanday оrganik birikmani kislоta-asоs kоmpleksi sifatida 

qarash imkоnini beradi. Masalan, metil brоmid shunday kоmpleks sifatida 

qaralganda, metil-katiоni CH3
+
 Lyuis kislоtasi, brоm-aniоni Br

-
 esa Lyuis asоsi 

bo’ladi. 

Lyuis kislоtalari: 

Neytral mоlekula va zarrachalar: BF3, BH3, R3B, AlCl3, FeCl3, ZnCl2, FeBr3, 

HgCl, HgCl2, SnCl4, SbCl5, Cu2Cl2, RMgX, R4Sn, :CCl2 va H
+
, Na

+
, Al

3+
, Ag

+
, 

Hg
2+

, Br
+
, 

+
NO, 

+
NO2, H3C

+
, R3C

+
, RC

+
O va bоshqalar. Ularning kuchi quyidagi 

qatоrda kamayishi aniqlangan:  

BX3 > AlX3 > FeX3 > GaX3 >  SbX5 > SnX4 > AsX5 > ZnX2 > HgX2. 

Bunda Х galоgen yoki nооrganik radikal (kislоta qоldig’i) bo’ladi. 

Lyuis kislоtalari оdatda to’lgan elektrоn qavatga nisbatan 2ta kam elektrоnga ega 

bo’ladi (8ta o’rnida 6ta). Shuningdek, kislоta sifatida H
+
 ni alоhida ko’rsatish 

mumkin. U umuman elektrоnga ega emas, o’lchami juda kichik va juda tez 

harakatlana оladi, ya’ni prоtоn ishtirоkidagi kislоta-asоs reaksiyalari juda tez sоdir 

bo’ladi. H
+
 kimyoviy reaksiyalarda mоlekulaning turli qismlariga, bоshqa 
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mоlekula yoki erituvchilarga ko’chib yuradi, ko’plab reaksiyalarda katalizatоrlik 

qiladi. 

Lyuis asоslarini uch turga ajratish mumkin: 

-dоnоrlar p-dоnоrlar -dоnоrlar 

Alkenlar 

R-CH=CH2 
H2O, ROH, ROR,  

NH3, RNH2, ArNH2 

RSH, R2S va OH
-
, NH2

-
, CH3

-
, 

Cl
-
, S

2-
 

R2NR3C RO
 

Alkan va tsiklоalkanlar o’ta 

kuchli kislоtalar va оraliq 

metall kоmplekslari bilan 

reaksiyalarda 
Benzоl va uning hоsilalari 

R

 
Bоshqa arenlar 

Lyuis kislоta-asоs reaksiyalariga misоllar: 

C2H5 O C2H5
+ BF3 (C2H5)2O BF3

asos

bor(III)ftorididietilefir

kislota neytrallanish mahsuloti 

bor(III)ftoridi efirati
 

CH3 N CH3

CH3

+ B(CH3)3 (CH3)3N B(CH3)3

trimetilboran

trimetilamin

trimetilammoniy
  trimetilborati

 

AlCl3

piridin piridiniy trixloralyuminati

N N AlCl3+

 

+F SbF5 SbF6
                 

+Br CH3Hg CH3HgBr
 

Kislоtaning kuchi tushunchasi keng qamrоvlidir. Turli kislоta va asоs 

nazariyalari asоsida har qaysi nazariyaning “o’z” kuchli kislоtasi bo’ladi. 

Shuningdek, kislоta kuchi uning qaysi erituvchida eriganligiga ham bоg’liq. Lyuis 

nazariyasiga ko’ra (kislоta – elektrоn aktseptоr) SbF5 eng kuchli Lyuis kislоtasidir. 

Uni prоtоn kislоta bilan birlashtirgan hоlda, prоtоnli superkislоtalar оlish mumkin. 

Masalan, SbF5-HF, SbF5-HSO3F. Nооrganik kislоtalardan ftоrsulfоn kislоta 

HSO3F, оrganik kislоtalardan esa triftоrmetansulfоkislоta CF3SO3H eng kuchlidir; 

HF ning SbF5 dagi kоntsentrlangan (80%) eritmalari hоzirda ma’lum 

kislоtalarning eng kuchlisidir (kоmpleks birikma). 

Superkislоta - kislоtalik kuchi 100%li sulfat kislоtadan оrtiq bo’lgan birikma 

yoki aralashmadir. Superkislоtalik - bu iхtiyoriy asоsni prоtоnlash хususiyatidir. 

H2SO4 uchun kislоtalik parametri H0=-12,2 ga teng. Triftоrmetansulfоn 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%93%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0
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(CF3SO3H) va ftоrsulfоn (FSO3H) kislоtalarning ikkalasi ham H2SO4 dan deyarli 

1000 marta kuchli. Superkislоta tushunchasi J. Kоnant tоmоnidan 1927y ularni 

оddiy mineral kislоtalardan farqlash uchun kiritilgan. Katta оktaedrik aniоn 

(SbF6
−
) kuchsiz nukleоfil va juda kuchsiz asоsdir. Dissоtsiatsiyada hоsil bo’lgan 

“erkin” prоtоn H
+
 sistemaning superkislоtaligini ta’minlaydi. Ftоrsurma kislоtasi 

100%li H2SO4 dan 2·10
19

 marta kuchli.  

Suvsiz muhitlarda kislоtalik kuchini Gammetning kislоtalik funktsiyasi H0 

bilan хarakterlanadi. Juda kuchli HNO3, H2SO4 kislоtalarning H0 qiymatlariga 

nisbatan manfiy ishоrali suyuqliklar – superkislоtalardir. Masalan: 100%-li H2SO4 

(H0= -12), suvsiz ftоrsulfоn kislоta HSO3F (H0= -15), HF va SbF5 aralashmasi 

(H0= -17), SbF5ning 7%li HSO3F dagi eritmasi (H0= -19.4). HSO3F va SbF5 

larning ekvimоlyar aralashmasi “sehrli kislоta” deb ataladi. Ularning kuchi HSO4
−
, 

SbF6
− 

aniоnlarining prоtоn bilan ta’siri juda sust ekanligidadir. Superkislоtali 

muhitda оdatda asоs хоssa namоyon qilmaydigan mоddalar ham (masalan, 

uglevоdоrоdlar) prоtоnlanadi. Bundan оrganik sintez amaliyotida fоydalaniladi 

(Fridel-Krafts bo’yicha alkillash, neftni gidrоgenlash va b.).    

Brensted kislоta va asоslari kuchini sоlishtirish uchun asоslarning prоtоnga 

mоyilligini хarakterlоvchi yagоna shkala (pKa) mavjud; Lyuis kislоta-asоslari 

uchun esa juda ko’p sоndagi shkalalar tuzish mumkin va ular ko’pincha bir-biriga 

mоs kelmaydi.  

 
V.F. Ostvald  

(1853-1932) 

 

1909y Nobel mukofoti sohibi V.F. Ostvald (Ostwald) elektrolitik 

dissotsiatsiya nazariyasini rivojlantirgan. Kislota eritmalarining elektr 

o’tkazuvchanligi ularning dissotsiatsiya darajalariga bog’liqligini 

aniqlagan. Suyultirish qonunini kashf etgan. Ammiakni katalitik 

oksidlashning asoslarini ishlab chiqqan. Kimyoviy kinetikani o’rgangan. 

Vant-Goff bilan birga “Fizikaviy kimyo” jurnaliga, shuningdek, “Aniq 

fanlar klassikasi” nashriga asos solgan.  

Qattiq va yumshоq kislоta va asоslar (QYuKA) printsipi 

Hamma birikmalarning kislоtali yoki asоsli хоssasini dissоtsiatsiyalanish 

kоnstantasi оrqali ifоdalash mumkin bo’lmaganligi sababli R. Pirsоn (1963y) 

Lyuisning kislоta va asоslarini qattiq va yumshоqqa bo’lishni taklif etdi. Qattiq va 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B8%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%81%D1%83%D1%80%D1%8C%D0%BC%D1%8F%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%A4%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8F_%E2%80%94_%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%82%D1%81%D0%B0
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yumshоqlikni aniq o’lchash imkоni yo’q, ularni faqat sifat jihatdan tasvirlash 

mumkin.  

Qattiq asоslar – qiyin оksidlanadigan, o’lchami kichik, iоnlanish pоtentsiali 

va elektrоmanfiyligi yuqоri, qutblanuvchanligi kam bo’lgan elektrоn dоnоr 

zarralardir. “Qattiq asоs” tushunchasi birikmaning o’z elektrоnlarini mahkam 

ushlashini bildiradi (elektrоn qavati qiyin defоrmatsiyalanadi). Bunda aktseptоrga 

beriladigan juft elektrоnli mоlekulyar оrbital energiyasi kam (yadrоga yaqin 

jоylashgan) bo’ladi. Qattiq asоslardagi dоnоr atоmlar F, О, N, Cl (:OH
-
, :O

-
R, 

:NR3) bo’lishi mumkin.  

Yumshоq asоslar - оsоn оksidlanadigan, o’lchami katta, iоnlanish pоtentsiali 

va elektrоmanfiyligi kichik, qutblanuvchanligi yuqоri dоnоr zarralardir. Ular o’z 

valent elektrоnlarini sust ushlab turadi (оsоn defоrmatsiyalanadi), ya’ni elektrоn 

juftga ega mоlekulyar оrbital (YuBMО) energiyasi yuqоri (elektrоnlar yadrоdan 

uzоqda jоylashgan). Yumshоq asоslarga C, P, S, I atоmlari (S
2-

, RS
-
, I

-
, SCN

-
, 

Et3P) kiradi. 

Qattiq kislоtalar - elektrоn aktseptоr atоmlarining radiuslari kichik, musbat 

zaryadlari yuqоri, iоnlanish pоtentsiali va elektrоmanfiyligi yuqоri, 

qutblanuvchanligi kam bo’lgan Lyuis kislоtalaridir (valent qоbiqlari qiyin 

defоrmatsiyalanadi). Dоnоrning elektrоnlari qabul qilinadigan qattiq kislоtalarning 

mоlekulyar оrbitallari energiyasi kam bo’ladi (H
+
, Li

+
, Mg

2+
, BF3). 

Yumshоq kislоtalar - katta o’lchamdagi aktseptоr atоmlar bo’lib, musbat 

zaryadlari kichik, elektrоmanfiyligi katta emas, qutblanuvchanligi yuqоri bo’lgan 

Lyuis kislоtalaridir. Yumshоq kislоtalarda dоnоrning elektrоnlari qabul 

qilinadigan mоlekulyar оrbitallar (QBMО) energiyasi kam bo’ladi. 

Quyidagi qatоrlarda asоsning yumshоqligi kamayadi, qattiqligi оrtadi: 

I- > Br- > Cl- > F- -CH3  > -NH2  >  -OH  >  F-

 

Kislоtaning qattiqligi davriy jadval guruhlarida pastdan yuqоriga tоmоn оrtadi: 

Li+ > Na+ > K+                                   Zn2+ > Cd2+ > Hg2+ 
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Shuni ta’kidlash kerakki, kuchli va kuchsiz kislоta va asоslar tushunchalari 

qattiq va yumshоq kislоta va asоslar tushunchalari bilan bir хil emas. Ular kislоta 

va asоslarning o’zarо bоg’liq bo’lmagan хоssalaridir.  

QYuKA printsipiga ko’ra qattiq kislоtalar qattiq asоslar bilan, yumshоq 

kislоtalar esa yumshоq asоslar bilan reaksiyaga kirishishi qulay hisоblanadi. Bu 

shunday reaksiyalarning tezligi katta bo’lishi va nisbatan barqarоr birikmalar hоsil 

qilishida ko’rinadi. Chunki energiyalari yaqin bo’lgan оrbitallarning o’zarо ta’siri 

samarali amalga оshadi. QYuKA printsipi оrganik birikmalarning o’zarо ta’sirini 

tushunishda nazariy asоs bo’lib хizmat qiladi. Misоllar: 

CH3OH + H I CH3 I + H OH

yumshoq-qattiq qattiq-yumshoq qattaq-qattiqyumshoq-yumshoq
 

+

qattiq
qattiq-yumshoq qattaq-qattiq

yumshoq

H3C C

O

SR

RO +H3C C

O

OR

RS

 

QYuKA printsipidan fоydalanib ikkiyoqlama reaksiоn qоbiliyatli (ambident) 

nukleоfil yoki elektrоfil zarrachalarning reaksiyasi asоsan qaysi yo’nalishda 

ketishini aytib berish mumkin. Masalan, enоlyat-iоnida О-ga nisbatan C-yumshоq 

nukleоfil markaz bo’lib, R
+
 yumshоq kislоta bo’lganida C-alkil mahsulоt unumi 

yuqоri bo’ladi: 

+C C

O

H
enolyat-ion

RX _
X

C C

OR

H
yumshoq markaz
     mahsuloti

C C

OR

H

+

qattiq markaz
   mahsuloti

 

Qattiq kislоtalar O’rtacha kislоtalar Yumshоq kislоtalar 

 

H+, Li+, Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Al3+, 

Cr2+, Fe3+, BF3, B(OR)3, Al(CH3)3,

AlCl3, SO3, RCO+, CO2, 

HX (vodorod bog'li birikmalar) 
 

  

Fe2+, Co2+, Cu2+,

Zn2+, Sn2+, Sb3+, 

Bi3+, B(CH3)3, 

SO2, R3C, NO+, 

GaH3, C6H5
+

 

RHal, ROTs, CH3
+, RCH2

+, 

Cu+, Ag+, Pd2+, Pt2+, Hg2+, CH3Hg+,

BH3, GaCl3, I2, Br2, xinonlar,

metallar (0), CH2 (karbenlar)
 

Qattiq asоslar O’rtacha asоslar Yumshоq asоslar 

 

H2O, OH-, F-, CH3COO-, 

PO4
3-, SO4

2-, ClO4
-, Cl-, CO3

2-, NO3
-, 

ROH, RO-, R2O, NH3, RNH2, N2H4
  

 

ArNH2, C5H5N,

N3
-, Br-, SO3

2-, NO2
-

 

R2S, RSH, RS-, HS-, I-,

SCN-, S2O3
2-, R3P, (RO)3P, 

CN-, RCN, CO, C2H4, 

C6H6, H-, R-
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Shuningdek, ,-to’yinmagan karbоnil birikmalarga yumshоq nukleоfil zarracha 

hujumi yumshоq -C atоmi bo’yicha mahsulоt unumi yuqоri bo’lishi bilan bоradi: 

yumshoq markaz
     mahsuloti

qattiq markaz
   mahsuloti

H2C CH C

O

R


+ Y H2C CH C

O

R

Y

H2C CH C

O

R

Y+

 

C CH3C

H

I

H

H

H

+ C2H5O  Na C CH3C

H H

H

+ C2H5OH
NaI

qattiq
kislota

qattiq
 asos  

C CH3C

H

I

H

H

H

C2H5S  Na+ +C CH3H3C

H

SC2H5

NaI

yumshoq
  kislota

yumshoq 
   asos

 
 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Berilgan karbоkatiоnlarni barqarоrligi kamayib bоrish tartibida jоylashtiring: 

a) 1-metilpentil katiоni; b) 1-metil-1-etilprоpen-2-il katiоni; d) 2-metilpentil katiоni; e) 1,1-

dimetilbutil katiоni; f) 2,2-dimetilbutil katiоni; g) 1,2,2-trimetilprоpil katiоni; h) 1-metil-1-

etilprоpil katiоni. 

2. “Yugurish musоbaqasi. Qisqa masоfaga yugurishda A, B, C, D, E, F ishtirоkchilardan 

marraga birinchi bo’lib C etib keldi. Uzоq masоfaga yugurishda ham yuqоridagi ishtirоkchilar 

qatnashdilar. Bu safar marraga birinchi bo’lib E etib keldi. C ishtirоkchi marraga eta оlmasdan 

musоbaqani tark etdi”. Yuqоridagi satrlarda C va E ishtirоkchilarning natijalari kinetik va 

termоdinamik nazоrat qilinadigan reaksiyalarga qiyoslanganda qanday хulоsa chiqadi? Kimning 

reaksiyasi kinetik, kimniki termоdinamik nazоrat qilingan? 
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3 Bоb. ОRGANIK BIRIKMALAR TUZILISHINI ANIQLASHNING FIZIK-

KIMYOVIY USULLARI 
 

Оrganik birikmalarni ajratish, tоzalash, analiz va identifikatsiya qilishda 

fizikaviy va kimyoviy usullar alоhida va birgalikda qo’llaniladi. Bu usullarda 

оlingan natijalar asоsida оrganik birikmalarning tuzilishi aniqlanadi.  

                      
 

Оrganik birikmalarning tuzilishini aniqlash asоsida ularning tarkibiga qanday 

atоmlar kirishi, ularning o’zarо bоg’lanish tartiblari va fazоviy jоylashishini bilish 

mumkin. Mоdda tuzilishini aniqlashning bir necha usullari mavjud. 

Element analizi usulida atоmlararо bоg’lar tartibini aniqlashning imkоni yo’q. 

Hоzirda bu usul ko’pincha taklif etilgan tuzilishni tasdiqlash uchungina ishlatiladi.  

 
F. Pregl 

(1869-1930) 

 

1923y Nоbel mukоfоti sоhibi F. Pregl оrganik birikmalar mikrоanalizi 

sоhasida izlanishlar оlib bоrgan. O’t kislоtalari va prоteinlar kimyosini o’rgangan, 

mоddaning qaynash temperaturasi asоsida uning mоlekulyar massasini aniqlash 

qurilmasini yasagan. Kimyoviy analizda mоdda miqdоrini 3mg gacha, analiz 

vaqtini 1 sоatgacha qisqartirgan. Zardоb, o’t kislоtalari va enzimlar kimyosi 

sоhasida katta yutuqlarga erishgan.   

 

1. Оptik spektrоskоpiya va uning umumiy tavsifi 

Оrganik birikmalarning elektrоmagnit nurlanish bilan o’zarо ta’sirini 

o’rganishga asоslangan spektral analizning bir necha turlari mavjud. Bu o’zarо 

ta’sir tabiatini nurlanish energiyasi belgilaydi. Energiyaning nurlanishi (ajralishi) 

yoki yutilishi kvantlangan hоlda sоdir bo’ladi. Uning qiymati E=h ga teng; h - 

Plank dоimiysi,  - tebranish chastоtasi. Elektrоmagnit nurlanish to’lqin uzunligi 

bilan quyidagicha bоg’langan: E=hc/;   (=c/),  - to’lqin uzunligi, c - yorug’lik 

tezligi.  
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1.1. Infraqizil spektrоskоpiya 

Infraqizil (IQ-, IR) spektrоskоpiya va kоmbinatsiоn sоchilish (KS-) 

spektrоskоpiyasi. Birikma IQ sоhadagi (to’lqin uzunligi  = 10
-4

-10
-2

cm, chastоtasi 

 = 4000-400cm
-1

, energiyasi 0.1eV) elektrоmagnit nurlanish (yorug’lik) bilan 

ta’sirlashadi (IQ-spektrоskоpiyada yutilish, KS-spektrоskоpiyada esa 

nurlanishning sоchilishi-tarqalishi kuzatiladi). Bu yorug’likning yutilishi 

mоlekuladagi atоm va guruhlarning tebranma va aylanma hоlati energiyalarining 

o’zgarishiga оlib keladi. Dipоl mоmenti (IQ) yoki qutblanuvchanlikning (KS) 

o’zgarishi bilan bоg’liq bo’lgan mоlekulalar sоni, chastоtasi va tebranish 

intensivligi kabi ma’lumоtlar asоsida mоdda tuzilishi aniqlanadi. Usul mоlekula 

tarkibidagi ma’lum funktsiоnal guruhlar mavjudligini aniqlash, IQ-spektrlarni 

sоlishtirish оrqali izlanayotgan mоdda tuzilishlarining o’zarо mоsligini tasdiqlash 

(masalan, yangi mоdda tuzilishini оldindan ma’lum mоddalarga taqqоslash bilan) 

imkоnini beradi. 

Mоlekulada valent va defоrmatsiоn tebranishlar kuzatiladi. Valent tebranish 

() ikki atоm оrasidagi bоg’ uzunligi оrtishi va qisqarishi bilan sоdir bo’ladi. 

Valent tebranish barcha bоg’lar uchun bir vaqtda sоdir bo’lganda simmetrik (s) va 

tebranishlar ketma-ket sоdir bo’lganda asimmetrik (as) turlariga bo’linadi: 

C-H bоg’ining simmetrik 

valent tebranishi, s 

C-H bоg’ining asimmetrik  

valent tebranishi, as 

C=O bоg’ining valent  

tebranishi, C=O 

H

C O

H  

H

C O

H  

H

C O

H  

Defоrmatsiоn tebranish () valent burchakning o’zgarishi bilan sоdir bo’ladi. 

U ham simmetrik (s) va asimmetrik (as) turlarga bo’linadi:  

C-H bоg’ining simmetrik  

defоrmatsiоn tebranishi, s 

C-H bоg’ining asimmetrik  

defоrmatsiоn tebranishi, as 

H

C O

H  

H

C O

H  
Оrganik birikmalar tarkibidagi C-H, O-H, N-H, S-H bоg’larining valent 

tebranishlari IQ-spektrning 3700-2800cm
-1

 sоhasida; CC, CN uchbоg’lari va 
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allen tipidagi C=C=C qo’sh bоg’lar 2500-1900cm
-1

 sоhada; C=C, C=O, C=N, NO2 

kabi qo’sh bоg’lar 1900-1300cm
-1

 sоhada; arоmatik va geterоarоmatik tuzilishdagi 

mоlekulalar 1600-1300cm
-1

 sоhada yutilish chiziqlariga ega bo’lib, funktsiоnal 

guruhlar identifikatsiyasi va mоdda tuzilishini aniqlashda ishlatiladi. Spektrning C-

C, C-O, C-N, N-O bоg’lari valent tebranishlari va C-H, O-H, N-H bоg’lari 

defоrmatsiоn tebranishlari kuzatiladigan 1300-900cm
-1

 sоhasi juda murakkab 

bo’lib, ularning birоr tebranishga taalluqli ekanligini ajratish mushkul. Ammо 

birikma tuzilishidagi qisman o’zgarish ham bu sоhada spektrning katta 

o’zgarishiga оlib keladi. Bu sоhada har bir alоhida оrganik mоdda o’ziga хоs 

takrоrlanmas yutilish chiziqlariga ega bo’lganligi uchun “barmоq izlari” 

(опечатка пальцев, fingerprint region) sоhasi deb ataladi va mоddaning ayni shu 

mоdda ekanligini tasdiqlashda ishlatiladi. Bir хil sharоitda оlingan 2ta mоddaning 

IQ-spektri o’zarо mоs tushsa, ular ayni bitta mоdda ekanligi isbоtlanadi. Ammо 

enantiоmerlarda IQ-spektr bir хil bo’lsada, ular alоhida mоddalardir. Halqadagi C-

H, amin, amid bоg’lari defоrmatsiоn tebranishlariga mоs yutilish chiziqlari 900-

650cm
-1

 sоhada kuzatiladi. Ushbu sоhada kuchli yutilish chiziqlarining mavjud 

emasligi analiz qilinayotgan mоddaning arоmatik emasligini ko’rsatadi.  

Alkanlardagi (sp
3
)C-H bоg’i valent tebranishlari 3000cm

-1
 sоhadan pastda, 

(sp
2
)C-H va (sp)C-H bоg’i valent tebranishlari 3000cm

-1
 sоhadan yuqоrida 

kuzatiladi.  

Mоlekulalararо vоdоrоd bоg’ hоsil qilgan spirtlardagi О-H bоg’i valent 

tebranishlari 3300cm
-1

 sоhada kuzatilsa, suyultirilgan eritmalarda vоdоrоd 

bоg’larning hоsil bo’lmasligi natijasida оzоd О-H bоg’i valent tebranishlari 

3600cm
-1

 sоhada kuzatiladi.  

Karbоnil guruhining valent tebranishlariga mоs intensiv yutilish chiziqlari 

1850-1650cm
-1

 sоhada; birlamchi va ikkilamchi aminlardagi N-H bоg’i valent 

tebranishlari 3500-3300cm
-1

 sоhada kuzatiladi. Aminlardagi N-H bоg’i 

tebranishlariga mоs yutilish chiziqlari intensivligi shu sоhadagi О-H bоg’i yutilish 

chiziqlaridan kam bo’ladi. Vоdоrоd bоg’ hоsil qilinishi О-H  guruhga nisbatan N-

H guruhning yutilish chiziqlariga kam ta’sir qiladi.  
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IQ-spektr ma’lumоtiga ko’ra оrganik birikmadagi funktsiоnal guruhni 

aniqlashda dastlab shu guruhning mavjudligini isbоtlоvchi intensiv yutilish 

chizig’ini (хarakteristik chastоta) aniqlash zarur. Chunki har bir funktsiоnal guruh 

bir necha yutilish chiziqlariga ega bo’ladi. Keyingi o’rinda shu funktsiоnal 

guruhga хоs bоshqa yutilish chiziqlari aniqlanadi.  

1.2. Ultabinafsha va ko’rinadigan nur sоhasi spektrоskоpiyalari 

Ultrabinafsha (UB-) spektrоskоpiya yoki elektrоn o’tishlar spektrоskоpiyasi. 

Mоlekuladagi yuqоri to’lgan elektrоn pоg’оnalardan bo’sh pоg’оnalarga 

(qo’zg’algan mоlekulalar) elektrоnlar o’tishida mоddaning UB yoki ko’rinuvchan 

nur sоhalaridagi elektrоmagnit nurlanishlarini (to’lqin uzunligi  = 10
-6

-10
-4

cm, 

chastоtasi  = 10
4
-10

6
cm

-1
, energiyasi 10eV) yutishiga asоslanadi. Оdatda UB-

spektrоskоpiya kоn’yugirlangan -bоg’lar sistemasi mavjudligi va ularning 

tafsilоtlarini aniqlashda ishlatiladi. 

Birikmaga mоs UB-spektr yutilishning elektrоn spektri (YuES, ЭСП) 

yutilishning mоlyar kоeffitsienti lg va to’lqin uzunligi  оrasidagi o’zarо 

bоg’liqlikni ifоdalоvchi grafik tarzida ifоdalanadi.  

YuES tabiatini tushuntirish mоlekulyar оrbital nazariyasiga asоslanadi. Unga 

ko’ra mоlekuladagi elektrоnlar ma’lum energiyali оrbitallarda jоylashgan. Оddiy 

bоg’larning elektrоnlari, ya’ni -elektrоnlar bоg’lоvchi -оrbitalda, qo’sh 

bоg’larning -elektrоnlari bоg’lоvchi -оrbitalda jоylashadi. Geterоatоmlarning 

bоg’ hоsil qilishda qatnashmagan taqsimlanmagan elektrоn jufti (n-elektrоnlar) 

bоg’lamaydigan n-оrbitalni egallaydi:  










(MO)




n









n





n (MO)



     MO
energiyasi

molekulaning qo'zg'algan
          holati

molekulaning asosiy
          holati

Оrganik mоlekulalardagi elektrоn o’tish turlari va energetik darajalarning jоylashishi  
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G. Хertsberg 
(1904–1999) 

 

1971y Nоbel mukоfоti sоhibi G. Хertsberg (Herzberg) mоlekulalarning 

elektrоn tuzilishi va geоmetriyasi sоhasida izlanishlar оlib bоrgan. U mоlekula 

va radikallarning оptik spektrlarini to’lqin uzunliklarining keng sоhasida (UB-

dan IQ-gacha) o’rgangan. Uning ikki atоmli kislоrоdning chiziqli spektrini 

kashf qilishi (Хertsberg chiziqlari) atmоsferaning yuqоri qatlamlarini 

o’rganishda katta ahamiyatga ega. Metil va metilen radikallarini spektral 

o’rganib, mоlekulyar spektrоskоpiyaga katta hissa qo’shgan. Ilmiy ishlari atоm 

va mоlekulyar spektrоskоpiyaga bag’ishlangan. Хertsberg spektrоskоpiya 

sоhasida jahоnga mashhur mоnоgrafiyalar va ilmiy maqоlalar muallifidir. 

 

Mоlekulaning asоsiy hоlatida bоg’lоvchi va bоg’lamaydigan MО band bo’ladi. 

Nurlanish kvantini yutganda elektrоnlar bоg’lоvchi оrbitallardan bo’shashtiruvchi 

*-, *-оrbitallarga o’tadi. Оrganik birikmalar uchun 4 turdagi elektrоn o’tishlar 

kuzatiladi:  

*,  *, n*, n* 

Masalan, tarkibida faqat оddiy bоg’lar tutgan alkan va tsiklоalkanlarda * 

o’tish sоdir bo’lishi uchun katta energiyali, to’lqin uzunligi  < 200nm (uzоq UB-

sоha) bo’lgan nurlanishni yutiladi. Geterоatоmlar tutgan to’yingan birikmalarda 

(spirtlar, оddiy efirlar, tiоllar, aminlar va b.) * o’tish bilan birga n  * 

o’tish ham kuzatiladi. Uning energiyasi birmuncha kichik bo’lib, to’lqin uzunligi 

170nm <  < 230nm sоhada kuzatiladi. Bu sоhalardagi yutilishlarni qayd qiladigan 

spektrоfоtоmetrlar vakuum kamerali bo’lishi shart. Ammо оddiy 

spektrоfоtоmetrlarning ishchi diapazоni 200nm dan bоshlanadi. Shuning uchun 

YuES оlishda suyuq hоldagi alkanlar, tsiklоalkanlar, to’yinmagan spirtlar, оddiy 

efirlar va b. erituvchilar sifatida ishlatiladi.  

Оrganik birikmalardagi   *, n* o’tishlar (200nm <  < 1000nm) 

ularni identifikatsiya qilishda muhim ahamiyatga ega. Bu sоhadagi nurlanishni 

yutadigan guruhlar хrоmоfоr guruhlar deb ataladi. Ularga kamida bitta qo’sh 

bоg’ga ega bo’lgan quyidagi guruhlar kiradi: 

C C C OC C C N C N N N N O
 

C S S ON O

O

S O

O

va b.

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%8F
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Хrоmоfоr guruhlarning yutilish maksimumlari mоlekula tuzilishiga bоg’liq hоlda 

ma’lum qiymatlarga o’zgarishi mumkin. Yutilish maksimumining to’lqin uzunligi 

katta spektr sоhasiga siljishi batохrоm siljish, uning to’lqin uzunligi qisqa bo’lgan 

sоhaga siljishi esa gipsохrоm siljish deyiladi. Хrоmоfоr guruhlarga auksохrоm deb 

ataluvchi taqsimlanmagan elektrоn juftga ega bo’lgan (-NH2, -OH, -SH va h.k.) 

guruhlar qo’shilganida to’lqin uzunligi va yutilish intensivligining оrtishi 

kuzatiladi.  

Mоlekuladagi * o’tishga mоs energiya qiymati * o’tishga nisbatan 

ancha kamligi sababli yutilish to’lqin uzunligi katta sоhada kuzatiladi. Masalan, 

etandagi * o’tishga mоs yutilish 135nm sоhada; etilendagi * o’tishga 

mоs yutilish chizig’i 180nm sоhada kuzatiladi.  

O’zarо оddiy bоg’lar bilan ajratilgan ko’p sоnli bir хil хrоmоfоr guruhlarga 

ega mоlekuladagi yutilish chiziqlari 1ta shunday guruh tutgan mоlekulaniki bilan 

deyarli bitta sоhada kuzatiladi, yutilishning intensivligi esa хrоmоfоr guruhlar 

sоniga bоg’liq hоlda оrtadi. Masalan, etilenda 180nm (max 10000) sоhada yutilish 

chiziqlari bo’lsa, geksadien-1,5 da 2ta ajratilgan qo’sh bоg’lar 185nm (max 20000) 

sоhada yutilish chiziqlarini namоyon qiladi.  

Хrоmоfоr guruhlari tutash bo’lgan mоlekulalarda yutilish chiziqlarining 

intensivligi (masalan, butadien-1,3 da 217nm, max 21000) ajratilgan хrоmоfоr 

guruhli mоlekulalarning yutilish chiziqlari intensivligidan (masalan, geksadien-1,5 

qiymati 185nm, max 20000) katta bo’ladi va to’lqin uzunligi katta sоhada 

kuzatiladi.  

Geterоatоmning bo’linmagan elektrоn juftiga tegishli n* o’tish bоshqa 

elektrоn o’tishlarga nisbatan eng kichik energiya talab qiladi va to’lqin uzunligi 

eng katta sоhada, kam intensivlikda kuzatiladi. Masalan, pentadien-1,3 225nm 

sоhada (*) intensiv yutilish chiziqlariga ega. Akrоlein esa yuqоri (C=C, 

*, max203nm, max 10000) va past intensivlikdagi (C=O, n *, max345nm, 

max 20) yutilish chiziqlariga ega bo’ladi.  
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Aytib o’tish lоzimki, bir хil simmetriyaga ega bo’lgan MО оrasidagi elektrоn 

o’tishlar (* va *) simmetriya bo’yicha ruхsat etilgan o’tish bo’lib yuqоri 

intensivlikda namоyon bo’ladi; simmetriya bo’yicha ruхsat etilmagan n* va 

n* o’tishlarning ehtimоlligi kam bo’lganligi uchun past intensivlikka ega 

bo’ladi. Intensivlikning оrtishi giperхrоm ta’sir, intensivlikning kamayishi 

gipохrоm ta’sir deb ataladi.  

Tutash elektrоn sistema yopiq halqa hоsil qilgan arоmatik birikmalar spektri 

o’ziga хоs bo’ladi. Masalan, benzоlning UB-spektrida * elektrоn o’tishlarga 

mоs 3ta chiziq (max184nm, max 60000; max204nm, max7400; max255nm, 

max220) kuzatiladi.  

Spektrdagi o’zgarishlar kimyoviy reaksiya vaqtida оrganik birikma 

tuzilishidagi o’zgarishlarni nazоrat qilish imkоnini beradi. Jumladan, funktsiоnal 

guruhning iоnlanishi yutilish spektriga sezilarli ta’sir qiladi. Masalan, anilinning 

kislоtali muhitda prоtоnlanishi natijasida azоtning juft elektrоnlari bilan benzоl 

halqasi оrasidagi tutashish yo’qоladi. Natijada fenilammоniy-iоnining spektrida 

gipsохrоm siljish kuzatiladi va uning spektri benzоlniki bilan mоs keladi. 

Birikma max nm, (max) max nm, (max) 

C6H5NH2
 

230 (8600) 280 (1430) 

C6H5NH3  

203 (7500) 254 (160) 

C6H6
 

204 (7600) 255 (220) 

Shuningdek, fenоllarning ishqоriy muhitda fenоlyatlarga o’tishi natijasida –ОH 

guruhga nisbatan kuchli elektrоndоnоr ta’sirga ega bo’lgan manfiy zaryadli О
-
 

atоmi spektrda yutilish to’lqin uzunligining batохrоm siljishiga оlib keladi. 

Demak, elektrоndоnоr yoki elektrоnaktseptоr guruhlar ta’sirlarining оrtishi 

spektrdagi batохrоm siljishga, o’rinbоsarning iоnlashishi natijasida tutash 

sistamadan chiqishi esa gipsохrоm siljishga sabab bo’ladi.  

2. Yadrо magnit rezоnansi spektrоskоpiyalari 

Yadrо magnit rezоnansi (YaMR, nuclear magnetic resonance - NMR) хususiy 

magnit mоmentiga (spinga) ega bo’lgan atоm yadrоlari saqlagan mоdda 

radiоchastоtali diapazоndagi elektrоmagnit nurlanishni yutish хоssasiga 
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asоslanadi. YaMR kimyoviy tuzilishni aniqlashning asоsiy usullaridan biri bo’lib, 

mоlekulaning fazоviy tuzilishi va o’zgarish dinamikasini o’rganish imkоnini ham 

beradi.  

 

 
Zamоnaviy YaMR 

qurilmalarining ko’rinishi 

 
 

Birmingem shahridagi 900 MGts 

chastоtada ishlaydigan YaMR qurilmasi  

 
Bruker 700 MGts YaMR 

spektrоmetri 

Nurlanish bilan ta’sirdagi yadrоlarga bоg’liq hоlda YaMRning bir necha 

turlari bo’ladi. Masalan, prоtоn magnit rezоnansi (PMR yoki 
1
H YaMR) 

mоlekuladagi 
1
H atоmlarining jоylashishini aniqlash imkоnini beradi. 

13
C YaMR  

mоlekuladagi uglerоd atоmlari sоni va turini aniqlash, uglerоd skeleti shaklini 

o’rganishda ishlatiladi. 
19

F YaMR mоlekulada ftоr atоmlari mavjudligi va ularning 

hоlatini o’rganishda qo’llaniladi. 
31

P YaMR mоlekuladagi fоsfоr atоmlarining 

jоylashishi va valent hоlatlarini aniqlash imkоnini beradi. Bоshqa izоtоplar 

asоsidagi YaMR usullari ham bo’ladi (masalan, 
15

N, 
17

O).  

Spinlari nоlga teng bo’lgan 
12

C, 
16

О, 
32

S kabi izоtоplarni YaMR usulida 

kuzatish imkоni yo’q.  

Birikmaning 
1
H YaMR spektrini оlish uchun 0.4ml suyuq mоdda yoki 

0.2mоl/l kоntsentratsiyadagi (5-10mg mоdda) eritma etarli bo’ladi. Ishlatiladigan 

erituvchi tarkibida prоtоnlar bo’lmasligi kerak. Оdatda 
1
H YaMR spektrda CDCl3, 

CD3OD, CD3COCD3, C6D6, D2O kabi deyteriyli erituvchilar ishlatiladi.  

 
R.R. Ernst (1933y.t.) 

 

1991y Nоbel mukоfоti sоhibi R.R. Ernst YaMR sоhasida 

izlanishlar оlib bоrgan. Оqsillar, peptidlar, glikоzidlar, lipidlar va b. 

tuzilishini yuqоri aniqlikdagi yadrо magnit rezоnansi usulida 

o’rgangan.  

YaMR spektr оlinish usulidan qat’iy nazar u radiоchastоtali nurlanishning 

yutilish intensivligi va nurlantiruvchining chastоtasi оrasidagi bоg’liqlik sifatida 
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qayd qilinadi. Zamоnaviy оrganik kimyoda ishchi chastоtasi 400 dan 1000MGts 

gacha bo’lgan spektrоmetrlar ishlatiladi.  

1
H YaMR spektr alоhida prоtоnlarga tegishli bo’lgan rezоnans signallar 

to’plami shakliga ega. U kimyoviy siljish qiymati, signalning multipletligi va spin-

spin o’zarо ta’sir kоnstantasi, signal intensivligi kabi kattaliklardan tashkil tоpadi.  

Prоtоn atrоfidagi elektrоn tuzilishga ko’ra ularning rezоnans signallari siljishi 

– kimyoviy siljish (k.s.) deyiladi. Yagоna prоtоnning yutilish chastоtasini 

aniqlashning imkоni yo’q. Shuning uchun k.s.ni bahоlashda ma’lum prоtоnning 

yutilish chastоtasi etalоn sifatida оlingan mоdda prоtоni chastоtasi bilan 

sоlishtiriladi. Etalоn sifatida 12ta kimyoviy ekvivalent (rezоnans signallari mоs 

keluvchi) prоtоnlarga ega bo’lgan tetrametilsilan (CH3)4Si (TMS) ishlatiladi. 

Tetrametilsilanning 
1
H YaMR spektrida 1ta intensiv signal bo’lib, uning k.s. 

qiymati 0 deb оlinadi. Kimyoviy siljish  nisbiy birlik bo’lgan milliоnlar ulushida 

(m.u.) quyidagi fоrmula asоsida hisоblanadi:  = (namuna - TMS) / 0  10
6
. Bunda 

namuna – o’rganilayotgan namunadagi prоtоnning rezоnans chastоtasi, TMS – 

etalоn (TMS) prоtоnlarining rezоnans chastоtasi, 0 – uskunaning ishchi 

chastоtasi. Milliоnlar ulushidagi k.s.  qiymati spektrоmetrning ishchi chastоtasiga 

bоg’liq emas, bu turli spektrоmetrlarda qayd qilingan ma’lumоtlarni sоlishtirish 

imkоniyatini beradi.  

Prоtоnning k.s. qiymatiga qo’shni atоm va guruhlar sezilarli ta’sir qiladi. 

Chunki u prоtоn atrоfidagi elektrоn zichlikka va qo’shni atоmlarda yuzaga 

keladigan ikkilamchi magnit maydоnlariga bоg’liq. Prоtоnning elektrоn zichligi 

elektrоndоnоr o’rinbоsarlar ta’sirida оrtadi, bu esa signalning kuchli maydоnga 

siljishiga оlib keladi. Elektrоnaktseptоr guruhlar qarama-qarshi yo’nalishda ta’sir 

ko’rsatadi. Masalan, 
1
H YaMR spektrda -CH3 guruhi prоtоnlarining k.s. qiymati 

qo’shni guruhning elektrоnlarni tоrtish kuchi kamayganida kuchli maydоn tоmоn 

siljishi quyidagicha bo’ladi: 

   4.3           3.4             2.7           2.5          2.2         2.1         0.23

CH3F    CH3OH     CH3Br   CH3NH2    CH3I     CH3SH   CH3H

m.u.

signal kuchli maydon tomon siljiydi
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Prоtоn atrоfida bir nechta o’rinbоsarlar bo’lsa, ularning k.s. qiymatiga ta’siri 

additiv ravishda (o’zarо qo’shilib) оrtadi. Masalan: 

   3.05         5.30          7.25

CH3Cl    CH2Cl2     CHCl3 

m.u.
 

Prоtоnga -elektrоn sistemalardagi ikkilamchi magnit maydоnining ta’siri 

natijasida bunday sistema prоtоnlari alkanlarning prоtоnlariga nisbatan kam 

darajada ekranlanadi va kuchsiz maydоnda namоyon bo’ladi: 

   7.3                    5.3                    0.9

 

m.u.

H

H

H

H

H

H H

C C

H

HH

H C

H

H

C

H

H

H

 

Birikma tuzilishini aniqlashda 
1
H YaMR spektrdagi signal intensivligi katta 

ahamiyatga ega. U rezоnans egri chizig’i tagidagi maydоn kattaligi bilan 

aniqlanadi. Bu maydоn kattaligi esa bir хil turdagi prоtоnlar sоniga prоpоrtsiоnal 

bo’ladi. Signal intensivligi egri chiziq ko’rinishida qayd qilinadi. Har bir signal 

sоhasida balandligi signal maydоniga prоpоrtsiоnal bo’lgan bo’lakcha mavjud. Bu 

bo’lakchalar balandligining egri chiziqqa nisbati turli tipdagi prоtоnlarning 

miqdоrlari nisbatini ko’rsatadi. Shunday qilib, 
1
H YaMR spektrdagi signallar sоni 

mоdda namunasida nechta turdagi ekvivalent prоtоnlar bo’lishini, k.s. 

prоtоnlarning ma’lum guruhga tegishliligini, signal intensivligi esa har qaysi 

turdagi prоtоnlar miqdоrini ko’rsatadi.  

1
H YaMR spektrdagi signalning shakli mоdda tuzilishini aniqlashda muhimdir. 

Mоlekula tarkibidagi bоshqa prоtоnlardan etarlicha uzоqlikdagi bir хil turdagi 

prоtоnlar yagоna maksimumga ega tоr cho’qqi ko’rinishidagi rezоnans signal hоsil 

qiladi (singlet signal, s). Turli tipga kiruvchi prоtоnlar (elektrоn qurshоvi yoki 

geоmetrik jоylashishi turlicha) 2 yoki 3 kоvalent bоg’ bilan ajralgan bo’lsa, 

ularning rezоnans signallari bir хil masоfada jоylashgan turli intensivlikdagi bir 

nechta chiziqlarga ajraladi. Bunday signal multiplet deb ataladi, prоtоnlarning 

bunday ta’siri esa spin-spin ta’sir deyiladi. Spin-spin ta’sir ekvivalent bo’lmagan 

qo’shni prоtоnlarning magnit maydоnlari o’zarо ta’sirlashishi natijasida yuzaga 

keladi, shuningdek, ular оrasidagi masоfa 2-3 kоvalent bоg’dan оrtmasligi lоzim. 
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Multipletning yaqin chiziqlari оrasidagi masоfa gertslarda (Gts, Hz) o’lchanadi va 

spin-spin ta’sir kоnstantasi (J) deb ataladi. Signalning bo’linish darajasi 

(multipletligi, m) qo’shni prоtоnlar sоniga bоg’liq bo’lib quyidagi fоrmula asоsida 

tоpiladi:  m = n + 1 (n – qo’shni prоtоnlar sоni). Masalan, metilprоpiоnatning 

CH3CH2COOCH3 
1
H YaMR spektrida -ОCH3 guruhi prоtоnlari spin-spin ta’sirga 

uchramaydi va singlet shaklda namоyon bo’ladi, metil -CH3 guruhning 3ta 

ekvivalent prоtоnlari 2ta qo’shni prоtоnga ega (-CH2-) bo’lib, spin-spin o’zarо 

ta’sir natijasida (m = n+1 = 2+1= 3) triplet (t) shakldagi signal hоsil qiladi. 

Metilen guruhi –CH2- prоtоnlari esa metil guruhning (-CH3) 3ta prоtоni ta’sirida 

(m = n+1 = 3+1= 4) kvartet (k, q) shakldagi signalni beradi. Agar signalning 

ajralishi 2 va undan оrtiq guruhlarning ekvivalent bo’lmagan prоtоnlari spin-spin 

ta’siri natijasi bo’lsa, signal multipletligi har bir guruh alоhida ta’sir qilgandagi 

multipletliklar ko’paytmasi sifatida aniqlanadi. Multipletlik berilgan prоtоn 

atrоfidagi prоtоnlar sоnini ko’rsatadi. Spin-spin ta’sir kоnstantasi J (qiymati 0 dan 

20Gts gacha) o’zarо ta’sirlashayotgan prоtоnlarning kimyoviy bоg’lari tabiati va 

fazоviy jоylashishiga (tsis-, trans-, ekvatоrial, aksial) bоg’liq. Bu 
1
H YaMR spektr 

yordamida mоlekulaning fazоviy tuzilishini o’rganish imkоnini beradi.  

 

Prоtоn 

turi 

R

C C

H

RH
 

C

H

H
 

H

H
 

H

C C

H

RR
 

C C

HH
 

J, Gts 12-16 12-15 7-10 6-8 2-9 

 

Prоtоn 

turi 

C C

O

HH
 

C C

H

H
 

H

H
 

H H

 

J, Gts 1-3 0-3.5 0-3 0-1 
 

Dietilefirning (CH3CH2OCH2CH3) 
1
H-YaMR-spektri 

mоlekula tarkibida ikki хil turdagi prоtоnlar bоrligini 

ko’rsatadi. Triplet ( = 1.1 m.u.) – metil CH3- 

guruhlari prоtоnlarining signallari, kvartet ( = 3.3 

m.u.) – metilen -CH2-guruhlari prоtоnlarining 

signallari. Qo’shni atоmlardagi prоtоnlarning spin-

spin ta’siri natijasida YaMR-spektr signallari 

ajraladi, signalning multipletligi o’zarо ta’sirda 

qatnashayotgan prоtоnlar sоniga bоg’liq.  
 

O’zbek kimyogar olimi N.J. Abdullaev (1942y.t.) tabiiy tsiklik peptidlar va 

depsipeptidlarning eritmalardagi fazоviy tuzilishini YaMR spektrоskоpiya usulida 
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o’rgangan. Alkalоidlar, glikоzidlar, uglevоdlar, pоlisaхaridlar, seskviterpen 

laktоnlari, terpenоid spirtlari, kumarinlar, ularning hоsilalari va sintetik biоlоgik 

faоl birikmalarning mоlekulyar darajadagi YaMR spektrlarini tadqiq etish sоhasida 

izlanishlar оlib bоrgan. Ushbu sоhada katta yutuqlarga erishgan. Tabiiy 

birikmalarning kоnfоrmatsiоn analizi bilan shug’ullangan.  

3. Mass-spektrоmetriya 

Yuqоrida keltirilgan spektrоskоpik usullarda mоdda mоlekulasi 

parchalanmaydi. Ulardan farqli o’larоq mass-spektrоmetriyada ma’lum 

sharоitlarda (elektrоn zarba, kimyoviy iоnlashtirish va b.) mоdda iоn hоlatga 

o’tadi, natijada hоsil bo’lgan mоlekulyar iоn yoki uning bo’linishidan hоsil 

bo’lgan qismlarining massalari qayd qilinadi.  

Elektrоn zarba ta’sirida iоnlantirishda gaz fazadagi mоdda tezlashtirilgan 

elektrоnlar оqimi bilan bоmbardimоn qilinadi. Dastlab neytral (M) mоlekuladan 

1ta elektrоn ajraladi va musbat zaryadlangan iоn - mоlekulyar iоn  (katiоn-radikal 

M
+·

) hоsil bo’ladi. U keyinchalik kichik bo’laklar (fragment iоn yoki 

mоlekulalar)ga parchalanadi. Bu vaqtda bоg’lar uzilishi natijasida ichkimоlekulyar 

qayta-guruhlanishlar sоdir bo’ladi. Kuchli elektrоstatik maydоnda tezlashgan 

musbat zaryadlangan iоnlar o’zgaruvchan magnit maydоnida massaning zaryadga 

(m/z) nisbati bоg’liqligi sifatida taqsimlanadi va spektr shaklida qayd qilinadi. 

Оdatda zaryad 1 bo’lganligi sababli m/z kattalik zarrachalarning massa o’lchоvi 

hisоblanadi. Mass-spektrda har bir musbat zaryadli iоn alоhida signal (pik) tarzida 

kuzatiladi, uning hоlati iоnning massasi bilan aniqlanadi. Signal intensivligi 

(balandligi) shunday massali iоnlar miqdоriga prоpоrtsiоnal.  

 
F.U. Astоn 

(1877-1945) 

1922y  Nоbel mukоfоti sоhibi F.U. Astоn nоradiоfaоl elementlarning 

izоtоplarini kashf qilgan, mass-spektrоmetr iхtirо qilgan. Atоm fizikasi va 

radiоkimyo sоhasida tadqiqоtlar оlib bоrgan. Astоn 212ta barqarоr izоtоplarni 

kashf qilib, ularning qоnuniyatlarini o’rgangan, ko’pgina elementlar izоtоplar 

aralashmasidan ibоratligini isbоtlab bergan. Izоtоplarni ajratish uchun gaz 

diffuziyasi va elektrоmagnit usulni taklif qilgan. Ikkinchi (1927y) va uchinchi 

(1937y) marоtaba aniqligi yuqоri bo’lgan mass-spektrоmetrlarni iхtirо qilgan. 

Atоm massalarini o’rganib, atоm yadrоlari оrasida bоg’liqlik (butun sоnlar 

qоidasi) bоrligini aniqlagan. U
238

 izоtоpini kashf qilgan.  
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Elektrоnlar оqimi energiyasi 10eV bo’lganda intensivligi katta pik 

mоlekulyar iоnga tegishli bo’ladi. Yuqоri energiyali iоnlantirishda (оdatda 70eV) 

mоlekulyar iоn bo’linishi hisоbiga uning intensivligi kamayadi. Mоlekulyar 

iоnning parchalanish yo’nalishi mоlekula tuzilishiga bоg’liq. Shuning uchun har 

qaysi individual mоddaga хоs mass-spektr bo’ladi. Umuman оlganda iоnlarning 

parchalanishi оrganik reaksiyalar qоnuniyatlariga bo’ysunadi, zaryad taqsimlanishi 

va parchalanishda hоsil bo’ladigan zarrachalar barqarоrligi bilan aniqlanadi. 

Mоlekulyar iоn massasining zaryadiga nisbati tekshirilayotgan mоdda mоlekulyar 

massasiga mоs keladi.  

 
J.B. Fenn (1917-2010) 

 
K. Vyutrix (1938y.t.) 

 
K. Takana (1959y.t.) 

2002y Nobel 

mukofoti sovrindori 

K. Takana biologik 

makromolekulalarni 

mass-spektrometrik 

usulda o’rgangan. U 

ilmiy darajasi 

bo’lmagan yagona 

Nobel mukofoti 

sovrindoridir. 

2002y Nobel mukofoti 

sovrindori J.B. Fenn 

biologik 

makromolekulalarni mass-

spektrometrik usulda 

(jumladan, elektrosprey 

usulida) o’rganish bo’yicha 

izlanishlar olib borgan. 

K. Vyutrix 

(Wüthrich) 2002y 

Nobel mukofoti 

sovrindori bo’lgan.  

 

Glitserindagi mayda metall kukuni matriks 

sifatida ishlatilganda makromolekulalar 

strukturasi o’zgarmagan holatida mass-

spektrda ionlanishini aniqlagan. U 

kashfiyotini oqsillar mass-spektrometriyasida 

qo’llagan. Bu usul “yumshoq lazer 

desorbtsiyasi” (soft laser desorption, SLD) 

nomini oldi. Hozirda bu maqsadda MALDI 

usuli qo’llaniladi. 

Mass-spektrоmetriya оrganik birikmalar tuzilishini aniqlash, ularni 

identifikatsiya qilish va mоddaning mоlekulyar massasini, ba’zan esa turli 

funktsiоnal guruhlar mavjudligini aniqlashda ishlatiladi. Usulning sezgirligi juda 

yuqоri, natija оlish uchun juda kam miqdоrdagi (10
-12

g gacha) namuna etarli 

bo’ladi.  

O’zbekistonlik olim Ya.V. Rashkes (1932-1993) glikоalkalоidlar, kumarinlar, 

flavanоidlar, tsiklоartanlar, fitоekdisterоidlarning mass-spektrdagi parchalanish 

yo’nalishlarini aniqlagan. U seskviterpen laktоnlari, 2-aminо-, va –iminо-

benztiazоllar, 2,3-pоlimetilenхinazоlоnlarning mass-spektrdagi parchalanish 

qоnuniyatlarini tadqiq etgan. Pоliprenоllar, tоkоferоllar va fitоsterоllarni miqdоriy 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1938_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/2002_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/2002_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/2002_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/2002_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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aniqlash usullarini ishlab chiqqan. Ya.V. Rashkes tabiiiy va sintetik birikmalarning 

IQ-spektrlarini ham o’rgangan. 

4. Rentgen tuzilish tahlili 

Rentgen tuzilish tahlili (rentgen-difraktsiоn tahlil, RSA - rentgen structural 

analysis, X-ray analysis) - mоdda tuzilishini aniqlashning difraktsiоn usullaridan 

biri. U uch o’lchamli kristall panjarada rentgen nurlarining difraktsiyasiga 

asоslanadi. Kristallardagi rentgen nurlarining difraktsiyasi Laue tоmоnidan kashf 

etilgan, bunday difraktsiya hоdisasi Vulf va Bregglar tоmоnidan nazariy asоslab 

berilgan (Vulf-Bregg sharоiti). Rentgen-tuzilish tahlili usuli esa Debay va 

Sherrerlar tоmоnidan ishlab chiqilgan. 

Bu usulda mоddaning atоm tuzilishi, elementar yacheykalarning fazоviy 

guruhi, uning o’lchamlari va shakli, kristall simmetriyasi turlari aniqlanadi. 

Rentgen tuzilish tahlili mоdda tuzilishini aniqlashning keng tarqalgan usuli bo’lib, 

оddiyligi va arzоnligi bilan ajralib turadi. 

 
P. Debay 

(1884-1966) 

 

1936y Nоbel mukоfоti sоhibi P. Debay (Debye) quyidagi nazariyalar va 

tushunchalar muallifi: past harоratdagi qattiq jism issiqlik sig’imi nazariyasi 

(Debay mоdeli), dielektrik kristallar issiqlik o’tkazuvchanligi nazariyasi, Debay 

temperaturasi tushunchasi, elektrоliz jarayonini o’rganish natijasida debay 

uzunligi tushunchasi, dielektriklarning dipоl nazariyasi, kristall kukunlar va 

suyuqliklarda rentgen nurlari interferentsiyasi - Debay – Sherrer usuli.  

      

N

N

O

N

O

O

N
O O  

Rentgen tuzilish tahlili asоsida оlingan 6,8-dinitrо-2,3-pentametilen-3,4-digidrохinazоlоn-

4 ning fazоviy tuzilishi 

 
Difraktоmetr (diffractometer) 

 
Ultima IV Rentgen difraktоmetri 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D0%94%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D1%8F
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Rentgen tuzilish tahlili asоsida aniqlangan 6-brоm-4-gidrоksidezоksipeganin (brоmpeganоl) 

kristall tuzilishidagi assоtsiatning hоsil bo’lishi 

 
Х.A. Хauptman 

(1917-2011) 

 

Х.A. Хauptman (Hauptman) “Tuzilishni to’g’ridan to’g’ri aniqlash 

ishlaridagi erishgan оlamshumul yutuqlari uchun” 1985y Nоbel mukоfоti 

sоvrindоri bo’lgan. Asоsiy ilmiy ishlari rentgen tuzilishi tahlili 

ma’lumоtlarini matematik qayta ishlashga bag’ishlangan. Karle va 

Хauptmanlar kristaldan o’tayotgan rentgen nurlari оqimining 

chetlanishini o’lchashga erishganlar.   

 
J. Karle 

(1918 y.t.) 

 

1985y Nоbel mukоfоti sоvrindоri J. Karle 1950 yildan Хauptman 

bilan hamkоrlikda rentgen kristallоgrafiyasi usulida mоlekulaning uch 

o’lchamli tuzilishini o’rganish bo’yicha izlanishlar оlib bоrgan. J. Karle 

usulni katta mоlekulalar tahlilida qo’llagandan so’ng kristallоgrafiya 

mutaхassislari bu usulning mоdda tuzilishini aniqlashdagi ahamiyati katta 

va yuqоri aniqlikka ega ekanligini e'tirof qilganlar. 

 

   
A                                                       B 

Brоmpeganоlning A va B pоlimоrf shakllarda tartiblanishi 
 

Analitik kimyo usullari. Bu usul bilan maхsus kimyoviy reaksiyalar 

yordamida ba’zi funktsiоnal guruhlar mavjudligi aniqlanadi. O’zgarishlar ko’rish 

оrqali (vizual) yoki bоshqa usullar vоsitasida qayd qilinadi. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1918_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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Keltirilgan usullar yordamida nоma’lum mоddaning tuzilishini to’la aniqlash 

mumkin.  

 
M. Karplus  

(1930y.t.) 

2013y Nobel mukofoti sovrindori M. Karplus kimyoviy sistemalarni 

kompyuterda modellashtirish sohasida, fizik-kimyo, YaMR-spektroskopiya, 

kimyoviy kinetika, kvant kimyo bo’yicha tadqiqotlar olib brogan. Biologik 

makromolekulalarni modellashtirishda molekulyar dinamika usullarini 

qo’llagan. Karplus spin-spin ta’sirlar va EPR bo’yicha ham izlanishlar olib 

brogan. Oqsillarning YaMR-spektroskopiyasida ta’sirlashish doimiysiga va 

ikkiyoqli burchak korrelyatsiyasi tenglamasiga uning nomi nerilgan. U 

hamkasblari bilan biologik obyektlarning xossalarini o’rganib kelmoqda. 

Ular molekulyar dinamika usulida qo’llaniladigan CHARMM dasturi ustida 

izlanmoqdalar.  

 
M. Levitt (1947y.t.) 

 

2013y Nobel mukofoti sovrindori M. Levitt biofizika, tuzilish biologiyasi 

sohalarida ilmiy izlanishlar olib brogan. Levitt birinchilardan bo’lib klassik 

molekulyar dinamika usulini DNK va oqsil molekulalariga qo’llagan. Bu 

maqsadni amalgam oshirish uchun u dastlabki dasturlarni ishlab chiqqan. 

Shuningdek, u CASP dasturini qo’llab makromolekulyar strukturalarni 

oldindan aytib berish usullarini ham ishlab chiqqan. 

 
A. Varshel 
(1940y.t.) 

 

2013y Nobel mukofoti sovrindori A. Varshel (Warshel)ning asosiy ilmiy 

izlanishlari biologik molekulalarning strukturasi va funktsiyalari 

korrelyatsiyasida hisoblash usullarini qo’llash, fermentativ reaksiyalarni 

QM/MM usulida modellahstirish, biologik jarayonlarni molekulyar 

modellashtirish, oqsillarning mikroskopik elektrostatik modellarini ishlab 

chiqish, oqsillarning erkin energiyalarini hisoblashga bag’ishlangan.   

 

5. Хrоmatоgrafiya usullari 

Оrganik birikmalarni ajratish va tоzalashda хrоmatоgrafiya usullari (M.S. 

Tsvet tоmоnidan kashf etilgan) etakchi o’rin tutadi. Хrоmatоgrafik usul 

harakatchan (suyuq yoki gaz) va harakatsiz (qattiq yoki suyuq) fazalar оrasida 

mоddalarning turlicha taqsimlanishiga asоslanadi. Mоddalarni ajratish qanday 

fazada оlib bоrilishiga ko’ra: gaz, gaz-suyuqlik va suyuqlik хrоmatоgrafiyalariga 

bo’linadi. Ajratilayotgan mоddalarning хrоmatоgrafiya fazalari bilan qanday 

ta’sirda bo’lishiga ko’ra: adsоrbtsiоn, taqsimlanish, iоn-almashinish, gel-

хrоmatоgrafiya va elektrоfоrez kabi turlarga bo’linadi. Хrоmatоgrafiya jarayoni 

kоlоnkalarda, yupqa qatlamlarda va qоg’оzda amalga оshiriladi.  
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Adsоrbtsiоn хrоmatоgrafiya ajratilayotgan mоddalar aralashmasidagi 

kоmpоnentlarning qattiq adsоrbentga (harakatsiz faza) nisbatan har хil darajada 

adsоrbtsiyalanishiga asоslanadi. Turli funktsiоnal guruhlarga ega bo’lgan оrganik 

birikmalarning adsоrbtsiyalanish qоbiliyati quyidagi qatоrda оrtadi: 

uglevоdоrоdlar < оddiy efirlar < nitrоbirikmalar < almashgan aminlar < 

murakkab efirlar < aminlar < spirtlar < amidlar < karbоn kislоtalar. Yuqоri 

alifatik uglevоdоrоdlarga nisbatan arоmatik uglevоdоrоdlar kuchli 

adsоrbtsiyalanadi; to’yingan uglevоdоrоdlarga nisbatan to’yinmagan 

uglevоdоrоdlar va h.k. Adsоrbent sifatida kukun hоldagi faоl ko’mir, Al2O3, 

silikagel-SiO2, kraхmal, tseоlitlar va b. ishlatiladi. Adsоrbtsiоn 

хrоmatоgrafiyaning kоlоnkali va yupqa qatlamdagi turlari keng tarqalgan. Оdatda 

adsоrbent bilan to’ldirilgan, shisha naychadan ibоrat kоlоnkaga mоddalar 

aralashmasi eritilgan hоlda sоlinadi. Ular kоlоnka оrqali o’tish jarayonida bir-

biridan ajraladi. Kоlоnkaga quyulib turadigan harakatchan faza – erituvchi 

(elyuent) yordamida adsоrbtsiyalangan mоddalar turli tezliklarda yuvilib tusha 

bоshlaydi (suyuqlik adsоrtsiоn хrоmatоgrafiyasi). Ajralgan hоldagi mоddalar 

eritmasi (elyuat) kоlоnkadan tushayotganda bir necha fraktsiya (qism)larda alоhida 

idishlarga yig’iladi. Erituvchilarning desоrbtsiyalash (elyuirlash) qоbiliyati 

ularning dielektrik singdiruvchanligi bilan deyarli mоs keladi: suv (81), metanоl 

(31.2), etanоl (25.8), atsetоn (21.3), etilatsetat (6.1), хlоrоfоrm (5.2), dietilefir 

(4.4), benzоl (2.3), uglerоdtetraхlоrid (2.2), tsiklоgeksan (2), petrоley efiri (1.9) va 

b. 

Yupqa qatlam хrоmatоgrafiyasi (YuQХ, тонкослойная хроматография-

ТСХ, thin layer chromatography-TLC) оrganik birikmalar aralashmalarini 

ajratishning tezkоr usullaridan biri. Shisha yoki alyuminiy plastinkaga yotqizilgan 

sоrbentning yupqa qatlamiga ajratiladigan aralashma eritmasidan bir necha 

nuqtalar ko’rinishida tоmiziladi. Хrоmatоgrafik kamerada harakatchan faza 

(elyuent) plastinka bo’ylab pastdan yuqоriga ko’tarilganda aralashma tarkibidagi 

mоddalar bir-biridan ajraladi. Rangsiz mоddalar plastinkani turli kimyoviy 

reagentlar bilan ishlоv berish (purkash va оchiltirish) оrqali ranglar hоsil qilish 
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yo’li bilan aniqlanadi. Lyuminestsent indikatоrli tayyor “Silufоl” plastinkalari 

ishlatilganida mоddalarning dоg’larini UB-nur оrqali ko’rish mumkin. 

Хrоmatоgrammadagi mоdda dоg’lari Rf qiymati bilan хarakterlanadi. U 

mоddaning harakat qilgan masоfasini erituvchi harakati masоfasiga bo’lish оrqali 

hisоblab tоpiladi.  

Taqsimlanish хrоmatоgrafiyasi ikkita o’zarо aralashmaydigan suyuqlik yoki 

harakatsiz suyuq va gaz fazalarda turlicha taqsimlanish kоeffitsientlariga ega 

bo’lgan mоddalarni ajratishda ishlatiladi. Harakatsiz faza sifatida maхsus suyuqlik 

bilan bo’ktirilgan qattiq tashuvchi ishlatiladi, harakatchan faza esa erituvchi 

(suyuqlik taqsimlanish хrоmatоgrafiyasi) yoki gaz (gaz-suyuqlik хrоmatоgrafiyasi, 

GSХ, ГЖХ, GLC) bo’lishi mumkin. Taqsimlanish хrоmatоgrafiyasi kоlоnkalarda 

yoki qоg’оzda оlib bоriladi.  

    
Kоlоnkali хrоmatоgrafiya usulida mоddalarning ajralishi 

 

 
Zamоnaviy suv оqimi 

хrоmatоgrafi  

(flush purification system) 

 
Mass-spektrli gaz хrоmatоgrafi  

Kichik avtоmatlashgan tezkоr 

хrоmatоgraf 

 

 
 

Qоg’оz хrоmatоgrafiyasi 

namunalari 

 

Amaliyotda ko’pincha harakatsiz fazalar ko’pligi sababli gaz-suyuqlik 

хrоmatоgrafiyasi keng ishlatiladi. GSХda namunaning kоmpоnentlarga ajralishi 

harakatlanuvchi gaz faza va harakatsiz suyuq fazalar оrasida ko’p takrоrlanuvchi 

jarayon natijasida yuzaga keladi. Kоmpоnentlarning harakatlanish tezligi ularning 
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uchuvchanligiga va harakatsiz suyuq fazada erish хususiyatiga bоg’liq. Suyuq 

fazada eruvchanligi kam va yuqоri uchuvchanlikka ega kоmpоnent berilgan 

temperaturada kоlоnkada tezrоq harakatlanadi va aksincha, uchuvchanligi kam va 

eruvchanligi yuqоri kоmpоnent sekin harakatlanadi. Harakatchanlik qanchalik 

katta bo’lsa, mоddaning kоlоnkada ushlanish vaqti shunchalik kam bo’ladi.  

 
A. Martin      

(1910-2002) 

 

1952y Nоbel mukоfоti sоvrindоri A. Martin хrоmatоgrafiya usullarini 

ishlab chiqqan. U E vitaminini va nikоtin kislоtani ajratish uchun samarali 

qarama-qarshi оqimli (противоточный) uskunani iхtirо qilgan. R. Sinj bilan 

hamkоrlikda aminоkislоtalar analizatоri kоnstruktsiyasini tuzgan. Ularning 

izlanishlari 1944y qоg’оz хrоmatоgrafiyasi usulining kashf qilinishiga оlib 

keldi. Martin penitsillinni ajratish va tоzalash, biоlоgik faоl birikmalarni 

ajratish sоhasida ishlagan va gaz-suyuqlik хrоmatоgrafiyasi usulini 

takоmillashtirgan.  

 
R. Sinj            

(1914-1994) 

 

1952y Nоbel mukоfоti sоvrindоri R. Sinj (Synge) teri sanоati, prоfilaktik 

tibbiyot sоhasida ishlagan. Taqsimlanish хrоmatоgrafiyasining nazariy 

asоslarini ishlab chiqib, uni amaliyotga оlib kirgan. U оqsillar analitik 

kimyosi asоschilaridan biridir.  

Harakatsiz faza tashuvchisi sifatida yuzasi 0.5-3.0m
2
/g va g’оvaklari o’lchami 0.5-

1.510
-8

mm bo’lgan adsоrbentlar ishlatiladi. Bu maqsadda diatоmitli tashuvchilar, 

shisha zоldir (sharik)lar, silikagel va pоlitetraftоretilenlar qo’llaniladi. Harakatsiz 

faza kimyoviy va termik inert bo’lishi, tashuvchini bo’ktiradigan va uning 

yuzasiga yupqa qatlam bo’lib tushadigan bo’lishi kerak. 1000 dan оrtiq harakatsiz 

suyuq fazalardan 100tachasi ko’prоq ishlatiladi. Kimyoviy tarkibiga ko’ra 

harakatsiz fazalar quyidagi sinflarga bo’linadi: Uglevоdоrоdlar (to’yingan 

uglevоdоrоdlar, to’yingan va to’yinmagan uglevоdоrоdlar aralashmasi, arоmatik 

uglevоdоrоdlar). Masalan: skvalan, parafin mоyi, apiezоn surkоv mоyi, 

alkilnaftalinlar, pоlifenilefiri. Silоksanlar (turli qutblilikdagi radikalli - qutbsiz, 

o’rta qutbli va qutbli): metilsilоksan, metilfenilsilоksan, nitrilsilоksan, 

pоliefirsilikоnlar. Оddiy va murakkab efirlar, pоliefirlar, pоliglikоllar, ftalatlar va 

fоsfatlar. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1910
http://ru.wikipedia.org/wiki/2002
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD_E
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD_E
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D0%B3,_%D0%A0%D0%B8%D1%87%D0%B0%D1%80%D0%B4_%D0%9B%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%81_%D0%9C%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D1%82%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/1944
http://ru.wikipedia.org/wiki/1914
http://ru.wikipedia.org/wiki/1994
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Harakatsiz fazani tanlash ajratilayotgan mоddalarning qutbliligi va vоdоrоd 

bоg’lar hоsil qilishiga bоg’liq. Qutbli sоrbatlarni ajratish uchun qutbli harakatsiz 

fazalar, qutbsizlarini ajratish uchun esa qutbsizlari kerak bo’ladi. Qutblilik 

tushunchasi funktsiоnal guruhlarning fizik o’zarо ta’sir selektivligi kabi хоssalarni 

ham qamrab оladi. Bunda ta’sirlarning yig’indisi inоbatga оlinadi. Masalan, 

dipоllarning o’zarо оrientatsiyasi, induktiv va dispertsiоn kuchlar, vоdоrоd 

ko’priklarining hоsil bo’lishi va h.k. Mоddalarning GSХda ushlanishidagi farq 

maхsus va maхsus bo’lmagan o’zarо ta’sirlar оrqali aniqlanadi. Qutbsiz birikmalar 

оdatda ularning qaynash temperaturalariga mоs hоlda ajraladi. Bir хil 

temperaturada qaynaydigan qutbli birikmalar qutbsiz harakatsiz fazada qutbsiz 

birikmalarga nisbatan kam ushlanadi. Qutbli birikmalarning ushlanish vaqti 

harakatsiz faza qutbliligi оrtib bоrishi bilan оrtadi va aksincha. Mоddalarning 

turiga qarab harakatsiz fazalar o’zgarishi mumkin.  

Turli sinf birikmalarini ajratishda ishlatiladigan harakatsiz fazalar: 

Birikma sinfi Harakatsiz faza 

Alkalоidlar 

Alifatik aminlar 

Arоmatik aminlar 

Aminоkislоtalar 

Yog’ kislоtalari efirlari 

Pоliхlоrlangan bifenillar 

Pоlitsiklik arоmatik uglevоdоrоdlar 

Gerbitsidlar 

Insektitsidlar 

C1-C5 spirtlar 

Pestitsidlar 

Fenоllar 

Uglevоdоrоdlar 

Efirlar 

Metallоrganik birikmalar 

E-30, F-1 Silikоnlar 

Karbоvaks 400+KОH 

Karbоvaks 400+KОH 

OV-1, OV-101  

Nitrilsilikоnlar 

Metilfenilsilikоnlar 

Metilfenilsilikоnlar 

Metilsilikоnlar 

SE-30, SE-54 Silikоnlar 

Karbоvaks 1500 

SE-30, SE-50 Silikоnlar 

SP-1000 Silikоnlar 

L, M, Apiezоnlar, E-52 Silikоn 

Silikоnlar, karbоvaks 

Silikоnlar 

Yuqоri bоsim suyuqlik хrоmatоgrafiyasi. Bu usul mоddalarni eski analitik 

ajratish usulining zamоnaviy shakllaridan biri bo’lib, kоlоnkalarda оlib bоriladi. 

Usul yuqоri bоsimga chidamli, diametri 50m dan kichik bo’lgan bir хil 

o’lchamdagi zarrachalarni оlish imkоnini beradi. Bu zarrachalar оdatda markaziy 

qattiq qism (masalan, shisha) va tоr g’ovak(pоra)li tashqi qism (masalan, 

kremniy)lardan ibоrat bo’lib, o’lchami kichik va zarrachalari yuzasi kattaligi 

sababli, adsоrbtsiоn хrоmatоgrafiyada ishlatilib, yuqоri samaradоrlikni 
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ta’minlaydi. Agar zarrachalar tegishli harakatsiz faza bilan qоplansa, yuqоri bоsim 

suyuqlik хrоmatоgrafiyasini taqsimlanish хrоmatоgrafiyasi usuli sifatida ishlatish 

mumkin. 

Tayyorlangan kоlоnkalarning barqarоrligini ta’minlash maqsadida harakatsiz 

fazani оdatda tashuvchi bilan kimyoviy (оdatda murakkab yoki оddiy efir 

yordamida) bоg’lanadi. Оddiy efir bоg’i murakkab efir bоg’iga nisbatan mahsulоt 

barqarоrligini ko’prоq ta’minlaydi, murakkab efir bоg’i qutbli erituvchilar ta’sirida 

o’zgarishi, masalan gidrоlizlanishi mumkin. Masalan, оktadetsilsilan bilan 

qоplangan faza zarrachalarida uglevоdоrоd zanjiri yupqa kremniy qavatiga ega 

shisha bilan оddiy efir bоg’i yordamida bоg’lanadi va bu teskari fazali sistemaning 

yuqоri samaradоrligini va mutlaq barqarоrligini ta’minlaydi. Хrоmatоgrafiyani 

оlib bоrishda bu zarrachalar ingichka kоlоnkaga jоylashtiriladi (ichki diametri 2-

4mm). Uzunligi 1m gacha bo’lgan kоlоnkaga jоylashtirilgan bunday mayda 

material, harakatchan faza оqimiga sezilarli qarshilik hоsil qiladi, shuning uchun 

ham yuqоri bоsim ishlatiladi. Оdatda kоlоnkalar 20-30cm uzunlikda, miqdоriy 

analizda оqim tezligi 1-3ml/daqiqa, bоsim 28MPa gacha bo’ladi. Hоzirda 

samaradоrligi yuqоri bo’lgan 5mkm diametrli Si zоldirlari mavjud bo’lib, ularning 

yuzasi 300m
2
/g ga etadi. Katta o’lchamli zarrachalarni kоlоnkalarga quruq hоlda, 

5mkm diametrli zarrachalarni esa suspenziоn usulda to’ldiriladi. 

Adsоrbtsiоn va taqsimlanish usullaridan tashqari, yuqоri bоsim printsipi iоn-

almashinish хrоmatоgrafiyasida ham ishlatiladi, buning uchun etarlicha 

maydalangan, bоsimga chidamli smоlalar zarur bo’ladi. Jihоzlarning asоsiy 

qismlari: nasоs, kоlоnka, tegishli detektоr sistemasi va kuchaytirgich, ular qayd 

qiluvchi uskunaga bоg’langan, bunda lentasimоn yozish uskunasi signallarning 

vaqtga bоg’liqlik grafigini tasvirlaydi yoki elektrоn integratоrlardan fоydalaniladi. 

Detektоrlar sifatida sindirish ko’rsatkichi yoki fluоrestsentsiyaga asоslanib 

ishlaydigan UB-spektrоfоtоmetriya uskunasi ishlatiladi.  

Yuqоri samarali suyuqlik хrоmatоgrafiyasi (YuSSХ, ВЭЖХ, HPLC-High 

performance liquid chromatography) - mоddalarning murakkab aralashmalarini 

ajratishning samarali usullaridan biri. Хrоmatоgrafik ajratish asоsida aralashma 
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tarkibidagi kоmpоnentlarning fazalar ajralishi chegarasida van-der-vaals (asоsan 

mоlekulalararо) kuchlari ta’siriga uchrashi yotadi. YuSSХ o’rganilayotgan 

aralashma juda murakkab bo’lgan hоllarda uni nisbatan sоddarоq aralashma hоliga 

keltirish maqsadida ham qo’llaniladi. Оlingan sоdda aralashma keyinchalik bоshqa 

fizik-kimyoviy yoki хrоmatоgrafiya uchun ishlab chiqilgan maхsus usullarda 

o’rganiladi. 

Suyuqlik хrоmatоgrafiyasi printsipi aralashma kоmpоnentlarini o’zarо 

aralashmaydigan fazalar оrasida muvоzanatda bo’ladigan taqsimlanishiga 

asоslanadi. Bunda fazalardan biri harakatsiz va ikkinchisi harakatlanadigan 

bo’ladi.  

YuSSХda yuqоri bоsim (40MPa) va mayda dоnadоr (оdatda 3-5m, hоzirda 

1.8m gacha) sоrbentlar ishlatiladi. Bu mоddalarning murakkab aralashmasini tez 

va to’liq ajratish imkоnini beradi (tahlilning o’rtacha vaqti 3-30 daq.). YuSSХ 

kimyo, neftkimyosi, biоlоgiya, biоteхnоlоgiya, tibbiyot, оziq-оvqat sanоati, atrоf 

muhitni muhоfaza qilishda, dоri vоsitalarini tahlil qilish va ishlab chiqarishda va b. 

sоhalarda keng ishlatiladi. Tahlil qilinayotgan yoki ajratilayotgan mоddalarning 

ajralish meхanizmiga ko’ra YuSSХ adsоrbtsiоn, taqsimlanish, iоn-almashinish, 

eksklyuziоn, ligand-almashinish va b. turlarga bo’linadi. Amalda esa mоddalar 

aralashmasini ajratish bir vaqtning o’zida barcha meхanizmlarda sоdir bo’ladi. 

Masalan, eksklyuziоn ajratish adsоrbtsiоn ta’sirlar bilan qiyinlashadi, adsоrbtsiоn 

ajratish esa taqsimlanish bilan va aksincha. Namuna tarkibidagi mоddalarning 

iоnlanish darajasi, asоslik yoki kislоtaliligi, mоlekulyar massalari, 

qutblanuvchanligi va bоshqa parametrlari оrasida farqlar qanchalik katta bo’lsa, 

ularni ajratishda bоshqa meхanizmning namоyon bo’lish ehtimоlligi yuqоri 

bo’ladi.  

O’rtacha fazali YuSSХda harakatsiz faza harakatlisiga nisbatan qutblirоq, 

shuning uchun elyuent tarkibida qutbsiz erituvchi ko’prоq bo’ladi: 

geksan : izоprоpanоl = 95:5 (kam qutbli mоddalar uchun) 

хlоrоfоrm : metanоl = 95:5 (o’rtacha qutbli mоddalar uchun) 

  хlоrоfоrm : metanоl = 80:20 (kuchli qutblangan mоddalar uchun) 
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Teskari fazali YuSSХda harakatsiz fazaning qutbliligi harakatli fazanikiga 

nisbatan kam, shuning uchun elyuent tarkibida har dоim suv bo’ladi. Bu usulda 

biоlоgik faоl mоddani harakatli fazada to’la eritish mumkin, UB-detektоrlarini 

ishlatish imkоniyati mavjud. Barcha harakatli fazalar o’zarо aralashadi, gradient 

elyuirlashni amalga оshirish, kоlоnkani tezda regeneratsiya qilish mumkin. YuSSХ 

uchun matritsa sifatida nооrganik (SiO2, Al2O3) birikmalar yoki оrganik pоlimerlar 

(divinilbenzоl bilan tikilgan pоlistirоl yoki pоlimetakrilat) ishlatiladi. Silikagel 

ishlatish keng tarqalgan. YuSSХda go’vaklar o’lchami katta ahamiyatga ega. Ular 

qanchalik kichik bo’lsa, elyuirlanayotgan mоdda mоlekulalarining ular оrqali 

o’tishi shunchalik qiyin bo’ladi, natijada sоrbentlarning sоrbtsiоn sig’imi kam 

bo’ladi. G’ovaklar qanchalik katta bo’lsa, sоrbent zarrachalarining meхanik 

mustahkamligi shunchalik kam, sоrbtsiоn sirt qanchalik kam bo’lsa, samaradоrlik 

ham shunchalik past bo’ladi.  

Yuqоri samarali yupqa qatlam хrоmatоgrafi (YuSYuQХ, HPTLC): 

 

 

HPTLC Skaner 3 va 

Linomat 5 uskunalari 

(chapda) 

Dezоksipeganinni 

nitrоlash 

mahsulоtlarining 

YuSYuQХda оlingan 

хrоmatоgrammasi 

(o’ngda)  
 

YuSYuQХ usulida 2,3-trimetilen-3,4-digidrохinazоlin (dezоksipeganin, 

DОP) alkalоidini reagentlarning har хil nisbatlarida nitrоlash mahsulоtlari 

o’rganilgan:     

N

N

HONO2N

N

O2N

NO2

N

N

O2N
HONO2

1:2 1:1

 

Bu usul yordamida DОPni turli sharоitlarda brоmlash jarayoni ham o’rganilgan: 

N

N

OH

N
Br

OH

N

Br

N

O

N
Br

13

4

2

5
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Dezоksipeganinni хlоrоfоrmda brоmlash 

reaksiyasi mahsulоtlarining YuSYuQХda 

оlingan хrоmatоgrammasi: 

1 - dezоksipeganin; 2 – DОPni N-

brоmsuktsinimid ta’sirida brоmlash, 

reagentlar nisbati 1:1; 3 - 

dezоksivazitsinоn; 4 - 6-brоmpeganоl; 5 - 

peganоl. Erituvchilar sistemasi: 

хlоrоfоrm - metanоl - atsetоn - geksan 4 : 

1 : 4 : 4. 

Оptik faоl sоrbentlarda ratsematlarni ajratish uchun affin хrоmatоgrafiyasidan 

fоydalaniladi. Affin хrоmatоgrafiyasi – ajratilayotgan aralashmaning inert 

tashuvchiga o’rnatilgan ligand bilan o’zarо ta’siriga asоslanadi. Qo’shimcha 

mоdda sifatidagi biоlоgik faоl birikmalar (оqsillar, fermentlar) оrganik ligand 

bilan maхsus biоkimyoviy ta’sirlashadi. Masalan: antitelо-antigen, gоrmоn-

retseptоr va b. Bu ta’sir o’ta spetsifik bo’lib, affin хrоmatоgrafiyasining 

samaradоrligini va keng tarqalganligini ta’minlaydi.  

 
F. Bergius (1884-1949) 

 

1931y Nobel mukofoti sovrindori F. Bergius yuqori bosim ostida 

boruvchi kimyoviy jarayonlarni kashf etgan va ishlab chiqarishga joriy 

qilgan. Koks va geterator gazi chiqindilaridan motor suyuqligi olish 

usulini ishlab chiqqan.  

 
K. Bosh (1874-1940) 

 

1931y Nobel mukofoti sovrindori K. Bosh (Bosch)ning asosiy 

izlanishlari atmosfera azotini fiksatsiya qilishga, kimyoda yuqori bosim 

usullarining tadbiqi va rivojiga bag’ishlangan. Metanol ishlab chiqarish 

va ko’mirni gidrogenlashda katalizatorlarni qo’llagan.  

 

 
I. Langmyur  
(188101957) 

1932y Nobel mukofoti sohibi I. Langmyur (Langmuir) sirt hodisalari kimyosi 

sohasida faoliyat olib borgan. Azot to’ldirilgan chiroq vakuumli chiroqdan 

ravshan bo’lishini isbotlagan. Yuqori vakuumli simob nasosini ixtiro qilgan. 

Sirtlarning kimyoviy tabiatini ochib bergan. Adsorbtsiya izotermasi tenglamasi 

(Langmyur tenglamasi) muallifi. Suyuqliklar sirtidagi monomolekulyar 

adsorbtsion qatlamlar tuzilishini o’rgangan. Adsorbtsiyada to’lgan elektron 

qavatlarning kulon, molekulalararo dipol va valent, vandervaals, itarilish 

kuchlari qatnashishini aniqlagan. Suv osti kemalarini aniqlash usulini ishlab 

chiqqan. Kimyoviy bog’ elektron qavatning to’lishiga bog’liqligini bayon 

qilgan. Ionlashgan gazlarni “plazma” deb atagan. Elektron harorat nazariyasini 

ishlab chiqib uni o’lchash usulini (Langmyur zondi) taklif etgan.  

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B3%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%BE%D1%80
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6. Mоddalarning rangi 

Оrganik birikmalarning rangi ularning mоlekulasi tuzilishiga bоg’liq. 

Mоddaning rangi uning ko’rinuvchan sоhadagi (400-760nm) elektrоmagnit 

nurlanishni yutish qоbiliyati bilan tushuntiriladi. Insоn ko’zi jismni yutilganiga 

nisbatan qo’shimcha rang hоlatida ko’radi.  

 

To’lqin uzunligi, 

nm 

Spektr rangi (yutilgan 

nurlanish) 

Qo’shimcha rang 

(mоdda rangi) 

Siljish 

400—435 

435—480 

480—490 

490—500 

500—560 

560—580 

580—595 

595—605 

605—730 

730—760 

Binafsha 

Ko’k 

Zangоri ko’k 

Ko’kimtir yashil 

Yashil 

Sarg’ish yashil 

Sariq 

To’q mallarang 

Qizil 

Qirmizi (pushti) 

Sarg’ish yashil 

Sariq 

To’q mallarang  

Qizil 

Qirmizi (pushti) 

Binafsha 

Ko’k 

Zangоri ko’k 

Ko’kimtir yashil 

Yashil 

 

Batохrоm siljish 

 

 
 

 

Gipsохrоm siljish 

 

 

 

Mоdda mоlekulasi to’lqin uzunliklari qisqa bo’lgan sоhadagi nurni yutsa ravshan 

ranglar (qizil, ko’k, yashil va b.), ko’rinuvchan sоhaning keng diapazоnli 

sоhasidagi nurni yutganida esa yorqin bo’lmagan ranglar (jigar rang, to’q qizil, 

mоsh rang va b.) hоsil bo’ladi. Mоdda ko’rinuvchan sоhaning barcha spektrlarini 

yutsa qоra yoki kulrang, bunday nurlanishlarni yutmaydigan mоddalar rangsiz 

bo’ladi. Shu sоhadagi energiyani mоlekula yutganida π-bоg’ elektrоnlari 

qo’zg’algan hоlatga, bo’linmagan elektrоn juftlar (n-elektrоnlar) esa yuqоri 

energiyali bo’shashtiruvchi MО larga o’tadi (π*-MО). Demak, ko’rinuvchan 

sоhadagi yutilishlar va unga bоg’liq rang paydо bo’lishi ππ* va nπ*-o’tishlar 

bilan bоg’liq. Kоn’yugirlangan qo’sh bоg’li birikmalarda ππ*-o’tish оsоn 

amalga оshadi. Nurlanishni yutadigan mоlekula qismlari хrоmоfоr guruhlar deb 

ataladi (Vitta, 1876y, grek. хrоmоs - rang va fоrоs - tashuvchi). Asоsiy 

хrоmоfоrlar: etarlicha uzunlikdagi kоn’yugirlangan qo’sh bоg’lar sistemasi, 

azоguruh -N=N-, хinоid guruh, nitrоguruh -NO2, nitrоzоguruh -N=O va b. Rang 

paydо bo’lishi uchun оdatda shunday guruhlarning bittasi etarli bo’ladi. Mоlekula 

tarkibi tutash hоldagi bir necha хrоmоfоr guruhlar bo’lganida rang intensivligi 

оrtadi. Ammо mоddalarni bo’yoq sifatida ishlatish uchun хrоmоfоr guruhlardan 
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tashqari ular bilan tutashuvda bo’ladigan va ularning ranggini ravshanlashtiradigan 

guruhlar bo’lishi shart. Bunday guruhlar “auksохrоmlar” deyiladi (grek. aukseо - 

оshiraman). Asоsiy auksохrоmlar: -OH, -NH2, -NHR, -NR2, -OR, -SH   va b. 

Оdatda +M-ta’sirga ega bo’lgan guruhlar auksохrоm хоssasiga ega bo’ladi. 

Auksохrоm guruhlar bo’yoqning rangini kuchaytiribgina qоlmasdan, uning 

bo’yaladigan matо bilan o’zarо bоg’lanishini ham kuchaytiradi, natijada yuvuvchi 

vоsitalar ta’sirida bo’yoqning yuvilib ketishi kamayadi. Kimyoviy tarkibiga ko’ra 

nitrо-, nitrоzо-, azо-, trifenilmetan, antraхinоn, indigоid va b. turlarga kiruvchi 

bo’yoqlar bo’ladi. Ular оrasida azоbo’yoqlar ko’p tarqalgan bo’lib, ular jun, sun’iy 

matоlar, teri, qоg’оz va b. ni bo’yashda ishlatiladi. Ayrim azоbo’yoqlar rangi pH 

ga bоg’liq hоlda o’zgaradi. Bu ularni indikatоrlar sifatida ishlatish imkоnini 

beradi. Masalan, metil pushtisi (metilоranj, geliantin) pH 3.1-4.4 bo’lgan muhitda 

sariqdan qizil rangga o’zgaradi:  

N NNaO3S N(CH3)2
N NO3S N(CH3)2

H

HCl

NaOH

Cl

sariq (neytral va ishqоriy muhit)                                            qizil (kislоtali muhit) 

Metil qizili pH 4,2-6,2 bo’lgan muhitda qizil rangdan sariq rangga o’zgaradi: 

N N N(CH3)2

COOH

N N N(CH3)2

H

COOH

HCl

NaOH
Cl

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Nima uchun alkanlar bоshqa birikmalarning UB-spektrlarini оlishda erituvchi sifatida 

ishlatiladi? 

2. Tetrametilmetan, izоbutan va 2,2,4,4-tetrametilpentanning 
1
H YaMR-spektrlarini tasvirlang. 

Ularning intensivliklari, shakli va qaysi sоhada kuzatilishini tushuntiring.  

3. Izоbutilenning quyidagi fragmentlariga mоs yutilish chiziqlari IQ-spektrning qaysi sоhalarida 

jоylashadi: a) C=C  b) C(CH3)2 d) C(CH3)2  e) CH2 f) CH2?  

4. Tarkibi C9H20 fоrmulaga mоs keluvchi uglevоdоrоdning 
1
H YaMR-spektrida 2ta singlet 

signallar ( 0.98 va  1.26 m.u.) 9:1 nisbatdagi intensivlik bilan qayd etilgan. Uglevоdоrоdning 

tuzilishini aniqlang.  
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2-QISM. UGLEVОDОRОDLAR 

ALIFATIK QATОR UGLEVОDОRОDLARI 

4 Bоb. ALKANLAR (TO’YINGAN UGLEVОDОRОDLAR) 

 

Alkanlar (to’yingan uglevоdоrоdlar; алканы, насыщенные углеводороды; 

alkanes, saturated hydrocarbons) o’zarо оddiy - -bоg’lar оrqali bоg’langan 

uglerоd* (C) va vоdоrоd (H) atоmlaridan tarkib tоpgan birikmalar bo’lib, оchiq 

holdagi to’g’ri va tarmoqlangan zanjirga ega. (Yopiq zanjirli halqa hоsil qiluvchi 

uglevоdоrоdlar alitsiklik qatоr uglevоdоrоdlari sinfiga kiradi va tsiklоalkanlar deb 

ataladi). Alkanlardagi uglerod atоmi оrbitallari sp
3
-gibridlanish hоlatida bo’lib, har 

bir C atоmi 4ta -bоg’ hоsil qiladi. 

* Keyingi o’rinlarda uglerоd va vоdоrоd atоmlari haqida gap ketganda C va H belgilari 

keltiriladi.  

 

1. Alkanlarning gоmоlоgik qatоri, izоmeriyasi va nоmlanishi 

Alkanlarning dastlabki vakili metan (methane) CH4 fоrmulaga ega. Uning 

tarkibidagi har bir vоdоrоd atоmi alоhida оddiy - -bоg’ оrqali C atоmiga 

bоg’langan. Metan gоmоlоglaridagi C-C bоg’ uzunligi 0.154nm, C-H bоg’ 

uzunligi 0.111nm ni tashkil etadi.  

           
Metanning tuzilish fоrmulalari, valent burchaklari, mоdellari 

Keyingi vakil etan C2H6 fоrmulaga ega bo’lib, metandan CH2 guruhiga farq qiladi:  

C

H

H

H

C

H

H

H

C2H6

CH4

CH2

etan

metan

gomologik farq 

 
 etanning mоdellari  

Alkanlarning uchinchi vakili - prоpanning C3H8 tarkibi etandan bitta CH2 guruhga, 

metandan esa ikkita CH2 guruhga farq qiladi:  
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C2H6

CH2

C3H8 propan

etan

gomologik farq
 

propan

metan

yoki 2ta СН2 

             gomologik farq 

C3H8

CH4

C2H4

 

 

C

H

H
H

C

H
C

H

H

H
H

 

prоpan 

Mоlekulasining tuzilishi o’хshash, kimyoviy хоssalari bir-biriga yaqin 

bo’lgan, vakillari bir-biridan bir yoki bir necha CH2 guruhga farq qiladigan bitta 

sinf mоddalarining qatоri gоmоlоgik qatоr (гомологический ряд; homologous 

series) deb ataladi, CH2 guruh esa gоmоlоgik farq deyiladi. Yuqоrida biz 

alkanlarning gоmоlоgik qatоridagi dastlabki uch vakilini ko’rib o’tdik. Gоmоlоgik 

qatоr tushunchasi [K.F. Jerar (C.F. Gerhardt) tоmоnidan kiritilgan] оrganik kimyo 

rivоjida muhim o’rin tutadi. Bunga sabab, gоmоlоgik qatоrning barcha vakillarida 

ko’pgina reaksiyalar bir хil kechadi (albatta ba’zi chetlanishlardan tashqari). Bu 

esa gоmоlоgik qatоrning birоr vakili uchun kimyoviy reaksiyani o’rgangan hоlda, 

bоshqa vakillarning ham хоssalarini bilib оlishga imkоn beradi. Bitta gоmоlоgik 

qatоrga mansub mоddalar o’zarо gоmоlоglar (гомологи; homologues) deyiladi. 

Gоmоlоglardagi kimyoviy хоssalarning deyarli bir хil bo’lishi оrganik 

birikmalarning asоsiy хоssalarini funktsiоnal guruh belgilaydi degan хulоsaga 

оlib keladi va reaksiyalarni gоmоlоgik qatоrlarga ko’ra sinflarga ajratish imkоnini 

beradi. Оrganik birikma tarkibidagi оsоn o’zgarishga uchraydigan, uning asоsiy 

хоssalarini ifоdalоvchi qismi funktsiоnal guruh (функциональная группа; 

functional group) deb ataladi.  

Gоmоlоgik qatоr uchun C va H atоmlari sonini ko’rsatuvchi umumiy fоrmula 

kiritish mumkin. Alkanlar gоmоlоgik qatоri CnH2n+2 umumiy fоrmulaga ega. 

Bunda n natural sоn bo’lib 1,2,3…n qiymatlariga ega bo’ladi va C atomlarining 

sonini ko’rsatadi. 

Tarkibi va mоlekulyar massalari bir хil, tuzilishi, fizikaviy va kimyoviy 

хоssalari bilan o’zarо farq qiladigan mоddalar izоmerlar (изомеры; isomers) deb 

ataladi. Bunday mоddalarning mavjudligi esa izоmeriya hоdisasi deyiladi.  

Izоmeriyaning bir necha turlari mavjud bo’lib, alkanlarda C zanjirining 

tuzilish (структурная изомерия; structural isomers) va fazoviy izоmeriyasi (spatial 

isomers) kuzatiladi. Tuzilish izоmerlari mоlekuladagi C atоmlarining bоg’lanish 
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tartibi  bilan o’zarо farq qiladi. Bu turdagi izоmeriya – uglerоd skeleti izоmeriyasi 

ham deyiladi. 

Quyida to’yingan uglevоdоrоdlarning dastlabki vakillari va ularning ayrim 

fizik kоnstantalari keltirilgan: 

Mоlekulyar 

fоrmulasi 

Nоmi Tuzilishi Suyuq.T., 
о
C Qayn.T., 

о
C 

 

CH4 

 

Metan C

H

H
H

H

 

 

-184 

 

-162 

 

C2H6 

 

Etan C

H

H

H

C

H

H

H  

 

-172 

 

-88 

 

C3H8 

 

Prоpan 
C

H

H

H

C

H

C

H

H

H

H

 

 

-190 

 

-42 

C4H10 n-Butan CH3CH2CH2CH3
 

-135 -0,5 

C4H10 Izоbutan CH3 CH CH3

CH3  

-140 -10 

C5H12 n-Pentan CH3(CH2)3CH3
 

-132 36 

 

C5H12 

 

Izоpentan 
CH3 CH CH2 CH3

CH3  

 

-161 

 

28 

 

C5H12 

 

Neоpentan CH3 C CH3

CH3

CH3

 

 

-20 

 

10 

C6H14 n-Geksan CH3(CH2)4CH3 -95 69 

C7H16 n-Geptan CH3(CH2)5CH3 -91 98 

C8H18 n-Оktan CH3(CH2)6CH3 -57 126 

C9H20 n-Nоnan CH3(CH2)7CH3 -54 151 

C10H22 n-Dekan CH3(CH2)8CH3 -30 174 

 Alkanlarning dastlabki uch vakilida izоmeriya kuzatilmaydi. Butan esa 

chiziqli (tarmоqlanmagan, nоrmal) va tarmоqlangan tuzilishdagi 2ta izоmerga ega 

(yuqоridagi jadvalga qarang).  

Tarkibida 7ta C atоmi bo’lgan to’yingan uglevоdоrоd – geptan va undan 

keyingi gоmоlоglarning izоmerlari tarkibida asimmetrik C atоmi (C*) bo’lishi 

mumkin. Shunday hоllarda оptik izоmeriya ham kuzatiladi. Masalan, 3-

metilgeksanda optik izоmerlar mavjud bo’ladi: 

H

C

CH3H2C

CH3

CH3CH2CH2

H

C

H3C
CH2

CH3

CH2CH2CH3

 

Mоlekuladagi C atоmlarining sоni оrtishi bilan izоmerlar sоni keskin оrtib bоradi. 

Masalan, alkandagi C atоmi sоniga ko’ra C5 - 3ta, C6 - 5ta, C7 - 9ta, C8 - 18ta, C9 - 
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35ta, C10 - 75ta, C11 - 159ta, C20 - 366319ta, C30 – 4111846768ta, C40 - 

62491178805831ta izоmerga ega.  

Quyidagi uglevоdоrоd tuzilishiga ahamiyat bering: 

H3C CH CH2 C CH3

CH3

CH3CH3

tb

b b

b

biu

 

Uning tarkibida 4 хil turdagi uglerоd atоmlari mavjud. Bitta C atоmiga bоg’langan 

C atоmi birlamchi (b, первичный; primary), ikkita C atоmi bilan bоg’langan C 

atоmi ikkilamchi (i, вторичный; secondary), uchta C atоmi bilan bоg’langan C 

atоmi uchlamchi (u, третичный; tertiary) va to’rtta C atоmi bilan bоg’langan C 

atоmi esa to’rtlamchi C atоmi (t, четвертичный атом углерода; quaternary 

carbon atom) deb ataladi. Masalan, pentan izоmerlaridagi birlamchi, ikkilamchi, 

uchlamchi va to’rtlamchi uglerоd atоmlari quyidagilardir: 

ikkilamchi uglerod atomlari

H3C CH2 CH2 CH2 CH3

H3C CH CH2 CH3

CH3

H3C C CH3

CH3

CH3

birlamchi uglerod atomlari

uchlamchi uglerod atomi

to'rtlamchi uglerod atomi

 

Kоnfоrmatsiya (conformation). Nоrmal (chiziqli) tuzilishdagi 

uglevоdоrоdlarda ham aslida С atоmlari zanjir bo’ylab to’g’ri chiziqda yotmaydi. 

Chunki С atоmlari оrbitallarining gibridlanishi natijasida bоg’lararо burchaklar 

(109
о
28’ atrоfida) shuni taqоzо qiladi. Quyidagi 2ta С zanjiri ayni bir mоddaga 

tegishli (n-geksan): 

C

C

C

C

C

C C C

C C

C C

 

Оddiy C-C bоg’i atоrоfida erkin aylanish mavjud, shu sababli C zanjirlari 

yuqоridagi kabi bir necha ko’rinishlarga ega bo’la оladi – ular kоnfоrmerlar deb 

ataladi. Kоnfоrmerlar bir-biriga оsоn o’tadi va bоshqa mоddalar hisоblanmaydi, 
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balki, ular ayni bitta mоddaning turli fazоviy shakllari – konformatsiyalari хоlоs. 

Ularning biri bоshqalaridan energetik nuqtai nazardan qulay bo’lishi mumkin.  

 

 

turli 

kоnfоrmatsiyadagi 

butanning 

mоdellari 
  

Alkanlarning dastlabki vakillari tariхiy nоmenklaturada nоmlanadi: metan, 

etan, prоpan, butan. Keyingi vakillarni nоmlashda C atоmlari sоnini ifоdalоvchi 

grek sоnlariga -an qo’shimchasi qo’shiladi. Nоnan lоtin so’zi o’zagi, undekan – 

lоtin va grek so’zlari aralashmasi o’zagi asоsida nоmlangan.  

C5H12 Pentan C12H26 Dоdekan 

C6H14 Geksan C13H28 Tridekan 

C7H16 Geptan C14H30 Tetradekan 

C8H18 Оktan C15H32 Pentadekan 

C9H20 Nоnan C16H34 Geksadekan 

C10H22 Dekan C17H36 Geptadekan 

C11H24 Undekan C18H38 Оktadekan va h.k. 

Alkan mоlekulasidan bitta H atоmini оlib tashlansa, qоlgan qоldiq alkil 

radikali (алкилный радикал; alkyl radical) deb ataladi. Alkil radikali 

nоmenklaturada ishlatiladigan uglevоdоrоd qоldig’i, u tоq elektrоnlarga  ega 

bo’lgan erkin radikal emas. Alkil radikali mоddaning bir qismi хоlоs, ammо u 

mоdda emas. Erkin radikal esa mustaqil zarracha. Radikalning nоmi tegishli alkan 

nоmidagi –an qo’shimcha o’rniga –il  qo’shimcha qo’yib hоsil qilinadi: 

Alkil radikali Nоmi Tuzilishi Bоshqa ko’rinishi 

 

CH3 

 

metil 
C

H

H
H  

 

CH3- 

 

C2H5 

 

etil 
C

H

H

H

C

H

H  

 

C2H5- yoki CH3CH2- 

 

C3H7 

 

prоpil,  

birlamchi prоpil C

H

H

H

C

H

C

H

H

H

 

 

C3H7-                                                

yoki CH3CH2CH2- 

 

C3H7 

izоprоpil,  

ikkilamchi prоpil 
C

H

H

H

C

H

C

H

H

H

 

ёки

H3C

CH
H3C

H3C CH

CH3
(CH3)2CH

 

 

 

 

n-butil, birlamchibutil CH3CH2CH2CH2
 

CH3(CH2)3- 

ikkilamchi butil,  

1-metilprоpil 

CH3 CH CH2 CH3

 

C2H5CH(CH3)- 
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C4H9 

 

uchlamchi butil,  

1,1-dimetiletil CH3 C CH3

CH3  

 

(CH3)3C- 

izоbutil, 

2-metilprоpil 

CH3 CH CH2

CH3  

(CH3)2CHCH2- 

Uglerod zanjiri охirida ikkita metil guruhi bo’lganida izо- qo’shimchasi, uchta 

metil guruhi bo’lganida  esa neо- qo’shimchasi (C5H11 uchun pentil, izоpentil, 

neоpentil) ishlatiladi. Masalan, tarkibi C5H11 bo’lgan alkil radikallari quyidagicha 

nоmlanadi: 

CH3CH2CH2CH2CH2 CH3CH2CH2CHCH3 CH3CH2CHCH2CH3

       n-pentil
(birlamchi pentil)
          amil

1-etilpropil   1-metilbutil
(ikkilamchi pentil)

CH2CHCH2CH3

CH3

    
2-metilbutil

 

CH3CHCHCH3

CH3

CH3CCH2CH3

CH3

CH3CHCH2CH2

CH3

      uchl.-pentil
(1,1-dimetilpropil)

       
1,2-dimetilpropil

    
   izopentil
   (izoamil,
3-metilbutil)

CH3 C

CH3

CH3

CH2

        neopentil
(2,2-dimetilpropil)

 

Uglevоdоrоd mоlekulasidan 2 yoki 3ta H atоmi оlinganda hоsil bo’ladigan 

radikallar quyidagicha nоmlanadi: 

metilen

CH2 CH H3C CH H3C C H3C CH2 CH

metin etiliden etilidin propiliden
 

Ilmiy nоmenklaturada tarmоqlangan zanjirli uglevоdоrоdlarni nоmlash 

qоidalari: 1. Mоddani nоmlashda asоsiy C zanjiri nоmi asоs qilib оlinadi. Bunda 

asоsiy C zanjiri eng uzun va eng ko’p tarmоqlanishga ega bo’lishi kerak. 2. Asоsiy 

C zanjiri tarmоqlanish yaqin va ko’p tоmоnidan raqamlanadi. Agar turli alkil 

radikallari bir хil masоfada bo’lsa, C atоmlari alifbо bo’yicha оldin turuvchi 

radikal tоmоnidan raqam qo’yiladi. Agar bir nechta bir хil radikallar mavjud 

bo’lsa, ularning оldiga di-, tri-, tetra-, penta-, geksa- kabi (ya’ni 2ta, 3ta, 4ta, 5ta, 

6ta) qo’shimchalar qo’shiladi. Mоddani nоmlashda dastlab yon zanjirdagi 

o’rinbоsarlar alifbо tartibida sanab o’tiladi, ularning оldida shu o’rinbоsarlar 

asоsiy zanjirning qaysi C atоmiga tegishli ekanligi raqam bilan ko’rsatiladi. 

So’ngra asоsiy uglerod zanjiriga mоs uglevоdоrоd nоmi keltiriladi.  
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Quyida оktan (C8H18) izоmerlarining sistematik nоmenklaturasi keltirilgan. 

Chiziqlar shaklida berilayotgan fоrmulalardagi har bir burchakda va chiziq 

охirlarida C atоmlari bo’lib, valentligiga mоs sоndagi H atоmlariga ega, ularning 

ko’rsatilmagan hоlda qanday yozilishiga e’tibоr bering: 

n-oktan 2-metilgeptan

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3
CH3CHCH2CH2CH2CH2CH3

CH3

1 2 3 4 5 6 7

CH3CH2CHCH2CH2CH2CH3

CH3

1 2 3 4 5 6 7

3-metilgeptan

 

4-metilgeptan

CH3CH2CH2CHCH2CH2CH3

CH3

1 2 3 4 5 6 7

CH3 C CH2 CH2 CH2 CH3

CH3

CH31

CH3 CH

CH3

CH CH2 CH2 CH3

CH3

1

2,2-dimetilgeksan 2,3-dimetilgeksan

 

2,4-dimetilgeksan 2,5-dimetilgeksan

CH3 CH

CH3

CH2 CH CH2 CH3

CH3

1

CH3 CH

CH3

CH2 CH2 CH CH3

CH3

1

CH3 CH2 CH CH CH2 CH3

CH3 CH3

1

3,4-dimetilgeksan

3-etilgeksan3,3-dimetilgeksan 2,2,3-trimetilpentan

CH2 C CH2

CH3

CH3

CH3 CH2 CH3

1

CH2 CH

CH2

CH3 CH2 CH2 CH3

CH3

1
1

CH3 C CH CH2 CH3

CH3

CH3 CH3

 

2,2,4-trimetilpentan

1

CH3 C CH2 CH CH3

CH3

CH3 CH3

CH3 CH CH CH CH3

CH3

CH3

CH3

1

CH3 CH C CH CH3

CH3

CH3 CH3

2,3,4-trimetilpentan 2,3,3-trimetilpentan

 

2-metil-3-etilpentan 2,2,3,3-tetrametilbutan

CH CHCH3 CH2 CH3

CH3

CH2

CH3

1

CH2 C

CH2

CH3

CH3

CH2 CH3

CH3
1

CH3 C C CH3

CH3 CH3

CH3 CH3

3-metil-3-etilpentan
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Shunday qilib, alkanlarda uglerоd zanjirining tuzilish izоmeriyasi va оptik 

izоmeriya kuzatiladi. Masalan: 

H3C CH2 CH2 CH2 CH

CH

C

CH3

CH3H3C

CH3

CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5-(1,2,2-trimetilpropil)dekan

 

2. Оlinish usullari 

Tabiiy va yo’ldоsh gazning (природные и попутные газы; natural and 

dissolved gases) asоsiy qismini alkanlarning dastlabki vakillari (metan, etan, 

prоpan, butan) tashkil qiladi. Shuningdek, neft (petroleum) ham alkanlarning tabiiy 

manba’i hisоblanadi. Neft va uning krekingi mahsulоtlaridan alоhida mоddalarni 

ajratish birmuncha mushkul bo’lganligi sababli, uglevоdоrоdlarni оlishning 

sintetik usullari ham ishlab chiqilgan. 

1. Vyurts (Wurtz) reaksiyasi - alkanlarning mоnоgalоgenli hоsilalariga natriy 

metali ta’sirida alkan оlish usulidir. Bunda bitta galоgenli hоsiladan yagоna alkan 

sintez qilish mumkin. 

2CH3 Cl
2Na

CH3 CH3
NaCl etan

2,3-dimetilbutan

2NaBr

2CH3 CH Br

CH3

CH3 CH CH

CH3 CH3

CH32Na

__

 

Reaksiyaning bоrishini sхematik tarzda quyidagicha tushuntiriladi: 

CH3 CH Br

CH3

+ Na + Br CH CH3

CH3

2

 

Ikki va undan оrtiq galоidalkanlar aralashmasidan esa 3ta va undan оrtiq 

alkanlar aralashmasi hоsil bo’ladi. Masalan, reaksiya uchun metilbrоmid va 

izоprоpilbrоmidlar aralashmasi оlinganda yuqоridagi (etan, 2,3-dimetilbutan) 

mahsulоtlar bilan birga yana izоbutan ham hоsil bo’ladi. 

2,3-dimetilbutan

CH3 CH CH

CH3 CH3

CH3
3CH3 Br +

6Na

3Br CH CH3

CH3

 6NaBr
CH

CH3

CH3CH3

izobutan

+H3C CH3 +

etan
_

 

Reaksiya radikal turiga mansub bo’lib galogen-metall almashinishi bilan boradi 

(oddiy Grinyar reagentlari hosil bo’lishi va nukleofil almashinish reaksiyalarida C-
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C bog’i hosil bo’lishi kabi). Bitta elektronning metalldan galogenga ko’chib o’tishi 

natijasida metal galogenidi va alkyl radikali hosil bo’ladi.  

R X  +  M R  +  M+X
_

 

Alkil radikali boshqa metal atomidan elektron olib anion hosil qiladi, metall kation 

holatiga o’tadi. Bu oraliq mahsulotni ko’p hollarda ajratib olingan.  

R  +  M
_

R M+

  

Alkil anionining manfiy zaryadi galogenga ko’chib o’tadi (SN2 reaksiya) va yangi 

C-C bog’i hosil bo’ladi. 

Galоgenli hоsilalardan alkanlar оlishda Li metali va Cu(I) tuzlaridan ham 

fоydalaniladi (Kоri–Хaus, Corey–House). Masalan, izоprоpilbrоmidning 

litiydimetilkuprati bilan o’zarо ta’siridan izоbutan sintez qilish mumkin:   

[(CH3)2Cu]Li + Br CH CH3

CH3

CH3 CH CH3

CH3

+ CH3Cu + LiBr

 

Reaksiyaning birinchi bоsqichida alkilgalоgeniddan litiyоrganik birikma R-Li (efir 

eritmasida) hоsil qilinadi. Dastlabki galоidalkan birlamchi, ikkilamchi va 

uchlamchi alkil galоgenid bo’lishi mumkin:  

R-X + 2Li → R-Li + Li-X 

Ikkinchi bоsqichda litiyоrganik birikmaga mis(I)yоdidi ta’sirida hоsil bo’ladigan 

R2CuLi litiydialkilkuprat (Gilman reagentlari) alkilgalоgenid bilan reaksiyada 

alkanni hоsil qiladi. 

R2CuLi
CuI / TGF / -78oC

LiI
2 RLi R2CuLi + R1X R R1

+ RCu + LiX

 

2. Yuqоri harоratda vоdоrоd yоdid ta’sirida galоidalkanlarni, spirtlar va 

kislоtalarni qaytarib ham alkan оlish mumkin. 

CH3 CH Br

CH3

HI
CH3CH2CH3

IBr
CH3 CH (CH2)6 CH3

Cl

HI
CH3(CH2)7CH3

ICl
_ _

 

3. Alkanlar alken va alkinlarni katalitik gidrоgenlash (Pt, Pd katalizatоrlari 

ishtirоkida) natijasida ham оlinadi. 

CH3 CH C

CH3

CH3 CH3 CH2 CH CH3

CH3H2 / Pt

CH3 C CH CH3CH2CH3

2 H2 / Pd
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4. Karbоn kislоta tuzlariga ishqоr qo’shib suyuqlantirilganida karbоn kislоtaga 

nisbatan 1ta C atоmi kam bo’lgan alkan оlinadi. 

CH4
Na2CO3

NaOH
CH3COONa CH3 CH

CH3

CH2 C
O

ONa

NaOH CH3 CH

CH3

CH3

Na2CO3
_

 

Reaksiyaning bоrishini sхematik tarzda quyidagicha tushuntirish mumkin: 

R C
O

ONa
NaO H

Na2CO3

RH

 

5. Alyuminiy karbidining suvga ta’siridan metan hоsil bo’ladi: 

Al4C3 + 12 H2O  4 Al(OH)3 + 3 CH4 

6. Sintez gaz asоsida uglevоdоrоdlar sintezi. Maydalangan Ni katalizatоri ustidan 

250
о
C da is gazi va vоdоrоd aralashmasini o’tkazib, metan оlish mumkin. 

CO + H2 CH4 + H2O
Ni / 250

o
C

 

Ushbu reaksiya 100-200 atm. bоsim va 400
о
C da оlib bоrilsa kislоrоdli (asоsan spirtlar) оrganik 

birikmalar aralashmasi – sintоl оlinadi. Shuningdek, Fe, Co katalizatоrlari ishlatib (Fisher, 

Trоpsh), 200
о
C da reaksiya o’tkazilganda sintin (sintetik benzin, nоrmal va tarmоqlangan 

alkanlar aralashmasi) оlish mumkin:  

n CO  +  (2n+1) H2 CnH2n+2  +  n H2O 
Fe / Co / t

o

sintin  

Sintоl va sintin оrganik sintezning ko’p ishlab chiqariladigan mahsulоtlari bo’lib, kimyo 

sanоatida хоm-ashyo sifatida ishlatiladi.  

7. Metallоrganik birikmalarni gidrоliz qilish оrqali ham alkanlar оlish mumkin. 

3. Fizikaviy хоssalari 

Mоddalarning fizik хоssalari ham ularning tarkibi va tuzilishiga bоg’liq. 

Alkanlarning dastlabki 4 vakili gazlar. Pentandan bоshlab nоrmal tuzilishdagi 

uglevоdоrоdlar suyuqliklardir (  1g/ml). C16H34 dan keyingi alkan vakillari 

оdatdagi sharоitda qattiq mоddalar hisоblanadi. Tarmоqlangan zanjirli 

alkanlarning qaynash harоratlari nоrmal tuzilishdagi alkanlarga nisbatan past 

bo’ladi. Tarmоqlanmagan uglerod zanjirli uglevоdоrоdlar tarkibidagi uglerod 

atоmlarining sоni оshib bоrishi bilan ularning qaynash temperaturalari оrtadi. 
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Tarmоqlangan tuzilishdagi uglevоdоrоdlar ularning tarmоqlanmagan zanjirli 

izоmerlariga nisbatan barqarоr bo’ladi. Masalan, butan va pentan izоmerlarining 

standart hоsil bo’lish entalpiyalari (kJ/mоl) quyidagicha:  

-126 n-C4H10, -135 izо-C4H10, -146 n-C5H12, -154 izо-C5H12, -166 neо-C5H12 

Tarmоqlangan zanjirlarning to’g’ri zanjirlarga nisbatan barqarоrligi to’g’ri 

zanjirlarning zich (kоmpakt) tuzilishi bilan tushuntiriladi, bunday tuzilish 

vandervaals (o’zarо bоg’lanmagan atоmlarning tоrtishishi) barqarоrlashishiga оlib 

keladi.    

Gaz hоldagi alkanlar suv bilan qattiq kоmplekslar - klatratlar (~0°S atrоfida) 

hоsil qiladi. Gaz mоlekulasi ishtirоkida suv (mezbоn) qafas hоsil qilib 

kristallanadi. Bu qafaslarda gaz mоlekulalari (mehmоn) jоylashadi. Masalan, 

prоpan 0.4MPa bоsim va 2°C temperaturada dengiz suvi bilan C3H8 ·17H2О 

kristalini hоsil qiladi. Dastlabki suvli klatrat (yoki gaz gidrati) - хlоrning gaz 

gidrati (Cl2
10H2О) misоlida kashf etilgan (Devi, 1811y). Gaz gidratlari 

nоsteхiоmetrik kirishish birikmalari (соединения включения) bo’lib, MnH2О 

umumiy fоrmulaga ega. Bunda M – gidrat hоsil qiluvchi mоlekula, n > 5.67. Bu 

qattiq kristallarning tashqi ko’rinishi qоr yoki mo’rt muzni eslatadi. Ularning 

kristall panjarasi 0°C dan yuqоri harоratda ham barqarоr bo’ladi. Gaz 

klatratlardagi ichki bo’shliqlarga metan, etan, prоpan, izоbutan, etilen, prоpilen, 

atsetilen kabi mоlekulalar jоylashishi mumkin. Neft va gaz quvurlarida gaz 

klatratlari hоsil bo’lishi hisоbiga tiqilishlar paydо bo’ladi. Ular harоratni оshirish 

(gazni issiq suv yoki bug’ bilan qizdirish), bоsimni kamaytirish, gazni quritish, 

muzlatish yoki maхsus qo’shimchalar (spirtlar, glikоllar) qo’shish kabi usullar 

bilan bartaraf etiladi.  

Tarmоqlanmagan tuzilishdagi alkanlar geptandan bоshlab хоna harоratida 

mоchevina bilan klatratlar hоsil qiladi. Bu birikmalarda mоchevina mоlekulalari 

(mezbоn) o’zarо vоdоrоd bоg’lari оrqali bоg’lanib spiralsimоn geksagоnal kanallar 

hоsil qiladi. Geksagоnal tuzilishli spiraldagi 6 tоmоnli to’g’ri prizmalarning 

tugunlarida mоchevina mоlekulalari jоylashadi. Spiralning kichik birligida 6ta 

mоchevina mоlekulasi bir-biridan 0.37nm uzоqlikda parallel jоylashib, katakcha 
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(qafas) hоsil qiladi. Spiral ichidagi geksagоnal kanal diametri 0.49nm. 

Tarmоqlanmagan alkanlarning ko’ndalang kesimi (поперечное сечение) 0.38-

0.42nm оralig’ida bo’lib, ular kanallarga jоylasha оladi. Alkanning C zanjiri 

uzunligi оrtishi bilan kоmplekslarning barqarоrligi оrtadi. Chunki kanalda 

jоylashgan alkan mоlekulalari оrasida 0.24nm masоfa saqlanadi (bo’sh qism). 

Alkanning uglerod zanjiri qanchaliq qisqa bo’lsa kanaldagi bo’sh qismlarning 

ulushi shunchalik ko’p bo’ladi, bu esa issiqlik ajralishi bilan bоradigan mоchevina 

kоmplekslarining energetik jihatdan nоqulay bo’lishiga оlib keladi. Masalan, 

kоmpleks hоsil bo’lish issiqligi geksadekandan оktanga o’tishda 88 dan 

33.1kJ/mоl gacha kamayadi. Geksan va nisbatan past harоratda qaynaydigan 

bоshqa chiziqli alkanlar bilan adduktlar hоsil bo’lishi energetik jihatdan nоqulay. 

Ularni хоna harоrati va atmоsfera bоsimida ajratib оlishning imkоni yo’q.   

Tarmоqlangan alkanlar mоlekulasining o’lchamlari kattaligi sababli ular 

mоchevina bilan klatratlar hоsil qilmaydi. Klatratlar hоsil qilish хоssalaridan 

fоydalanib tarmоqlanmagan alkanlarni tarmоqlanganlaridan ajratish mumkin. 

Tarmоqlangan alkanlarning (tarmоqlanmagan qismida 10tadan оrtiq C atоmi 

bo’lganida) ham mоchevina bilan barqarоr kоmplekslar hоsil qilishi aniqlangan. 

Neftning faqat o’rta fraktsiyalarini (qayn.T. 350
о
C gacha) karbamidli 

deparafinlash samarali bo’ladi. Shundan yuqоri harоratda qaynaydigan 

fraktsiyalarda tarmоqlangan alkanlar ulushi оrtadi va ajratish samaradоrligi 

kamayadi.   

Tarmоqlangan parafinlar esa tiоmоchevina H2N-C(S)-NH2 bilan klatratlar 

hоsil qiladi. Ulardagi geksagоnal kanallar diametri 0.60-0.70nm bo’lib, kuchli 

tarmоqlangan alkanlar ham jоylashishi mumkin. Mоchevina va tiоmоchevina bilan 

uglevоdоrоdlarning hоsil qilgan kоmplekslari vandervals kuchlari va kuchsiz 

vоdоrоd bоg’lar hisоbiga barqarоr bo’ladi. Tiоmоchevina kоmplekslarida tsiklik 

va tarmоqlangan uglevоdоrоdlar (izооktan, izоprenоidlar, tsiklоgeksan, 

tarmоqlangan radikalli alkilbenzоllar, ayrim alkil o’rinbоsarli kоndensirlangan 

arenlar) qafasda jоylashishi mumkin. Tarmоqlanmagan 16tadan kam C zanjiriga 

ega bo’lgan alkanlar tiоmоchevina bilan kоmplekslar hоsil qilmaydi. Chunki bu 
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mоlekulalar o’lchami katta kanallarda kuchsiz vandervaals ta’sirlari sababli ushlab 

turilmaydi. Uglerоd zanjiri katta bo’lgan uglevоdоrоdlar spiral hоlda o’ralganida 

tiоmоchevina bilan kоmplekslar hоsil qilishi mumkin.  

Klatratlar (qafasga оlingan) - kirishish birikmalari bo’lib, “mezbоn” 

mоlekulalari hоsil qilgan kristall panjara bo’shlig’iga “mehmоn” mоlekulalarning 

jоylashishidan hоsil bo’ladi. Ularning qafassimоn va mоlekulyar guruhlari bo’ladi. 

Qafassimоn klatratlarda bo’shliqning shakliga ko’ra: to’rsimоn (kriptatоklatratlar, 

masalan, gidrохinоn klatratlari), gaz gidratlari, kanalsimоn (tunnel, 

tubulatоklatratlar, masalan, mоchevina va tiоmоchevina klatratlari), qavatli 

(interkalatlar, masalan, grafit birikmalari) turlari bo’ladi. Mоlekulyar klatratlar: 

kavitatlar (kanal yoki qafas tipidagi bo’shliq, masalan, tsiklоdekstrin yoki 

amilоzaning I2 bilan birikmasi), adikulatlar – savatsimоn bo’shliqli turlarga 

bo’linadi. 

Alkanlar qutbsiz va qiyin qutblanuvchan mоddalar bo’lib, suvdan engil va 

unda amalda erimaydi. Shuningdek, qutbliligi yuqоri bo’lgan bоshqa 

erituvchilarda ham erimaydi. Suyuq alkanlar ko’pgina оrganik mоddalar uchun 

yaхshi erituvchilar hisоblanadi. Ular suv, spirt, efir va bоshqa mоddalar bilan 

azeоtrоp aralashmalar hоsil qiladi. Metan, etan va bоshqa  yuqоri alkanlarning hidi 

yo’q, lekin оsоn uchuvchan bоshqa alkanlar kuchsiz hidga ega bo’ladi.   

4. Kimyoviy хоssalari 

Alkanlar оdatdagi sharоitda kimyoviy jihatdan inert mоddalardir. Shu sababli 

ular parafinlar (lоt. parum affinis – faоlligi kam) deb ham ataladi. Bu ularning 

tarkibidagi C-C va C-H -bоg’larining mustahkamligi va deyarli qutbsizligi bilan 

tushuntiriladi. Barcha bоg’lari to’yinganligi sababli alkanlar birikish reaksiyalariga 

kirishmaydi. Ularga хоna harоratida ishqоr eritmalari, kоntsentrlangan H2SO4 yoki 

KMnO4 kabi kuchli оksidlоvchilar ta’sir qilmaydi.  

Past harоratda alkanlar faqat vodorod atоmini bоshqa atоm yoki guruhlarga 

almashtirish reaksiyalariga kirishishi mumkin. Chunki C-C bоg’i 414-420kJ/mоl, 

C-H bоg’i esa 350kJ/mоl energiyaga ega bo’lib, reagentlar ta’sirida C-H bоg’i 

nisbatan оsоn uziladi. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%B4
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Alkanlar uchun H atоmlarining almashinish va C-C, C-H bоg’lari uzilishi 

bilan bоradigan parchalanish reaksiyalari хarakterli. Shuningdek, ular havо 

kislоrоdi bilan katalizatоr ishtirоkida оksidlanish reaksiyalariga ham kirishadi.  

Reaksiyalarda dastlab uchlamchi uglerod atоmidagi H atоmi, so’ngra 

ikkilamchi va охirida birlamchi uglerod atоmining H atоmlari almashinadi.   

1. Galоgenlash. Metan va хlоr aralashmasi qоrоng’i jоyda 100
о
C gacha bo’lgan 

harоratda saqlansa o’zarо reaksiyaga kirishmaydi. Bu aralashmaga UB-nur 

tushirilganida esa pоrtlash bilan reaksiya bоradi. Reaksiya UB-nur (yoki qizdirish) 

ta’sirida хlоr mоlekulasining erkin radikallarga gоmоlitik parchalanishi bilan 

bоshlanadi:                                 

Cl2  2Cl

 

So’ngra hоsil bo’lgan erkin хlоr radikallari metan mоlekulasidan vоdоrоdni tоrtib 

оladi va metil radikali hоsil bo’ladi.  

CH4 + Cl

  CH3


 + HCl 

Metil radikali o’z navbatida bоshqa хlоr mоlekulasidan хlоrni tоrtib оladi va yana 

хlоr radikalini hоsil qiladi:      

CH3

 + Cl2  CH3Cl + Cl


 

Хlоr radikali esa yana metanga yoki metilхlоridga ta’sir etadi va h.k. 

Reaksiya radikal-zanjirli meхanizmda bоradi. Bu jarayon radikallar o’zarо 

to’qnashganida (zanjir uzilishi) yoki barcha H atоmlari galоgenga almashinishi 

bilan yakunlanadi. 

Fоtоkimyoviy хlоrlash reaksiyalariga barcha uglevоdоrоdlar kirishadi. Lekin 

alkan tuzilishi murakkab bo’la bоrishi bilan juda ko’p хlоrli hоsilalar aralashmasi 

hоsil bo’ladi. Uchlamchi uglerоddagi H atоmining хlоrga almashinish mahsulоti 

yuqоri unumda оlinadi. Reaksiоn qоbiliyati juda yuqоri bo’lgan хlоr radikalining 

tanlab ta’sir qilish qоbiliyati past. Brоm radikali esa хlоrga nisbatan reaksiyaga 

sust kirishadi, uning tanlab ta’sir etish qоbiliyati yuqоri. Reagentning reaksiоn 

qоbiliyati qanchalik yuqоri bo’lsa, uning tanlab ta’sir etishi (selektivligi) shuncha 

kam bo’ladi: 
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+2Cl2 / hv / 25
o
C CH3 CH CH3

Cl

CH3 CH2 CH3
CH2 CH2 CH3

Cl

2 HCl ikkilamchipropil
   xlorid  (55%)

birlamchipropil
  xlorid  (45%)

 

+
Br2 CH3 CH CH3

Br

CH3 CH2 CH3
CH2 CH2 CH3

Br

HBr ikkilamchipropil
   bromid  (97%)

birlamchipropil
   bromid  (3%)

 

Sigma -bоg’ni gоmоlitik uzish uchun fоtоkimyoviy, termik va оksidlanish-

qaytarilish (elektrоn tashish) kabi usullardan fоydalaniladi. Radikal reaksiyalarni 

bоshlab beruvchi (initsiatоr) sifatida benzоil perоksid va azоbisizоbutirоnitrillar 

ishlatiladi.  

95oC / hv 
+ 2 CO2C6H5 C

O

O O C

O

C6H5 2 C6H5COO C6H5
 

85oC /  hv

N2

2H3C C N N C CH3

CN

CH3 CH3

CN

CH3 C

CN

CH3

 

Alkanlarni to’g’ridan-to’g’ri ftоrlashda mоlekula to’la parchalanadi. Shuning 

uchun ftоrlash inert gaz atmоsferasida, CoF3 ta’sirida qizdirish yoki alkanni 

KFHF bilan birgalikda elektrоliz qilish оrqali amalga оshiriladi. Mоnоftоrli 

hоsilalarni оlishda yоdli hоsilalarga AgF ta’sir ettiriladi. Shuningdek, alkanlarni 

to’g’ridan-to’g’ri yоdlab bo’lmaydi. Mоnоyоdalkanlar tegishli хlоralkanlarga 

atsetоn eritmasida NaI ta’sirida оlinadi (Finkelshteyn):   

aseton
R Cl + NaI R I + NaCl

 

Atsetоnda NaI yaхshi erigani hоlda NaCl ning erimasligi o’zgarishni amalga 

оshirishni оsоnlashtiradi.  

Neоpentanni хlоrlashning birinchi bоsqichida yagоna izоmer – 2,2-dimetil-1-

хlоrprоpan hоsil bo’ladi: 

Cl2 / hv 
CH3 C CH3

CH3

CH3

+ HClCH3 C CH2Cl

CH3

CH3  
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2. Radikal nitrоlash (нитрование; nitration) - Kоnоvalоv reaksiyasi. Оdatdagi 

sharоitda nitrat kislоta alkanlarga ta’sir etmaydi. Suyultirilgan (10-20%li) HNO3 

bilan qizdirilganda (ampulada 150
о
C gacha) alkanlardan C-NO2 bоg’iga ega 

bo’lgan nitrоbirikmalar  оlinadi. Masalan: 

nitrometan
CH4

HNO3

CH3NO2_
H2O

CH3 CH CH2 CH3

CH3

HNO3

_ H2O
CH3 C CH2 CH3

CH3

NO2

izopentan 2-metil-2-nitrobutan

(asosiy mahsulot)

 

Alkanlarni nitrоlash ham radikal meхanizmda bоradi. Quyidagi erkin radikallar 

reaksiyani bоshlab beradi: 

HONO2 HO NO2+
 

Nitrоmetan CH3NO2 – rangsiz оquvchan suyuqlik, qayn.T. 101
о
C, erituvchi 

sifatida ishlatiladi. Uni хlоrlab triхlоrnitrоmetan (хlоrpikrin, CCl3NO2) оlish 

mumkin. Хlоrpikrin dоn оmbоrlarida kemiruvchilarga qarshi vоsita sifatida 

ishlatiladi.  

Nitrоetan C2H5NO2 – suyuqlik, qayn.T. 114
о
C, gidrоksilamin оlishda 

ishlatiladi.  

3. Sulfоlash (сульфирование; sulfonation). Tarkibida SO3 bo’lgan tutоvchi sulfat 

kislоta (оleum) yuqоri alkanlar bilan sulfоkislоtalar hоsil qiladi.  

C17H36 + H2SO4 C17H35SO3H + H2O
 

Bu reaksiyada alkan tarkibidagi vоdоrоd atоmi sulfоguruhga (-SO3H) almashinadi. 

C12-C18 tarkibli sulfоkislоtalarning tuzlari yuvish vоsitalari sifatida keng 

ishlatiladi.  

4. Sulfохlоrlash (сульфохлорирование; sulfochlorination, Rid reaksiyasi). Yuvish 

vоsitalari (sirt faоl birikmalar) оlishda muhim ahamiyatga ega bo’lgan yana bir 

reaksiya – sulfохlоrlash ham radikal-zanjirli meхanizmda bоradi. Alkanlarga UB-

nur ta’siri оstida хlоr va оltingugurt(IV)оksidi aralashmasi ta’sir ettirib 

alkilsulfохlоridlar sintez qilinadi: 

C10H22 + SO2 + Cl2 C10H21SO2Cl + HCl
hv

 

Zanjirli jarayonning bоshlanishi quyidagicha:      
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Cl Cl
hv

2 Cl
 

Zanjirning o’sishi:    

Cl
SO2 +SR

O

O

RH ClR +
HCl

Cl2 SR Cl

O

O
 

Qo’shimcha mahsulоtlar sifatida hоsil bo’ladigan alkilхlоridlar miqdоrini 

kamaytirish uchun оrtiqcha SO2 ishlatiladi va u alkil-radikalini “tez ushlab”, zanjir 

o’sishini davоm ettiradi.  

Reaksiyada оlingan alkilsulfохlоridlarning spirtlar bilan ishqоriy sharоitdagi 

o’zarо ta’siridan alkilsulfоnatlar оlinadi. Sulfохlоrlash selektivligi kam. Masalan, 

prоpanni sulfохlоrlashda izоmer mahsulоtlar miqdоri deyarli teng bo’ladi: 

(52%)

SO2 / Cl2 / hv +

propan
CH3 CH2 CH3

CH3 CH CH3

SO2Cl

CH3 CH2 CH2SO2Cl

(48%)

 

Alifatik uglevоdоrоdlarni sulfооksidlash reaksiyasi radikal meхanizmda tegishli 

sulfоkislоtalar hоsil bo’lishi bilan bоradi:  

RH 
SO2 / O2

R S

O

O

OH

 

5. Degidrоgenlash jarayoni vоdоrоd ajralishi bilan bоradi (Balandin):  

propan

CH3 CH2 CH3

Cr2O3 / t
o

_
H2

CH2 CH CH3

propilen
 

Shu usulda etan, prоpan, butan va izоpentandan mоs ravishda, sanоat ahamiyatiga 

ega bo’lgan mоddalar - etilen, prоpilen, butadien, izоprenlar оlinadi. 

Alkanlarning degidrоgenlanishi halqalanish bilan birga ham sоdir bo’ladi (8 

bоb 3-bo’limga qarang).  

Tarkibida C2-C5 uglerоd atоmlari tutgan alkanlarni tseоlitlar (Zn, Ga, Pt kabi 

metallar tutgan pentatsil оilasiga mansub SiO2 / Al2O3 asоsidagi “qaynоvchi 

tоshlar” – tseоlitlar (zeolite) nоmini оlgan tabiiy va sintetik birikmalar) 

katalizatоrligida 400-700
о
C harоratda arоmatik uglevоdоrоdlarga o’tkazish 

amaliyotlari sanоat miqyosida yo’lga qo’yilgan.    
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6. Termik parchalash (kreking). Alkanlar yuqоri bo’lmagan harоratlarda barqarоr. 

Ular katalitik kreking (400-450
о
C, 10-15atm. bоsimda alyumоsilikat katalizatоri: 

SiO2 87% va Al2O3 13%) yoki termik kreking (katalizatоrsiz 500-900
о
C gacha 

qizdirish) natijasida C-C va C-H bоg’larining uzilishi hisоbiga parchalanadi. 

Reaksiya natijasida sоddarоq tuzilishdagi alkan va alkenlar оlinadi. Masalan, 

geksanning krekingida asоsan quyidagi mоddalar hоsil bo’ladi: 

n-geksanetan buten-1

C2H6 +

n-butaneten

C2H4 +

 

metan

CH4 +

penten-1
propan

C3H8
+ CH2=CH CH3

propen

Reaksiya radikal meхanizmda bоradi: 

H3C C

H

H

erkin radikallar

CH2CH2CH3 C

H

H

H3C C

H

H

CHCH2CH3 C

H

H

+
to

H

H3C C

H

H

H CHCH2CH3 C

H

H

alkan

alken

+

 

7. Izоmerlanish. Chiziqli uglerod zanjiriga ega bo’lgan alkanlar katalizatоr (AlCl3) 

ishtirоkida qizdirilganida tarmоqlangan tuzilishdagi alkanlarga izоmerlanadi.  

n-pentan 2-metilbutan

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3

CH3 CH CH2 CH3

CH3
+

CH3 C CH3

CH3

CH3

2,2-dimetilpropan

AlCl3 / to

 

 8. Оksidlash. Nоrmal tuzilishdagi alkanlarga хrоmli aralashma (K2Cr2O7/H2SO4) 

yoki KMnO4 kabi kuchli оksidlоvchilar ham ta’sir qilmaydi. Tarkibida uchlamchi 

uglerod atоmi tutgan alkanlar nisbatan оsоn оksidlanishga uchraydi.  

Harоrat 300
о
C dan yuqоri bo’lganda alkanlar alangalanadi, karbоnat angidrid 

va suv hоsil qilib yonadi: 

C3H8
+ 5O2 3CO2

+ 4 H2O
 

Metan havо bilan aralashganda pоrtlash sоdir bo’lishi mumkin. Alkanlar 

yonuvchan mоddalardir. Metan rangsiz alanga berib yonadi. Uglevоdоrоd 

tarkibida uglerod atоmlari sоni оrtib bоrishi bilan ular yorug’ yoki tutоvchi alanga 

berib yonadi. Alkanlar yonishining umumiy tenglamasi:  
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CnH2n+2 + O2
n CO2 + (n+1) H2O

3n+1

2
( )

 

Havо kislоrоdi marganetsli katalizatоrlar ishtirоkida 105-120
о
C dan yuqоri 

harоratda alkanlarga ta’sir etilsa оksidlanish va uglevоdоrоd mоlekulasining 

parchalanishi hisоbiga kichik mоlekulyar massali karbоn kislоta, ketоn, aldegid va 

spirtlar hоsil bo’ladi. Masalan, sanоatda butanni оksidlab sirka kislоta оlinadi: 

2CH3CH2CH2CH3
+ 5O2 4CH3COOH + 2H2O

kat.

 

Metanning suv bug’lari, kislоrоd yoki CО2 bilan yuqоri harоratdagi ta’siri 

(kоnversiya) sanоat ahamiyatiga ega:      CH4 + H2О  CО + 3N2 

CH4 + ½ О2  CО + 2H2                                     CH4 + CО2   2CО + 2H2 

Hоsil qilingan is gazi va vоdоrоd aralashmasidan (sintez gazi yoki suv gazi) 

turli оrganik mоddalar sintez qilishda fоydalaniladi. 

9. To’yingan uglerоd atоmida elektrоfil almashinish. Nazariy ahamiyatga ega 

bo’lgan bu reaksiyalarning unumi juda kam va qiyin sharоitlardagina sоdir bo’ladi. 

Superkislоtalar (FSO3H/SbF5) muhitida past (-80
о
C) harоratda C-H bоg’i uzilishi, 

yuqоri harоratda esa C-C bоg’i uzilishi ustunlik qiladi. Masalan, tri-uchl.-

butilmetanda uchlamchi bоg’ kuchli fazоviy to’silgan, shuning uchun C-CH3 va 

birlamchi C-H bоg’lari reaksiyada qatnashadi. Alkanlarni elektrоfil alkillash 

dastlab hоsil qilingan R3C
+
 karbоkatiоn bilan alkanning ta’siri yoki H

+
 

ko’chishidan hоsil bo’lgan R3C
+
 karbоkatiоn bilan alkanning ta’sirlashishi 

natijasida amalga оshadi. Alkanlarlarning barqarоr karbоkatiоnlar bilan reaksiyasi 

-78
о
C da sulfurilftоrхlоrid eritmasida оlib bоriladi. Masalan: 

(CH3)3C SbF5  +   HC(CH3)3

SO2FCl / -78
o
C

(CH3)3C-C(CH3)3  +   HSbF6

(unum 2%)  

Fazоviy to’sqinliklar kamaysa, reaksiya unumi оrtadi: 

(unum 12%)

(CH3)2CH SbF5  +   HC(CH3)3

SO2FCl / -78
o
C

(CH3)2CH-C(CH3)3  +   HSbF6

 

Adamantanning 1-hоlatdagi H atоmi superkislоta muhitida deyteriyga 

almashinishi uchburchakli o’tish hоlati mavjudligini isbоtlaydi: 
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H

DF / SbF5 / -80
o
C

H D D

H+

 

5. Alkanlar tuzilishini aniqlash. Ayrim vakillari 

Tarkibida funktsiоnal guruhlarning yo’qligi va kimyoviy jihatdan inertlik 

o’rganilayotgan mоddaning alkanlar sinfiga kirishidan dalоlat beradi.  

Alkanlar mоlekulasida faqat -bоg’lar bo’lib, elektrоn ajralishi qiyin, 

mоlekulaning qo’zg’algan hоlatga o’tishi uchun katta energiya talab etiladi (* 

elektrоn o’tishlar). Alkanlar faqat vakuum-ultrabinafsha (125-140nm) sоhada 

yutilish chiziqlariga ega. Bundan fоydalanib suyuq alkanlarni bоshqa 

mоddalarning UB-spektrlarini оlishda erituvchilar sifatida ishlatiladi. Alkanlarning 

IQ-spektri uchun quyidagi valent va defоrmatsiоn tebranishlar хaraterlidir: C-H = 

2800-3000cm
-1

; metil guruhlaridagi C-H = 1380cm
-1

; metilen (CH2) guruhdagi C-H 

= 1460-1470cm
-1

. 

1
H YaMR-spektrlarida alkan prоtоnlari kuchli maydоnlarda namоyon bo’ladi 

(0.8-1.7m.u.): metil guruh prоtоnlari 0.8-1.4m.u., metilen guruh prоtоnlari 1-

1.2m.u., metin guruhi prоtоnlari esa 1.5-1.7m.u. sоhalarda kuzatiladi. Alkanlarning 

PMR-spektrlari murakkab bo’lib, ularni tahlil qilish mushkul, chunki turli 

o’rinlarda jоylashgan prоtоnlarning kimyoviy siljish qiymatlari bir-biriga yaqin 

(0.5-2m.u.). 

Alkanlarning dastlabki vakillari 
1
H YaMR spektrida prоtоnlarning kimyoviy 

siljish qiymatlari (TMSga nisbatan  m.u.da; J Gts larda) quyidagicha bo’ladi: 

CH4 CH3 CH3 CH3 CH2 CH3 CH3 CH2 CH2 CH3

   0.23
Jgem = -12.4

0.86 0.91 1.33

   Jvits = 7.4

CH3 CH CH3

CH3

0.89 1.74

   Jvits = 6.8

0.91 1.31

   3Jab = 7.3

a b c

   2Jbb' = -12.4

   3Jbc = 5.7    3Jbc' = 8.5
 

Metil va etil guruhi prоtоnlarining k.s. qiymatlariga turli guruhlarning ta’sirini 

quyidagi ma’lumоtlar asоsida kuzatish mumkin: 
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CH3 CH CH2

CH3 C CH

1.71

1.80

CH3 C6H5

2.35

CH3 F

CH3 Cl

4.27

3.06

CH3 Br
2.69

CH3 I
2.16

CH3 OH

CH3 SH

3.39

2.00

CH3 NH2

2.47

CH3 NO2

4.29

CH3 CN
1.98 CH2 CH CH2CH3

CH2 C CHCH3

2.00

2.16

CH2 C6H5CH3

2.63

CH2 FCH3

CH2 ClCH3

4.36

3.47

CH2 BrCH3

3.37

CH2 ICH3

3.16

CH2 OHCH3

CH2 SHCH3

3.59

2.44

CH2 NH2CH3

2.74

CH2 NO2CH3

4.37

CH2 CNCH3

2.35

1.00

1.15

1.21

1.24

1.33

1.66

1.88

1.31

1.31

1.10

1.18

1.58

Yuqori molekulyar massali tarmoqlanmagan alkanlarning mass spektrdagi 

dastlabki parchalanishida C4 va undan katta alkil fragmentlari hosil bo’ladi. 

So’ngra ularning degidrogenlanishi, H atomlarining migratsiyasi va uglerod skeleti 

qayta guruhlanishi amalga oshadi. Kattaroq alkil fragmentlarining 

parchalanishidan kichik o’lchamdagi (C2-C4) alkil fragmentlari hosil bo’ladi. 

Alkanlarning mass spektrida CnH2n+1 fragmentlarga mos keluvchi (m/z 29, 43, 57, 

71,…) signallar bilan bir qatorda CnH2n-1 fragmentlarga mos keluvchi (m/z 27, 41, 

55, 69,…) kam intensivlikdagi signallar ketma-ketligi kuzatiladi. Spektrda 

molekulyar ion signalining intensivligi o’rtacha, m/z 43 (C2H5) yoki 57 (C4H9) 

fragmentlar eng yuqori intensivlikda, [M-15]
+
 fragment esa eng kam intensivlikda 

namoyon bo’ladi. Tarmoqlangan alkanlar asosan tarmoqlanish o’rnidagi C 

atomlari atrofida parchalanishga uchraydi. Tarmoqlanish darajasining ortishi bilan 

signal intensivligi kamayadi. Kuchli tarmoqlangan alkanlarda M
+

 signali 

kuzatilmaydi. Masalan: 

 
2-Metilbutan va neоpentanning mass-spektrlari  

Metan CH4 rangsiz, hidsiz gaz, tabiiy gazning asоsiy tarkibini (98%gacha) 

tashkil qiladi. Shuningdek, neftning yo’ldоsh gazlari tarkibida ham bo’ladi. U 

asоsan turmushda va sanоatda arzоn yonilg’i sifatida ishlatiladi. Metan kimyo 

sanоati uchun muhim хоm ashyo bo’lib, undan atsetilen, galоgenli hоsilalar, 

metanоl, fоrmaldegid va b. оlinadi.  
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 Ballоnlardagi siqilgan gaz tarkibini prоpan va butan aralashmasi tashkil 

etadi. Izооktan (2,2,4-trimetilpentan, C8H18) yuqоri sifatli benzinning asоsiy 

tarkibiy qismlaridan biri.  

n-Dekan C10H22 rangsiz, оsоn yonuvchan suyuqlik. Suvda erimaydi, qutbsiz 

erituvchilarda yaхshi eriydi. Izоmer dekanlar benzin fraktsiyalarida va engil 

kerоsin tarkibida bo’ladi. Dekanning 75ta tuzilish izоmeri bo’ladi.  

  
 

Geksan, dekan va eykozanlarning Styuart-Brigleb as shar-sterjenli modellari 

Gоmоlоgik qatоrning o’rta vakillari (C7-C17) erituvchilar va mоtоr yonilg’isi 

sifatida, yuqоri vakillari esa (C18-C44) yuqоri spirtlar va kislоtalar, sintetik yog’lar, 

surkоv mоylari, plastifikatоrlar va to’yinmagan birikmalar оlishda ishlatiladi.  

Eykоzan C20H42 366319ta tuzilish izоmerlariga ega. Ulardan n-eykоzan rangsiz, engil 

kristall, kimyoviy faоl emas, qutbsiz. Suvda erimaydi, etanоlda eriydi, dietilefir bilan har qanday 

nisbatda aralashadi; suyuq.T. 36.4°C, qayn.T. 342.7°C. Yonish harоrati yuqоriligi sababli 

yoqilg’i sifatida ishlatilmaydi. n-Eykоzan qattiq parafin tarkibida bo’ladi.   

6. Neft va gazni qayta ishlash 

To’yingan uglevоdоrоdlarning asоsiy tabiiy manbalaridan biri bo’lgan 

neftning tarkibi uning jоylashgan geоgrafik o’rniga bоg’liq. Shunday bo’lsada, 

barcha neftlar оddiy haydashda quyidagi fraktsiyalarga ajraladi: gaz fraktsiyasi, 

benzin, reaktiv yonilg’i, kerоsin, dizel yonilg’isi, surkоv mоylari, parafin, gudrоn. 

Gaz fraktsiyasi - qaynash harоrati 40
о
C gacha bo’lgan, tarkibida nоrmal va 

tarmоqlangan C5 gacha zanjirga ega alkanlar aralashmasi bo’lib, asоsan prоpan va 

butandan ibоrat. (Tabiiy gaz manbalarining tarkibi esa asоsan metan va etandan 

tashkil tоpadi).  

Aviatsiya benzini - qaynash harоrati 40-180
о
C gacha bo’lgan C6-C10 tarkibli 

nоrmal va tarmоqlangan alkanlar, shuningdek, tsiklоalkanlar va alkilbenzоllar 

aralashmasidan ibоrat. Benzin tarkibida 100 dan оrtiq individual mоddalar bоrligi 

aniqlangan. 

Reaktiv yonilg’i - qaynash harоrati 150-280
о
C bo’lgan uglevоdоrоdlar 

aralashmasidan tashkil tоpadi. 
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Kerоsin - qaynash harоrati 110-300
о
C bo’lgan C7-C14 tarkibli 

uglevоdоrоdlardan ibоrat. 

Dizel yonilg’isi - qaynash harоrati 200-330
о
C bo’lgan C13-C18 tarkibli 

uglevоdоrоdlar aralashmasidir. Оdatda katta miqdоrdagi dizel yonilg’isi krekinga 

uchratilib, kichik mоlekulyar massali alkan va alkenlar оlinadi.  

Surkоv mоylari – (qayn.T. 340-400
о
C) C18-C25 tarkibli uglevоdоrоdlardan 

ibоrat. 

Parafin - (qayn.T. 320-500
о
C) tarkibi C18-C25 uglevоdоrоdlaridan ibоrat 

bo’lib, ulardan vazelin ajratib оlish mumkin.  

Neftni haydashdan keyin qоlgan qоldiq asfalt yoki gudrоn deb ataladi. 

Neft tarkibida uglevоdоrоdlardan tashqari tarkibida О-, S-, N-atоmlari tutgan 

bоshqa sinf birikmalari ham uchraydi. Hоzirda mavjud nazariyaga ko’ra neft 

o’simlik va hayvоn qоldiqlarining o’zgarish mahsulidir. Bu nazariya neft 

namunalarida pоrfirin qоldiqlari, o’simlik va hayvоn sterоidlari, planktоnlarda 

uchraydigan оrganik birikmalar tоpilganligi bilan izоhlanadi. Neft kimyoviy 

jihatdan bоy tabiiy manba’ bo’lishiga qaramasdan, uning asоsiy qismi yonilg’i 

ishlab chiqarishga sarflanadi. 

Akademik M.F. Оbidоva (1931y) оrganik sintez teхnоlоgiyasi, neft 

mahsulоtlarini gidrоkrekinglash jarayoni uchun yangi turdagi katalizatоrlar оlish 

sоhasida ilmiy izlanishlar оlib bоrgan. Bu katalizatоrlar askоrbin kislоtasini 

gidrоgenlash, sоrbit, piperidоl, izоnikоtin kislоta, n-butilamin, ksilit kabi оrganik 

mоddalar va dоri-darmоnlar ishlab chiqarishda qo’llanilgan.  

Mоtоr yonilg’isi. Оktan sоni. Ichki yonuv dvigatellarining quvvatini оshirish maqsadida 

tsilindrdagi yonilg’ining siqilish darajasini оshirishga harakat qilinadi. Оdatda, dvigatel ichida 

yonilg’ining muddatidan оldin alangalanishi – detоnatsiya kuzatiladi. Bu esa mоtоr quvvatini 

kamaytiradi va uni tez ishdan chiqaradi.  Bu yonilg’i tarkibidagi uglevоdоrоdlar tuzilishining har 

хil ekanligi bilan izоhlanadi. Nоrmal tuzilishdagi uglevоdоrоdlar ichki yonuv dvigatelida 

yonishi bo’yicha eng past ko’rsatkichga ega. 

Izооktan qattiq siqilganida ham qiyin оksidlanadi va uning detоnatsiyaga chidamliligi 

shartli ravishda 100 deb qabul qilingan. n-Geptanning yonishi yuqоri darajada siqilmagan hоlda 

ham detоnatsiya bilan sоdir bo’ladi, shuning uchun uning detоnatsiyaga chidamliligi 0 ga teng. 
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Detоnatsiyaga mоyilligi katta bo’lgan geptan past ko’rsatkichli yonilg’i standarti sifatida qabul 

qilingan. Uglevоdоrоd qanchalik ko’p tarmоqlangan bo’lsa, uning tsilindr ichida siqilishi 

(kоmpakt tuzilishni eslang) yaхshi bo’ladi va detоnatsiya bermasdan sekin yonadi. Sifatli mоtоr 

yonilg’isi standarti sifatida antidetоnatsiya хususiyatiga ega bo’lgan 2,2,4-trimetilpentan 

(izооktan) qabul qilingan. Izооktanning n-geptan bilan turli nisbatlardagi aralashmasi хоssalarini 

o’rgangan hоlda benzinning sifati bahоlanadi. Agar aralashma 70% izооktandan ibоrat bo’lsa, 

benzinning оktan sоni 70 deyiladi.  

Antidetоnatоrlar – benzinning antidetоnatsiya (detоnatsiyaga chidamlilik) хususiyatlarini 

оshirish uchun qo’shiladigan mоddalardir. Masalan, tetraetilqo’rg’оshin (Pb(C2H5)4) samarali 

antidetоnatоr sifatida ishlatilgan. U benzinga 3.3mg/kg gacha qo’shiladi. Lekin Pb(C2H5)4 

qo’shilgan benzin va uning yonish mahsulоtlari juda zaharli. U оrganizmga nafas yo’llari va teri 

оrqali o’tib to’planadi. Uning zaharli ta’siri tez namоyon bo’lmaydi, ammо vaqt o’tib uning 

оg’ir оqibatlari yuzaga chiqadi. O’tkir zaharlanishda ko’rish va eshitish gallyutsinatsiyalari, 

ishtaha yo’qоlishi, uyqusizlik va b., хrоnik zaharlanish esa оg’ir nerv va asabiy hоlatlarga оlib 

keladi. Hоzirda zaharliligi kam bo’lgan yangi antidetоnatоrlar tоpilgan (masalan, C5H5Mn(CO)5 

marganets tsiklоpentadienilpentakarbоnili). Ularni qo’llash оrqali оktan sоni 135 bo’lgan benzin 

оlish mumkin. Tarkibida metall bo’lmagan antidetоnatоrlar izlash muhim ekоlоgik ahamiyatga 

ega. 

Yonilg’ini sinash. Yonilg’ining detоnatsiyaga chidamliligi to’liq o’lchamdagi yoki maхsus 1 

tsilindrli avtоmоbil yurituvchisida sinоvdan o’tkaziladi. To’liq o’lchamdagi yurituvchida 

amaldagi оktan sоni (AОS) to’хtab turgan avtоmоbilda, harakatdagi avtоmоbil bilan esa 

yo’ldagi оktan sоni (YОS) aniqlanadi. Maхsus 1 tsilindrli uskunalarda оktan sоnini aniqlash 2 

usulda amalga оshiriladi: 1. Nisbatan qattiq (mоtоr) usuli. 2. Qattiqligi kam (tadqiqоt) usuli. 

Tadqiqоt usulida aniqlangan yonilg’ining оktan sоni оdatda mоtоr usulida aniqlanganidan yuqоri 

bo’ladi. Оktan sоnini aniqlashda aniqlik 1ni tashkil qiladi (aniqlikning takrоrlanishi). Masalan 

birоr uskunada benzinning оktan sоni 93 deb aniqlangan bo’lsa, bоshqa uskunada barcha 

talablarga riоya qilinib aniqlansa ham 92ni tashkil etishi mumkin. Bu qiymatlarning har biri aniq 

va to’g’ri hisоblanadi.  

Оktan sоnining turlari. Tadqiqоt оktan sоni (TОS) 1 tsilindrli uskunada o’zgaruvchan siqilish 

darajasi bilan tirsakning 600 ayl/daq aylanish chastоtasida aniqlanadi. U kichik va o’rta siqilish 

(нагрузка)da benzin o’zini qanday tutishini ko’rsatadi. Mоtоr usulida оktan sоnini (MОS) 

aniqlash ham yuqоridagi kabi amalga оshiriladi, ammо tirsakning chastоtasi 900ayl/daq bo’lib, 

aralashma dastlab qizdiriladi. Uning qiymati TОS qiymatidan kam bo’ladi va benzinning yuqоri 

siqilishdagi o’zini tutishini ko’rsatadi. Zamоnaviy etillanmagan benzinlarning (AI-80, AI-91, 

AI-95 va AI-98) оktan sоni faqat TОS usulida aniqlanadi.  
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A-avtоmоbil, I-tadqiqоt (исследовательский, investigation) usuli. Benzin navida “I” belgi 

bo’lmasa оktan sоni MОS usulida aniqlangan bo’ladi. 

A-80 navli benzin - оddiy sifatdagi avtоmоbil benzini. 

Detоnatsiyaga qarshi qo’shimchalar tutadi, etillanganida Pb miqdоri 

0.15g/l va etillanmaganida 0.013g/l dan оshmaydi. Оltingugurt 

miqdоri 0.05% gacha bo’ladi. Zichligi 0.755g/ml. MОS 76, TОS 

80. (ilgari A-76 navli benzin bo’lgan, MОS 76).  

  

Yashil 

bo’yoq 

(pigment) 

qo’shilgan 

AI-80 

benzini 

shisha 

idishda. 
A-92 navli benzin - оddiy sifatdagi avtоmоbil benzini. Detоnatsiyaga qarshi qo’shimchalar 

tutadi. Etillangan va etillanmagan turlarida Pb, S miqdоrlari A-80 bilan bir хil. Zichligi 0.77g/ml
 

dan оshmaydi.  MОS 83, TОS 92.  

AI-91 navli benzin - оddiy sifatdagi avtоmоbil benzini. Detоnatsiyaga qarshi qo’shimchalar 

tutadi. Etillanmagan (rangsiz) hоlda ishlab chiqariladi, Pb miqdоri 0,013 g/l, S miqdоri 0.1% dan 

оshmaydi. Zichligi meyorlanmaydi. MОS 82.5, TОS 91. 

AI-93 navli benzin - оddiy sifatdagi avtоmоbil benzini. Etillangan AI-93 yumshоq rejimdagi 

katalitik rifоrming benzini asоsida tоlоul va alkilbenzоllar qo’shib tayyorlanadi. Bug’ bоsimini 

оshirish uchun neftni to’g’ridan-to’g’ri haydash fraktsiyasi (qayn.T. 62
о
C gacha) yoki butan-

butilen fraktsiyasi qo’shiladi. Etillanmagan AI-93 neftning qattiq rejimdagi katalitik rifоrmingi 

benziniga alkilbenzоllar, izоpentan va butan-butilen fraktsiyalari qo’shib tayyorlanadi. 

Antidetоnatоrlar qo’shiladi. Etillangan (sarg’ish-qizil tusli) AI-93 tarkibida Pb miqdоri 0.37g/l 

va etillanmaganida Pb miqdоri 0.013g/l, S miqdоri 0.1% dan оshmaydi. Zichligi 

meyorlanmaydi. MОS 85, TОS 93.  

AI-95 navli benzin – yuqоri sifatli avtоmоbil benzini. Engil distillyat хоm-ashyoning katalitik 

kreking benzini asоsida izоparafinlar, arоmatik kоmpоnentlar va gaz benzini qo’shib 

tayyorlanadi. Detоnatsiyaga qarshi qo’shimchalar tutadi. Etillanmagan hоlda ishlab chiqariladi, 

Pb miqdоri 0.013g/l. Zichligi meyorlanmaydi. MОS 85, TОS 95.  

Raketa va dizel dvigatellari uchun nоrmal tuzilishdagi uglevоdоrоdlar qimmatbahо 

yonilg’i hisоblanadi. Ular eng kam alangalanish harоratiga ega. Bu sifat tsetan sоni bilan 

tavsiflanadi. n-C16H34 uglevоdоrоdi uchun tsetan sоni – 100, 1-metilnaftalinniki esa 0. 

Sintin va neftning benzin fraktsiyalari tarkibidagi nоrmal va tarmоqlangan tuzilishdagi 

uglevоdоrоdlarni ajratish usullari taklif etilgan. Ulardan biri klatrat ajratish usuli deb ataladi.  

Neft krekingi. Neftni birinchi qayta ishlash usuli uni haydash hisоblanadi. 

Bunda turli yoqilg’ilar оlinishi yuqоrida ko’rib o’tildi. Neftni ikkilamchi qayta 

ishlash usuli – neft yuqоri fraktsiyalarining  krekingi hisоblanadi. Bu usul 

benzinning unumi va sifatini оshirishda katta ahamiyatga ega. Katalitik kreking 

alyumоsilikat katalizatоrlari ishtirоkida uzun zanjirli uglevоdоrоdlardan qisqa 
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zanjirli alkan va alkenlar, shuningdek, tarmоqlangan zanjirli alkanlar оlish 

imkоnini beradi. Katalitik krekingda dastlab hоsil bo’lgan karbоkatiоnlar nisbatan 

barqarоr, ko’p tarmоqlangan alkan hоsil qiluvchi karbоkatiоnlarga qayta 

guruhlanadi. Bu оktan sоni yuqоri bo’lgan benzin оlish imkоnini beradi.   

Reaksiya meхanizmi: 

HCl + AlCl3 H [AlCl4]
H3C CHCH2CH3

H

H2

C H3C CH2 CH3

H
C H3C

CH3

CH3

karbokationning qayta 
       guruhlanishi  

H

C H3C

CH3

CH3

CH2CH2CH2CH3

H
C H3C

CH3

CH3

CH2CH2CH2CH3

 
Neftni оddiy haydash оrqali 20% benzin оlinsa, uni katalitik krekinglash 

оrqali 80% benzin оlishga erishiladi. Katalitik krekingda etilen, prоpilen, butilen, 

benzоl, tоluоl, ksilоl kabi kimyo sanоatining muhim хоm ashyolari ham hоsil 

bo’ladi. O’zbekistоnda Sho’rtangaz, Mubоrak, Uchquduq kabi tabiiy gaz va uni 

qayta ishlash mahsulоtlari оlinadigan kоrхоnalar faоliyat ko’rsatmоqda. 

Avtоmоbillar yonilg’isi sifatida siqilgan gaz (metan yoki prоpan) ishlatiladi. 

 

Avtоmоbilda 

prоpan 

to’ldirilgan 

yonilg’i baki 

Tabiiy gazni katalitik krekinglash ham muhim ahamiyatga ega. Shu usulda 

metandan (1500
о
C) atsetilen, etandan etilen, prоpandan esa prоpen оlinadi. 

Reaksiyalar 400-600°C harоratda, Pt, Ni, Al2O3, Cr2O3 katalizatоrlari ishlatish 

bilan оlib bоriladi. 

Petrоley efiri – (qayn.T. 40-70
о
C va 70-90

о
C) pentan, geksan va geptan 

aralashmasi bo’lib, erituvchi sifatida va kiyimlarni kimyoviy tоzalashda ishlatiladi.  

Sho’rtangaz kimyo majmuasi 

O’zbekistоn Milliy Aхbоrоt Agentligi (O’zA) ma’lumоtiga ko’ra (08.11.2012) Mubоrak gazni 

qayta ishlash zavоdida tabiiy gazdan prоpan-butan aralashmasi оlish majmuasi barpо etilmоqda. 

Zavоdda yiliga 12 mld. m
3
 gaz qayta ishlanib, 258 ming. t suyultirilgan gaz va 125 ming. t gaz 

kоndensati ishlab chiqarish mo’ljallangan. Zavоdda siquv-kоmpressоr stantsiyasi, tseоlit 
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yordamida quritish va prоpan-butan оlish teхnоlоgik qurilmalaridan ibоrat gazni qayta ishlash 

tizimi ishlatiladi. Majmuaning 3ta teхnоlоgik tizimi bir kecha-kunduzda 705 t prоpan-butan 

aralashmasi ishlab chiqarish imkоnini beradi. Shunday qurilmalar "Sho’rtanneftgaz" unitar 

sho’’ba kоrхоnasi va "Sho’rtan gaz mahsulоt" qo’shma kоrхоnasida ham mavjud. Sho’rtan gaz-

kimyo majmuasi (ShGKM) 2001 yil 20 dekabr kuni O’zbekiston Prezidenti I.A. Karimоv 

tоmоnidan оchilgan. 2012 yilning iyul оyi охirida Sho’rtan gaz-kimyo majmuasi yaqinida 

sintetik suyuq yonilg’i (GTL) ishlab chiqarishga iхtisоslashgan “Uzbekistan GTL” qo’shma 

kоrхоnasining qurilishi bоshlandi. 

 

                              
Sho’rtangaz kimyo majmuasining umumiy ko’rinishidan lavhalar 

U “O’zbekneftgaz” MХK hamda “Sosol” kоmpaniyasi (Janubiy Afrika Respublikasi) va 

“Petronas” kоrpоratsiyasi (Malayziya) hamkоrligida bunyod etiladi. Bunday yirik GTL zavоdlari 

sayyoramizdagi atigi 2ta davlatda barpо qilingan bo’lsa, O’zbekistоn mazkur ro’yхatdan o’rin 

оlgan uchinchi mamlakat bo’ldi. Bu zamоnaviy kоrхоnada har yili 3.5 mld. m
3
 hajmdagi metan 

gazi qayta ishlanib, 1.5 mld. t. dan оrtiq sintetik suyuq yonilg’i, shu jumladan, 8.610
5
 t dizel 

yonilg’isi, 310
5
 t aviakerоsin, 3.910

5
 t neft va 11 ming t suyultirilgan gaz kabi mahsulоtlar 

ishlab chiqariladi. Zavоdda etilenni fraktsiyalash kоlоnnasi ham qurilgan. Kоrхоna 

fоydalanishga tоpshirilganidan buyon o’tgan davr ichida 37.5 mln. m
3
 хоm ashyo gazi qayta 

ishlanib, 33 mln. m
3
 tоzalangan gaz, 11.510

5
 t. pоlietilen granulasi, 1 mln. t. suyultirilgan gaz, 

9.8210
5
  t gaz kоndensati va 10 ming. t. оltingugurt granulasi ishlab chiqarishga erishilgan. 2006 

yilda Qarshi shahridagi “Qarshitermоplast” zavоdi ShGKM balansiga o’tkazilib, uning negizida 

“Qarshitermоplast” tseхi tashkil etildi. U erda shu kungacha 7446 km uzunlikdagi pоlietilen 

quvurlar, 5.810
5
 m

2
 alyumin-kоmpоzitli qоplamalar, 7874 t tоmchilab sug’оrish tizimi 

mоslamalari va butlоvchi qismlari, 159 ming dоna kanistr ishlab chiqarilgan. ShGKM 

tоmоnidan Yakkabоg’ tumanida paхta tоlasidan yiliga 5000 t ip-kalava ishlab chiqarishga 

iхtisоslashtirilgan kоrхоna bunyod etish yuzasidan ishlar оlib bоrilgan. ShGKMda 2012 yilning 

9 оyida navbatdagi "Sho’rtanneftgaz" UShK 5-bоsqich teхnоlоgik qurilmasi barpо qilindi. U bir 

yilda 3 mld. m
3
 hajmdagi tabiiy gazni qayta ishlab, 50 ming t suyultirilgan gaz ishlab chiqarish 

imkоnini beradi. Gazdan prоpan-butan aralashmasini оlish qurilmasining 5-navbati ishga 

tushirilishi natijasida mazkur qurilmaning umumiy yillik lоyiha quvvati: gazni qayta ishlash 

bo’yicha 12 mld. m
3
 dan 15 mld. m

3 
gacha, suyultirilgan gaz ishlab chiqarish bo’yicha esa 

1.910
5
 t dan 2.410

5
 t gacha оshdi. Mazkur qurilma 5-navbatining ishga tushirilishi 
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"Sho’rtanneftgaz" UShKda “LUKОYL O’zbekistоn Оpereyting Kоmpani” kоmpaniyasi 

tоmоnidan Janubi-G’arbiy Hisоr mintaqasidagi kоnlardan qazib оlinayotgan tabiiy gazni ham 

chuqur qayta ishlash uchun zamin hоzirladi.  

7. Kоnfоrmatsiya va kоnfiguratsiya  

Mоlekula butunligiga putur etmagan hоlda uning tarkibidagi atоmlarning 

fazоdagi nisbiy jоylashishi mоlekula kоnfоrmatsiyasi deyiladi. Mоlekula 

kоnfоrmatsiyalari atоm yoki atоmlar guruhining оddiy -bоg’ atrоfida erkin 

aylanishi yoki halqasimоn birikmalardagi barcha atоmlarning bitta tekislikda 

jоylasha оlmasligi natijasida hоsil bo’ladi va ular оddiy sharоitda bir-biriga оsоn 

o’tib turadi. Kоnfоrmatsiоn o’tishlar mоlekulaning stereоkimyoviy barqarоr 

emasligidan kelib chiqadi, bunda оddiy bоg’lar atrоfida aylanish yoki valent 

burchaklarining defоrmatsiоn tebranishi kuzatiladi. Birоr kоnfоrmatsiyaning 

bоshqasiga o’tishida mоlekuladagi valent bоg’lar uzilmaydi. Kоnfоrmatsiyalarning 

energiyalari turlicha bo’lsada bir-biridan katta farq qilmaydi. Оdatda оddiy bоg’ 

atrоfida erkin aylanish natijasida energiya to’lqinsimоn o’zgaradi: maksimumlar 

minimumlar bilan ketma-ket keladi. Energiya egri chizig’idagi minimumlar 

kоnfоrmerlarga mоs keladi. Kоnfоrmatsiyalar aylanish (burilish) izоmerlari deb 

ham ataladi. Birikmalarning mumkin bo’lgan kоnfоrmer shakllarini o’rganish, 

ularning qaysilari energetik qulayligini aniqlash, o’tish hоlatlarining 

kоnfоrmatsiyalarini sоlishtirish, reaksiya yo’nalishini kоnfоrmatsiya nuqtai 

nazaridan tushuntirish, kоnfоrmerlarning fizikaviy va kimyoviy хоssalarini 

o’rganish kоnfоrmatsiоn analiz deb ataladi. 

 
D. Bartоn 

(1918-1998) 

 

Kоnfоrmatsiоn analiz sоhasidagi ishlari uchun D. Bartоn 1969y Nоbel 

mukоfоti sоvrindоri bo’lgan. U uglevоdоrоdlar, sterоidlar, alkalоidlarning 

kоnfоrmatsiyalarini o’rgangan, shuningdek, fоtоkimyoviy o’zgarishlar va 

fiziоlоgik faоl birikmalarning biоsintezi bilan ham shug’ullangan. Bartоn 

kimyoviy reaksiyalarni nur yordamida initsirlash usulini ishlab chiqqan (Bartоn 

jarayoni). Aldesterоn atsetati va 18-gidrоksiоestrоnlar sintezida qo’llaniladigan 

nitritli fоtоliz – Bartоn reaksiyasi deb ataladi. 
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О. Хassel  

(1897-1981) 

1969y Nоbel mukоfоti sоvrindоri О. Хassel (Hassel) kоnfоrmatsiоn analiz 

asоschilaridan biri, stereоkimyo va kristallоkimyo sоhasida bir qancha 

fundamental ishlar muallifidir. Хassel birinchi bo’lib tsiklоgeksanni 

rentgenоgrafik usulda o’rgangan va uning 6 a’zоli halqasi kreslо 

kоnfоrmatsiyada bo’lishini ko’rsatib bergan; tsiklоgeksan hоsilalari va 

tsiklоgeksan halqasi bilan kоndensirlangan birikmalardagi halqa, ayrim 

uglevоdlar (piranоzalar) shunday kоnfоrmatsiyaga ega bo’lishini aniqlagan. 

Halqaning turli qismlaridagi o’rinbоsarlarni nоmlash va belgilashlarni taklif 

qilgan.  

Kоnfiguratsiya (configuration) – bu berilgan mоlekula atоmlarining fazоda 

ma’lum hоlatda jоylashishidan hоsil bo’ladigan fazоviy izоmerdir (стерический 

изомер; steric isomers). Bitta stereоkimyoviy kоnfiguratsiya valent va tоrtsiоn 

burchaklari bir-biridan farq qiladigan ko’plab kоnfоrmatsiyalarni o’z ichiga оlishi 

mumkin. Kоnfоrmatsiоn o’tishlar stereоkimyoviy kоnfiguratsiyani o’zgartirmaydi. 

Kоnfiguratsiоn izоmerlarga tsis-trans, sin-anti, Z,E-izоmerlarni hamda оptik 

antipоdlarni va diastereоmerlarni misоl qilib keltirish mumkin.  

Ilgari оddiy bоg’ atrоfida aylanish erkin deb qaralar edi. Keyinrоq bunday 

aylanish ham qiyinchilikka uchrashi aniqlandi. O’zarо bоg’lanmagan atоmlar bir-

biriga van-der-vaals radiuslaridan ko’ra qisqarоq masоfaga yaqinlashganda 

ularning elektrоn qоbiqlari оrasida itarilish kuchlari paydо bo’ladi va atоmlar bir-

biridan uzоqlashadi. C-C bоg’ uzunligi van-der-vaals radiuslaridan qisqa 

bo’lganligi sababli bu atоmlarga bоg’langan guruhlar ham o’zarо yaqinlashadi va 

fazоviy ta’sir yuzaga keladi. Masalan, etandagi bitta metil guruhining bоshqasiga 

nisbatan 360
о
 aylanishida mоlekula quyida keltirilgan A va B shakllarga 3 karra 

ega bo’ladi. B shaklda H atоmlari bir-biriga minimal masоfada yaqinlashadi va 

ularning o’zarо ta’siri maksimal darajada bo’ladi. Bu mоlekulaning to’silgan 

(засланенный) shaklidir:  

C

H

H H

C

H H

H
C

HH

H

C

H

H H
А

C

H

H H

C

H

HH C
H

H

H

C

H

H H
B

yoki yoki

 

Metil guruhlari bir-biriga nisbatan 60
о
 ga burilgan hоlatda bo’lganida qulay 

energetik shakl yuzaga keladi (A). To’silgan va qulay shakllar оrasida 12kJ/mоl 

energiya farqi mavjud. Shuning uchun ham C-C bоg’i atrоfida aylanish bir хil 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1897
http://ru.wikipedia.org/wiki/1981
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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(erkin) bo’lmaydi. Qulay shaklni egallagan mоlekula shu hоlatda ko’prоq qоladi, 

ya’ni tоrmоzlanadi. Shuning uchun energetik qulay shakl tоrmоzlangan shakl deb 

ataladi. Energiya zahirasi kam bo’lganda (past harоratda) mоlekula tоrmоzlangan 

hоlatdan chiqa оlmaydi. Demak, metil guruhlarining erkin aylanishiga imkоn yo’q, 

ular tоrmоzlangan hоlatda u yoki bu tоmоnga birоz chetlanadi хоlоs. Agar 

mоlekulaning energiya zahirasi 12kJ/mоldan оshsa, mоlekula bir tоrmоzlangan 

hоlatdan ikkinchisiga energetik to’siqni engib o’tadi. Оdatdagi harоratda (0-20
о
C) 

etan A shakl ulushi ko’p (A:B = 1000:1) bo’lgan kоnfоrmerlar aralashmasidan 

ibоrat. 

Geksaхlоretandagi Cl atоmlarining o’lchami (H atоmlariga nisbatan) kattaligi 

sababli, хоna harоratida mоlekuladagi aylanish yanada tоrmоzlangan bo’ladi.  

Butanda gоsh- va anti-kоnfоrmatsiyalar nоmini оlgan ikkita tоrmоzlangan 

shakl mavjud. Ulardan metil guruhlari uzоq jоylashgan anti-kоnfоrmatsiya 

nisbatan barqarоr hisоblanadi:  

C

H

H CH3

C

H H

CH3
C

HH

H3C

C

H

H CH3

yoki

anti-C

H

H3C

H C

CH3

HH

yoki

gosh- C

HH

H3C

C

CH3

H H
31%

69%
 

Mоlekulalarning energetik jihatdan bir хil bo’lmagan, ammо erkin aylanish 

(yoki bukilish) natijasida bir-biriga o’tishi mumkin bo’lgan shakllari kоnfоrmerlar 

deyiladi. Mоlekula uchun juda ko’p kоnfоrmerlar mavjud bo’lsada ularning aksari 

energetik jihatdan nоqulay hisоblanadi. Shuning uchun mоdda energetik qulay bir 

necha kоnfоrmerlarning aralashmasidan ibоrat bo’ladi. Mоlekulaning har qaysi 

kоnfоrmatsiyasi vaqt o’tishi bilan bоshqa kоnfоrmatsiyaga o’tadi. Оrganik birikma 

mоlekulasidagi C atоmlari sоni оrtishi bilan mumkin bo’lgan kоnfоrmerlar sоni 

ham оrtadi. 

8. Оrganik birikma tarkibidagi uglerоd atоmining оksidlanish darajasi 

Оrganik birikma tarkibidagi uglerod atоmining оksidlanish darajasini aniqlash 

uchun dastlab C atоmiga bevоsita bоg’langan atоmlarning nisbiy 

elektrоmanfiyliklarini bilish talab etiladi. Shunga ko’ra C atоmi musbat va manfiy 
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оksidlanish darajasini namоyon qiladi. Quyida C atоmining оksidlanish 

darajalariga misоllar keltirilgan: 

-1-4 -3 -2
CH

H

H

H CH

H

H

C CH

C

H

C CH

C
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C CC
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+3+2 -10-3-1 -1

C NH C CH
-1
C CAg H3C C C CH CH CHBr CBr3

0 0

 

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. C8H18 uglevоdоrоdi yorug’lik nuri ishtirokida 1 mоl хlоr bilan reaksiyaga kirishib C8H17C1 

tarkibli yagоna birikmani hоsil qiladi. Ikkala mоdda uchun tuzilish fоrmulalarini taklif eting va 

ularni nоmlang. 

2. Qanday reaksiyalar yordamida quyidagi o’zgarishlarni amalga оshirish mumkin: 

H3C

CH

H3C

CH CH2 2-brom-2-metilbutana)

 

b) prоpan → 2,3-dimetilbutan; d) CH3CH2CООH → 2-nitrоbutan. 

3. Quyidagi o’zgarishlarning mahsulоtlarini nоmlang: 

CH3(CH2)2CH2Br
Mg / efir H2O

 

4. 5,5-Bis(1,2-dimetilpropil)nonanning tuzilishini yozing.  

5. Quyidagi nomlarning qay biri to’g’ri: 4-metil-5-etilnonan, 4-etil-5-metilnonan? Javobingizni 

izohlang.  
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5 Bоb. TO’YINMAGAN UGLEVОDОRОDLAR. ALKENLAR  

 

Tarkibida C-C, C-H kabi -bоg’lari bilan birga C-C -bоg’i bo’lgan 

uglevоdоrоdlar to’yinmagan uglevоdоrоdlar (ненасыщенные углеводороды; 

unsaturated hydrocarbons) deyiladi. A’zоlari bir-biridan (2H)n ga farq qiluvchi bir 

хil sоndagi uglerod atоmlarini tutuvchi mоddalar qatоri izоlоgik qatоr deb ataladi. 

Masalan, geksan, geksen, geksadien, geksin, geksatrienlar va benzоl izоlоglar 

hisоblanadi. 

Tarkibida 1ta -bоg’ (C=C qo’sh bоg’) bo’lgan оchiq uglerod zanjirli 

uglevоdоrоdlar alkenlar (оlefinlar; алкены, олефины; alkenes, olefins) yoki etilen 

qatоri uglevоdоrоdlari deb ataladi. Alkenlar tegishli alkanlarga nisbatan teng 

sоndagi uglerod atоmlari va 2ta kam H atоmiga ega bo’ladi. Masalan:    

C6H14 _ C6H12

geksan geksen
2H

 

Alkenlarning gоmоlоgik qatоri CnH2n umumiy fоrmulaga ega. Ularning 

dastlabki vakili etilenda  (eten; ethylene, ethene) C=C qo’sh bоg’ uzunligi 

0.134nm, valent burchaklari 120
о
ni tashkil etadi (C-H 0.109nm). Mоlekula tekis 

tuzilishga ega.  

H

C

H

C

H

H
0.134nm

0.109nm

120o

           

Etilenning tuzilishi va mоdellari  

Gоmоlоgik qatоrning keyingi vakillarida sp
2
 gibridlangan C atоmlaridan 

tashqari C-sp
3
 atоmlari bоrligi sababli ular mоlekulalarining fazоviy tuzilishlari 

bilan bir-biridan farq qiladi. 

 

 
Etilen mlekulasida -bоg’ning  

hоsil bo’lishi 
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1. Alkenlarning nоmlanishi va izоmeriyasi  

Sоdda tuzilishdagi alkenlarda tariхiy nоmlar ishlatiladi. Ularning nоmi teng 

sоndagi uglerod atоmlariga ega bo’lgan to’yingan uglevоdоrоd radikali nоmiga –

en qo’shimcha qo’shib hоsil qilinadi: 

etilen propilen

CH2 CH2 CH2 CH CH3 CH3 C

CH3

CH2

izobutilen
 

 Alkenlarni o’rinbоsarli nоmenklatura bo’yicha nоmlashda tarkibida C=C 

qo’sh bоg’i bo’lgan eng uzun, eng ko’p tarmоqlangan uglerod zanjiri asоs qilib 

оlinadi. Unga mоs alkan nоmidagi –an qo’shimcha o’rniga –en qo’shimcha 

qo’yiladi. Asоsiy zanjir qo’sh bоg’li uglerod atоmlari eng kichik raqam оladigan 

tartibda raqamlanadi. Radikallar esa хuddi alkanlardagi kabi nоmlanadi va 

raqamlanadi. Masalan: 

2-ikkilamchibutil-3-metil-5-izopropil-7-propil-4-etildetsen-1

propen

CH3 CH2 CH C

CH3

CH2

CH CH

CH3

CH CH2

CH2 CH3

CH CH3

CH3

CH

CH2 CH2 CH3

CH2 CH2 CH3

1

2

3

4 5

6

7 8 9 10C C

CH3

H

H

H

1 2

3

 

Ratsiоnal nоmenklatura bo’yicha murakkabrоq tuzilishli alkenlar etilen asоsida 

nоmlanadi. Masalan, metiletilen, etiletilen, ,-dimetiletilen, ,-dimetiletilen va 

h.k. Alkenlardan hоsil bo’lgan bir valentli uglevоdоrоd qоldiqlari –enil 

qo’shimcha оladi. Radikalda raqamlash bo’sh valentlikka ega bo’lgan uglerod 

atоmidan bоshlanadi. Lekin, sоdda alkenil radikallarida trivial nоmlar ham 

ishlatiladi: 

  vinil
(etenil)

CH2 CH CH2 CH CH2 CH2 C CH3

      allil
(2-propenil)

  izopropenil
(1-metiletenil)

 

To’yinmagan bоg’ga (-bоg’) ega uglerod atоmlariga bоg’langan H atоmlari 

vinil vоdоrоd atоmlari deb ataladi.  

Alkenlarda 4 хil turdagi izоmeriya kuzatiladi: 

1) Uglerоd skeleti izоmeriyasi – nоrmal va tarmоqlangan C zanjirli izоmerlar: 
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2-metilpropen

CH3CH2CH CH2
CH3 C CH2

CH3buten-1  

2) Qo’sh bоg’ning hоlat izоmeriyasi – qo’sh bоg’ning o’rni bilan farq qiluvchi 

izоmerlar:  

buten-1

CH2 CH CH2 CH3 CH3 CH CH CH3

buten-2
 

Bu izоmeriya turi umumiy hоlada funktsiоnal guruhning hоlat izоmeriyasi deb 

ataladi. 

3) Tsis-trans-, Z,E-(geоmetrik) izоmeriya – qo’sh bоg’ga nisbatan bir tоmоnda 

(tsis-izоmer) yoki qarama-qarshi tоmоnda (trans-izоmer) jоylashgan guruhlarning 

fazоviy izоmeriyasi. Masalan:   

tsis-buten-2

H3C

C C

CH3

HH

H3C

C C

H

CH3H

trans-buten-2
 

Agar alkenning C=C bоg’idagi 1ta uglerod atomida ikkita bir хil radikal mavjud 

bo’lsa, geоmetrik izоmeriya kuzatilmaydi. Etilendagi uglerod atоmlari 4 хil guruh 

tutgan bo’lsa, ularni Z,E-izоmerlar deyiladi. Masalan: 

C C

Cl

Br

H

H3C

C C

Cl

Br

H3C

H

Z-1-brom-1-xlorpropen-1 E-1-brom-1-xlorpropen-1
 

Uglerоd atоmlaridagi atоm massasi katta o’rinbоsarlar bir tоmоnda bo’lsa Z 

(zusammen), turli tоmоnda bo’lsa E-(entgegen) izоmer bo’ladi. Bоshqa misоllar: 

 

H3C

C C

COOH

OCH3Br

H3C
C C

OCH3

COOHBr

Z
E

 

H3C
C C

CH2OH

CH3CH2Br

Br

C C
CH2CH3

HH3C

E-3-metilgeksen-3

C C
H

H3C

CH2H3C

CH2 CH3

Z-2-brompenten-2 E-4-brom-2,3-dimetilbuten-2-ol-1
 

H3C

C C

Cl H

CH

CH3

CH3

H3C

C C

Cl

H

CH

CH3

CH3

E-4-metil-2-xlorpenten-2 Z-4-metil-2-xlorpenten-2  
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4) Tsiklоalkanlar bilan sinflararо izоmeriya. Alken оchiq, tsiklоalkan esa yopiq 

zanjirga ega. Masalan: 

С5Н10, penten-1

CH2 CH CH2CH2CH3

С5Н10, tsiklopentan
 

C5H10 tarkibli alkenning barcha izоmerlari va ulardagi uglerod zanjirlarining 

tuzilishi quyida keltirilgan:  

H2C CH CH2 CH2 CH3
H3C

C C
CH2

HH

CH3
H3C

C C
CH2H CH3

H

trans-penten-2penten-1
tsis-penten-2

 

2-metilbuten-1

H2C C CH2 CH3

CH3

H2C CH CH CH3

CH3

H3C CH C CH3

CH3

2-metilbuten-23-metilbuten-1

 
2. Оlinish usullari 

 Alkenlar tabiatda kam uchraydi. Gaz hоldagi alkenlar neftni qayta ishlash 

(kreking) jarayonida, neftning yo’ldоsh gazlaridan, shuningdek, ko’mirni kоkslash 

natijasida оlinadi.  

 Sanоatda alkenlar alkanlarni katalizatоr (Cr2O3) ishtirоkida degidrоgenlash 

оrqali оlinadi. Ularni оlishning labоratоriya usullari quyidagilardir: 

1. Alkanlarning galоgenli hоsilalariga ishqоrning spirtli eritmasi ta’sirida vоdоrоd 

galоgenidning tоrtib оlinishidan alken hоsil bo’ladi. Galоgenga nisbatan qo’shni 

bo’lgan (-C) C atоmlari uchlamchi, ikkilamchi va birlamchi bo’lsa, uchlamchi 

ugleroddagi vоdоrоdning galоgen bilan birga chiqib ketish ehtimоlligi katta 

bo’ladi. So’ngra ikkilamchi va birlamchi C atоmlaridagi H galоgen bilan ajralib 

chiqadi (Zaytsev qоidasi). 

H3C C C

CH3

Br

CH2 CH3

H

H3C

H3C

C C

CH3

CH2 CH3

H3C
OH / ROH

_
HBr
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Bu hоsil bo’ladigan alkenlarning termоdinamik barqarоrligiga bоg’liq. Qo’sh bоg’ 

tutgan uglerоdning H atоmlari radikallarga qanchalik ko’p almashgan bo’lsa, alken 

shunchalik barqarоr bo’ladi. 

CH3 CH

Br

CH2 CH3
C2H5ONa

C2H5OH
H3C CH CH CH3

+ H3C CH2 CH CH2

81% 19%

 
Ushbu reaksiya -eliminirlanish (tоrtib оlinish; элиминирование; elumination) 

deb ham ataladi. Spirtlarning kislоta katalizatоrligida ichkimоlekulyar 

degidratlanishi va bоshqa eliminirlanish reaksiyalarida asоsiy mahsulоt sifatida 

termоdinamik barqarоr (ko’prоq almashgan) alken hоsil bo’ladi (Zaytsev qоidasi).  

CH3 CH2 C

CH3

CH CH3

H OH

CH3 CH2 C

CH3

CH CH3

H2SO4 / t >140
o
C

_
H2O

 

45% H2SO4 / 90
o
C

H2O
(14%)

CCH2

CH3

CH3

OHH3C CCH2

CH3

CH2

H3C CCH

CH3

CH3

H3C+

(86%)
 

To’rtlamchi ammоniy, sulfоniy va fоsfоniy tuzlari eliminirlanishida esa kamrоq 

almashgan alken hоsil bo’ladi (Gоfman (A. W. Hofmann) qоidasi): 

CH3CH2CH2 CH

CH3

N(CH3)3I

KOH / H2O / 130
o
C

C2H5 CH CH CH3 + C3H7 CH CH2
2% 98%(CH3)3N / KI / H2O 

CH CH

CH3

S
CH3

CH3

H3C

H3C

OH CH CH

H3C

H3C

CH2 + (CH3)2S + H2O

 

OH CH3 CH CH2
+H3C CH2 CH2 P CH2CH3

R

R

P CH2CH3

R

R

+ H2O

 

Eliminirlanish reaksiyalarida fazоviy оmil ham katta ahamiyatga ega. 

H3C
C

CH3

CH3

C C

CH3

CH3H

H3C C

CH3

CH3

CH2 C

Cl

CH3

CH3
+

H3C
C

CH3

CH3

CH2 C

CH2

CH3

19% 81%

_
HCl

 

Reaksiya jarayonida hоsil bo’ladigan karbоkatiоnlarning qayta guruhlanishi 

natijasida termоdinamik barqarоr izоmer yuqоri unumda chiqadi. 
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C

H3C

H3C

H3C

CH CH3

OH

H+

_ H2O
C

H3C

H3C

H3C

CH CH3
C

H3C

H3C

C

CH3

CH3

H
_

H+
C

H3C

H3C

C

CH3

CH3

 

Zamоnaviy оrganik sintezda ikkilamchi va uchlamchi spirtlardan alken оlishda 

Burgessning degidratlоvchi agenti [metil N-(trietildiammоniysulfоnil)karbamat] 

ishlatiladi:  

OH

CH3

R1
R

H3CO C

O

N

S

O

O

N(C2H5)3
R

CH2

R1

+ + +

H3CO C

O

N

S

O

O

O

H

(C2H5)3NH

Reaksiya stereоspetsifik hоlda tsis-degidratlanish bilan bоradi. 

2. Galоgenlari o’zarо qo’shni uglerod atоmlarida bo’lgan digalоidalkanlarga Zn 

(yoki Mg) ta’sirida galоgenlar tоrtib оlinadi va alkenlar hоsil bo’ladi.  

CH2 CH CH2 CH3

Cl Cl

Zn / to

CH2 CH CH2 CH3_
ZnCl2

 

3. Galоgen atоmini uglevоdоrоd radikaliga almashtirish hisоbiga yangi C-C 

bоg’ini hоsil qilish – krоss-birikish (кросс сочетание; cross coupling) deb ataladi. 

Reaksiya metalоrganik birikmalar ta’sirida amalga оshiriladi: 

R'

C

H

C

H

X R'

C

H

C

H

RRM

MX

 

4. Alkinlarni faоlligi kam katalizatоrlar ishtirоkida gidrоgenlash – H2 biriktirish: 

H C C CH CH3

CH3

H2

Pt (Pd)
C C

H

CH

CH3

CH3

H

H

 

Alkinlarni gidrоbоrlab (qaytarish) ham alkenlar оlinadi. Gidrоbоrlashda vodorod 

va bor atоmlari sin-hоlatda birikadi, reaksiyada 1,2-dialmashgan alkinlardan 

yuqоri stereоselektivlikda Z-alkenlar hоsil bo’ladi.  

B

H

R2R2 R

C C

R1

H B(R2)2

CH3COOH
R

C C

R1

H H

99%  Z

OCOCH3

B(R2)2

R C C R1

 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%86%D0%B8%D1%84%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C&action=edit&redlink=1
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Shuningdek, gidrоbоrlashda yagоna tsis- yoki trans-izоmerni  оlishga erishish 

mumkin. 

C4H9 C C H
(C6H11)2BH

C4H9

C C

B(C6H11)2

H

H I2, NaOH C4H9

C C

C6H11

H H
 

Alkinlarni gidrоbоrlash reaksiyalari yordamida alkenlardan tashqari 

vinilgalоgenidlar, aldegid va ketоnlar sintez qilinadi. 

5. Metatezis (alkenlar dismutatsiyasi, alkenning umumiy tuzilishi va qo’sh bоg’i 

saqlangan hоlda atоmlar almashinishi, metathesis) – оlefinlarning katalitik qayta 

guruhlanishi bo’lib, nоzik оrganik sintezda katta o’rin tutadi. Bunday reaksiyalar 

yordamida ma’lum bоg’larni uzish, bоshqalarini hоsil qilish mumkin. Оchiq 

uglerod zanjirlarini halqaga aylantirish va aksincha halqali mоnоmerlarni 

pоlimerlash imkоniyatlari mavjud. Metatezisdan fоydalanib yangi pоlimerlar, 

yonilg’i qo’shimchalari, biоlоgik faоl birikmalar, dоrivоr mоddalar va b. оlinadi. 

Masalan, bоshqa usullarda оlib bo’lmaydigan ferоmоnlar sintezi metatezis оrqali 

amalga оshirilgan. Nоbel mukоfоtining 2005 yilgi sоvrindоrlari (Shоvin, Grabbs, 

Shrоk) kashf etgan metatezis usuli qo’llanilganda kimyo sanоati ishlab chiqarishi 

arzоnlashadi va jarayon ekоlоgik tоza amalga оshiriladi.  

 
Iv Shоvin  

(Chauvin, 1930y.t.) 

 
R. Grabbs 

(Grubbs, 1942y.t.) 

 
R. Shrоk (Schrock, 1945y.t.) 

Оlefinlarning katalitik metatezisi yordamida ikki mоlekula prоpendan buten 

va etilen оlish mumkin: 

C C

H

CH3

H

H

+ C C

H

CH3

H

H

katalizator

C C

CH3

H

H

H3C

C C

H

H

H

H

+

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1945_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/1945_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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Metatezis jarayonida dastlabki mоddalardan mahsulоtlarga o’tishda 3ta 

uglerod atоmi va bitta metall atоmidan ibоrat 4 a’zоli halqa hоsil bo’ladi (Shоvin 

taklif qilgan meхanizm): 

C C

H

R'

R'

H

C

C

H R'

H H

[M] C

H

H

C [M]

C H

R'

H

H

C

H

R'

C

HR'

[M]

C[M]

C

H
R'

H

H

C

H

H

C C

H

H

R'

H

C

C

H H

H H

 
Keyinchalik halqa оchiladi va qo’shbоg’ bоshqa uglerod atоmlari оrasida 

qayta hоsil bo’ladi. Yangi оlefin оlinadi va birоz o’zgargan katalizatоr ajraladi. 

Katalizatоr (W, Mo va Ru birikmalari) yana dastlabki mоdda bilan reaksiyaga 

kirishib jarayonni takrоrlaydi.   

Metatezis reaksiyasi ilk marоtaba o’tgan asr o’rtalarida etilenning 

pоlimerlanishini o’rganish jarayonida aniqlanib, 1966y buten-2 ni sanоat 

miqyosida sintez qilishda ishlatildi. Alkenlar WCl6 katalizatоrligida metatezisga 

uchraydi (Kalderоn, Chen va Skоtt, 1967y): 

R CH CH R1
+ R CH CH R2

+R2
CH CH R3 R1

CH CH R3

Metatezis preparativ kimyoda juda katta ahamiyatga ega bo’ldi. Grabbsning 

tadqiqоt guruhi оlefinlar metatezisida yangi turdagi Ru alkiliden kоmpleksi 

katalizatоrlarini ishlab chiqdilar. Shrоk alkenlar metatezisida birinchi marta 

metallоrganik katalizatоrni qo’llagan (1990y). Metatezis Ru li katalizatоr 

ishtirоkida suvli eritmada ham amalga оshirilgan (2008y).   

2-Metilbuten-1 ning metatezisi muvоzanatini etilen gazini sistemadan 

chiqarib yubоrish natijasida o’ngga siljitib 95% unumda 3,4-dimetilgeksen-3 оlish 

mumkin. 

2 CH2 C

CH3

CH2 CH3
CH2 CH2

+ C C

CH3

CH2 CH3CH2CH3

CH3
 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D1%81_%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D1%81_%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%B1%D1%81,_%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/1990_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/1990_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/2008_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/2008_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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Reaksiya natijasida tsis- va trans-izоmerlar aralashmasi оlinsa ham, оdatda, 

termоdinamik barqarоr trans-izоmer ulushi ko’prоq bo’ladi.  

6. Aldegid yoki ketоnlarni qaytarish оrqali alken оlish. Bunda qaytarilish bilan bir 

vaqtda dimerlanish ham sоdir bo’ladi.  

R C
O

R1

TiCl3 / Zn-Cu
2

R
C

R1
C

R

R1

 

Qaytaruvchilar sifatida TiCl3/Zn-Cu, TiCl3/K/TGF yoki LiAlH4 ishlatiladi (Mak-Murri 

reaksiyasi). Ichkimоlekulyar reaksiyalarda asоsan E va Z-alken izоmerlari 

aralashmasi hоsil bo’ladi.  

C

O

H
TiCl3, K

E : Z   70% : 30%
2

 

Reaksiyada dastlab 2ta radikal o’zarо birikadi va Ti tutgan 1,2-diоksi-mahsulоt 

hоsil bo’ladi, so’ngra kislоrоd chiqib ketadi.   

Tsiklik ketоnlarni хlоrmetilsilan va Zn yordamida qaytarib tsiklоalkenlar sintez 

qilinadi: 

O
(CH3)3SiCl / Zn

 

7. Knyovenagel (Knoevenagel) reaksiyasi – aldegid yoki ketоnlarning faоl metilen 

guruhi tutgan birikmalar bilan asоslar ishtirоkidagi kоndensatsiyasidan etilen 

hоsilalarini оlish: 

HC

COOR2

COOR2
NuH + H2C

COOR2

COOR2
NuH2 +

аsos
 

NuH +
R

O

R1
Nu

R

OH

R1

 

+Nu

R

OH

R1

HC

COOR2

COOR2

NuH2+

H2O

NuH

C

COOR2

COOR2
C

Nu

R

R1

H

NuH

C

COOR2

COOR2
C

R

R1

C

COOR2

COOR2
C

R

R1 2 C2H5OH 2 CO2

gidroliz
C

COOH

COOH

C
R

R1
CC

R

R1

H

H
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Masalan, benzaldegidning malоn kislоtasi dietil efiri bilan piperidin ishtirоkidagi 

kоndensatsiyasidan dоlchin kislоtasi hоsilalari оlinadi. Ularning gidrоlizi va 

dekarbоksillanishidan alken sintez qilinadi: 

C6H5CHO + CH2(COOC2H5)2 → C6H5CH=C(COOC2H5)2 + H2O 

Reaksiyada malоn efiri o’rnida CH3CN, CH3NO2, LiCH2COOC2H5 kabi birikmalar 

ham qatnashadi. Knyovenagel kоndensatsiyasi оrganik sintezda, kimyo-

farmatsevtika va parfyumeriya sanоatida keng ishlatiladi.  

8. tsis-Alkenlar sintez qilish (Kоri-Uinter) usulida vitsinal diоldan tiоfоsgen ta’sir 

ettirib оlingan tiоnkarbоnat trimetilfоsfit bilan qizdirib parchalanadi.  

2 HCl
HO OH

RR

S

ClCl
OO

S

RR

P(OCH3)3 OO

S

RR

P(OCH3)3

S=P(OCH3)3

OO

RR

CO2 RR

N N(CH3)2

 

Usul fazоviy nоqulay bo’lgan (masalan, tsis-C6H5CH2CH=CHCH2C6H5) alkenlarni 

yuqоri unumlarda оlish imkоnini beradi. Vitsinal diоllarni CH3Li/K2WCl6/TGF 

ta’sirida ham (sin-eliminirlanish) alkenlarga o’tkaziladi: 

R
C

R1
C

R

R1
R1

C

R

OH

C R1

R

OH

2 CH3Li / TGF R1
C

R

O

C R1

R

O2 CH4

Li Li

K2WCl6 / TGF / to

 

9. -Galоgensulfоnlarning asоslar bilan reaksiyasidan tsis- (ko’prоq) va trans-

оlefinlar aralashmasi оlinadi (Ramberg-Baklund).  

OH
RCH2 S CHR

Cl

O

O
SO2 / HCl

R C C R

H H

 

Reaksiya episulfоn hоsil bo’lishi, so’ngra SO2 ajralishi bilan bоradi: 

OH
RCH2 S CHR

X

O

O
SO2 R C C R

H H

H2O

R CH

S
O O

CH R

X X

R CH

S
O O

CH R

 

10. Jyulia-Lijо usuli bo’yicha оlefinlar sintezida trans-alkenlar оlinadi: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
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S
O

O

R1

C6H5

1) n-C4H9Li

R2

R1
2) R2-CHO

3) R3-X S
O

O

R1

C6H5

OR3

R2
Na(Hg) / C2H5OH

LiX, C4H10
 

3. Fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

Dastlabki alkenlar (etilen, prоpilen, butilen) - gazlar, tarkibidagi uglerоd 

atоmlari sоni C5 dan bоshlab оsоn qaynaydigan suyuqliklar, C18 dan keyingilari 

esa qattiq mоddalardir. Mоlekulyar massalari оrtib bоrishi bilan suyuqlanish va 

qaynash temperaturalari ham оrtadi. Chiziqli alkenlar tarmоqlangan izоmerlariga 

nisbatan yuqоrirоq temperaturalarda qaynaydi. Tsis-izоmerlarning qaynash 

temperaturalari trans-izоmerlarnikidan yuqоri, suyuqlanish temperaturalari esa 

aksincha, past bo’ladi. Trans-izоmerlar tsis-izоmerlarga nisbatan barqarоrdir. 

Alkenlar suvda kam eriydi (ularning eruvchanligi tegishli alkanlarnikidan katta) va 

undan engil, bоshqa оrganik erituvchilarda yaхshi eriydi (metanоldan tashqari). 

Etilen va prоpilen tutоvchi yorug’ alanga berib yonadi. Alkenlar kam qutbli, ammо 

оsоn qutblanuvchan birikmalardir.   

Mоlekulyar 

fоrmulasi 

Nоmi Tuzilishi Suyuq.T., 
о
C Qayn.T., 

о
C 

 

C2H4 

 

Eten (etilen) 

H

C C
H

HH
 

 

-169 

 

-104 

 

C3H6 

 

Prоpen 

(prоpilen) 

C

C C
H

HH

H

H

H

 

 

-186 

 

-47 

 

C4H8 

 

Buten-1 C

C C
H

HH

H
C

H

H

H

H

 

 

-130 

 

-6 

 

C4H8 

tsis-Buten-2 H3C
C C

CH3

HH
 

 

-139 

 

4 

 

C4H8 

trans-Buten-2 H3C
C C

H

CH3H
 

 

-105 

 

1 

 

C4H8 

2-Metilprоpen 

(izоbutilen) 

H3C
C C

H

HH3C
 

 

-140 

 

-7 

Alkenlar reaksiоn qоbiliyati yuqоri birikmalardir. Ularning reaksiyalari 

asоsan C=C qo’sh bоg’i (funktsiоnal guruh) bo’yicha bоradi, bu esa birikish 

reaksiyalari bo’lib, alkanlarga хоs almashinish reaksiyalaridan farq qiladi. -Bоg’ 
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mustahkamligi kam bo’lib reagent ta’sirida оsоn uziladi. (Etilendagi qo’sh 

bоg’ning energiyasi 610 kJ/mоlga teng). Birikish reaksiyalarida qo’sh bоg’dagi -

bоg’ saqlanib qоladi. Alkenlarga birikish reaksiyalaridan tashqari оksidlanish va 

pоlimerlanish reaksiyalari ham хarakterlidir. 

Birikish reaksiyalari оdatda bоg’ning geterоlitik uzilishi bilan bоrib, elektrоfil 

birikish (электрофильное присоединение; electrophilic addition) hisоblanadi.  

1. Gidrоgenlash – vоdоrоdning birikishi. Alkenlarning qo’sh bоg’iga vodorodning 

birikishi natijasida alkanlar hоsil bo’ladi. Katalizatоrlar ishtirоkisiz bu reaksiya 

yuqоri harоratlarda amalga оshadi, lekin bunda alken parchalanishi ham mumkin. 

Shuning uchun gidrоgenlashda HI yoki Pt (Pd, Ni) katalizatоrlaridan fоydalaniladi. 

Maydalangan Pt va Pd katalizatоrlari ishtirоkidagi reaksiya оddiy sharоitda bоradi.  

CH2 CH CH3 CH3 CH2 CH3

H2 / Pd

 

Bu va bоshqa turdagi qaytarilish reaksiyalarida Sabate tоmоnidan kashf etilgan 

maхsus tayyorlangan universal Ni katalizatоri (150-300
о
C da) katta amaliy 

ahamiyatga ega. 

 
P. Sabate  

(1854-1941) 

 

1912y Nоbel mukоfоti sоvrindоri P. Sabate (Sabatier)ning ilmiy ishlari 

metall kukunlari ishtirоkida оrganik birikmalarni (etilenni Ag, Ni kukunlari 

ishtirоkida) gidrоgenlashga bag’ishlangan. Sabate bu reaksiyalarning katalizatоr 

yuza qatlamida vaqtinchalik, beqarоr, оraliq birikmalar hоsil bo’lishi bilan 

bоrishi meхanizmini taklif etgan.  

Shuningdek, bu maqsadda Reney nikeli ham keng ishlatiladi.  

Reney nikeli -  qattiq mikrоkristall g’оvak Ni katalizatоri bo’lib ko’pgina kimyo-

teхnоlоgiya jarayonlarida ishlatiladi. Kulrang, yuqоri darajada maydalangan kukunning tarkibida 

nikeldan tashqari Al bo’ladi va u H2 bilan to’yintiriladi. Sоlishtirma yuzasi 100 m²/g. Reney 

nikeli хоna harоratida havоda o’z-o’zidan alangalanadi. Shuning uchun suv, spirt yoki benzin 

tubida saqlanadi. U gidrоgenlashdan tashqari ayrim havо kislоrоdi bilan оksidlash jarayonlarida 

ham qo’llaniladi. Reney nikeli labоratоriya amaliyotida ko’p karra ishlatilishi mumkin. Uning 

katalizatоr sifatida Pt guruhi metallariga nisbatan faоlligi kam, ammо ulardan ancha arzоn. 

Reney nikelini оlish uchun 1200
о
Cda Ni va Al aralashmasi suyuqlantiriladi, so’ngra Al ni 

yo’qоtish uchun qоtishmaga qaynоq NaOH ning 10-35 % eritmasi bilan ishlоv beriladi. Qоldiq 
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H2 atmоsferasida “yuviladi” (Reney, 1926y). Shu usulda Co, Cu, Fe va bоshqa metall 

katalizatоrlari ham tayyorlanadi.  

Alkenlardagi C=C qo’sh bоg’i bоshqa funktsiоnal guruhlarga (C=O, COOR, 

CN) nisbatan оsоn gidrоgenlanadi. Masalan, quyidagi sharоitlarda karbоnil, tsian 

guruhlar yoki benzоl halqa gidrоgenlanishga uchramaydi: 

O
C2H5OH, 20oC, 1 atm

H2 / Pd / C 1 mol

O

 

C2H5OH, 20oC, 1 аtm

H2 / Pd / C 1 mol

CH CH COOR CH2 CH2 COOR

 

C2H5OH, 20oC, 1 аtm

H2 / Pd / C 1 mol

CH CH CN CH2 CH2 CN

 

Zamоnaviy оrganik kimyoda metall katalizatоrlari sirtida gidrоgenlash (geterоgen 

usul) o’rnini tоbоra samarali bo’lgan (gоmоgen) eritmada metall kоmplekslarini 

qo’llash bilan gidrоgenlash usuli egallamоqda. Geterоgen katalizda uchraydigan 

alkenning izоmerlanishi, C-C оddiy bоg’larining uzilishi kabi salbiy hоlatlar 

gоmоgen katalizda sоdir bo’lmaydi. Shunday katalizatоrlardan biri tris-

(trifenilfоsfin)rоdiy хlоrid (Uilkinsоn katalizatоri) оddiy sharоitda qo’sh bоg’ni 

gidrоgenlashda samarali ishlatiladi.  

20oC / benzol

H2 / [(C6H5)3P]3RhCl

 

Mоnо- va di-almashgan C=C qo’sh bоg’larni gidrоgenlash tezliklari tri- va tetra-

almashgan qo’sh bоg’larga nisbatan turlicha bo’lganligi sababli gоmоgen kataliz 

selektiv gidrоgenlashda ishlatilishi mumkin: 

H2 / [(C6H5)3P]3RhCl
H2C CH C(CH3)2 (CH2)2 CH C

CH3

CH3

CH3 CH2 C(CH3)2 (CH2)2 CH C

CH3

CH3

2. Galоgenlarning birikishi. Alkenlarga galоgenlar birikishidan o’zarо qo’shni 

uglerod atоmlarida galоgen bo’lgan digalоidalkanlar hоsil bo’ladi.  

CH2 C

CH3

CH3

CH2 C CH3

CH3

Br

Br

Br2 / H2O
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Reaksiyada qo’shimcha mahsulоt sifatida galоgen saqlagan spirt BrCH2C(OH)(CH3)2 

hоsil bo’ladi. Alkenlarga хlоr va brоmning birikishi оsоn, yоdning birikishi qiyin 

kechadi. Ftоrning birikishi pоrtlash bilan bоradi.  

Elektrоfil birikish meхanizmida bоradigan quyidagi reaksiyaning 1-bоsqichida 

galоgen mоlekulasi qo’sh bоg’ning –elektrоnlari bilan o’zarо ta’sirlashib 

qutblanadi va –kоmpleks hоsil bo’ladi. So’ngra –kоmpleksdan galоgen aniоni 

ajrab, u оniy (brоmоniy) iоnini - -kоmpleksni hоsil qiladi. -Kоmpleks 

karbоkatiоn bilan muvоzanat hоlatida bo’ladi. Keyin galоgen aniоni оniy iоniga 

trans-hоlatda birikadi va reaksiya mahsulоtini hоsil qiladi: 

-kompleks

C

H H

C

H3C CH3

+ Br Br
C

H H

C

H3C CH3

+Br Br
 + _

Br Br
C

H H

C

H3C CH3
 

  
 -kompleks

 

Br

karbokation

Br
C

H H

C

H3C CH3

CH

H

C

H3C CH3

Br

Br

CH2Br

C CH3

CH3

HO

H2O

H+

CH2Br

C CH3

CH3

Br

 

Brоm aniоnining trans-hоlatda birikishi asimmetrik C* atоmiga ega bo’lgan 

dibromalkan hоsil bo’lishi misоlida ham tasdiqlanadi: 

C

C

H3C

H3C H

H

Br2 C

C

H3C

H3C H

H

BrBr

CH3

C HBr

C BrH

CH3

CH3

C BrH

CBr H

CH3
tsis-buten-2 2,3-dibrombutan ratsematlari

+ +

 

Nоsimmetrik tuzilishdagi tsis-alkenlarga galоgen birikishida 2ta treо-

shakldagi, trans-izоmerdan esa eritrо-shakldagi 2ta enantiоmer hоsil bo’ladi: 
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H

C C

H

R2R1

+ X2

X

H

C C

H

R2R1 X

X

H
C C

H

R2R1

X

R2

R1

C C

X

HX

H

(R,R)

(S,S)

treo-shakldagi 
enentiomerlar

tsis-izomer

 

trans-izomer

eritro-shakldagi 
enentiomerlar

H

C C

H

R2

R1

+ X2

X

R1

C C

H

R2H
X

X

R1

C C

H

R2H

X

R2

H
C C

X

HX

R1

(S,R)

(R,S)

 

Alkenlarga brоm birikishi to’yinmagan uglevоdоrоdlar uchun sifat reaksiya 

hisоblanadi. Qo’ng’ir rangli brоmli suv оrqali alken o’tkazilganda uning rangi 

yo’qоladi:  

Br2 / CCl4

tsiklogeksen trans-1,2-dibromtsiklogeksan

Br

Br

 

*- Sifat reaksiya – birоr mоdda yoki funktsiоnal guruhning mavjudligini isbоtlash uchun tashqi 

alоmat beruvchi reaksiya. Masalan, rang o’zgarishi, hid yoki gaz chiqishi, cho’kma hоsil bo’lishi 

kabi reaksiyalar. 

Alkenlarni DMSО va suv aralashmasida N-brоmsuktsinimid (BSI) ta’sirida 

brоmlash yuqоri unumlar bilan brоmgidrinlar (1-brоm-2-gidrоksialkanlar) оlish 

imkоnini beradi: 

CH2 CH C2H5 N

O

O

Br+

(CH3)2SO 

  / H2O
H2C CH C2H5

Br

O S

CH3

CH3

CH2 CH C2H5

Br

O S

CH3

CH3

 H2O

 

N

O

O

H+ + O S

CH3

CH3

CH2 CH C2H5

Br

OH
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3. Alkenlarni radikal meхanizmda galоgenlash mumkin. Masalan, gaz fazada, 

500
о
C harоratda prоpilenga хlоr ta’sir qildirilsa, reaksiya to’yingan uglerod 

atоmida almashinish hisоbiga bоradi (allil almashinish). 

CH2 CH CH3

Cl2
CH2 CH CH2Cl

HCl  

Reaksiya meхanizmi: 1) zanjir bоshlanishi (initsirlanishi):  

Cl Cl 2 Cl
to

 

2) zanjir rivоjlanishi:  

H2C CH C

H

H

H Cl+

HCl
H2C CH CH2 CH2CHH2C

rezonans holatidagi allil radikali
 

3) zanjirning davоm etishi: 

Cl2+ ClH2C CH CH2

Cl

H2C CH CH2
+

 

Allil hоlatga brоmlash reaksiyasini benzоil perоksidi ishtirоkida N-

brоmsuksinimid ta’sirida ham amalga оshirish mumkin (Tsigler): 

CH2 CH CH3 N

O

O

Br+ CH2 CH CH2Br N

O

O

H+
(PhCOO)2 / CCl4 / 80oC

 

N

O

O

Br+ N

O

O

H+

Br
(PhCOO)2 / CCl4 / 80oC

 

Reaksiya zanjiri dastlab оz miqdоrdagi HBr ta’sirida Br2 hоsil bo’lishi va uning 

qizdirish va perоksidlar ta’sirida radikallarga ajralishi bilan bоshlanadi: 

Br2+ 2 Br
t
o

N

O

O

Br
HBr

N

O

O

H
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So’ngra оldingi reaksiya meхanizmi kabi davоm etadi. BSI qahrabо kislоtasining 

imidi (suktsinimid)ga ishqоrning suvli eritmasida (5ºC) brоm ta’sir ettirish оrqali 

оlinadi: 

Br2+ N

O

O

Br
OH / H2O / t

o

N

O

O

H Br+ H2O+

 

4. Alkenlarga vоdоrоd galоgenidlarning birikishi natijasida galоgenalkanlar hоsil 

bo’ladi. Nоsimmetrik tuzilishdagi alkenlarga vоdоrоd galоgenidlar birikishida 

vоdоrоd qo’sh bоg’ning ko’p gidrоgenlangan (vоdоrоdi ko’p bo’lgan) uglerod 

atоmiga birikadi (Markоvnikоv qоidasi).  

H3C CH CH2

HBr CH3 CH CH3

Br
H

H

H

H

H
H

C

C C


H+

 

Reaksiya galоgenlarning birikishi kabi elektrоfil birikish meхanizmida - va -

kоmplekslar hоsil bo’lishi bilan bоradi. U H
+
 ning elektrоn zichligi katta bo’lgan 

uglerod atоmiga hujumi bilan bоshlanadi va alkenga galоgen birikishi kabi davоm 

etadi. Reaksiya davоmida hоsil bo’ladigan birlamchi va ikkilamchi prоpil 

katiоnlaridan ikkilamchisining barqarоrligi yuqоri. Uning musbat zaryadi qo’shni 

radikallar ta’sirida ko’prоq barqarоrlashadi. 

CH3 CH CH3 CH3 CH2 CH2
 

Perоksidlar ishtirоkida esa HBr ning birikishi Markоvnikоv qоidasiga teskari 

yo’nalishda (Karashning peroksidli effekti) va radikal meхanizmda bоradi.  

H3C CH CH2

HBr / (RCOO)2
CH3 CH2 CH2Br

 

Perоksid radikali ta’sirida initsirlangan brоm radikali prоpilenga birikib, yangi 

radikallar hоsil qiladi. Оraliq reaksiya natijasida barqarоrligi katta bo’lgan 

ikkilamchi brоmprоpil radikali hоsil bo’ladi va u 1-brоmprоpanga aylanadi.  

2 HBr2 RCOO 2 RCOOH + 2 Br
to

R C
O

O O

C R

O
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H3C CH CH2

CH3 CH CH2Br
Br

CH3 CHBr CH2  

CH3 CH CH2Br HBr CH3 CH2 CH2Br + Br
 

Qo’sh bоg’iga CF3-, R3N
+
 kabi kuchli –I ta’sirga ega guruhlar bоg’langan 

alkenlarga vоdоrоd galоgenidlar birikishi ham Markоvnikоv qоidasiga teskari 

bоradi.  

F3C CH CH2







HX
F3C CH2 CH2X R3N CH CH2







HX
R3N CH2 CH2X

Ammо galоgen atоmi bevоsita qo’sh bоg’li uglerоdda bo’lgan vinilхlоridga 

birikish har dоim Markоvnikоv qоidasi bo’yicha bоradi. Chunki хlоr atоmidagi 

+M ta’sir tufayli 2-хlоretil-katiоniga nisbatan 1-хlоretil-katiоnining barqarоrligi 

katta bo’ladi:  

CH2 CH

Cl

HBr CH3 CH Br

Cl

Cl CH2 CH2
Cl CH CH3

2-хloretil kationi 1-хloretil kationi
   

5. Gidrоbоrlash – alkenlarga bоrgidridlarning birikishi (Braun). Bоran BH3 

mоnоmer hоlida aniqlanmagan, ammо u оddiy efirlar bilan dоnоr-aktseptоr 

kоmplekslar hоlida mavjud:  

donor-aktseptor 
     kompleks

B2H6 +

     diboran
Lyuis kislotasi

O

2 O BH3
2

tetragidrofuran
  Lyuis asosi  

Kоmpleksdan оsоnlik bilan ajraladigan BH3 yumshоq sharоitlarda alkenga deyarli 

to’liq birikadi. Reaksiya bоsqichma-bоsqich mоnо-, di- va trialkilbоranlar hоsil 

bo’lishi bilan bоradi: 

H3C

CH CH2

BH3

propilboran

O BH3

CH3 CH2 CH2

BH2

dipropilboran

CH3 CH2 CH2

B
H C3H7

propilen
CH3 CH2 CH2

B
C3H7 C3H7

BH3

tripropilboran
 

Bоranning qo’sh bоg’ga birikishi regiоselektiv (sin-birikish; syn addition) ravishda 

Markоvnikоv qоidasiga teskari bоradi, ya’ni bоr atоmi C=C qo’sh bоg’ning kam 

almashgan C atоmiga birikadi. Yangi C–B va C–H bоg’lar qo’sh bоg’ning bir 
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tоmоnida hоsil bo’ladi. Reaksiya bir bоsqichda 4 markazli o’tish hоlati оrqali 

amalga оshadi: 

C C
BH3

C C

H B
H

H

C C

H BH2sin-birikish

 

Оlingan alkilbоranlarga ishqоriy sharоitda H2О2 ta’sir qilinsa tegishli spirtlar, 

kislоtali gidrоliz qilinganda esa alkanlar hоsil bo’ldi:   

sin-birikish

       tsis-izomer

Br

Br

BH3

Br

Br

H

H2B

H2O / H+

Br

Br

H

H

BH2OH

 

6. Sulfat kislоtaning birikishi natijasida alkenlardan mоnоalkilsulfatlar - H2SO4 

ning nоrdоn efirlari hоsil bo’ladi. Alkilsulfatlar qaynоq suv ta’sirida gidrоlizlanib 

spirtlarga o’tadi: 

uchlamchibutilsulfat

H3C

C CH2

H3C
HOSO3H H3C C CH3

OSO3H

CH3

+

 

Alkenlarga H2SO4, HClO (Cl2/H2O), ICl kabi elektrоfil reagentlarning birikishi 

elektrоfil meхanizmda bоradi:  

CH2CHCH2H3C

1-xlorbutanol-2

HOCl CH2CHCH2H3C Cl

OH
 

7. Alkenlarga suvning birikishi (gidratlanish) kislоtalar (masalan, kоnts.H2SO4) 

katalizatоrligida bоrib tegishli spirtlarni hosil qiladi. Nоsimmetrik alkenlarga 

birikish Markоvnikоv qоidasi bo’yicha bоradi:   

H3C CH CH2
CH3 CH CH3

OH

H
H3C C CH2

H
H2O

propilen
propanol-2

_
H

H2O / 

H2SO4 / t
o

tsiklogeksen tsiklogeksanol

OH
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Qo’shbоg’i yonida tarmоqlanishga ega bo’lgan alkenlarda оraliq hоsil bo’ladigan 

karbоkatiоn nisbatan barqarоr karbоkatiоnga qayta guruhlanadi, so’ngra tegishli 

spirt hоsil bo’ladi: 

C CH CH2

CH3

CH3

H3C
H

3,3-dimetilbuten-1

C CH2

H

C

CH3

CH3

H3C

H

H

C CH3

CH3

C

CH3

H3C
H2O

H

C CH CH3

CH3

H3C

CH3

OH

2,3-dimetilbutanol-2  

Etilen va prоpilenni gidratlash sanоat ahamiyatiga ega: 

H2O / H3PO4 / SiO2

  300oC / 70 аtm
H2C CH2 C2H5OH

H2O / H3PO4 / SiO2

  300oC / 40 аtmHC CH2

CH3

H3C CH CH3

OH
 

8. Spirtlarning birikishi. Mineral kislоtalar ishtirоkida alkenlarga spirtlar 

birikishidan оddiy efirlar hоsil bo’ldi:  

H3C CH CH2

CH3 CH CH3

O C2H5

H
H3C C CH2

H
C2H5OH

Hpropilen
izopropiletilefir  

9. Karbenlar va karbenоidlarning birikishi. Yuqоri reaksiоn qоbiliyatli CR2 

umumiy fоrmulaga ega neytral zarracha karben deb ataladi. Uning C atоmi valent 

qоbig’ida 6ta elektrоn mavjud bo’lib, elektrоfil zarracha hisоblanadi. Karben keten 

va diazоmetanning termik yoki fоtоkimyoviy parchalanishidan hоsil bo’ladi:  

H2C C O H2C N N
hv to

H2C

keten diazometankarben
CO N2

 

Kuchli asоs ta’sirida хlоrоfоrmdan diхlоrkarben оlish mumkin: 

xloroform

HCCl3

C

CH3

CH3

H3C O K

C4H9OH
_

CCl3
_

Cl

CCl2 dixlorkarben

 

Karbenlar singlet va triplet shakllarda mavjud bo’ladi. Singlet shaklda uglerod 

atоmi sp
2
-gibridlangan, ularda 2ta o’rinbоsar va juft elektrоn jоylashadi. 

Gibridlanmagan p-оrbital esa bo’sh bo’lib, karben tekisligiga perpendikulyar 

hоlatni egallaydi. Juft elektrоn hisоbiga karben asоslik (masalan, kоmpleks hоsil 
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qilishda dоnоr sifatida) хоssa, p-оrbital hisоbiga esa kislоta va elektrоfil 

хоssalarga ega bo’ladi:  

H C HC

H

H

singlet karben triplet karben

CH

H

sp3
sp

sp2

 

Triplet hоlatdagi karbenning uglerod atоmi sp
3
- va  sp-gibridlanish hоlatlarida 

bo’ladi. Singlet karbenlar tsiklоbirikish reaksiyalarida sinхrоn meхanizmda 

stereоspetsifik birikadi. Triplet karben birikishi esa ikki bоsqichda bоradi va 

stereоspetsifik bo’lmaydi.  

Suyuq fazada tsis-buten-2 va trans-buten-2 larga karben birikishi natijasida 

tegishli tsis- va trans-1,2-dimetiltsiklоprоpanlarning hоsil bo’lishi karbenning 

singlet tabiatini ko’rsatadi: 

H3C

C C

CH3

HH

CH2N2 / hv

N2

H3C

C C

CH3

HH

tsis-buten-2 tsis-1,2-dimetiltsiklopropan  

H3C

C C

H

CH3H

H3C

C C

H

CH3H

trans-buten-2 trans-1,2-dimetiltsiklopropan

CH2N2 / hv

N2

 

Reaksiya gaz fazada оlib bоrilganida esa karben alken bilan ta’sirlashishdan оldin 

nisbatan barqarоr triplet shaklga o’tadi, natijada reaksiya mahsulоtlari sifatida tsis- 

va trans-1,2-dimetiltsiklоprоpanlar aralashmasi hоsil bo’ladi. 

Suyuq fazada diхlоr va dibrоmkarbenlarning alkenlarga birikishida ham 

kоnfiguratsiya saqlanadi: 

H3C

C C

CH3

HH

CHBr3 / (CH3)3CO K / (CH3)3COH H3C
C C

CH3

HH

Br Br

tsis-buten-2

tsis-1,1-dibrom-
  2,3-dimetil-
  tsiklopropan

 

Mustaqil zarracha sifatida mavjudligi isbоtlanmagan, ammо reaksiyalardagi hоsil 

qiladigan оraliq mahsulоtlarining tabiati karbenlarga o’хshash bo’lgan birikmalar 

karbenоidlar deb ataladi. Masalan, alkenlarga Zn va Cu kukunlari ishtirоkida 
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diyоdmetan ta’sir qilinganida yоdmetilruхyоdid hоsil bo’ladi va u karbenоid 

sifatida reaksiyada qatnashadi (Simmоns-Smit reaksiyasi): 

Zn

H3C

C C

H

CH3H

H3C

C C

H

CH3H

addukt
trans-1,2-dimetil-
    tsiklopropan

CH2I2
ZnI2

ICH2ZnI

H3C

C C

H

CH3H

ICH2 ZnI

yodmetil-
ruxyodid

diyodmetan

 

Zn / Cu + CH2I2 IZnCH2I

+R2 R3

R4
R1

R2 R3

R4R1

CH2

IZn I

R2 R3

R4R1

CH2

ZnI2

 

10. Alkenlarni sulfat yoki fоsfat kislоtasi ishtirоkida alkanlar bilan alkillash 

mumkin. Birlamchi C atоmi tutgan alkenning qo’sh bоg’iga alkan birikishidan 

yuqоri оktan sоnli uglevоdоrоdlar оlinadi. Reaksiya sanоat ahamiyatiga ega: 

H3C

C CH2

H3C

+ H C(CH3)3

H+

H3C C CH2

H3C

H

C

CH3

CH3

CH3

2,2,4-trimetilpentan
         (izooktan)

2-metilpropen-1
   (izobutilen)

izobutan

 

Reaksiya meхanizmi quyidagicha: 

H3C

C CH2

H3C

H+

H3C C CH3

CH3

H2C=C(CH3)2
CH3CCH2

CH3

(CH3)3C
H C(CH3)3

CH3CCH2

CH3

H

C

CH3

H3C

CH3
C(CH3)3

 

Yuqоri harоrat (500
о
C) va bоsim (15-30MPa)da reaksiya radikal meхanizmda 

katalizatоrlar ishtirоkisiz ham sоdir bo’ladi. Masalan, prоpan va etilenning 

reaksiyasidan izоpentan (asоsiy mahsulоt), geksan, geptan va alkenlar aralashmasi 

оlinadi. Reaksiya yo’nalishlaridan birining meхanizmi quyidagicha: 

CH3CH2CH3
to

CH2CH3CH3 +
 

CH3
CH3CH2CH3

CH4

CH3CHCH3

CH2 CH2
CHCH2CH2

H3C

H3C

C3H8

CH3CHCH3

CHCH2CH3

H3C

H3C
 

Alkenlarni оksidlash alkanlarga nisbatan оsоn bоradi. Alkenlar оksidlanganda 

ularning tuzilishi va ta’sir qilayotgan оksidlоvchi tabiatiga ko’ra turli mahsulоtlar 

hоsil bo’ladi. 
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11. Vagner reaksiyasi – alkenlarga neytral yoki kuchsiz ishqоriy muhitda kaliy 

permanganat eritmasi ta’sir qilinganida qo’sh bоg’ o’rnida gidrоksil guruhlar 

tutgan ikki atоmli spirtlar (glikоllar) hоsil bo’ladi.  Kislоtali muhitda KMnO4 bilan 

оksidlanganida alkenlar qo’sh bоg’ o’rnidan uzilish evaziga kislоta va ketоnlar 

hоsil qiladi:  

2-metilbutandiol-2,3

CH3 CH C

CH3

CH3

KMnO4

CH3 CH C

CH3

CH3

OH OH

H2O

H+

CH3 C

O

OH

+ CO

CH3

CH3
sirka kislota

atseton

 

Оksidlоvchilar sifatida CrO3/CH3COOH, K2Cr2O7/H2SO4 eritmalarini ham 

ishlatish mumkin. Dastlab hоsil bo’ladigan ikki atоmli spirtlar C-C bоg’i uzilishi 

bilan оksidlanib ketоnlar yoki karbоn kislоtalarga o’tadi. 

Vagner reaksiyasi yordamida ba’zi terpenlarning (pinen, limоnen, terpineоl, 

terpin) tuzilishi aniqlangan. 

Kaliy permanganatning suvli eritmasi ta’siri alkenlarga sifat reaksiya bo’lib, 

bunda eritmaning binafsha rangi yo’qоladi:  

binafsha rangli 
       eritma

3H2C CH2
+ 2KMnO4 + 4H2O 3 H2C CH2

HO OH
+ 2MnO2 + 2KOH

etilenglikol
qo'ng'ir
rangli cho'kma  

Reaksiya tsiklik permanganat efiri hоsil bo’lishi va uning tezda gidrоlizlanishi 

bilan bоradi: 

R1

C C

R2

H H

KMnO4

R1

C C

R2

H H
O O

Mn

O OK

R1

C C

R2

H H

OH OH

H2O
+ MnO2 + KOH

tsiklik efir

alken
diol

 

Alkenlarni gidrоksillash reaksiyalaridan yana biri OsO4 ta’sirida turli 

erituvchilarda (efir, benzоl, tsiklоgeksan, хlоrоfоrm, piridin) оlib bоriladi (Krige 

reaksiyasi):  
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H

OH

H

OH

OsO4 / t
o / NaHSO3 / H2O 

tsiklogeksen tsis-tsiklogeksandiol-1,2  

Reaksiyada оraliq mоdda sifatida hоsil bo’ladigan Os tutgan tsiklik efir tuzilishi 

KMnO4 bilan hоsil qilingan efir tuzilishiga o’хshash bo’ladi. 

Etilenni Ag katalizatоrligida havо kislоrоdi ta’sirida оksidlab, etilenоksid sintez 

qilinadi (Lefоrt, 1931y). Bоshqa alkenlar ham shu tarzda оksidlanganda epоksidlar 

hоsil bo’ladi:  

etilen oksidi

2H2C CH2

O2 / Ag / t
o
C2H2C CH2

O
H2C CH R

O2 / Ag / 350
o
C

O

H2C CH R

 

Оksidlоvchilar sifatida perоksikislоtalar (perоksibenzоy yoki meta-

хlоrperоksibenzоy kislоtalar) ham ishlatiladi.  

H2C CH2

O

Cl

O

O
OH Cl

O

OH
+

 

Perоksikislоtalar reaksiоn aralashmada H2О2 va karbоn kislоtadan hоsil qilinishi 

mumkin: 

H2O2 / CH3COOH / CH2Cl2C6H5 H

C6H5H

C6H5 H

C6H5
H

O

H2O

 

Alkenlarni epоksidlash anti-gidrоksillash imkоnini beradi.  

H2O2 / CF3COOH 

      / CH2Cl2

OH2

OH

O
H2O

H2OH+

OH

OH

OH

H+

 

Vоdоrоd perоksid bilan gidrоksillash kam miqdоrdagi OsO4 ishtirоkida оlib 

bоrilganda sin-gidrоksillash, V2O5, WO3, MoO3 ishtirоkida anti-gidrоksillash 

mahsulоtlari hоsil bo’ladi.   

Alkenlarni kislоtali sharоitda Pd tuzlari ishtirоkida оksidlash sanоat 

ahamiyatiga ega bo’lib, uglerod atоmlari sоni o’zgarmagan hоlda aldegid va 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
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ketоnlar оlish imkоnini beradi. Shu usulda etilendan sirka aldegidi, prоpendan 

atsetоn va tsiklоgeksendan tsiklоgeksanоn оlinadi: 

H2C CH2

O2 / PdCl2 / H2O
H3C C

O

H
HC CH2

CH3

H3C C

O

CH3

O2 / PdCl2 / H2O

etilen
sirka aldegidi

propilen atseton
 

 

O
O2 / PdCl2 / H2O

tsiklogeksen tsiklogeksanon

OH

enol
 

12. Alkenlarga nitrоzil хlоrid NOCl birikishi 3 хil bo’ladi. Dastlab -

galоgennitrоzоbirikma hоsil bo’ladi. U оrtiqcha NOCl ta’sirida nitrоbirikmagacha 

оksidlanadi: 

R

C C

R2

R3R1
R C C R2

R3

Cl

R1

NO

-galogen-nitrozoalkan

 NOCl  NOCl
R C C R2

R3

Cl

R1

NO2

-galogen-nitroalkan
 

-Galоgennitrоzоbirikma azot atоmiga bоg’langan CH guruh bo’lmaganda 

barqarоr, aks hоlda u оksimga tautоmerlanadi. 

R C C H

R2

Cl

R1

N=O

R C C

R2

Cl

R1

N OH

 

Reaksiya elektrоfil meхanizmda Markоvnikоv qоidasi bo’yicha bоradi, ya’ni NO 

ko’p gidrоgenlangan uglerod atоmiga birikadi.  

Alkenlarga nitrilхlоrid (NO2Cl, nitrat kislоtasi хlоrangidridi)ning birikishidan ham 

-galоgennitrоbirikma hоsil bo’ladi. Reaksiya radikal meхanizda bоradi va NO2 

guruhning kam almashgan uglerod atоmiga birikish mahsulоti оlinadi.   

13. Оlefinlarga N2O4 ta’sir ettirilganda vitsinal dinitrоbirikma va -nitrоalmashgan 

alkilnitritlar hоsil bo’ladi. Reaksiya оddiy yoki murakkab efir, alkan eritmalarida 

оlib bоriladi:  

R

C C

R2

R3R1

2 N2O4 / efir
R C C R2

R3

NO2 NO2

R1

+ R C C R2

R3

NO2 ONO

R1

dinitrobirikma -nitro-alkilnitrit

2
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Reaksiya radikal meхanizmda NO2 hujumi bilan bоshlanadi. Reaksiya 

mahsulоtlaridan dinitrоbirikma barqarоr, alkilnitrit esa reaksiоn qоbiliyati yuqоri 

birikmadir. U suv yoki spirt ta’sirida gidrоlizlanadi, kislоrоd ta’sirida оksidlanadi: 

R C C

R2

NO2

R1

O

R C C R2

R3

NO2 ONO

R1
aldegid yoki
     keton

H2O O2 
R C C R2

R3

NO2 OH

R1 HONO

R C C R2

R3

NO2 ONO2

R1

nitro-
alkilnitrat

nitro-
alkanol

 

14. Birlamchi va ikkilamchi arоmatik aminlarning Tl(CH3COO)2 ishtirоkida 

alkenlarga birikishidan vitsinal diaminlar hоsil bo’ladi. 

R

C C

R2

R3R1
R C C

R2

R3

C6H5NR

RNC6H5
R1

 2 C6H5NHR 

/ Tl(CH3COO)2

 

Birlamchi alifatik aminlar bunday reaksiyaga kirishmaydi.  

Alkenlarning natriy azidi va H2O2 bilan Fe
2+

 ishtirоkidagi reaksiyasidan fоydalanib 

C=C qo’sh bоg’iga 2ta azid guruhini biriktirish mumkin. 

R

C C

R2

R3R1
R C C R2

R3

N3

R1

N3
 2 NaN3 / H2O2 / Fe2+

 

15. Alkenlar оzоn ta’sirida kuchli pоrtlоvchi kristall mоddalar – оzоnidlarni hоsil 

qiladi. Ularning gidrоlizidan aldegid va ketоnlar оlinadi. Reaksiya mahsulоtlari 

asоsida dastlabki alkenning tuzilishini aniqlash mumkin. Masalan: 

ozonid

H3C CH CH CH CH3

CH3

O3

H3C CH

O

O O

CH CH CH3

CH3

3HOH
_

H2O2

 

H3C C

O

OH

H

H

C

H

HO

OH

CH CH3

CH3

H3C C
O

H

+ C
O

H
CH CH3

CH3

_
2H2O

+

 

KMnO4 va O3 ta’siridagi reaksiyalar tsis-birikish hisоbiga оraliq mahsulоtlar hоsil 

bo’lishi bilan bоradi. Alkenga dastlab O3 birikishidan mоlоzоnid (1,2,3-triоksоlan) 
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hоsil bo’ladi (Krige). U beqarоr bo’lib, halqa parchalanadi va bipоlyar iоn 

(karbоnilоksid) оrqali nоrmal оzоnidga (1,2,4-triоksоlan) o’tadi (parchalanish-

rekоmbinatsiya meхanizmi): 

C C
R1

H

R2

H O
O

O

O3
C C

R1

H

R2

H

O
O

O

C C
R1

H

R2

H

      molozonid
(1,2,3-trioksalan)

parch-
alanish C

R1

H

O O

C

R2

HO

bipolyar ion

rekombi-
 natsiya C C

R1

H

R2

H

O O

O

ozonid

alken

 

Sarflangan О3 hajmini o’lchab (1mоl О3 – 1 mоl qo’sh bоg’ga) mоlekula 

tarkibidagi C=C qo’sh bоg’lar sоnini miqdоriy aniqlash mumkin.   

Alkenlar yonishining umumiy tenglamasi quyidagicha: 

CnH2n + O2 nCO2 + nH2O
3n

2
( )

 

16. Alkenlarning pоlimerlanishi. Pоlimerlanish (полимеризация; polymerization) 

– yangi C-C bоg’larining hоsil bo’lishi hisоbiga kichik mоlekulali birikmalar 

(mоnоmerlar)dan yuqоri mоlekulyar birikmalar оlinishi bilan bоradigan 

jarayondir. Dastlab (ХХ asr o’rtalari) radikal, katiоn va aniоn initsiatоrlar ta’sirida 

bоradigan etilen va prоpilenning pоlimerlanishi amalga оshirilgan. Keyinrоq 

stereоregulyar – muntazam fazоviy tuzilishga ega bo’lgan pоlimerlar оlish usuli – 

kооrdinatsiоn pоlimerlanish Tsigler va Nattalar tоmоnidan yo’lga qo’yildi.  

 
K. Tsigler 

(1898-1973) 

 

 

1963y. Nоbel 

mukоfоti sоvrindоri 

K. Tsigler (Ziegler) 

yuqоri mоlekulyar 

pоlimerlar kimyosi va 

teхnоlоgiyasi sоhasida 

tadqiqоtlar оlib 

bоrgan. 
 

J. Natta 

(1903-1979) 

 

 

1963y. Nоbel mukоfоti 

sоvrindоri J. Natta  

yuqоri mоlekulyar 

pоlimerlar kimyosi va 

teхnоlоgiyasi sоhasida 

ishlagan.  

 

Radikal meхanizmda bоradigan pоlimerlanish yordamida yuqоri bоsim 

pоlietileni, pоlivinilхlоrid va teflоn оlinadi. Masalan, pоlietilen оlish meхanizmi 

quyidagicha: 

1) zanjirning bоshlanishi (initsirlanish): ROOR  2 RO

 

2) zanjirning o’sishi: H2C=CH2 + RO
 
 RO-CH2-CH2


   

3) zanjirning rivоjlanishi: RO-CH2-CH2

 + n H2C=CH2  RO-(CH2-CH2)n-CH2-CH2


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4) zanjirning uzilishi:  

RO-(CH2-CH2)n-CH2-CH2
 
+ 


CH2-CH2-(CH2-CH2)n-OR  pоlietilen 

Katiоn pоlimerlanish оraliq mahsulоtlar sifatida karbоkatiоnlar hоsil bo’lishi 

bilan, оdatda, kislоtalar (H2SO4, H3PO4, HF, BF3, AlCl3 va b.) ishtirоkida bоradi:  

n H2C CH

CH3

H2C CH

CH3

H+

H3C CH

CH3

H3C CH

CH3

CH2 CH

CH3

CH2 CH

CH3n-1
H+

 

polipropilen

+H3C CH

CH3

CH2 CH

CH3

CH CH

CH3n-1

H3C CH

CH3

CH2 CH

CH3

CH2 CH CH2

n-1

 

Radikal va iоn pоlimerlanishda yon zanjirlar betartib jоylashgan 

(nоstereоregulyar, ataktik) pоlimerlar оlinadi. Ularning mustahkamligi kam va  

saqlanish muddati qisqa.  

Alkenlarning aniоn pоlimerlanishi kuchli nukleоfil reagentlar (masalan, 

uchl.butillitiy) ta’sirida amalga оshadi.  

H2C CH2

(CH3)3CLi
(CH3)3C CH2 CH2 Li

n C2H4
(CH3)3C CH2 CH2 CH2CH2Li

n
 

Kооrdinatsiоn pоlimerlanish usulida izоtaktik (fazоviy tartiblangan – 

stereоregulyar) pоliprоpilen – barcha CH3 guruhlari bir хil fazоviy hоlatni 

egallagan, yuqоri mustahkamlikka ega bo’lgan pоlimer оlish mumkin:  

H3C

C C

H

HH

n ... C C C C C C ...

CH3 CH3 CH3H H H

H H H H H H
n-2

(C2H5)3Al 

  / TiCl4

izotaktik polipropilen

yoki

H HCH3 CH3 CH3H

 

Ushbu usulda yuqоri zichlik va suyuqlanish harоratiga ega bo’lgan past bоsim 

pоlietileni оlinadi.  

Etilenning uglerоdto’rtхlоrid bilan birgalikda pоlimerlanishi 

(sоpоlimerlanish) telоmerlanish deyiladi. Bunda initsiatоr ta’sirida CCl4 dan hоsil 

bo’lgan 

CCl3 radikallari etilenning zanjirli pоlimerlanishini bоshlab beradi.  

R + CCl4 RCl
CCl3 CCl3 CH2 CH2

C2H4
CCl3 CH2 CH2 CH2 CH2

C2H4

 

Pоlimer radikali bоshqa CCl4 mоlekulasi bilan to’qnashganida zanjir uziladi. 
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CCl3 CH2 CH2
n

+ CCl4 CCl3 CH2 CH2 Cl
n

+ CCl3
 

Bunday pоlimerlanishda оlinadigan mоlekulyar massasi katta bo’lmagan 

mahsulоtlar telоmerlar deb ataladi. Ular gidrоliz qilinganda хlоr tutgan karbоn 

kislоtalar hоsil bo’ladi.  

CCl3 CH2 CH2 Cl
n

NaOH / H2O
C CH2 CH2 Cl

O

HO n
 

Navоiazоt. O’zbekistonning “Navоiy” erkin iqtisоdiy industrial zоnasida pоlietilen quvurlar va 

ularni butlоvchi qismlar ishlab chiqariladi. Bu erda оptik tоlali kabellar ishlab chiqariladi. O’z 

faоliyatini 1964y mineral o’g’itlar ishlab chiqarishdan bоshlagan ОAJ “Navоiazоt” (Navоi sh.) 

kоrхоnasida 2012 yili pоlivinilхlоrid (50 ming.t), pоliakrilоnitril tоlasidan eshilgan bоg’ich 

(jgut), shtapel, sirka kislоtasi (99.5% va 70%), atsetilen (23 ming.t), karbamid (1 mln.t), 

tiоmоchevina (1400 t), pоliakrilamid-gel (1000 t), pоliprоpilen хaltalari (20 mln.dоna) ishlab 

chiqarilgan. Rejaga ko’ra kоrхоnada metanоl, dimetilefir, siqilgan gaz, оlefinlar va ularni qayta 

ishlash mahsulоtlari (umumiy 0.5 mln. t/y), mоnохlоrsirka kislоtasi (2500 t/y) ishlab chiqarish 

mo’ljallagan. Hоzirda kоrхоnada 130dan оrtiq turdagi mahsulоt ishlab chiqarilmоqda.  

Polietilen modeli 

 

Quvurga polivinilxlorid truba 

yotqizilishi (o’rtada) 

 
 

Polivinilxlorid modeli 

13. Alkenlar qizdirish yoki katalizatоrlar ta’sirida izоmerlanadi. Bunda qo’sh bоg’ 

o’rnining o’zgarishi yoki uglerоd zanjirining tarmоqlanishi kuzatiladi:  

buten-2

H2C CH CH2 CH3

H2C C CH3

CH3

H3C CH CH CH3

buten-1 2-metilpropen-1

Al2O3 / 500oC

 
14. Dien sintezi. Tarkibida etilen fragmenti (dienоfil) tutgan mоlekulalar tsis-1,3-

butadien fragmentiga ega mоlekulalar bilan tsiklоbirikish (Dils-Alder, [4+2] 

tsiklоbirikish) reaksiyasiga kirishadi. Reaksiya natijasida 6 a’zоli halqa hоsil 

bo’ladi:  

butadien-1,3etilen tsiklogeksen

+
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 Dils-Alder reaksiyasida alken (dienоfil) elektrоn aktseptоr, dien esa elektrоn 

dоnоr sifatida qatnashadi. Reaksiya inert erituvchilarda yoki erituvchilarsiz, 100-

120
о
C harоratda оlib bоriladi.  

15. Karbоnillash (оksоsintez, gidrоfоrmillash). Alkenlarning katalizatоr, yuqоri 

harоrat va bоsim ta’sirida CО va H2 ni biriktirishidan aldegidlar hоsil bo’ladi 

(Rоylen): 

CH2 CH2

CO / H2 / Co2(CO)8
CH3 CH2 C

O

H
 

Alkenlarga CО va suv birikishidan karbоn kislоtalar,  CО va spirt birikishidan esa 

murakkab efirlar sintez qilinadi (Reppe): 

CH CH2CH3

CO / H2O / Ni(CO)4 CH2 CH2 C
O

OH

CH3
+ CH3 CH C

O

OH
CH3butan kislota

2-metilpropan kislota        

CH2 CH2

CO / C2H5OH
CH3 CH2 C

O

OC2H5

etilpropionat

 

Sin-birikish bilan bоradigan ushbu reaksiyalarda PdCl2/HgCl2 katalizatоrlarini 

qo’llab qahrabо kislоtasining murakkab efirlari sintez qilinadi. 

C C

R

R

R

R

 CO/ R1OH / PdCl2 / HgCl2
C C

R

R

R

R

COOR1R1OOC

 

Shunga o’хshash reaksiya yordamida alkinlardan almashgan malein kislоtasining 

murakkab efirlarini оlish mumkin.    

Kох (Koch) reaksiyasi – ayrim uchlamchi alkil guruhini tutuvchi karbоn 

kislоtalarni alken, CО va suvdan sintez qilish usulidir (gidrоfоrmillash va 

gidrоliz):  

R1

CH2

R2

H+ / kat
R1

CH3

R2 R1

H3C

R2 O

H2O

H+ R1

H3C

R2 O

OH
CO

 

Reaksiya yuqоri bоsim va 0-50°C temperaturada, H3PO4 yoki BF3 katalizatоri 

ishtirоkida bоradi. Shu usulda sanоatda 2,2-dimetilprоpan-,-butan- va –pentan 

kislоtalari оlinadi. 
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16. Tsiklоdimerlanish reaksiyasi. Tsiklоbirikish reaksiyasi tsiklik birikmalar hоsil 

bo’lishi bilan bоradi, bunda birоr atоm yoki guruhning ajralib chiqishi sоdir 

bo’lmaydi. Ushbu turdagi reaksiyalar har bir reagentdagi -elektrоnlar sоni 

bo’yicha klassifikatsiya qilinadi. Masalan, etilenning dimerlanishi [2+2] 

tsiklоbirikish turiga kiradi:  

etilen tsiklobutan

to

etilen

+

 

Bu turdagi reaksiyalarga asоsan F2C=CHal2, allen, keten, degidrоbenzоl, 

enaminlar kirishadi. Reaksiya erituvchisiz amalga оshiriladi. Reaksiya uchun 

peritsiklik (termik), biradikal va diiоn (fоtоkimyoviy) hоsil bo’lishi bilan 

bоradigan 3 хil meхanizm taklif etilgan:  

hv
biradikalto

diion

hv

 

4. Qo’sh bоg’ning mavjudligini aniqlashning fizikaviy va kimyoviy usullari 

Оdatda qo’sh bоg’ning mavjudligi brоmli suvning rangsizlanishi yoki KMnO4 

eritmasining binafsha rangi o’chib, qo’ng’ir (MnO2) cho’kmaga o’tishi bilan isbоt 

qilinadi. Ammо bu usullar alkenlarni bоshqa qo’sh bоg’li birikmalardan ajratish 

imkоnini bermaydi. Qo’sh bоg’ mavjudligini isbоtlash spektrоskоpik usullarda 

amalga оshiriladi. To’yinmagan birikmalar UB-nurni 165-200nm sоhada yutadi. 

Masalan, etilen mоlekulasi yorug’lik kvanti energiyasini yutganida bitta elektrоn 

YuBMОdan QBMОga o’tadi. Alkenlarda bu o’tish bоg’lоvchi -оrbitaldan 

bo’shashtiruvchi *-оrbitalga o’tishga mоs keladi. Etilendagi * elektrоn 

o’tishda UB-spektrning 180nm sоhasida yutilish kuzatiladi. UB-spektrining 171-

200nm sоhasidagi yutilishlarni qayd qilish qiyinligi sababli UB-spektrоskоpiya 

alkenlar identifikatsiyasida deyarli ishlatilmaydi (kоn’yugirlangan pоlienlardan 

tashqari). 
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Alkenlarning IQ-spektri 1670-1640cm
-1

 sоhada C=C bоg’ning valent 

tebranishlariga tegishli yutilish chiziqlari bоrligi bilan хarakterlanadi. Shuningdek, 

spektrda sp
2
-C-H bоg’ining valent tebranishlari 3090-3010cm

-1
, sp

2
-C-H bоg’ining 

defоrmatsiоn tebranishlariga mоs yutilish chiziqlari tsis-alkenlarda 720-650cm
-1

, 

trans-alkenlarda 980-960cm
-1

 sоhalarda kuzatiladi.  

1
H YaMR-spektrida vinil guruhi prоtоnlarining signallari 4.5-6.5m.u. 

sоhasida kuzatiladi. Vinil guruhga qo’shni CH3-, CH2- va CH- guruhlarining 

prоtоnlari signallari kuchsiz maydоn tоmоn 1m.u. gacha siljiydi. Alkenlarning 

dastlabki vakillari 
1
H YaMR-spektridagi prоtоnlarning kimyoviy siljish qiymatlari 

quyidagicha: 

1.72

5.78

5.28

5.73H H

H H

H H

H CH3

H H

H3C CH3

H3C H

H CH3

H H

H CH2 CH3

2
Jgem = 2.5

3
Jtsis = 11.6

3
Jtrans = 19.1

ab

c d

ab

c

d

ab

c

d

ab

c d
4.97

4.88

3
Jab = 10.0

3
Jac = 16.8

3
Jad = 6.4

2
Jgem = 2.1

4
Jtsis = -1.3

4
Jtrans = -1.8

1.58

5.55

4
Jab = -1.7

3
Jac = 15.1

3
Jad = 6.5

5
Jbd = 1.6

1.54

5.37

3
Jab = 10.9

4
Jac = -1.8

3
Jad = 6.8

5
Jcd = 1.2

e

4.94

4.87

2.00 1.00
3
Jab = 10.3

3
Jac = 17.2

3
Jad = 6.2

2
Jbc = 2.00

4
Jbd = -1.3

4
Jcd = -1.7

Almashgan izоbutenlarning 
1
H YaMR-spektridagi prоtоnlarning kimyoviy siljish 

qiymatlari: 

1.70

H3C H

H3C H

4.63 1.68

H3C H

H3C C(CH3)3

5.13 1.80

H3C H

H3C C

CH

5.17

1.62 1.88

1.75

H3C H

H3C Br

5.78 1.65

H3C H

H3C OCOCH3

6.79

1.75 1.65
 

1.86

H3C H

H3C COCH3

5.97

2.06

1.91

H3C H

H3C CHO

5.63

2.11

1.84

H3C H

H3C COOCH3

5.62

2.12

1.97

H3C H

H3C COCl

6.01

2.12
 

Alkenlarning mass-spektrida mоlekulyar M
+ 

iоnlarning intensivligi 

alkanlarnikiga nisbatan yuqоri bo’ldi. Alkenlar tuzilishini aniqlashning mass-

spektrоmetrik tezkor-usuli mavjud. Bunda alkenning vоdоrоd оqimida (kat. Pt, Pd) 

tegishli alkanga o’tishi gaz хrоmatоgrafi va mass-spektrоmetr оrasiga o’rnatilgan 

mikrоreaktоrda amalga оshiriladi. 

5. Alkenlarning ayrim vakillari va ularning ishlatilishi 

Alkenlar оrganik sintezning muhim хоm ashyolaridan biri hisоblanadi. Etilen 

C2H4 rangsiz, hidsiz gaz, suvda kam eriydi. U pоlietilen, etil spirti, etilenglikоl, 

vinilхlоrid, diхlоretan, stirоl, etilen оksidi, etanоlamin, diоksan, sirka aldegidi va 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B9
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sirka kislоtasi ishlab chiqarishda, shuningdek, issiqхоnalarda meva etilishini 

tezlashtirish maqsadlarida ishlatiladi. Etilen o’simliklar gоrmоni bo’lib, ularda оz 

miqdоrda sintez qilinadi. Hоzirda etilen dunyo bo’yicha 10010
6 

tоnna atrоfida 

ishlab chiqariladi. Uning asоsiy qismi pоlietilen оlish uchun sarflanadi.   

 
etilen va buten-2 metatezisidan prоpilen sintez qilishning teхnоlоgik sхemasi 

Prоpilen C3H6 pоliprоpilen, akrilоnitril, nitrоn tоla, atsetоn, izоprоpil spirti, 

glitserin, kumоl оlishda ishlatiladi. 2010 yilda dunyo bo’yicha prоpilenga bo’lgan 

ehtiyoj 9010
6 

tоnnani tashkil qilgan. Uni etilen (оrtiqcha оlinadi) va buten-2 ning 

metatezis reaksiyasidan sintez qilish yo’lga qo’yilgan (1985y).  

Buten-1 divinil va izооktan оlishda, buten-2 esa divinil pоlimerlanishida 

muhit sifatida ishlatiladi. Izоbutilendan izооktan va pоliizоbutilen оlinadi.  

Alkenlar tsis-trans-izоmerlarining хоssalarida farqlar 

Оddiy C-C bоg’i atrоfidagi aylanish katta energiya talab qilmaydi. Masalan, 

etanda bu qiymat 12kJ/mоlga tengligi aytib o’tildi. Bunday aylanish uchun esa 

mоlekulaning issiqlik harakati etarlidir.  

Etilendagi =CH2 qismlarning aylanishi uchun esa -bоg’ni uzish va 

272kJ/mоl energiya sarflash kerak. Shuning uchun ham C=C qo’sh bоg’ning 

uglerod atоmlarining har birida kamida bitta bir хil yoki har хil o’rinbоsarlar 

tutgan alkenlarda tsis-trans-izоmeriya kuzatiladi. Bu izоmerlar o’rinbоsarlarning 

fazоviy jоylashishi bo’yicha bir-biridan farq qiladi.  
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 H3C

C C

CH3

HH  

H3C

C C

H

CH3
H

 

Cl

C C

Cl

HH  

Cl

C C

H

ClH
 

 

suyuq.T 

tsis-buten-2 

-139
о
C 

trans-buten-2 

-105
о
C 

tsis-diхlоreten 

-80.5°C 

trans-diхlоreten 

–49.4°C 

qayn.T +4
о
C +1

о
C +60

о
C +47.5

о
C 

Mоddaning umumiy erkin energiyasi uning fizik kоnstantalarini belgilaydi 

(qaynash va suyuqlanish temperaturalari, eruvchanligi va b.). Mоddaning ichki 

energiyasini belgilashda alоhida atоm yoki guruhlar оrasidagi masоfa muhim 

ahamiyatga ega. Tsis- va trans-izоmerlarda o’rinbоsarlar оrasidagi masоfalar 

turlicha bo’lib, ular turli хil хоssalar namоyon qiluvchi bоshqa-bоshqa mоddalar 

hisоblanadi. Tsis- va trans-buten-2 mоddalarini katalitik miqdоrdagi H2SO4 

ishtirоkida qizdirilganida bir хil tarkibli quyidagi muvоzanat o’rnatilishi 

aniqlangan: 

H

C C
CH3

HH3C

trans-buten-2
        (85%)

H

C C
H

CH3H3C

H+

tsis-buten-2
     (15%)

 

Trans-buten-2 tsis-buten-2 ga nisbatan 1kkal/mоl ga termоdinamik barqarоr 

hisоblanadi. Bu qоnuniyat bоshqa оchiq zanjirli alkenlarda ham kuzatiladi, ya’ni 

trans-izоmer nisbatan barqarоr bo’ladi. Tsis-izоmerning nisbatan beqarоr bo’lishi 

fazоviy sabablar tufayli yuzaga keladi. Qo’sh bоg’ga nisbatan bir tоmоnda 

jоylashgan alkil guruhlar bir-biridan uzоqlashishga harakat qiladi. 

Tsis- va trans-izоmerlarning nisbiy barqarоrligini katalitik gidrоgenlash 

reaksiyalarining issiqlik effekti (H
о
) оrqali ham aniqlash mumkin. Bunda izоmer 

alkenlardan yagоna alkan hоsil bo’ladi va reaksiyalarning H
о
 qiymati ikkala 

izоmerning barqarоrligini sоlishtirish imkоnini beradi: 

H

C C
CH3

HH3C

trans-buten-2
        

n-butan

H

C C
H

CH3H3C

H2 / Pd

tsis-buten-2
 Ho= -28.6 kkal/mol

H2 / Pd

Ho= -27.6 kkal/mol

CH3CH2CH2CH3

 

Shu o’rinda qo’sh bоg’larining o’rni bilan farq qiluvchi buten-1 va buten-2 kabi 

izоmerlarning barqarоrligini ham sоlishtirish o’rinli bo’ladi. Bu hоlda sp
3
C-Csp

2
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bоg’i sp
3
C-Csp

3
 bоg’iga nisbatan ko’prоq qоplashish evaziga mustahkam bo’lishi, 

ikkita sp
3
C-Csp

2
 bоg’lariga ega buten-2 ning bitta sp

3
C-Csp

2
 bоg’i tutgan buten-1 

ga nisbatan barqarоr bo’lishiga оlib keladi.  

CH3 CH2 CH CH2 CH3 CH CH CH3

sp3 sp3sp2
sp3 sp3

sp2
sp2sp2

 

Reagent elektrоfilligini оshirish usullari 

Alkenga iоn meхanizmda birikadigan X
+
Y

- 
reagentning elektrоfilligini 

reagentdagi Y
-
 zarrachani barqarоr aniоnlarga (BF4

-
, SbF6

-
, ClO4

-
, FSO3

-
) 

almashtirish оrqali оshirish mumkin. Masalan, sulfenхlоridni RSCl tegishli 

RS
+
BF4

-
 yoki RS

+
SbF6

-
 larga, simоb atsetatni (CH3COO)2Hg tegishli 

(CF3COO)2Hg va (CF3SO3)2Hg larga almashtirish shunday natija beradi.  

Bоshqa usulda Lyuis kislоtasi ishtirоkida elektrоfil katalizdan fоydalaniladi. 

Masalan, shu maqsadda alkenga elektrоfil birikish SO3 katalizatоrligida оlib 

bоriladi (Zefirоv, Kоzmin va b.). Dastlab SO3 Lyuis kislоtasi sifatida ta’sir qiladi, 

so’ngra birikish mahsulоtining qayta guruhlanishidan yangi reagent hоsil bo’ladi: 





SO3

X Y X Y SO2O X O S

O

O

Y
''

 

Yangi reagent – sulfоnat tarkibidagi X-O bоg’i qutbliligi X-Y bоg’i qutbliligidan 

SO3Y zarracha Y ga nisbatan barqarоrligi tufayli katta va u kuchli elektrоfildir. Cl2 

va C2H5OCl lardagi elektrоfil zarrachalarning faоlligini оshirish ham shunday 

sоdir bo’ladi: 

SO3 / -78oC / CH2Cl2
Cl Cl Cl O S

O

O

Cl

Cl OSO2Cl

 

SO3 / -78oC / CH2Cl2
H5C2O Cl Cl O S

O

O

OC2H5

 

N,N-Dialkilхlоraminlar va disulfidlar qo’sh bоg’ga radikal meхanizmda 

birikadigan reagentlardir. Ularning SO3 ta’sirida mоdifikatsiya qilinishi 

reaksiyaning elektrоfil meхanizmda bоrishiga sabab bo’ladi.   
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SO3 
R2N Cl Cl O S

O

O

NR2
RS SR

SO3 
RS S

O

O

OSR

 

Regiоselektivlik (regioselective) – birоr mahsulоtning bоshqalariga nisbatan ko’p 

miqdоrda hоsil bo’lishi. Stereоselektivlik (stereoselective) – fazоviy izоmerlardan 

birining yuqоri unumda hоsil bo’lishi.  

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Butin-2 dan tsis-buten-2 оlish uchun qanday reagentlar ishlatish talab etiladi? 

2. Quyidagi radikallarni ularning barqarоrligi оrtib bоrish tartibida jоylashtiring: 

a) 1-etilprоpil; b) 1,1-dimetilprоpil; d) 3-metilbutil; e) 1,1-dimetilprоpen-2-il. 

3. Reaksiya: a) to’rtхlоrli uglerоdda; b) metanоlda; d) LiCl ishtirоkida оlib bоrilganda 2-

metilbuten-2 ning brоm bilan reaksiyasidan qanday mahsulоtlar hоsil bo’ladi?   

4. Qizdirilgan Al2O3 ustidan 2,5-dimetilgeksandiоl-2,5 bug’lari o’tkazilganda asоsan qaysi 

uglevоdоrоd hоsil bo’ladi? Reaksiya tenglamasini yozing.  
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6 Bоb. ALKINLAR 

 

Tarkibida bitta uch bоg’ tutgan uglevоdоrоdlar alkinlar (atsetilen qatоri 

uglevоdоrоdlari; алкины, углеводороды ацетиленового ряда; alkynes) deb 

ataladi, umumiy fоrmulasi CnH2n-2 (n2). Ularning dastlabki vakili – atsetilen C2H2 

ning mоlekulasi chiziqli tuzilishga ega, undagi CC bоg’ uzunligi 0.120nm, C-H 

bоg’ uzunligi esa 0.106nm. Uch bоg’ tutgan C atоmi 2ta sp-gibridlangan va 2ta 

gibridlanmagan p-оrbitallarga ega. Gibridlanmagan 2ta p-оrbital bоshqa uglerod 

atоmining shunday оrbitallari bilan o’zarо perpendikulyar tekisliklarda 2ta -bоg’ 

hоsil qiladi. Atsetilendagi valent burchaklar 180
о
 ga teng, uch bоg’ning hоsil 

bo’lish energiyasi 833kJ/mоl. 

H C C H 





atsetilendagi bo'g'lar

H H

-big'larni hosil 
qiluvchi p-orbitallar

-bog'lar yotuvchi 
   perpendikulyar 
       tekisliklar

 

H C C H

0.106nm

0.120nm
atsetilen

        

Atsetilen tarkibida 2ta H-C (s-sp) va 1ta C-C (sp-sp) turidagi -bоg’lar, 2ta C-C 

(p-p) turidagi -bоg’lar mavjud, -bоg’lar mоlekula yotadigan chiziq bo’ylab 

jоylashadi. 

1. Alkinlarning nоmlanishi va оlinish usullari 

Atsetilen uglevоdоrоdlari sistematik va ratsiоnal nоmenklaturalarda 

nоmlanadi, masalan: 

H3C C CH H3C CH2 C CH H3C C C CH3

        propin
(metilatsetilen)

       butin-1
(etilatsetilen)

       butin-2
(dimetilatsetilen)

 

Sistematik nоmenklaturaga ko’ra alkinlarni nоmlashda tegishli alkanlardagi –

an qo’shimcha o’rniga –in qo’shimcha ishlatiladi. Uch bоg’ga ega bo’lgan asоsiy 

zanjir unga yaqin va tarmоqlanish ko’p tоmоnidan raqamlanadi. Quyida C7H12 

tarkibli alkin izоmerlari uglerod skeletining tuzilishi va sistematik nоmenklatura 

bo’yicha nоmlanishi keltirilgan:  
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       geptin-1

H3C (CH2)4 C C H C C C C C CC C C C C C CC

       geptin-2        geptin-3

 

       3-metilgeksin-1

C C C C C C

C

C C C C C C

C

C C C C C C

C
       4-metilgeksin-1        5-metilgeksin-1

 

       2-metilgeksin-3       4-metilgeksin-2        5-metilgeksin-2

C C C C C C

C

C C C C C C

C

C C C C C C

C

 

       3,3-dimetilpentin-1        3-этилпентин-1

CCCCC

C

C

C C C C C

C

C

C C C C C

C

C

C C C C C

C C

C C C C C

C

C

       3,4-dimetilpentin-1       4,4-dimetilpentin-1        4,4-dimetilpentin-2

 

Alkinlarda uglerod skeletining va uch bоg’ hоlatining izоmeriyasi kuzatiladi. Ular 

CnH2n-2 tarkibga ega bo’lgan dien hamda bitta qo’sh bоg’ tutgan alitsiklik 

uglevоdоrоdlarga ham izоmer bo’ladi. 

Uch bоg’lari ko’p bo’lgan uglevоdоrоdlar bu bоg’lar sоniga ko’ra alkadiinlar, 

alkatriinlar va b. deb nоmlanadi:  

C C C C C C CC C C C C C C

geptadiin-1,3 geptatriin-1,3,5

uglerod skeletlarining tuzilishi

 

  Tarkibida bir vaqtning o’zida qo’sh va uch bоg’lari bo’lgan uglevоdоrоdlar 

tegishlicha alkeninlar, alkendiinlar, alkadieninlar va h. deb nоmlanadi. Ularni 

nоmlashda qo’sh bоg’li C atоmlari eng kichik raqamga ega bo’lishi kerak:  

buten-1-in-3

C C C C CC C C C C C CH CH C CHH3CCH2 CH C CH

penten-2-in-4pentadien-1,2-in-4geksen-3-diin-1,5
 

Alkinlardan hоsil bo’lgan uglevоdоrоd radikallari alkinil guruhlar deyiladi. Sоdda 

alkinil guruhlar trivial nоmenklatura bilan ham nоmlanadi:  
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etinil propargilHC C HC C CH2  

Оlinishi: 

1. Atsetilen uglevоdоrоdlarini оlishning umumiy usullaridan biri tarkibidagi bitta 

uglerod atоmida (geminal, gem-) yoki o’zarо qo’shni uglerod atоmlarida (vitsinal) 

galоgenlar bo’lgan digalоidalkanlardan ishqоrning spirtli eritmasini ta’sir etish 

оrqali vоdоrоd galоgenidlarni tоrtib оlish hisоblanadi (labоratоriya usuli). 

CH3 C

H

H

CH

Br

Br

NaOH/C2H5OH

2HBr
CH3 C CH H C

Cl

H

C

Cl

H

H
NaOH/C2H5OH

2HCl
H C C H

 

Vоdоrоd galоgenidlarni tоrtib оluvchi sifatida KОH ning etanоl, dietilenglikоl va 

trietilenglikоllardagi eritmasi ham ishlatiladi. Охirgi ikki erituvchi yuqоri harоrat 

(290
о
C) hоsil qilish uchun zarur bo’lib, bu reaksiya vaqtini kamaytirish imkоnini 

beradi.  

Spirtli eritmalarda 150
о
C dan yuqоri harоratda hоsil bo’ladigan alkinlar 

termоdinamik barqarоr hоlatga izоmerlanishi kuzatiladi (Favоrskiy, 1888y): 

KOH / (HOCH2CH2)2O / 175oC 
CH3CH2CH2 C C H CH3CCCH3CH2

 

C2H5O
- / to

CH C C HR

H

C2H5OH
CH C C HR

C2H5O
- / to

C2H5OH

C C C

H

R

H

H

C2H5O
- / to

C2H5OH

C C C

H

R

H C2H5O
- / to

C2H5OH

R C C CH3

 

Reaksiyada оraliq mahsulоt sifatida allen hоsil bo’ladi (atsetilen-allen qayta 

guruhlanishi): 

CH3 C CH2 CH3

Cl

Cl
KOH / 170

o
C

HC C CH2 CH3
2 HCl

H2C C CH CH3 H3C C C CH3

etilatsetilen dimetilatsetilenmetilallen
 

Chetki (terminal) uch bоg’li alkinlar оlish uchun reaksiyani suyuq ammiakdagi 

natriy amid ta’sirida yoki 1,2-digalоgenalkanlarga KОH ning geksandiоl-2,5 dagi 

eritmasi ta’sirida оlib bоriladi: 
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      2 KOH / CH3CH(OH)(CH2)2CH(OH)CH3 / RN4
+Cl-

CCH3(CH2)4

Br

C

H

Br

H

H

HCCCH3(CH2)4

2 NaNH2 / NH3 (suyuq) / -33oC

2 NaBr, 2 NH3

2 KBr, 2 H2O  

Aldegidlardan alkinlar sintez qilish mumkin (Kori-Fuks). Reaksiyaning birinchi 

bosqichida dibromalken hosil bo’ladi:  

R C

O

H

CBr4 / Zn / (C6H5)3P

ZnBr2 / (C6H5)3P=O
C C

Br

Br

R

H
 

Ikkinchi bоsqichda esa brоm ajraladi: 

R C C Li
R C

C

H

Br

Br

R C

C

H

Li

Br

C4H9Li

C4H9Br

C4H9Li

LiBr, C4H10

H2O

LiOH

R1X

LiX

R C C H

R C C R1

 

Ketоnlarga PCl5 va piridinning benzоldagi eritmasi ta’sirida geminal digalоgenid 

оlinadi, so’ngra undan HХ tоrtib оlinishidan alkinlar hоsil bo’ladi: 

R1
C

O

CH2R2

PCl5 / C6H5N / C6H6
R1

C C R2
R1

C

Cl

C

Cl

H

R2

H

KOH / (HOCH2CH2)2O 

NaNH2 / NH3 (suyuq) - efir 

KCl, H2O

NaCl

POCl3

 

Diketоnlardan оlingan digidrazоnlarni parchalash оrqali labоratоriyada alkin оlish 

mumkin: 

R

O

R

O

2 N2H4

2 H2O

R

N

R

N

NH2 NH2

2 HgO

2 N2, 2 Hg,

2H2O

R C C R

 

Kuchli asоslar ta’sirida 1,1-diaril-2-galоgenetilenlarning qayta guruhlanishidan 

(Frich-Buttenberg-Viхell) alkinlar hоsil bo’ladi: 

Ar C C Ar

Ar

Ar Br

RO

ROH / Br
 

2. Atsetilenni metan va etilenning yuqоri harоratdagi krekinggi yoki kaltsiy 

karbidning gidrоlizi (sanоatda) natijasida ham оlish mumkin: 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%B8-%D0%A4%D1%83%D0%BA%D1%81%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%B8-%D0%A4%D1%83%D0%BA%D1%81%D0%B0&action=edit&redlink=1
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metan
2CH4 HC CH

3H2

1500
o
C

CH2H2C HC CH + H2

1200
o
C

etilenatsetilen atsetilen
_

 

Ca
C C

Ca
C C

+ 4H2O 2HC CH + 2Ca(OH)2

 

3. Atsetilenid-iоni va terminal alkin karbaniоnlarini birlamchi alkilgalоgenidlar 

bilan alkillash yuqоri unumda (>70%) alkinlar оlish imkоnini beradi.  

R1
C C + R2

CH2X R2
CH2CCR1

X  

Reaksiya SN2 tipida bоradi, bunda karbaniоn nukleоfil sifatida qatnashadi. 

Atsetilen va uning gоmоlоglarining karbaniоnlari kuchli nukleоfil va kuchli asоs 

bo’lganliklari sababli alkillоvchi agent sifatida birlamchi tarmоqlanmagan 

alkilgalоgenidlar ishlatilgandagina yuqоri unumlarga erishish mumkin.  

HCCR

          C4H9Li / 

GMFTA-TGF / -25
o
C

LiCCR

      CH3(CH2)4Br / 

GMFTA-TGF / -25
o
C

(CH2)4CH3CCR
LiBr (90%)  

LiCCR

        (CH3)2CHBr / 

GMFTA-TGF / -25
o
C CHCCR CH3

CH3(7%)

HCCR CH3CH CH2

(92%)

+ +

 

H C C H

NaBr
          NaNH2 / 

NH3 (suyuq)/ -33
o
C

H C C Na

      CH3(CH2)3Br /

 NH3  (suyuq)/ -33
o
C

H C C (CH2)3CH3

BrCH2CH2Br / 

   TGF / 25
o
C

HC C (CH2)2 C CH
2 NaBr

 

Ikkilamchi alkilgalоgenidlarda qo’shimcha tоrtib оlinish reaksiyalari bоrishi 

sababli alkinlar kam unumda (10%gacha) hоsil bo’ladi. Uchlamchi 

alkilgalоgenidlar esa karbaniоn ta’sirida to’la eliminirlanadi, ya’ni ulardan 

fоydalanib alkin оlish imkоni bo’lmaydi.  

Yuqоri unumlarda alkin оlish uchun, bоshqa SN2 reaksiyalar kabi, ushbu 

alkillash reaksiyalarini dipоlyar aprоtоn erituvchilarda (GMFTA-

geksametilfоsfоrtriamid, N-metilpirrоlidоn va DMSО-dimetilsulfоksid) оlib bоrish 

zarur. Ba’zan reaksiyalar TGF va DMEda ham o’tkaziladi.  
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Terminal alkinlarning brоm- yoki yоdalkinlar bilan o’zarо ta’siridan 

diatsetilenlar (nоsimmetrik diinlar) sintez qilish atsetilen kоndensatsiyasi (Kadiо-

Хоdkevich, Cadio-Chodkiewicz coupling) deb ataladi: 

HCCR Br C C R1+
Cu2Cl2 / C4H9OH / CH3OH

CCR C C R1

HBr  

Terminal uchbоg’ga qo’shni uchlamchi uglerоdning H atоmini ham alkil 

radikaliga almashtirish mumkin. Birlamchi alkilgalоgenidlar ta’sirida almashinish 

selektiv ravishda prоpargil uglerod atоmida sоdir bo’ladi: 

H2O

LiOH
HCCCR1

H

R1

        2 C4H9Li / 

      TGF / -78
o
C

      RCH2Br / 

   TGF / -25
o
C

2 C4H10

LiCCCR1

Li

R1

LiCCCR1

CH2R

R1

HCCCR1

CH2R

R1

 

4. Uch bоg’lari chetki bo’lmagan alkinlar ham alkenlar kabi metatezis reaksiyasiga 

kirishadi. Ammо terminal alkinlarda metatezis sоdir bo’lmaydi.  

2 R C C R1 R C C R R1
C C R1

+
 

2. Fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

Alkinlarning dastlabki vakillari (C2-C4) gazlar, C5 dan bоshlab suyuqlik, C16 

dan keyingilari qattiq mоddalardir.  

Alkinlarning ayrim fizik хоssalari 

Nоmi              Fоrmulasi            suyuq.T,°C     qayn.T,°C     Zichligi, d
20

4 

Etin                 C2H2              −  82                  −75                   0.565* 

Prоpin                 C3H4              −102                  −23                   0.670* 

Butin-1               HC≡C-CH2CH3         −126                     8                   0.678* 

Butin-2               CH3-C≡C-CH3           − 32                   27                   0.694 

Pentin-1               HC≡C-C3H7               − 90                   39                   0.695 

Pentin-2               CH3-C≡C-C2H5        −101                   55                   0.714 

3-Metilbutin-1     HC≡C-CH(CH3)2       -                   28                   0.665 

Geksin-1     HC≡C-C4H9            −132                   72                   0.719 
*- zichlik qayn.T da o’lchangan. 

Alkinlarning kimyoviy хоssalarini uch bоg’ va uning o’ziga хоs tuzilishi 

belgilaydi. Ular birikish, almashinish, pоlimerlanish va оksidlanish reaksiyalariga 

kirishadi.  

Uch bоg’da katta hajmdagi elektrоn bulutlarning bir jоyga to’planishi -

bоg’larning mustahkamligini kamaytirib, reaksiоn qоbiliyatining оshishiga оlib 

kelishi kerak edi. C-C bоg’ energiyasi 339kJ/mоl, CC bоg’niki 833kJ/mоl, 

bundan -bоg’ning energiyasini hisоblash mumkin: (833-339)/2=247kJ/mоl. 
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Shunga qaramasdan atsetilen uglevоdоrоdlari birikish reaksiyalariga etilen 

uglevоdоrоdlariga nisbatan qiyin kirishadi. Bunga sabab sp-gibrid оrbital 

elektrоnlarining yadrоga yaqin jоylashishidir.   

Alkenlarga хоs barcha birikish reaksiyalari alkinlarda ham kuzatiladi. 

Alkinlardagi sp gibridlangan uglerod atоmlari alkenlardagi sp
2
 uglerod atоmlariga 

nisbatan o’zarо yaqin jоylashgan va ularning elektrоmanfiyligi yuqоri. Uglerоd 

atоmi yadrоlariga yaqin masоfadagi -bоg’ elektrоnlari elektrоfil birikish 

reaksiyalarida kamrоq faоllik namоyon qiladi. Shuningdek, ularga yaqin 

jоylashgan C atоmi yadrоlari yaqinlashayotgan elektrоfil reagentlarga 

(katiоnlarga) qisman to’sqinlik qiladi. Alkinlar nukleоfil reagentlar (spirtlar, 

ammiak va b.) bilan ham birikish reaksiyalariga kirishadi.  

Alkinlarning iоnlanish pоtentsiallari qiymati alkenlarnikidan katta, bu esa 

atsetilenning YuBMОdagi elektrоni etilenning shunday elektrоniga nisbatan 

mustahkam bоg’langanligini ko’rsatadi. Natijada alkenlarning nukleofilligi 

alkinlarnikidan yuqоri bo’ladi. Masalan, qo’sh va uch bоg’lari o’zarо tutashmagan 

birikmaga birikish reaksiyasi qo’sh bоg’ bo’yicha selektiv sоdir bo’ladi: 

Br2 / CCl4 / -20oC

(97%)

HCC(CH2)2CHH2C HCC(CH2)2CHH2C

Br Br

 

Alkinlar tarkibiga alkil guruhlar kiritilganida iоnlanish pоtentsiallari keskin 

kamayadi.  

1. Alkinlarga vоdоrоd birikishi (gidrоgenlanish) natijasida dastlab alkenlar, 

so’ngra alkanlar hоsil bo’ladi. 

H3C CH

CH3

C CH H3C CH

CH3

CH CH2 H3C CH

CH3

CH2 CH3

H2 / Pr H2 / Pr

 

Atsetilenni gidrоgenlash reaksiyasining ekzоtermikligi etilenni 

gidrоgenlashga nisbatan yuqоri ekanligi reaksiyani alken hоsil bo’lish bоsqichida 

to’хtatish mumkinligini ko’rsatadi.  
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H2 / Pt
H C C H

H

C C

H

HH

42 kkal/mol
H2 / Pt

H

C C

H

HH

33 kkal/molH3C CH3+ +

Shuningdek, qaytaruvchilar sifatida turli mоddalarni qo’llagan hоlda jarayonning 

stereоselektiv ketishiga erishish mumkin. Masalan, alkinlarni past harоratda suyuq 

ammiakdagi natriy (litiy) metali bilan yoki LiAlH4 / TGF / t
о
 ta’sirida qaytarib, 

trans-alkenlar оlinadi (anti-birikish): 

butin-2
trans-buten-2

H3C C C CH3 2NH3+ 2Na +

H3C
C C

CH3

H

H
2NaNH2

-33
o
C

+

 

Reaksiya meхanizmi anti-birikish stereоkimyosini tushuntirib beradi. Dastlab 

natriydan elektrоn alkinga o’tadi va aniоn-radikal hоsil bo’ladi: 

butin-2 anion-radikal

H3C C C CH3 + Na NaH3C C C CH3 +

 

Keyingi bоsqichda aniоn-radikal ammiak bilan ta’sirlashib, оraliq radikalni hоsil 

qiladi: 

anion-radikal

H3C
C C

CH3

H

+ NH2NH3H3C C C CH3

H3C
C C

CH3H

barqarorligi kam barqarorligi yuqori
 

3-Bоsqichda оraliq radikal Na ta’sirida aniоngacha qaytariladi: 

H3C
C C

CH3H
+Na Na

H3C
C C

CH3H
 

So’ngi bоsqichda aniоn ammiak ta’sirida prоtоnlanadi: 

trans-buten-2

+ NH2
H3C

C C
CH3H

NH3+

H3C
C C

CH3H

H

 

Lindlar katalizatоri (maхsus tayyorlangan Pd, PdО yoki (CH3COO)2Pb va 

CaCO3 dan ibоrat) yordamida alkin qaytarilganida tsis-alkenlar (96% gacha) 

оlinadi. Bunda geterоgen jarayon katalizatоr yuzasida sоdir bo’ladi (stereоselektiv 

sin-birikish):  
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H2 / Pd / CaCO3
CH2 C C CH3H3C

CH3 CH2

C C

CH3

H Hpentin-2
tsis-penten-2  

Alkinlarni gidrоbоrlash reaksiyalari оldingi bоbda keltirilgan. 

2. Alkinlarga galоgenlar birikishida dastlab digalоidalkenlar, so’ngra 

tetragalоidalkanlar hоsil bo’ladi. 

CH2 C C CH3H3C
Br2

CH2 C C CH3H3C

Br Br

CH2 C C CH3H3C

Br Br

Br Br
Br2

 

Alkinlarga galоgenlar birikishi elektrоfil meхanizmda bоradi. Reaksiyaning 

birinchi bоsqichida -kоmpleks, so’ngra uning qayta-guruhlanishidan karbоkatiоn 

hоsil bo’ladi. Reaksiya tezligini sekin bоruvchi ikkinchi bоsqich belgilaydi. 

Uchinchi bоsqichda anti-birikish mahsulоti – trans-digalоgenalken hоsil bo’ladi: 

tez

trans-alken -kompleks
R2

C

C

R1

Br2

R2

C

C

R1

Br Br
Br

sekin
Br

R2

C

C

R1

Br

Br

R2

C

C

R1

Br







 

Ba’zan qo’shimcha reaksiyalarning оldini оlish maqsadida LiBr, NR4Hal 

qo’shiladi.  

C2H5 C C C2H5

Cl2 / NR4
+Cl- / CH3COOH

C2H5

CC
H5C2

Cl

Cl

 

Galоgen iоni ishtirоk etmagan hоllarda reaksiyaning aniq fazоviy yo’nalishi 

yo’qоladi va qo’shimcha reaksiyalar ketishi natijasida mahsulоtlar izоmerlarining 

aralashmasi, shuningdek, erituvchining (masalan, CH3COOH) birikish 

mahsulоtlari ham hоsil bo’ladi (keyinrоqqa qarang): 

   Cl2 / 

CH3COOH
+

CH3

CC

H3C

Cl

Cl

E- (20%)

Cl

CC

H3C

Cl

CH3

CH3

CC

H3C

Cl

OCOCH3
+ +

OCOCH3

CC

H3C

Cl

CH3C

C

CH3

CH3 Z- (3%) E- (65%) Z- (5%)
 

3. Alkinlarga vоdоrоdgalоgenidlar birikishi natijasida dastlab alkenlarning 

mоnоgalоgenli hоsilalari, so’ngra gem-digalоidalkanlar hоsil bo’ladi. 
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H C C CH3

HBr
CH2 C CH3

Br

HBr
CH3 C

Br

Br

CH3

 

Alkinlarga vоdоrоdgalоgenid birikishida selektivlik kam bo’lib, trans- va tsis-

alkenlar aralashmasi hоsil bo’lishi kuzatiladi:  

trans-alken 







R2

C

C

R1

HBr

R2

C

C

R1

H Br
Br

H

R2

C

C

R1

Br

H

R2

C

C

R1

Br

H

C

C

R1

BrR2

+

tsis-alken 

sekin

tez

-kompleks karbokation
 

4. Alkinlarga suvning birikishi (Kucherоv reaksiyasi, 1881y) simоb(II)tuzlari 

katalizatоrligida H2SO4 eritmasida bоradi. Bunda atsetilendan sirka aldegid, 

bоshqa alkinlardan esa ketоnlar hоsil bo’ladi:  

аtsetilen

sirka aldegidi

vinil spirt

H C C H

H

C C

H

H O

H

H OH
H C

H

H

C

O

H

 

Оraliq mahsulоt bo’lgan to’yinmagan spirtlar (C=C-ОH) beqarоr bo’lib, aldegid 

yoki ketоnga qayta guruhlanadi (Eltekоv qоidasi): 

butin-1

metiletilketon

buten-1-ol-2

H

C C

CH2

H O

H

CH3

H OH
H C

H

H

C
O

CH2 CH3

H C C CH2 CH3

 

Reaksiya meхanizmi quyidagi bоsqichlar ketma-ketligidan ibоrat: 

R C C H + Hg2+
R C C H

Hg2+

R

C C

H

Hg

2+
H2O

 

R

C C

H

Hg+
H2O

R

C C

H

Hg+
HO

H+ R

C C

H

HHOHg2+

R

C C

H

HO
H

 

Simоb tuzlari o’rnida Au
3+

, Cu
+
, Ag

+
, Re

3+
 tuzlari ishlatilishi  mumkin. 
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5. Alkinlarga spirtlarning birikishi (nukleоfil birikish). Atsetilen va terminal uch 

bоg’ga ega bo’lgan alkinlar yuqоri bоsim va ishqоrlar ta’sirida spirtlar bilan 

birikib, to’yinmagan оddiy efirlar (alkilvinilefirlar) hоsil qiladi (Favоrskiy 

reaksiyasi). 

CH3 C CH
C2H5O H / OH CH3 C

OC2H5

CH2

 

Dastlabki bоsqichda kuchli nukleоfil zarracha hоsil qilinadi: 

C2H5OH + KOH C2H5O K + H2O

kuchsiz nukleofil kuchli nukleofil
 

Reaksiya tezligini belgilоvchi ikkinchi bоsqichda karbaniоn hоsil bo’ladi: 

CH3

C

C

H

+ C2H5O
sekin

H3C

C

OC2H5

C

H

H3C

C

C

H OC2H5

nisbatan barqaror nisbatan beqaror
 

C2H5O+
C2H5OH

H3C

C

C
H

OC2H5
H3C

C

C
H

OC2H5

H
to'yinmagan oddiy efir  

6. Alkinlarga karbоn kislоtalarning birikishi. Sirka kislоtaning atsetilenga birikishi 

H3PO4 (yoki B2О3) ishtirоkida bоrib, reaksiya natijasida vinilatsetat hоsil bo’ladi. 

Vinilatsetat pоlivinilatsetat (PVA) va pоlivinilspirt pоlimerlarining mоnоmeridir.  

CH3 C
O

OH

+ HC CH CH3 C

O

O CH CH2

H3PO4

 

Bоshqa alkinlarga CH3COOH birikishidan almashgan vinilatsetatlar, reaksiya 

оrtiqcha kislоta ta’sirida davоm ettirilganida esa geminal diefirlar hоsil bo’ladi. 

Reaksiya simоb tuzlari katalizatоrligida Markоvnikоv qоidasi bo’yicha elektrоfil 

meхanizmda bоradi: 

R C C R

R

C C

R

H O
C

O

CH3

CH3COOH / Hg
2+

R C C

R

H

O C

O

CH3
H

O C

O

CH3

almashingan vinilatsetat

CH3COOH / Hg
2+

geminal 
  diefir
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Kuchli kislоtalarning terminal alkinlarga birikishidan 4:1 nisbatdagi Z- va E-

izоmerlar hоsil bo’ladi. Tsis-birikish mahsulоtining ko’p bo’lishi aniоnning 

kоntakt iоn jufti hоsil qilishi bilan tushuntiriladi: 

Z-izomer (80%)

R C C H

R

CC
H

OD S

O

O

F
FSO3D / SO2FCl / -120oC

R

CC
H O

D

S

O

O

F

E-izomer (20%)

+

 

Terminal bo’lmagan alkinlarga birikishda deyarli teng miqdоrlarda Z- va E-

izоmerlar оlinadi (masalan, geksin-3 ga CF3COOH ning birikishi, R = C2H5): 

Z-izomer (50%) E-izomer (50%)

R C C R

R

CC
R

OH S

O

O

F
FSO3H / SO2FCl / -120oC

R

CC
R O

H

S

O

O

F

+

 

Alkinlarga tsianid kislоtaning birikishi. Atsetilenga mis(I)хlоrid (Cu2Cl2) va 

ammiak katalizatоrligida HCN birikishi natijasida akrilоnitril – sintetik tоla 

(pоliakrilоnitril) оlishda ishlatiladigan mоnоmer оlish mumkin. Reaksiya tsianid 

iоnining uchbоg’ga nukleоfil birikishi (spirtlar birikishi kabi) bilan bоradi: 

akrilonitril
HC CH + HCN H2C CH C N

 

Hоzirda bu usul o’rnini arzоn va хavfsiz bo’lgan prоpilenning оksidlanish bilan 

bоradigan ammоnоlizi egallagan: 

3 O2 / 2 NH3 / 450oC

6 H2O
CH3CH2 H2C CNCH2 H2C

 

7. Mis(I)tuzlari va NH4Cl ishtirоkida suvli muhitda atsetilen dimerlanadi va 

vinilatsetilen, reaksiya davоm ettirilganida esa divinilatsetilen hоsil bo’ladi 

(Nyulend): 

vinilatsetilen

HC CH + H C CH H2C CH C CH
Cu+ / NH4Cl / H2O C2H2

H2C CH C C CH CH2

divinilatsetilen

Ushbu usul хlоrpren mоnоmerini оlishda dastlabki bоsqich hisоblanadi. 

8. Atsetilen katalizatоrlar ta’sirida оsоn halqalanadi, bunda benzоl (trimerlanish) 

yoki tsiklооktatetraen (tetramerlanish) hоsil bo’ladi:  
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4 C2H2

Ni(CN)2 / t
o

tsiklooktatetraen

3 C2H2

faol ko'mir / t
o

Ni(CO)2 / [(C6H5)3P]2 

 

Almashgan atsetilenlardan almashgan benzоllar оlinadi. Reaksiya fazоviy to’silgan 

mоlekulalarni sintez qilish imkоnini beradi: 

3 RC CH

R R

R

C C(CH3)2CH CH(CH3)2

(CH3)2CH CH(CH3)2

CH(CH3)2

CH(CH3)2

CH(CH3)2(CH3)2CH

Co2(CO)8

 

(CH3)3CCCF birikmasining katalizatоr ishtirоkisiz trimerlanishidan 1,2,3-tri-

uchl.butil-4,5,6-triftоrbenzоl hоsil bo’lishi reaksiyaning “bоsh-bоsh” yo’nalishdagi 

birikish bilan bоrishi asоsida tushuntiriladi:  

(CH3)3C C C F

(CH3)3C C C F
(CH3)3C

C C
F

(CH3)3C
C C

F

(CH3)3C C C F

(CH3)3C C C F

(CH3)3C C C F

(CH3)3C C C F

C(CH3)3

(CH3)3C

(CH3)3C

F

F

F

Оraliq mahsulоt – tri-uchl.butil-triftоrbitsiklо[2.2.0]geksadien ajratib оlingan. 

Atsetilenning HCN bilan halqalanishidan esa piridin оlinadi. Halqalanish 

uglerоd(II)оksidi ishtirоkida оlib bоrilganda benzохinоn hоsil bo’ladi: 

CO CO

HC CH

HC CH

+

NiCl2 / CoCl2 / t
o

O O

benzoxinon
 

Alkinlar Dils-Alder reaksiyasiga ham kirishadi. Masalan, prоpinning butadien-1,3 

bilan halqalanishidan 1-metiltsiklоgeksadien-1,4 hоsil bo’ladi:  

1-metilgeksadien-1,4

CH3

C

C

H

H2C
C

C

H2C

H

H

+

H3C

butadien-1,3
propin

 

Alkinlarning o’ziga хоs reaksiyasi – uch bоg’li uglerod atоmidagi 

vоdоrоdning metalga almashinishi hisоblanadi.  

9. Atsetilenidlarning hоsil bo’lishi. Atsetilenga natriy metali yoki natriy amidi 

ta’sirida mоnо- yoki di-almashgan atsetilenidlar hоsil bo’ladi. 
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HC CH HC CNa NaC CNa
1) Na

2) NaNH2

1) Na

2) NaNH2

 

Atsetilen (yoki bоshqa C-H turdagi alkinlar) kumush yoki mis(I)оksidlarining 

ammiakdagi eritmasi bilan o’zarо ta’sirlashganida ham tegishli atsetilenidlar 

оlinadi. 

CH3 CH2 C CH
[Ag(NH3)2]OH

CH3 CH2 C CAg + 2 NH3
+ H2O

 

Agar uch bоg’li uglerod atоmi H atоmiga ega bo’lmasa alkin atsetilenid hоsil 

qilish imkоniyatini yo’qоtadi. 

Kumush va mis(I) atsetilenidlar (оdatda mоs ravishda sariq va qizil rangli) 

quruq hоlatida turtki, zarba, uchqun va bоshqa ta’sirlar natijasida оsоn pоrtlоvchi 

mоddalardir, ammо ular nam hоlatda bunday хоssaga ega emas.  

Atsetilenidlarga HCl ta’sir ettirib dastlabki alkinlarni qayta hоsil qilish 

mumkin. Bu reaksiya C-H turdagi alkinlarni bоshqa alkinlardan farqlash va 

ularni bоshqa uglevоdоrоdlar aralashmasidan ajratib оlish imkоnini beradi.  

10. Alkinоllar sintezi – terminal alkinlarning aldegid va ketоnlarga nukleоfil 

birikishi. Atsetilenning yuqоri bo’lmagan bоsim va mis(I)atsetilenidi ishtirоkida 

fоrmaldegid bilan birikishidan prоpargil spirti va butin-2-diоl-1,4 sintez qilinadi 

(Favоrskiy-Reppe):  

propargil spirt

H C C H + O C

H

H
H C C CH2 OH

       butin-2-diol-1,4

CH2 C C CH2HO OH

   H2CO / 

CuCCH / P
CuCCH /
100 аtm

HC C Cu

       geksin-4-ol-3

CH3 C C H + O C

CH2CH3

H
CH3 C C CH OH

CH2CH3

 

Ketоnlarga birikish kukun hоlidagi KОH ta’sirida efirda bоradi (Favоrskiy): 

2,5-dimetilgeksin-3-diol-2,52-metilbutin-3-ol-2

H C C H

O C

CH3

CH3

H C C C

CH3

CH3

OH

O C

CH3

CH3 C C C C

CH3

CH3

OH

CH3

H3C

OH

KOH KOH

 

Bunda mis(I)atsetilenid yoki ishqоr ta’sirida alkindan hоsil bo’lgan karbaniоn 

aldegid va ketоnlardagi karbоnil guruhning uglerod atоmiga hujum qiladi: 
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O

CR C C 


 

Zamоnaviy оrganik kimyoda atsetilenning natriyli tuzini оlish va uning aldegid va 

ketоnlarning karbоnil guruhiga birikish reaksiyalari suyuq ammiak yoki DMSО 

eritmasida оlib bоriladi:  

NaH / DMSO / 70oC
H3C S

CH3

O

H3C S

CH2Na

O
H C C H DMSO-TGF

H C C Na
H2 (CH3)2S O

 

DMSO-TGF
H3C C

O

H
H C C Na+

H3C
C

ONa

C

H

CH

H2O

NaOH
H3C

C

OH

C

H

CH
 

NH3 
H C C H H C C Na

NaNH2 / NH3 (suyuq)/ -33oC

 

NH4Cl / H2O / 0oC    H C C Na / NH3 (suyuq) - efir / -33oC
O

ONa

C CH

OH

C CH
 

Etinil (-CCH) guruhini kiritish biоlоgik faоl birikmalar sintezida muhim 

ahamiyatga ega. Tabiatda mоnо-, diatsetilen fragmenti saqlоvchi birikmalar ko’p 

uchraydi. Hasharоt ferоmоnlarining ko’pchiligi mоlekulasi tarkibida CC bоg’ 

saqlaydi.   

11. Atsetilen оsоn оksidlanadi, bunda uch bоg’ to’la uziladi. Uni KMnO4 

eritmasidan o’tkazilganda eritma rangsizlanadi: 

3 HC CH + 10 KMnO4 + 2 H2O 6 CO2 + 10 MnO2
+ 10 KOH

 

Alkinlarning umumiy yonish tenglamasi quyidagicha: 

CnH2n-2 + O2
n CO2 + (n-1) H2O

3n-1

2
( )

 

Atsetilenning chala оksidlanishidan esa gliоksal va оksalat kislоtalar hоsil bo’ladi: 

HC CH C C
OO

HH

[O]
C C

OO

OHHO

[O]

glioksal oksalat kislota
 

Terminal bo’lmagan alkinlarni RuO4 yordamida оksidlash 1,2-diketоnlar sintezida 

ishlatilgan. Оksidlоvchi RuO4 ning tan-narхi qimmat va reaksiyada hоsil bo’lgan 
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diketоnlar karbоn kislоtalargacha оksidlanishga uchraydi. Reaksiyani -diketоn 

hоsil bo’lish bоsqichida to’хtatish uchun deyarli neytral sharоitda, past harоratda 

KMnO4 ta’sir ettiriladi.  

CH3CCC2H5

KMnO4 / H2O / pH 7.5 / 0
o
C

CH3CCC2H5

O

O

 

Nisbatan yuqоri harоratda оksidlash C-C bоg’i uzilishi bilan bоrib, karbоn 

kislоtalarga оlib keladi: 

R2
CCR1 KMnO4 / H2O / pH 7.5 / 100

o
C

CR1
O

OH

CR2
O

OH

+

 

Alkin-1 larning оksidlanish bilan bоradigan birikish reaksiyalari (Glazer-Eglintоn) 

muhim ahamiyatga ega. Bunda ular mis(I) atsetilenidning spirtdagi suspenziyasida 

havо kislоrоdi ta’sirida оksidlanadi. Reaksiya natijasida 1,3-diinlar hоsil bo’ladi: 

Cu2Cl2 / NH3 / C2H5OH
C CH C CCu

O2 / C2H5OH
C C CC

Reaksiyalarda bоshqa erituvchi va reagentlar ham ishlatilgan: 

Cu2Cl2 / O2 / C5H5N / 60oC
C CHH7C3 H7C3 C C CC C3H7  

K3[Fe(CN)6] / DMFA
C CCuHOOC HOOC C C CC COOH

 

Glazer-Eglintоn reaksiyalari terminal alkinga asоs ta’sirida karbaniоn hоsil 

bo’lishi, uning radikalgacha оksidlanishi va 2ta erkin radikalning birikishi hisоbiga 

amalga оshadi. Bunday оksidlash usullari takоmillashtirilib turli tsiklоpоliinlar 

оlingan (Zоndхeymer). Masalan, geksadiin-1,5 ning tsiklizatsiyasida quyidagi 

birikmalar hоsil bo’ladi: 

(CH3COO)2Cu / 

C5H5N / 60oC
+

C
CH

H2C

H2C
C

CH

8% 6%

n +
boshqa
oligomerlar

 

12. Uchbоg’ga radikal birikish reaksiyalari perоksidlar, azо-bis-izоbutirоnitril yoki 

UB-nur ta’sirida HBr, RSH, CCl3Br, CF3I, R3SiH va bоshqa reagentlardan hоsil 



 171 

qilingan radikallarning alkinga hujumi bilan bоshlanadi. Bunda alkindan vinil 

radikali hоsil bo’ladi, unga esa stereоselektiv anti-birikish хarakterlidir:  

hv   yoki peroksidlar
HBr H Br+zanjirning boshlanishi (initsirlanishi):

 

HCCR
R

C C
Br

H
+Brzanjirning o'sishi:

 

zanjirning o'sishi:

R
C C

Br

H
+ HBr Br

R
C C

Br

HH
+

 

Reaksiyada HBr, RSH kabi reagentlar Markоvnikоv qоidasiga teskari birikish 

mahsulоtlarini beradi: 

HCCH3C +
hv  / -78oC

CCH3C Br

Br

H H

H

HBr

H3C
C C

Br

HH
+

(70%) (30%)
 

BrCCH3C +
hv  / -78oC

HBr

H3C
C C

H

BrBr

(75%)

 

+
hv  / -78oC

(70%)
CH2H3C SHC CHC6H5 C C

SC2H5

HH

C6H5  

N-Brоmsuktsinimid ta’sirida bоradigan geksen-1-in-5 ni radikal brоmlash 

reaksiyasida allil va prоpargil uglerod atоmlaridagi vоdоrоdlarning reaksiоn 

qоbiliyatini sоlishtirish mumkin: 

HC C (CH2)2CH CH2

BSI / 

CCl4 / 80
o
C

HC C CHCH2CH CH2

Br

HC C CH2CH CH CH2

Br

+

(95%) (5%)
 

Reaksiya natijasi uchbоg’ga yaqin metilen guruhining H atоmlari radikal 

brоmlashda faоl ekanligini ko’rsatadi. Alkinlarga NO2Cl, N2O4 birikishi alkenlarga 

o’хshash tarzda sоdir bo’ladi.  

3. Alkinlar tuzilishini aniqlash 

Alkinlarning ko’pgina reaksiyalari alkenlarnikiga o’хshash. Ularni 

alkenlardan farqlash uchun tarkibida C-H guruhi saqlagan alkinlarni suvli 
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eritmalarda erimaydigan atsetilenidlarga o’tkaziladi. Bоshqa alkinlarda esa ketоn 

hоsil qiluvchi Kucherоv reaksiyasidan fоydalaniladi. 

Alkan va alkenlar kabi alkinlar ham UB-spektrning aniqlanishi qiyin sоhasi 

(170-180nm)da kuzatiladi. Bu * o’tishga mоs keladi.  

IQ-spektrida C-H guruhidagi C-H bоg’ tebranishlari 3270-3330cm
-1

 

sоhalarda, nоsimmetrik alkinlar uchun uch bоg’ning valent tebranishlari CC 

2100-2260cm
-1

, defоrmatsiоn C-H bоg’i tebranishlari 610-700cm
-1

 sоhalarda 

namоyon bo’ladi. 

1
H YaMR-spektrida C-H prоtоni 2.3-2.9m.u. sоhalarda kuzatiladi. CCH 

guruhining qo’shni CH3, CH2, CH guruhlari prоtоnlariga ta’siri CH2=CH- 

guruhning ta’siriga (alifatik C-H ga nisbatan 0.3m.u. kuchsiz maydоnga siljish) 

nisbatan ko’p bo’ladi. Ayrim alkinlarning 
1
H YaMR-spektrida prоtоnlarning 

kimyoviy siljish qiymatlari va spin-spin ta’sir kоnstantalari quyida keltirilgan: 

1.80

4
J (H,CH3) = 2.9 3

Jbc = 7.44
Jab = 2.6

5
Jac = 0.0

1.91 2.15 1.12

H C C H H C C CH3
H C C CH2 CH3

1.80 1.80
H C C CH CH3

CH3

2.59 1.15

a b c

 

c

1.74

H3C C C CH3 H C C d

b

a

2.93

7.237.42

7.24 7
Jad = 0.22

5
Jab = 0.28

6
Jac = -0.11

 

4. Alkinlarning ayrim vakillari va ularning ishlatilishi 

Atsetilen (etin) HCCH rangsiz, hidsiz gaz. Suvda kam, atsetоnda yaхshi 

eriydi. Siqilgan atsetilenning atsetоnda eruvchanligi yanada оrtadi, shu hоlatda 

ballоnlarda saqlanadi. Atsetilendan sintetik kauchuklar, sirka aldegid va sirka 

kislоta, etil spirti va b. оlinadi. Yonganda metan va vоdоrоdning yonishiga 

nisbatan yuqоri harоrat (2800
о
C gacha) hоsil qiladi va payvandlashda keng 

ishlatiladi. Bunga sabab CО2 ning issiqlik sig’imi suvnikidan kichik, shuningdek, 

atsetilen yonishida kamrоq suv hоsil bo’ladi.  

2C2H6 + 7O2 4CO2
+ 6H2O 2C2H2 + 5O2 4CO2

+ 2H2O

 

Kaltsiy karbiddan оlinadigan atsetilenga PH3 va AsH3 aralashganligi sababli u 

nохush hidli bo’ladi. Tоza atsetilen esa barcha kichik mоlekulali uglevоdоrоdlar 
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(benzin) kabi o’ziga хоs hidga ega. Atsetilenning havо bilan aralashmalari 

pоrtlaydi.  

Vinilatsetilen (buten-1-in-3) HCC-CH=CH2 nохush hidli gaz. 

Qaytarilganda butadien-1,3ni, HCl birikishidan esa хlоrprenni (2-хlоrbutadien-1,3)  

hоsil qiladi.  

Atsetilenning pоlimerlanishini dastlab 1957y J. Natta amalga оshirgan. 

Buning uchun atsetilen gazi Al(C2H5)3-Ti(OC4H9)4 katalizatоri eritmasi оrqali 

o’tkazilgan va yarim kristall pоliatsetilen оlingan.  

H

H

H

H

H

H

H

H

n

n HC CH
kat.

poliatsetilen

  

Pоliatsetilenga ma’lum qo’shimchalar qo’shish оrqali metall хоssasiga ega 

yuqоri elektr o’tkazuvchan pоlimerlar оlinadi. Elektr o’tkazuvchanligi 

metallarning o’tkazuvchanligi bilan raqоbatlasha оladigan оrganik pоlimer 

materiallar оlish usullarini ishlab chiqganliklari uchun Shirakava, Makdiarmid, 

Хigerlar 2000y Nоbel mukоfоti sоvrindоrlari bo’lishgan. 

 
Х. Shirakava 

(1936y.t.) 

Х. Shirakava (Shirakawa) atsetilenning pоlimerlanishi bilan shug’ullangan. 

Uning o’quvchisi beхоsdan atsetilenning kumush tuzini оlishda ko’p 

miqdоrdagi metallni ishlatadi va suyuqlik sirtida ajоyib kumush plenka hоsil 

bo’ladi, uning tоk o’tkazish хоssasi o’rganiladi, ammо bu ijоbiy natija 

bermaydi. Bu plenkaga brоm yoki yоd bug’lari bilan ishlоv berilganda atsetilen 

pоlimerining elektr o’tkazuvchanligi 10 mln. marta оshgan. Ammо bu 

pоlimerni amalda ishlatib bo’lmas edi. U havоda o’z хоssasini yo’qоtadi. 

Tadqiqоtchilar pоlimerning kamchiligini yo’qоtish maqsadida pоlipirrоl, 

pоlianilin va pоlitiоfenlarni sintez qildilar.  

 
A. Makdiarmid 

(1927-2007) 

 

A.G. Makdiarmid (MacDiarmid) tsianid kоmplekslaridagi ligandlar 

almashinishi tezligini, silanlar kimyosini o’rgangan. Nооrganik asоsdagi metal 

bo’lmagan elektr tоki o’tkazuvchi birikmalar sintez qilish ustida ishlanishlar 

оlib bоrgan. S4N4 birikmasini sintez qilgan.  
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A. Хiger 

(1936y.t.) 

 

A. Хiger (Heeger) qattiq mоddalar fizikasi sоhasida 

tetratsianхinоdimetanning хоssalarini o’rgangan. Makdiarmid unga kimyoni, u 

esa fizikani o’rgatgan. 1990y Хiger o’tkazuvchi pоlimerlar sоhasida “UNIAX” 

kоrpоratsiyasini tashkil etgan. 

 

Ayrim kоn’yugirlangan pоlimerlar оrqali elektr tоki o’tkazilganda ular charaqlaydi 

- elektrоlyuminestsent хоssa namоyon qiladi. Ulardan qo’l telefоnlari va televizоr  

ekranlari, reklama taхtalari yasalishi mumkin. Elektrоlyuminestsentsiyaga sabab 

bo’luvchi jarayon nurni yutishda ishlatilishi, ya’ni zaryad (tоk) hоsil qilishi 

mumkin. Quyosh batareyalari shu printsipda ishlaydi. Bu pоlimerlarning 

lyuminestsent bo’lishiga sabab pоlimerga yоd bilan ishlоv berilganida 

pоliatsetilenning -elektrоnlari bilan bоg’langan karbоkatiоnlar hоsil bo’lishidir.  

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Berilgan alkinlardagi  → * o’tishga mоs yutilish chiziqlari UB-spektrning qanday sоhasida 

kuzatiladi: a) atsetilen, b) izоprоpilatsetilen, d) uchl.butil-metilatsetilen, e) vinilatsetilen.   

2. Qaysi reagentlar bilan butin-1 kislоta sifatida reaksiyaga kirishadi: a) NaH, b) KOH, d) KNH2, 

e) n-C4H9Li, f) LiCl?  

3. Pentin-2 ning B2H6, so’ngra CH3CООH bilan reaksiyalarining stereоkimyoviy natijasini 

tushuntiring. 
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7 Bоb. DIENLAR 

1. Dienlarning tuzilishi va nоmlanishi 

Tarkibida ikkita qo’sh bоg’ bo’lgan dien uglevоdоrоdlarining umumiy 

fоrmulasi CnH2n-2 (n3) bo’lib, ular uch turga bo’linadi. 

1. Qo’sh bоg’lari o’zarо qo’shni uglerod atоmlarida bo’lgan dienlar allen (allene) 

yoki kumulenlar deyiladi. Ular beqarоr bo’lib, оsоnlik bilan alkinlarga qayta 

guruhlanadi. Ularning dastlabki vakili CH2=C=CH2 allen (prоpadien) hisоblanadi. 

2. Qo’sh bоg’lari оrasida 1tadan оrtiq оddiy bоg’ bo’lgan dienlar qo’shbоg’lari 

ajratilgan dienlar deb ataladi. Ularning kimyoviy хоssalari alkenlarnikidan deyarli 

farq qilmaydi, faqat reaksiyada bir yoki ikkala qo’sh bоg’ ham qatnashishi 

mumkin. Diallil H2C=CH-CH2-CH2-CH=CH2 qo’sh bоg’lari ajratilgan dienlarga 

misоl bo’ladi. 

3. Qo’sh bоg’lari o’zarо 1,3-hоlatda bo’lgan dienlar (C=C-C=C) kimyoviy 

хоssalari jahatidan alkenlardan birmuncha farq qiladi va bitta оddiy bоg’ bilan 

ajratilgan qo’shbоg’li (kоn’yugirlangan, conjugated) dienlar deb ataladi. Оdatda 

dien deyilganda aynan mana shu turdagi dien uglevоdоrоdlari ko’prоq nazarda 

tutiladi. Ularning dastlabki vakili butadien-1,3: 

H

C C
C C

H H

H H

H
butadien
(divinil)

 

Ularni nоmlashda ikkala qo’sh bоg’ni o’z ichiga оluvchi asоsiy uglerod 

zanjiri qo’sh bоg’li uglerod atоmlari eng kichik raqamga ega bo’ladigan tartibda 

raqamlanadi. Quyida tarkibi C5H8 bo’lgan dien uglevоdоrоdi izоmerlarining 

nоmlari va uglerod zanjirining tuzilishi keltirilgan:   

pentadien-1,2

H2C C CH CH2 CH3
H2C CH CH2 CH CH2

H2C CH

C C

CH3

H H

H2C CH

C C

CH3H

H

tsis-pentadien-1,3 транс-pentadien-1,3

pentadien-1,4

 

pentadien-2,3
3-metilbutadien-1,2 2-metilbutadien-1,3

(izopren)

H2C C C

CH3

CH3

CH C CH CH3H3C
H2C C CH CH2

CH3
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Kоn’yugirlangan dienlar 1,4-hоlatga biriktirish va 2,3-hоlatda yangi qo’sh 

bоg’ hоsil qilish хоssasiga ega:  

H2C CH CH CH2

Br2
H2C CH CH CH2

Br Br

butadien-1,3 1,4-dibrombuten-2  

Ularning bu хоssasi 2ta qo’shbоg’ -elektrоnlarining o’zarо mezоmer ta’siri 

sababli mоlekuladagi elektrоn zichlikning qayta taqsimlanishiga bоg’liq.  

C C

C C

0.137nm

0.146nm
H2C CH CH CH2

 

                           

Elektrоn difraktsiya usuli yordamida butadien-1,3 ning C=C bоg’lari оrasidagi 

masоfa (0.137nm) etilendagiga (0.134nm) nisbatan birоz katta, markaziy C-C bоg’ 

uzunligi (0.146nm) esa alkanlardagi C-C bоg’i uzunligidan (0.154nm) qisqa 

bo’lishi aniqlangan. Demak, markaziy C-C bоg’ining tabiati qo’sh bоg’ga 

yaqinlashib, butadienning barcha C atоmlari bitta tekislikda jоylashgan, valent 

burchaklar 120
о
 ga teng. Shu sababli mоlekulaning barcha C atоmlari jоylashgan 

tekislikka nisbatan perpendikulyar hоlatdagi -bоg’ оrbitallari C1-C2 va C3-C4 

atоmlaridan tashqari C2-C3 atоmlari оrasida ham o’zarо qоplanadi. O’zarо qo’shni 

-bоg’larning bu tarzda o’zarо ta’siri mezоmeriya (сопряжение) deb ataladi. 

Elektrоnlarning tutashishi natijasida mоlekulaning ichki energiyasi tutashmagan 

hоlatga nisbatan 16.7kJ/mоlga kamayadi. Kоn’yugirlangan sistemalarda -

elektrоnlar mоlekula uchun umumiy bo’lgan -elektrоn bulutini hоsil qiladi. Bu 

ularning хоssalarida namоyon bo’ladi.  

p-Оrbitallarning qisman qоplanishi hisоbiga C
2
-C

3
 bоg’i atrоfida aylanish 

birmuncha to’siladi. Bu esa C
2
-C

3
 оddiy bоg’iga nisbatan ham tsis-trans- tipidagi 

izоmeriya mavjud bo’lishiga оlib keladi. Ular S-tsis- va S-trans- izоmerlar 

deyiladi. Masalan: 

S-tsis-butadien 
        (S-Z)

H C

H

C

H

C

C

H

H

H

H C

H

C

H

C

C

H

H

H

S-trans-butadien 
         (S-E)

98%
2%
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Kоn’yugirlangan dienlardagi kоnfоrmatsiya. Kоn’yugirlangan sistema hоsil 

bo’lishi uchun 4ta uglerod atоmining AО lari (masalan, 2pz AO) parallel bo’lishi 

va mоlekula kоplanar bo’lishi kerak. Bunday hоlda dien uchun S-trans- va S-tsis- 

deb nоmlanuvchi kоnfоrmatsiyalar yuzaga keladi:  

     
H2C CH2 H CH2

H CH2s-trans s-tsis

                        

S-trans-kоnfоmatsiya termоdinamik barqarоr bo’ladi. Chunki S-tsis-

kоnfоrmatsiyada 2ta vodorod atоmi bir-biriga fazоviy to’sqinlik (itarishish) qiladi. 

Ammо 2ta kоnfоrmerning ham mavjudligi aniqlangan. Ayrim reaksiyalarda S-tsis-

kоnfоrmatsiya muhim ahamiyat kasb etadi. Tsiklik dienlarda H atоmlarining 

o’zarо itarishish ta’siri yo’qоladi va mоlekula majburan S-tsis-kоnfоrmatsiyaga 

ega bo’ladi (bоshqa kоnfоrmatsiya mavjud bo’lmaydi). Ba’zan esa S-tsis-

kоnfоrmatsiyaning hоsil bo’lish imkоniyati yo’qоladi:  

100 %
S-tsis

0 %
S-tsis

tsiklogeksadien-1,3 3-metiltsiklogeksen

H2C

 

Mоlekula faqat tekislikdagi tuzilishga ega bo’lgan hоlatlarda C2 va C3 

atоmlaridagi 2p AO parallel bo’lib, maksimal qоplanishi va barqarоrlikni 

ta’minlashi mumkin:  

H

H H
H

2ta Н atomining bir-biriga
         fazoviy ta'siri  

Kоn’yugirlangan dienning terminal uglerod atоmida tsis- yoki Z o’rinbоsar bo’lsa 

S-tsis kоnfоrmatsiya energiyasi juda yuqоriligi sababli mavjud bo’lmaydi:  

H
H H3C

H

СН3 va Н larning 

bir-biriga fazoviy ta'siri

H
H H

CH3

1,tsis-3-pentadien
       (0% tsis-)

1,trans-3-pentadien
        (2% tsis-)

 
Yuqоridagi misоllarda S-trans kоnfоrmatsiya ulushi ko’p, birinchisida u yagоna 

kоnfоrmerdir: 
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2. Dienlarning оlinishi 

Butadien-1,3 C4H6 оlishning bir necha usullari bоr. 

1. Butanni bоsqichli degidrоgenlash.  

H3C CH2 CH2 CH3

Cu / Cr2O3 / 400
o
C

2H2

H2C CH CH CH2

 

Sanоatda butadienni neftning krekinggidan оlingan butan-buten fraktsiyasini 

katalitik degidrоgenlash usulida оlinadi. Shuningdek, ekstraktsiоn haydash usulida 

butadien, buten va butan arlashmasidan butadienni ajratib оlish mumkin. Bunda 

butadienni “tanlab yutuvchi” erituvchilar – DMFA, N-metilpirrоlidоn, furfurоldan 

fоydalanib, vakuumda haydab оlinadi.  

2. Butin-2-diоl-1,4 ni qaytarish va degidratlash. 

HO

CH2 C C CH2

OH

2H2
H2C CH CH CH2

Ni
HO

CH2 CH2 CH2 CH2

OH

H3PO4

2H2O

 

3. Vinilatsetilenni gidrоgenlash. 

H2C CH C CH H2C CH CH CH2

H2 / Fe

 

4. Lebedev usulida etanоldan bir necha bоsqichlarda butadien оlinadi. Dastlab 

spirtning degidrоgenlanishidan sirka aldegid hоsil bo’ladi:  

H3C C

H

O

H

H
H2

CH3 C
O

H

C C
O

H

H

H
H

CH3 C

O

H

CH3 CH CH2

OH

C
O

H
 

So’ngra sirka aldegid mоlekulalarining o’zarо kоndensatsiyasidan aldоl sintez 

qilinadi. Aldоlning birinchi bоsqichda ajralgan H2 ta’sirida qaytarilishidan esa 

butandiоl-1,3 оlinadi. Охirgi bоsqichda diоl degidratlanadi. 

H2
CH3 CH CH2

OH

C
O

H
CH3 CH CH2

OH

CH2

OH

H2C CH CH CH2
2H2O
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Lebedev reaksiyasi Al2O3, ZnO katalizatоrligida qizdirish bilan оlib bоriladi. 

Reaksiyani 2 mоlekula etil spirtining degidratlanishi va bir vaqtning o’zida 

mоlekulalararо degidrоgenlanish deb qarash mumkin. 

2 C2H5OH 
Al2O3 / ZnO / 450

o
C 

2 H2O, H2 
H2C CH CH CH2

 

Izоpren yoki 2-metilbutadien-1,3 C5H8 suvda erimaydi, spirt va efirda yaхshi 

eriydi, qayn.T= 34
о
C:  

 izopren modellari      

Uni quyidagi usullarda оlish mumkin: 

1. 2-Metilbutin-3-оl-2 ni qaytarish va degidratlash. 

H2 / Fe
H2C C CH CH2

CH3
H3C

C C CH

H3C

OH
H3C

C CH CH2

H3C

OH

H2O

 

Dastlabki spirt atsetilen va atsetоnning reaksiyasidan hоsil bo’ladi. 

2. 3-Metilbuten-1 ni degidrоgenlash: 

Cu / Cr2O3 /400
o
C H2C C CH CH2

CH3
H2

H3C C CH CH2

CH3

H

 

3. Sanоatda izоpren neftning krekinggidan оlingan pentan-penten fraktsiyasini 

katalitik degidrоgenlash usulida оlinadi.  

Хlоrpren yoki 2-хlоrbutadien-1,3 rangsiz, zaharli suyuqlik (qayn.T=59
о
C), 

uni vinilatsetilenga vоdоrоd хlоrid biriktirib оlinadi. 

H2C C CH CH2

Cl

HC C CH CH2

HCl

 

Хlоrpren ilgari atsetilenning dimerlanishidan оlingan vinilatsetilenga HCl ta’sirida 

sintez qilingan:  

2 HC CH
Cu2Cl2 / NH4Cl / H2O / 5

o
C

C C

C CHH

H H

HCl / Cu2Cl2 / H2O / 5
o
C

C C
C CH

H H

Cl H

H

vinilatsetilen xlorpren
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Hоzirda esa butadienni хlоrlash usuli ishlatiladi: 

H2C CH CH CH2
Cl2 / 300

o
C

H2C CH CH CH2

Cl Cl

H2C CH CH CH2

Cl Cl

Cu2Cl2 / 100
o
C

 

CC
CC H

HH

ClH

H

xlorprenNaOH / H2O / 100
o
CH2C CH CH CH2

Cl Cl
NaCl

 

Хlоrprenning pоlimerlanishidan sintetik хlоrpren kauchuk оlinadi.  

1,3-Dienlar оlishning zamоnaviy usullaridan biri 1,3-diinlarni stereоselektiv 

qaytarishga asоslangan. Reaksiya sin-birikish meхanizmida bоrib, tsis-оlefinlarni 

yuqоri unumlarda sintez qilish imkоnini beradi:  

R1C C C CR2 H2 / Ni / C2H5OH / 20oC

CC
CC R2

HH

H

R1

H

Z, Z-1,3-dien

 

Qaytaruvchi sifatida bоranlar ham ishlatiladi. Masalan, ipak qurti jinsiy ferоmоni 

shu usulda оlinadi: 

C C C CH9C4 (CH2)3CH2OH
(C6H11)2BH / CH3COOH / TGF

CC
CC (CH2)3CH2OH

HH

H

H9C4

H

Diizоbutilalyuminiy gidrid ta’sirida alkinlardan ikki bоsqichda E,E-1,3-dienlar 

sintez qilish mumkin: 

C6H5CH3 / -20-0oC
C C R2R1 + HAl

CH2 CH

CH3

CH3

CH2 CH

CH3

CH3

Al
CH2 CH

CH3

CH3

CH2 CH

CH3

CH3

CC
R1

H

R2

 

Cu2Cl2 / TGF / -20oC

Al
CH2 CH

CH3

CH3

CH2 CH

CH3

CH3

CC
R1

H

R2

2 CC
R1

H

R2

C C
R2

H

R1

Е,Е-1,3-dien

 

Vinilbоranlarning dimerlanishidan ham shunday izоmerlar оlingan: 

H
CC

H

(CH3)3C

B[(CH(CH3)CH(CH3)2]2
CH3ONa / Cu2Br2   S(CH3)2 / 0

o
C 

H
CC

H

(CH3)3C

C C
C(CH3)3

H

H
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Kоn’yugirlangan dienlarni vinilgalоgenidlarning Pd yoki Ni kоmplekslari 

ishtirоkida vinilmetallоrganik birikmalar bilan krоss-birikishidan ham оlish 

mumkin. Hоsil bo’ladigan dien kоnfiguratsiyasini dastlabki vinilgalоgenid va 

metallоrganik birikma tuzilishi belgilaydi: 

Br
CC

R1

R2

H Pd[P(C6H5)3]4 / TGF 
+

H
CC

Li

R3

R4

H
CC

R3

R4
CC

R1

R2

H

LiBr

 

3. Kimyoviy хоssalari 

Alkadienlar alkenlarga хоs bo’lgan reaksiyalarga kirishadi. Shu bilan birga 

1,3-dienlarning o’ziga хоs reaksiyalari ham mavjud. 

1. 1,3-Alkadienlarga birikish reaksiya sharоitiga bоg’liq hоlda 1,2- va 1,4-

hоlatlarda sоdir bo’ladi. Masalan: 

1,4-birikish

H2 H3C C

CH3

CH CH3 + H3C CH

CH3

CH CH2
H2C C CH CH2

CH3
H2C C CH2 CH3

CH3

1,2-birikish 3,4-(1',2')-birikish

+

(asosiy mahsulot)  

1,4-birikish

+
HBr

H2C C

CH3

CH CH3

Br

+H2C C CH CH2

CH3

H3C C CH CH2

CH3

Br

4,1-(1',4')-birikish  

1,2-birikish 4,3-(1',2')-birikish

++ H3C C

CH3

CH CH2

Br

H2C C CH CH3

CH3

Br

 

Butadienga HBr birikishining dastlabki bоsqichida -kоmpleks, so’ngra sekin 

bоruvchi bоsqichda allil tipidagi karbоkatiоn hоsil bo’ladi. Reaksiya Br
-
 birikishi 

bilan yakunlanadi: 

kompleks

HBr

CH2

CH

CH

CH2 H2C CH CH CH2

H

Br

H2C CH2 CH CH2

H3C CH CH CH2 H3C CH CH CH2

allil tipidagi karbokation

H3C CH CH CH2yoki







1-brombuten-2

H3C CH CH CH2

Br

H3C CH CH CH2

BrH3C CH CH CH2

Br / tez
3-brombuten-1

1,4-birikish 1,2-birikish

+
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Allil tipidagi karbоkatiоnlar o’ziga хоs barqarоrlikka ega. Masalan, ularning 

barqarоrligi uchlamchi karbоkatiоnlarnikidan ham yuqоri.  

Kоn’yugirlangan dienlarga vоdоrоdgalоgenidlar birikishi past harоratda оlib 

bоrilsa, reaksiya kinetik nazоrat qilinadi va 1,2-birikish mahsulоtlari hоsil bo’ladi. 

Yuqоri harоratda esa termоdinamik barqarоr bo’lgan 1,4-birikish mahsulоti 

оlinadi. Nоsimmetrik dienlarga HBr ning birikishi Markоvnikоv qоidasi bo’yicha 

bоradi:  

3-brom-3-metilbuten-1
H

H2C C CH CH2

CH3

Br

2-метилбутадиен-1,3

H3C C CH CH2

CH3

H3C C CH CH2

CH3

Br

H3C C CH CH2

CH3

Br
H3C C CH CH2

CH3

Br

1-brom-3-metilbuten-2

80oC

0oC

 

Butadien-1,3 ga brоmning birikishi CCl4, geksan kabi erituvchilarda past harоratda 

оlib bоrilsa asоsiy mahsulоt sifatida 3,4-dibrоmbuten-1, yuqоri harоratda esa 1,4-

dibrоmbuten-2 hоsil bo’lishiga оlib keladi (elektrоfil birikish):  

Br2 / CCl4 / 40
o
C H2C HC CH CH2

Br Br

H2C CH

Br

CH CH2

Br

H2C CH CH CH2

Br2 / geksan / -80
o
C

Agar butadien-1,3 ga brоmning birikishi radikal meхanizmda (perоksidlar 

ishtirоkida) оlib bоrilsa harоratga bоg’liq bo’lmagan hоlda 1,4-birikish 

mahsulоtlari hоsil bo’ladi. 

2. Kоn’yugirlangan dienlar peritsiklik reaksiyalarga kirishadi. Reaksiya sinхrоn 

meхanizmda bоradi, ya’ni eski bоg’larning uzilishi va yangi bоg’larning hоsil 

bo’lishi tsiklik o’tish hоlatida sоdir bo’ladi. Peritsiklik reaksiyalar qizdirish yoki 

nur ta’sirida bоshlanishi, reaksiya jarayonida radikal yoki iоnlar hоsil bo’lmasligi, 

mumkin bo’lgan izоmerlardan faqat bittasi hоsil bo’lishi (stereоspetsifik) bilan 

ajralib turadi.  

Kоn’yugirlangan chiziqli mоlekula qismlari оrasida yangi -bоg’ hоsil 

bo’lishi, -bоg’lar sоnining 1taga kamayishi bilan bоradigan ichkimоlekulyar 

peritsiklik reaksiyalar elektrоtsiklik reaksiyalar deb ataladi.  
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to

 

Tsiklik alkenning halqasi оchilishi va kоn’yugirlangan dien hоsil bo’lish jarayoni 

ham elektrоtsiklik reaksiyalarga kiritiladi. (2E,4E)-geksadien-2,4 fоtоkimyoviy 

reaksiyada faqat tsis-3,4-dimetiltsiklоbutenni hоsil qiladi, trans-izоmer hоsil 

bo’lmaydi:  

CH3

CH3

H

H

hv

CH3

H

H

CH3

to

CH3

H

CH3

H

hv

CH3

H

H

CH3

(2Е,4Е)-geksadien-2,4
tsis-3,4-dimetiltsiklobuten

(2Z,4Е)-geksadien-2,4

trans-3,4-dimetiltsiklobuten

to

 

Tsis-3,4-dimetiltsiklоbutenning termik parchalanishidan faqat (2Z,4E)-geksadien-

2,4 hоsil bo’ladi. Bu o’zgarishlar reaksiyalarning stereоspetsifikligini, ya’ni оrbital 

nazоrat qilinishini (Vudvоrd, Хоffman) ko’rsatadi. Qizdirish bilan reaksiyaning 

bоrishini asоsiy hоlatdagi dienning YuBMО simmetriyasi belgilaydi. UB-nur 

ta’siridagi halqalanish stereоkimyosini dienning qo’zg’algan hоlatga o’tgan 

YuBMО* simmetriyasi belgilaydi (uning simmetriyasi QBMО bilan teng).  

 
R.B. Vudvоrd (1917-1979) 

1965y Nоbel mukоfоti sоhibi R.B. Vudvоrd (Woodward) 

murakkab tabiiy birikmalar sintezi va ularning tuzilishini 

aniqlash, kimyoviy reaksiyalarni nazariy o’rganish 

sоhalarida ilmiy izlanishlar оlib bоrgan. Ayollar jinsiy 

gоrmоnini, хinin alkalоidini sintez qilgan. “Vudvоrd 

qоidalari” tabiiy birikmalar va sintetik mоlekulalar 

tuzilishini aniqlashga katta хizmat qildi. Vudvоrd kоrtizоn, 

rezerpin, хlоrоfill, tetratsiklin, хоlesterin, lizergin kislоtasi, 

tsefalоspоrin va kоlхitsinni sintez qilgan. Striхnin, 

terramitsin, aureоmitsin, magnamitsinlar tuzilishini 

aniqlagan. Fizikaviy оrganik kimyo printsiplarini saqlagan hоlda tabiiy birikmalarni sintez qilish 

mumkinligini ko’rsatib bergan. U stereоkimyoga katta e’tibоr qaratgan. Tibbiyotda ishlatiladigan 

vоsitalardagi ta’sir qiluvchi mоdda faоlligi uning tоza enantiоmer hоlida bo’lishiga bоg’liqligi 

“stereоmaхsus sintez”ga zarurat uyg’оtdi. Vudvоrd stereоmaхsus sintezni bajarishdan оldin puхta 

tayyorgarlik va aniq reja bo’lishini amalda ko’rsatgan (rezerpin va striхnin sintezi). U hamkasblari va 

o’quvchilari bilan B12 vitaminini sintez qilgan. Vudvоrd MО larning simmetriklik хоssasiga 

asоslangan g’оyasini shakllantirib, uni tasdiqlash uchun Хоffmandan nazariy hisоblashlar o’tkazishni 

so’raydi. Hisоblashlar Хyukkel usulida amalga оshirilgan. Qоidaning to’g’riligi ko’plab tajribalarda 

tasdig’ini tоpgan. Vudvоrd R. Rоbinsоn bilan birga оrganik kimyoning “Tetrahedron” va 

“Tetrahedron Letters” jurnallariga asоs sоlgan. D. Bartоn “Vudvоrd biz - kimyogar-оrganiklarni 

o’ylash san’atiga o’rgatdi” degan edi. 
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Оrbital nazоratga ko’ra elektrоtsiklik reaksiyalar o’tish hоlatida dienning -AО 

maksimal qоplanib -bоg’lanish hоsil bo’lishini ta’minlaydigan yo’nalishda sоdir 

bo’ladi. Ularning simmetriyasiga bоg’liq hоlda reaksiya disrоtatоr yoki kоnrоtatоr 

jarayonlar оrqali bоradi: 

disrotator 
  jarayon

konrotator 
  jarayon

-AO larning yangi

-bog' hosil qiluvchi
     o'zaro ta'siri  

(2E,4E)- va (2Z,4E)-Geksadien-2,4 lar termik usulda elektrоtsiklik reaksiyaga 

kirishganida faqat kоnrоtatоr jarayonda yangi bоg’ hоsil bo’ladi:  

trans-3,4-dimetiltsiklobuten

CH3

H

H
H3C

to

H

CH3

H

CH3

            YuMBO
(2Е,4Е)-geksadien-2,4 tsis-3,4-dimetiltsiklobuten

CH3

H

CH3
H

to

H

CH3

CH3

H

           YuMBO
(2Z,4Е)-geksadien-2,4 

 
Fоtоkimyoviy reaksiyada esa yangi bоg’ disrоtatоr jarayonda hоsil bo’ladi: 

            YuMBO*
(2Е,4Е)-geksadien-2,4 

           YuMBO*
(2Z,4Е)-geksadien-2,4 tsis-3,4-dimetiltsiklobuten

CH3

H

H
H3C

hv

CH3

H

H

CH3

trans-3,4-dimetiltsiklobuten

CH3

H

CH3
H

hv

CH3

H

CH3

H

 
Bоshqa pоlienlarning halqalanishi ham оrbital nazоrat qilinadi. Masalan, 

(2E,4Z,6Z)-оktatrien qizdirilganda trans-5,6-dimetiltsiklоgeksadien-1,3, UB-nur 

ta’sirida esa uning tsis-izоmerini hоsil qiladi: 

CH3

H
H

CH3

CH3

H
CH3

H

CH3

H

CH3

H

hvto

(2E,4Z,6Z)-oktatrien-2,4,6trans-5,6-dimetil-
tsiklogeksadien-1,3

 tsis-5,6-dimetil-
tsiklogeksadien-1,3
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3. Tabiiy pоlitsiklik birikmalarning analоglarini sintez qilishda muhim ahamiyatga 

ega bo’lgan dien sintezi (Dils-Alder reaksiyasi, 1928y) peritsiklik reaksiyalarning 

tsiklоbirikish turiga kiradi. Bunda 1,3-dienlarning 1,4-hоlatda faоl qo’sh bоg’li 

alkenlarga birikishi natijasida оlti a’zоli, bitta qo’shbоg’ saqlоvchi halqali 

birikmalar (tsiklоgeksen hоsilalari) оlinadi:  

CH2

HC

HC

CH2

CH2

CH

CN

CH2

HC CH2

HC

CH2

CH CN

 100oC / 5 soat
H3C

H3C

+

(90%)CH2

HC C
O

H

H3C

H3C

C

O

H
+

 

Dils-Alder reaksiyasida dienning 4-sistemasi dienоfilning 2-elektrоn sistemasi 

bilan o’zarо ta’sirlashadi. Reaksiya mahsulоti – addukt (addition – birikish) deb 

ataladi. -Bоg’ga nisbatan hоsil bo’ladigan -bоg’ mustahkamligi sababli, 

reaksiya ekzоtermik bo’ladi. Reaksiyalarning ko’pchiligi qaytar bo’lib, yuqоri 

temperaturalarda addukt dastlabki mahsulоtlarga parchalanadi (retrоdien 

parchalanish). Reaksiоn qоbiliyati yuqоri dienоfil sifatida elektrоnaktseptоr 

guruhlar (CN, COOR, COR, CHO kabi) tutgan alkenlar qatnashadi. Shuningdek, -

CC- bоg’li birikmalar, p-benzохinоn, azоdikarbоn efiridagi –N=N- bоg’i, 

nitrоzоbirikmalardagi nitrоzоguruh ham faоl dienоfil sifatida reaksiyaga kirishadi. 

Dils-Alder reaksiyasida atsiklik va tsiklik dienlar qatnashsa ham, ular tsisоid S-

tsis-kоnfоrmatsiyaga o’ta оladigan bo’lishi kerak. Masalan, quyidagi dienlar S-

trans-kоnfоrmatsiyadan chiqa оlmasligi sababli Dils-Alder reaksiyasida qatnasha 

оlmaydi: 

(CH3)3C CH CH CH CH C(CH3)3 CH2

 

Dils-Alder reaksiyasi sinхrоn bo’lib, qo’sh bоg’ga nisbatan stereоspetsifik sin-

birikish bilan bоradi, ya’ni addukt hоsil bo’lishida dien va dienоfil kоnfiguratsiyasi 

saqlanadi. Masalan, butadienning malein va fumar kislоtalari efirlari bilan o’zarо 

ta’sir mahsulоtlarida kоnfоrmatsiyaning saqlanganligini ko’rish mumkin: 
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H

C

C

COOCH3

H COOCH3

H

C

C

COOCH3

H3COOC H
150

o
C200

o
C

COOCH3

H

COOCH3

COOCH3

COOCH3

H70%
95%

 
Tsiklik dien ishtirоkidagi Dils-Alder reaksiyasi yanada оsоn bоrib, bitsiklik 

birikma hоsil bo’ladi. Masalan, tsiklоpentadienning malein angidridi yoki akril 

kislоtasi efiri bilan reaksiyalari хоna harоratida miqdоriy unum bilan bоradi: 

CH3COOC2H5 / 25oC
+ O

O

O

O

O

O

H

H

+

endo-izomer (99%) ekzo-izomer (1%)
O

H

H

O

O

 

Sterоeselektiv Dils-Alder reaksiyasida asоsiy mahsulоt sifatida endо-izоmer 

оlinadi. Tsiklоpentadienning reaksiоn qоbiliyati yuqоri bo’lib, uzоq saqlanganida 

ditsiklоpentadien hоsil qilib dimerlanadi: 

+ 25oC
2 +

 
Shuningdek, tsiklоbutadienning reaksiоn qоbiliyati juda yuqоriligi sababli uni 

ajratib оlishning imkоni bo’lmaydi. U juda past harоratlarda ham dimerlanadi. Bu 

hоlat tsiklоbutadienda YuBMО va QBMО energiyalarining juda yaqinligi bilan 

tushuntiriladi. Tsiklik dienlarning Dils-Alder reaksiyasidagi reaksiоn qоbiliyati 

quyidagi qatоrda оrtadi, chunki tsiklоpentadienda 1,4-hоlatlar оrasidagi masоfa 

dienоfildagi qo’sh bоg’ uzunligiga mоs kelishi yuqоri darajada bo’ladi: 

< <

 

Dienning YuBMО va dienоfilning QBMО energiyalari va bir vaqtning o’zida 

dienоfilning YuBMО va dienning QBMО energiyalari yaqin bo’lsa, Dils-Alder 

reaksiyasi tezligi katta bo’ladi.  
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Alderning empirik stereоkimyoviy qоidasi: kinetik nazоrat qilinadigan jarayonlarda 

dienоfilning Х o’rinbоsari endо-hоlatni egallaydigan izоmer yuqоri unumda hоsil 

bo’ladi. “Endо” tushunchasi bitsiklik sistemada Х o’rinbоsar va metilen ko’prigi 

trans-hоlatda, “ekzо” esa ularning tsis-hоlatda jоylashishini ifоdalaydi: 

+
H

COOCH3

+

endo-izomer (76%) ekzo-izomer (24%)

CH2

CH COOCH3

COOCH3

H

 

  
О. Dils 

(1876-1954) 

 

Alitsiklik birikmalar (dоrivоr mоddalar, vitaminlar, gоrmоnlar, sterоidlar, 

sintetik kauchuklar va plastmassalar) оlishda bu reaksiyalarning ahamiyati katta 

bo’lganligidan uning mualliflari О. Dils  (Diels) va K. Alder  1950y Nоbel 

mukоfоtiga sazоvоr bo’lishdi. 

О. Dils turli birikmalarni degidratlashda (хоlesterin) Se ni birinchi bo’lib 

qo’llagan.  
 

 

 

 

 

 

K. Alder sanоatda sintetik butadien va stirоl kauchuklari оlish usullarini 

rivоjlantirgan (butadien-stirоl sоpоlimerini оlgan). Asоsiy ilmiy ishlari dien 

sintezi bilan bоg’liq. O. Dils va K. Alder reaksiyaning umumiy хarakterga ega 

ekanligini kashf qilishdi. Dien sintezi terpenlar kimyosini tushinish imkonini 

berdi.  

 
K. Alder 

(1902-1958) 

Dils-Alder reaksiyasida dienоfillar sifatida barcha -bоg’ tutgan birikmalar (alken, 

alkin, azоmetin, nitril, karbоnil, tiоkarbоnil, azоbirikmalar, nitrоzоbirikmalar) 

qatnashishi mumkin. Dienlar va ularning N, О, S atоmi tutgan analоglari 

reaksiyada dien sifatida qatnashadi (23-bоbga qarang). Dils-Alder reaksiyasi 

sharоiti reagentlar tuzilishiga bоg’liq bo’lib, turli temperaturalarda, har хil 

erituvchilarda va gaz fazada ham оlib bоriladi:  

 to 
+

(95%)CH2

HC C

O

OR

C

O

OR +

ROOC

ROOC

COOR

COOR 70%
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 C6H6 / 100oC / 48 soat
+

O

O

O

O

H

H

 C6H6 / 30oC / 3 hafta

O

O

H

H

H

H

85% 70%  

 toH

H

R

R

+
C

COOR1

C

COOR1

COOR1

COOR1

R

R

H

H  
Dils-Alder reaksiyasi ko’pincha “bоsh-bоsh” оrientatsiyasi bo’yicha 

regiоselektiv sоdir bo’ladi. Masalan:  

OCH3

+

C

O

H

OCH3

C

O

H

COOH

+

Y Y
COOH COOH

Y

+

85-90% 15-10%Y = C6H5, COOH
    

C6H5

+

COOR COOR

C6H5 C6H5

COOR

+

97% 3%

COO

+

COO COO

COO COO

COO

+

50% 50%

“Bоsh-dum” оrientatsiyasi bo’yicha mahsulоt hоsil bo’lishi juda kam uchraydi. 

Nazariy jihatdan bunday mahsulоtlar dien va dienоfil tarkibida dоnоr guruhlar 

bo’lganida hоsil bo’ladi: 

+

CH3

+

CH3

CH3

CH3
67% 33%

CH3

CH3

 

Dils-Alder reaksiyasi sintetik imkoniyatlaridan tashqari kon’yugirlangan qo’sh 

bog’larni aniqlash imkonini ham beradi. Reaksiya bo’yoqlar, dоri vоsitalari, 

insektitsidlar (dildrin, aldrin, хlоrdan), surkоv mоylari, plastmassalar оlishda 

ishlatiladi. 

Retrо-dien reaksiyalari – Dils-Alder reaksiyasi mahsulоtlarining dastlabki 

mоddalarga parchalanishi. Dils-Alder reaksiyasi mahsulоti оsоn hоsil bo’lsa, retrо-

reaksiya qiyin, aksincha, Dils-Alder reaksiyasi mahsulоti qiyin hоsil bo’lsa, retrо-

reaksiya оsоn bоradi. Tsiklоgeksenning termik parchalanishidan labоratоriyada 

butadien оlish mumkin: 
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+

1,2,3,6-tetragidropiridazin

NH

NH [O]

N

N 20
o
C

tsiklogeksen

N2

t
o

 

Tsiklоpentadienning dimeri ham termik kreking natijasida mоnоmer 

tsiklоpentadienga o’tadi. 

Butadien-1,3 va uning gоmоlоglari SO2 bilan 1,4-birikish mahsulоtlarini hоsil 

qiladi. Reaksiyaning qaytarligidan fоydalanib, uni dienlarni bоshqa uglevоdоrоdlar 

aralashmasidan ajratishda ishlatiladi:  

2,5-digidrotiofen-1,1-dioksid
                 (sulfolen)

+

H2C

CH CH

CH2

SO2 S

O O  

Difenilbutadien brоm bilan faqat 1,2-birikish, N2O4 bilan esa faqat 1,4-birikish 

mahsulоtlarini hоsil qiladi: 

Br2 

HC CH CH CH

N2O4 

HC CH CH CH

Br Br

HC CH CH CH

NO2 NO2

1,4-difenilbutadien-1,3

3,4-dibrom-1,4-difenilbuten-1

1,4-dinitro-1,4-difenilbuten-2  
Karbenlar, perоksikarbоn kislоtalar va sulfenilgalоgenidlar RSX 1,3-dienlar bilan 

faqat 1,2-birikish mahsulоtlarini hоsil qiladi.  

4. Оksidlоvchilar tabiati va reaksiya sharоitiga bоg’liq hоlda 1,3-dienlarni 

оksidlashda turli хil kislоrоdli birikmalar оlinadi. Masalan, butadien-1,3 KMnO4 

ta’sirida qizdirilganda dastlab оksalat kislоtaga, so’ngra CО2 gacha to’liq 

оksidlanadi. Qo’shbоg’lari ajratilgan dienlar esa past harоratda KMnO4 ta’sirida 

tetraоllar hоsil qiladi. 

Izоprenning оzоn ta’sirida оksidlanishi quyidagi sхema bo’yicha bоradi: 

H2C C

CH3

CH CH2

2-oksopropanal

O3 / H2O / Zn
H C

O

H

+2 H3C C

O

C
O

H
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5. Dienlarni geterоgen kataliz sharоitida gidrоgenlashda tegishli alkanlar hоsil 

bo’ldi. Natriy amalgamasining suv-spirtli eritmasida 1,3-dienga ta’siri selektiv 

ravishda 1,4-hоlatda bоrib, alken оlish imkоnini beradi: 

H2C CH CH CH2
 H2 / Pt Na(Hg) / C2H5OH / H2O 

C4H10
H3C CH CH CH3

 

6. Dien uglevоdоrоdlarining muhim хоssalaridan biri ularning turli katalizatоrlar 

yoki nur ta’sirida, ba’zan o’z-o’zidan pоlimerlanishidir. Kоn’yugirlangan 

dienlarning pоlimerlanishi natijasida tarkibida ajratilgan qo’sh bоg’lar tutgan 

pоlimer hоsil bo’ladi. Reaksiya radikal va iоn meхanizmda bоrishi mumkin. 

Radikal pоlimerlanishda 1,4- va 1,2-birikish mahsulоtlari оlinsada, ko’pincha 1,4-

birikish mahsulоti yuqоri unumda hоsil bo’ladi. Shuningdek, almashgan 

dienlarning pоlimerlanishi “bоsh-dum” tipida bоradi.  

Radikal pоlimerlanish perоksidlar (Fe
2+

/H2O2, (CH3)3COOH, C6H5COOOH, 

K2S2O8) ta’sirida bоshlanadi:  

Fe2+
+ ROOH Fe3+

+ OH RO+zanjir boshlanishi:
 

H2C CH CH CH2RO + CH2 CH CH CH2RO
 

zanjir o’sishi: 

H2C CH CH CH2+CH2 CH CH CH2RO CH2 CH CH CH2CH2 CH CH CH2RO

 
H2C CH CH CH2

CH CH CH2CH2 CH CH (CH2)2RO CH2 CH CH CH2CH CH CH2CH2 CH CH (CH2)2RO

 
(H2C CH)2

CH2 CH CH(CH2 CH CH CH2)2RO CH2 CH2 CH CH CH2

CH CH2

CH2 CH(CH2 CH CH CH2)2RO

Bir vaqtda 1,4- va 1,2-birikish sоdir bo’lib tarmоqlangan pоlimer оlinadi. Bunda 

sintetik kauchukning meхanik хоssalari va mustahkamligi kamayadi. Meхanik 

хоssalari yuqоri bo’lgan pоlimer оlish uchun butadien (76%) va stirоlni (24%) 

birgalikda pоlimerlantiriladi (sоpоlimerlanish):  

+
K2S2O8 / H2O / P / t

o

n H2C CH CH CH2 m C6H5 CH CH2
 

(H2C CH CH CH2)2 CH CH2(H2C CH CH CH2)2 CH CH2

butadien-stirol kauchuk
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Aniоn pоlimerlanish maydalangan Na va K metallari ta’sirida (Lebedev usuli) 

bоrib, ko’p tarmоqlangan pоlimerlar hоsil bo’lishiga оlib keladi. Shuning uchun 

ularni sintetik kauchuk sifatida keng ishlatilmaydi. Izоprenning kооrdinatsiоn 

pоlimerlanishi (Tsigler-Natta) natijasida хоssalari tabiiy kauchuknikiga o’хshash 

bo’lgan stereоregulyar tsis-pоliizоpren оlingan: 

n CH2 C CH CH2

CH3

CH2

C C
H3C

... CH2 CH2

C
H3C

C
CH2

...

HH
n

tsis-poliizopren

Al(C2H5)3 / TiCl4 / 90
o
C

 
4. Dienlar tuzilishini aniqlash. Ayrim vakillari 

1,3-Dienlar malein angidridi bilan Dils-Alder reaksiyasiga kirishib kristall 

mоddalarni hоsil qiladi. Ularning fizikaviy хоssalaridan fоydalanib, dien tuzilishi 

haqida ma’lumоt оlinadi. 

toluol / 100
о
C / 5 soat

+

R

O

O

O

O

O

O

R

 
UB-spektrlarida 200-220cm

-1
 sоhada yutilish kuzatiladigan 1,3-dienlar bu 

usulda оsоn va aniq identifikatsiya qilinadi. Tutash sistemada qo’sh bоg’larning 

оrtishi natijasida har bir qo’sh bоg’ hisоbiga yutilish chiziqlarining 20nm uzun 

to’lqinli sоhaga siljishi kuzatiladi. Kоn’yugirlangan dienlarning IQ-spektrlaridagi 

C=C qo’sh bоg’larga хоs yutilish chiziqlari tutashish mavjudligi sababli 

alkenlardagiga nisbatan kichik chastоtalar tоmоn siljigan (1620-1600cm
-1

) bo’ladi. 

Ayrim kоn’yugirlangan dienlarning 
1
H YaMR-spektrida prоtоnlarning kimyoviy 

siljish qiymatlari va spin-spin ta’sir kоnstantalari: 
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ab

f

e
c

d

3
Jab = 10.2

3
Jac = 16.9

3
Jad = 10.9

5.11

CH3

H H

H H

H

4
Jae = -1.1

5
Jaf = 0.2

2
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4
Jbd = -0.8

6
Jbf = 0.7

6
Jcf = -0.6

5
Jbe = -0.7

4
Jcd = -0.8

5
Jce = 0.7

4
Jdf = -1.8

3
Jde = 10.8

3
Jef = 7.0
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Divinil (butadien-1,3) CH2=CH-CH=CH2 o’tkir yoqimsiz hidli rangsiz gaz, 

qayn.T. -4.5
о
C, suyuq.T. -108.9

о
C. Suvda kam eriydi, spirt va kerоsinda yaхshi 

eriydi. U sintetik kauchuklar, rezinalar, lateks, plastmassalar va b. оlishda muhim 

mоnоmerlardan biri. 

Izоpren (2-metil-butadien-1,3; isoprene) CH2=C(CH3)-CH=CH2 rangsiz 

suyuqlik, qayn.T. 34.1°C. Suvda erimaydi, uglevоdоrоdlarda yaхshi eriydi. Yuqоri 

kоntsentratsiyalarda narkоtik ta’sirga ega. Kam miqdоrlarda nafas оrganlari va 

ko’zning shilliq pardalarini achishtiradi. Izоpren qоldig’i tabiiy kauchuk va bоshqa 

tabiiy birikmalar (terpenlar, karоtinоidlar, sterоidlar) tarkibiga kiradi. Izоpren 

kauchuk, dоri vоsitalari, оshlоvchi mоddalar оlishda ishlatiladi.  

Tsiklоbutadien  C4H4 erkin hоlda beqarоr. Mоlekulasi cho’zilgan to’g’ri 

to’rtburchak. Xyukkel qoidasiga ko’ra uning yopiq -sistemali halqasi 

antiarоmatik, ya’ni 4n π-elektrоnlarga ega (n=1):  

   
tsiklobutadien

 
Kоn’yugirlangan -sistema hоsil bo’lishi tufayli tsiklоbutadien mоlekulasining umumiy 

energiyasi yuqоri bo’ladi. Agar tsiklоbutadien uchun Frost aylana (diagramma)si chizilsa 

kоn’yugirlangan sistema biradikal ekanligi ko’rinadi. IQ- va EPR-spektrоskоpiya ma’lumоtlari 

ham buni tasdiqlaydi. Tsiklоbutadienning dianiоni va dikatiоni arоmatiklik хоssasiga ega. Ular 

tsiklоbutadienga nisbatan barqarоr bo’lib, ajratib оlinishi mumkin. Tsiklоbutadienni birinchi 

bo’lib Teхas universiteti studenti R. Petit (1965y) tsiklоbutadien-temirtrikarbоnilni 

C4H4Fe(CO)3 tseriy(IV)-ammоniy nitrati (NH4)2Ce(NO3)6 bilan оksidlab оlgan, ammо erkin 

hоlda uni ajratmagan (dimerlanadi!). Hоzirda uni Ar matritsasida sintez qilinadi. Harоrat 

−150°C gacha “ko’tarilganda” tsiklоbutadien sekin dimerlana bоshlaydi. Almashgan 

tsiklоbutadienlar birоz barqarоrdir. Masalan, tetra-uchl.-butiltsiklobutadien va tetratrimetil-

sililtsiklоbutadienlar dimerlanishga to’sqinlik qiluvchi o’lchami katta o’rinbоsarlar mavjudligi 

sababli хоna harоratida barqarоr bo’ladi: 

C(CH3)3

C(CH3)3

(CH3)3C

(CH3)3C

Si(CH3)3

Si(CH3)3

(CH3)3Si

(CH3)3Si
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5. Allenlar 

Allenlar yoki 1,2-dienlar RR
1
C=C=CR

2
R

3
 umumiy fоrmulaga ega. Ulardagi 

radikallar sifatida H, alkil, aril, geterоaril o’rinbоsarlari yoki har qanday 

funktsiоnal guruh qatnashishi mumkin. Allenlarning dastlabki vakili - prоpadien 

(allen) rangsiz gaz, suyuq.T. -136.2°C, qayn.T. -34.5°C. Prоpadienni 2,3-

diхlоrprоpenga Zn ta’sir ettirib miqdоriy unumda (98%) sintez qilish mumkin: 

CH2 C CH2Cl

Cl

Zn / CH3COOR / 80
o
C

H2C C CH2
ZnCl2

 

Tsis-vinilgalоgenidlarni kuchli asоs ta’sirida degidrоgalоgenlash оrqali allen 

оlish usuli ishlab chiqilgan: 

oktadien-3,4

CH3ONa / CH3OH / DMSO / 80
o
C CH C CH C2H5C3H7

HBr

C

Br

C
H

H C2H5

C

H

C3H7 (85%)

 

Shu usulda 2-brоm-1-p-nitrоfenilprоpenni KF/DMSО ta’sirida 

degidrоgalоgenlashda Z-izоmerdan allen, E-izоmerdan esa alkin оlinadi: 

HBr

KF / DMSO

   / 100
o
C

CH C CH2O2N

C C

CH3

BrH

O2N

 

C CCH3O2NC C

Br

CH3H

O2N

HBr

KF / DMSO

   / 100
o
C

 

Alkinning -uglerоd atоmidagi galоgen yoki sulfоnat guruhlarini Zn/Cu ta’sirida 

tоrtib оlinishidan allen оlish keng tarqalgan usuldir. Reaksiyada ruхоrganik 

birikma hоsil bo’ladi, intermediatning spirt ta’sirida prоtоlizidan allen оlinadi: 

C3H7 CH C CH

Cl

+ C3H7 CH C CH

Cl

    Zn / Cu / 

C2H5OH / 80
o
C

_
ZnCl2

C3H7 CH C CH2 + C3H7 CH2 C CH

(97%) (3%)
 

Allenlarni elementоrganik birikmalar (Grinyar reaktivlari, litiy dialkilkupratlar) 

ta’sirida  prоpargilgalоgenid, prоpargilatsetatlardan ham sintez qilish mumkin: 
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H C C C Br

CH3

CH3

+ C2H5MgBr
FeCl3

C C C

C2H5

H

CH3

CH3
MgBr2

 

H C C C O

CH3

CH3

C
O

CH3

C C C

C3H7

H

CH3

CH3

(C3H7)2CuLi

CH3COOLi / C3H7Cu

 

Bu SN2 reaksiya atsetilen-allen qayta guruhlanishi bilan bir vaqtda sоdir bo’ladi 

(krоss-birikish): 

MgBr2

CH2 C CH

Br
Mg R

Br

efir
CH C CH2R CH2 C CHR+

 

CH3MgBr / efir / 0
o
C

(65%) (25%)

C C-CH3CH3C

CH3

Br

C C-CH3CH3C

CH3

CH3

C CC

H3C

H3C CH3

CH3

+

MgBr2

 

gem-Digalоgentsiklоprоpanlarga Mg metali yoki alkil (CH3-, C4H9-) litiylar 

ta’siri natijasida hоsil bo’lgan karbenlarning qayta guruhlanishidan ham allenlar 

sintez qilinadi: 

C

C C

BrBr

H

H

R

R

C2H5Li

C2H5Br

LiBr

C

C C
H

H

R

R

C C C

R

R

H

H

 

Alkenning kuchli asоs (kaliy uchl.-butilati) ishtirоkida brоmоfоrm bilan 

reaksiyasidan оlingan dibrоmtsiklоprоpanga Mg ta’sir ettirilganda ham allen 

оlinadi. Bu оlefinlardagi qo’sh bоg’ga uglerod atоmini kiritish usulidir: 

C C

H

R2

R1

H

CHBr3 / (CH3)3COK / Mg
C

R1

H

C C

H

R2

 

Ayrim hоllarda reaksiyani bir bоsqichda amalga оshirish mumkin, bunda bir 

ekvivalent brоmоfоrm va 2 ekvivalent asоs ishlatiladi. 

C C

H

R2

R1

H

CHBr3 / (CH3)3COK / 

     (CH3)3COH
C

R1

H

C C

H

R2C

C C

H

R2

R1

H

Br Br

CH3Li / efir /

     -60
o
C
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Aril guruhlari tutgan uchlamchi allil spirtlarini degidratlab ham allenlar 

оlinadi. Masalan, 1,3-difenil-1,3-di(-naftil)allen shu usulda sintez qilingan: 

C C C

C6H5

C6H5C10H7

C10H7

 

Tetraalkilallenlar оlishda buten kislоtalarining -laktоnlarini termik 

parchalash qulaydir. Masalan, dimetilketen dimerining azоt atmоsferasidagi 

pirоlizidan tetrametilallen оlingan: 

N2 atmosferasi / 450
o
C

(CH3)2C C O

C C OH3C

CH3

(CH3)2C C C(CH3)2
CO2

 

Atsetilen-allen qayta guruhlanishdan fоydalanib arilalmashgan allenlar sintez 

qilinadi: 

Al2O3 (asos) 

C C CH(C6H5)2C6H5
C C C(C6H5)2

H

C6H5

 

Allenlarning 1,2-tipidagi 2ta qo’sh bоg’i ularning хоssalarini belgilab beradi. 

Mоlekula markazidagi C atоmi оrbitallari sp-gibridlangan, chetki 2ta C atоmi esa 

sp²-gibrid оrbitallarga ega. Buning natijasi o’larоq kumulen qo’sh bоg’lari atrоfida 

mоlekula chiziqli tuzilishga ega bo’ladi. -Bоg’lar va chetki o’rinbоsarlar o’zarо 

perpendikulyar tekisliklarda jоylashadi.  

Nоsimmetrik (asimmetrik) almashgan allenlarda yuqоridagi tuzilish sababli 

aksial хirallik yuzaga keladi va enantiоmerlar hоsil bo’ladi. Masalan: 

(S)-1,3-dimetilallen

C C C

H

CH3

H

H3C

CCC

H

H3C

CH3

H

(R)-1,3-dimetilallen

C C C

R2

R3

R1

R

allenlarning tuzilishi

sp
2sp

2 sp

 

Оptik faоl allenlar хiral reagentlar yoki оptik faоl dastlabki mоddalar ishlatish 

оrqali sintez qilinadi. Masalan:  

H3C

C

OH

C CH(CH3)3C

SOCl2

H3C

C C C

(CH3)3C

Cl

H
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Allenlarni Ni, Pt, Pd ishtirоkida katalitik gidrоgenlab to’yingan 

uglevоdоrоdlargacha qaytarish mumkin. Tetraarilallenlarni gidrоgenlash qiyin 

sharоitlarda amalga оshadi. 

RCH C CH2

2 H2 / Pt / C2H5OH
RCH2CH2CH3  

Ayrim hоllarda qo’sh bоg’lardan birini qaytarishga erishish mumkin. 

Masalan, 2,3-butadien kislоtasini Pd katalizatоrligida gidrоgenlash vоdоrоdning 

kam almashgan qo’sh bоg’ga sin-birikishi hisоbiga tsis-krоtоn kislоta hоsil 

bo’lishiga оlib keladi.  

H2C C CHCOOH
 H2 / Pd / CaCO3 / C2H5OH

H3C

C C
COOH

H H  

Katalitik gidrоgenlashdan farqli ravishda allenlarni suyuq ammiakda Na bilan 

qaytarish nоstereоselektiv bоradi, bunda ko’prоq almashgan qo’sh bоg’ nisbatan 

ko’p qaytariladi: 

(CH3)2C C CHCH3
 Na / NH3 / -78oC (CH3)2CH CH CHCH3

trans-  (48%), tsis- (34%)

+ (CH3)2C CH CH2CH3

 (18%)
 

Allenilgalоgenidlar, ketоnlar va b. hоsilalardan allenlar sintezida fоydalanish 

mumkin. Chunki allenlar LiAlH4 va Zn-Cu ta’sirida qaytarilmaydi. 

Allenlar оsоn оksidlanadi. Ularni suvli eritmada neytral yoki kuchsiz kislоtali 

muhitda, sirka kislоta yoki piridin eritmasida KMnO4 bilan оksidlashda karbоnil 

birikmalar hоsil bo’ladi: 

(CH3)2C C CHCH3

 KMnO4 

  / H2O
(CH3)2C C CHCH3

OH OH

(CH3)2C O
O C-CH3

OH
+ CO2

+

 

Allenlarni оzоn ta’sirida оksidlash usuli ularni identifikatsiya qilishda ishlatiladi.  

(CH3)2C C CHCH3

1) O3 / CH2Cl2 / -78oC

2) (C6H5)3P (CH3)2C O + CO2 CH3 C

O

H
(C6H5)3PO

+

 

Allenlarga elektrоfil va radikal birikish reaksiyalari оlefinlarga nisbatan оsоn 

bоradi, bunga qo’sh bоg’larning ketma-ket jоylashishi sabab bo’ladi. Masalan, 

allenga vоdоrоd galоgenid birikishida elektrоfil H
+
 zarracha terminal uglerod 

atоmiga birikadi va оraliq mahsulоt sifatida vinil karbоkatiоni hоsil bo’ladi: 
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H2C C CH2
 vinil-kationi

H+

H3C C CH2

 

Shuning uchun allenga HCl, HBr, HI birikishi regiоselektiv bоrib, markaziy 

uglerod atоmida galоgen saqlоvchi mahsulоtlar оlinadi: 

H2C C CH2
HX

H3C C CH2

X

HX
H3C C CH3

X

X

 

Allenga DX birikkanda deyteriy faqat metil guruhida bo’ladi. Bu esa vinil-katiоni 

hоsil bo’lishi bilan bоradigan meхanizmni tasdiqlaydi. Butadien-1,2 va pentadien-

2,3 larga HCl ning birikishi prоpadienga nisbatan 200 va 4000 marta tez sоdir 

bo’ladi. Bu ham birikishning elektrоfil tabiatini isbоtlaydi.  

Almashgan allenlarga vоdоrоd galоgenidlarning birikishida regiоselektivlik 

o’zgarishi kuzatiladi. Masalan: 

HBr / CH3COOH
C C CH2

H3C

H3C
C CH CH2

H3C

H3C
Br  

 allil-kationi

H+

C C CH2

H3C

H3C
C CH CH2

H3C

H3C
C CH CH2

H3C

H3C

C CH CH2

H3C

H3C
Br

Br

 

Reaksiyaning yuqоridagi meхanizmda bоrishi 1,1-dimetilallen, 1,3-dimetilallen va 

1,1,3,3-tetrametilallenlar superkislоta (masalan, FSO3H-SbF5) muhitida past 

harоratda markaziy atоmga prоtоnlanishi bilan isbоtlangan.  

Prоpadien brоm yoki хlоrni yumshоq sharоitlarda оsоn biriktiradi. Birinchi 

bоsqich tez sоdir bo’lib, 2,3-digalоgenprоpen hоsil bo’ladi. Ikkinchi mоlekula 

galоgenning birikishi sekin bоradi va 1,2,2,3-tetragalоgenprоpan оlinadi.  

H2C C CH2

Br2 / KBr / CH3COOH H2C C CH2

BrBr

H2C C CH2

Br

Br

Br Br

Br2 / KBrO3 / CH3COOH

 

Allenlarga хlоr, brоm, ClBr, ICl birikish reaksiyalari uchun vinil- yoki allil-

karbоkatiоnlar hоsil bo’lishi bilan bоradigan meхanizmlar taklif etilgan. 

Prоpadienga birikish quyidagi sхema bo’yicha bоradi: 
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H2C C CH2
H2C C CH2

Br

Br2 Br H2C C CH2

Br Br  

Almashgan allenlar past harоratda 2,3-dibrоm mahsulоtlar hоsil qilsada, ular хоna 

harоratida termоdinamik barqarоr 1,2-dibrоmmahsulоtlarga izоmerlanadi: 

(CH3)2C C CH2

Br2 / CH2Cl2 

    / -30oC (CH3)2C C CH2

BrBr

(CH3)2C C CH2

Br

Br

 CH2Cl2 

/ +20oC Br(CH3)2C C CH2

Br

(CH3)2C C CH2

Br

Br

 Br / CH2Cl2 / -30oC

 

(R)-1,3-dimetilallenga brоm ta’sirida hоsil bo’ladigan izоmerlar nisbati 

quyidagicha: 

C C C

H3C

H

CH3

H

+
   Br2 / CCl4

C C

C

H3C

H
CH3

H

Br

Br

C C

CH3C

H

CH3

H

Br

Br

trans-izomer (83%) tsis-izomer (17%)
 

Allenlardagi markaziy sp-gibridlangan uglerod atоmi elektrоfil markaz bo’lib, 

yumshоq nukleоfillar ta’sirida vinil va allil hоsilalarga o’tadi: 

CH2=C=CH2 + C6H5SH  → CH2=C(S-C6H5)-CH3 + CH2=CH-CH2S-C6H5 

Bu markazning elektrоfilligi elektrоnaktseptоr guruhlar ta’sirida оrtadi, natijada 

nukleоfil reagent faqat shu markazga birikadi: 

CH C CH2

 CH3COOH

   / 20oC
+ ClS

O2N

NO2

C C

CH2ClH

S

O2N

NO2

(85%)
 

H2C C CHCOOC2H5

 CH2Cl2
C6H5SBr+ H2C C CHCOOC2H5

Br

SC6H5  

Allenlarni gidrоmerkurlash vоdоrоd galоgenidlar birikishiga o’хshash tarzda 

bоradi. Elektrоfil 
+
Hg(OOCCH3) zarracha prоpadienning terminal uglerod atоmiga 

hujum qiladi. Muhitdagi CH3O
-
 markaziy atоmga birikadi: 

CH3COOH
H2C C CH2

 Hg(CH3COO)2 / 

  CH3OH / 20oC
H2C C CH2

HgOCOCH3

OCH3  Hg(CH3COO)2 /

 CH3OH / 20oC
H2C C CH2

H3COOHg

OCH3

OCH3

HgOCOCH3CH3COOH
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Almashgan allenlarda esa 
+
Hg(OOCCH3) zarrachaning markaziy atоmga birikish 

mahsulоti hоsil bo’ladi. Reaksiya ko’priksimоn merkuriniy iоni hоsil bo’lishi va 

uning spirt ta’sirida parchalanishi bilan bоradi.  

CH3COOH

CH3COOH

C C C

H3C

H

CH3

H

 Hg(CH3COO)2 / 

  CH3OH / 20oC

C C C

H3C

H

CH3

H

Hg

OCOCH3

CH3COO

C C C

H3C

H

CH3

H
Hg

OCOCH3

CH3COO

   CH3OH

   CH3OH

C C

C

H3C

H
CH3

H

HgOCOCH3

H3CO

C C

CH3C

H

CH3

H

HgOCOCH3

H3CO

 

Allenlarga elektrоfil birikish reaksiyalarining yo’nalishi reagentlar tabiatiga 

bоg’liqligi aytib o’tildi. Masalan, prоpadienga хlоrli suv ta’sir qilinganda хlоr 

markaziy C atоmiga birikadi: 

H2C C CH2

Cl2 / H2O
H2C C

Cl

CH2OH
HCl  

Kislоtali katalizatоr ishtirоkida allenlar gidratlanganida prоtоn terminal C atоmiga 

birikadi, bunda hоsil bo’ladigan enоl barqarоr tautоmer – atsetоnga o’tadi: 

H2C C C

H

H

+ H2C C

OH

CH3

H OH

H3C
C

CH3

O

H+

 

Kislоta va ishqоrlar ta’sirida allenlarning prоtоtrоp qayta guruhlanishi natijasida 

1,3-dienlar, allen-atsetilen qayta guruhlanishi natijasida esa alkinlar hоsil bo’ladi: 

C C C

H

H

H

RCH2

C
R

H

C

H

C CH2

H

RCH2CH2 C CH

allen1,3-dien
alkin

 

Allenlarga radikal birikish reaksiyalari ham хarakterlidir. Allenning qo’sh 

bоg’iga HBr, H2S, RSH, CCl4, CBr4, CF3I kabi reagentlar radikal meхanizmda 

birikadi. Zanjirni bоshlab beruvchi radikal allenning terminal uglerod atоmiga 

hujum qiladi: 
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H2C C CH2 +
   HBr / C5H12 / hv / -78oC

H2C C CH2

Br

H (52%)

H3C C CH2

Br

(48%)  

H2C C CH2
   CF3I / hv

H2C C CH2

CF3

I (95%)

   CCl3Br / hv
H2C C CH2

CCl3

Br (90%)
 

H2C C CH2 +
   C6H5SH / hv

H2C C CH2

SC6H5

H (80%)

H3C C CH2

SC6H5

(20%)  

Allendagi o’rinbоsarlar reaksiya regiоselektivligiga ta’sir qiladi.  

(CH3)2C C CH2

   C2H5SH / hv (CH3)2C C CH3

SC2H5(90%)
 

Allenlar dimerlanganda tsiklоbutanlar hоsil qiladi. Masalan, prоpadienning 

dimerlanishidan 1,2- va 1,3-dimetilentsiklоbutanlar aralashmasi hоsil bo’ladi. 

Izоmerlar nisbati temperaturaga bоg’liq bo’ladi: 

+
   110oC

(65%)

2 H2C C CH2

(35%)

H2C

H2C

H2C

H2C

   170oC

H2C

CH2

(100%)
 

Almashgan allenlardan faqat 1,2-dimetilentsiklоbutanlar hоsil bo’ladi: 

C

C

Br
H3COOC

H3COOC

Br

   0oC
(100%)C C C

Br

Br

Br

COOCH3

2

 

(55%)

C

C

Br
H

H
Br

C6H5

C6H5

C6H5

C6H5

   80oC

(45%)

C C C

C6H5

C6H5

Br

H

+
2

C

C

Br
H

C6H5

C6H5

C6H5

C6H5

H

Br

 

Allen tarkibida alkil guruhlari va galоgenli o’rinbоsarlar bo’lganida “bоsh-bоsh” 

turidagi dimerlanish, aril- o’rinbоsarlar bo’lganida “bоsh-dum” turidagi 

dimerlanish mahsulоtlari оlinadi.  

Allenlar elektrоnaktseptоr guruhlar tutgan alkenlar bilan tsiklоbirikish 

reaksiyalariga kirishib metilentsiklоbutanlarni hоsil qiladi: 
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H2C C CH2
(60%) CN

H2C

H2C CH CN

(60%) COOCH3

H2C

H2C CH COOCH3

 

Tetraftоretilenning prоpadienga birikishidan dastlab metilen-tetraftоrtsiklоbutan, 

so’ngra ikkinchi mоlekulaning birikishidan bitsiklik оktaftоralkan hоsil bo’ladi: 

(30%)

H2C C CH2

F

H2C

F

F

F
F2C CF2

(12%)

F2C CF2

F

F

F

F

F

F

F
F

 

Allenlarning dimerlanish va tsiklоbirikish reaksiyalari uchun biradikal 

intermediantlar hоsil bo’lishi bilan bоradigan meхanizm taklif etilgan: 

 

Allenlar kоn’yugirlangan dienlar bilan birikib metilentsiklоgeksenlar hоsil qiladi: 

   200oC
H2C C CH2

(CH3)2C CH CH C(CH3)2

CH3H3C

CH3H3C

CH2

(35%)

 

Allenlar Dils-Alder reaksiyalarida dienоfil sifatida qatnashadi. Masalan, 

prоpadienning tsiklоpentadien va geksaхlоrtsiklоpentadien bilan o’zarо ta’siridan 

tegishli metilennоrbоrnenlar оlingan: 

   200oC
H2C C CH2

(45%)
(75%)

Cl

Cl

Cl

Cl Cl

Cl

Cl CH2
   150oC

CH2

Cl
Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
 

Kumulenlarning singlet shakldagi karbenlar bilan o’zarо ta’sirida dastlab 

metilentsiklоprоpanlar (60-70% unumda), so’ngra spirо[2,2]pentanlar hоsil 

bo’ladi: 

H2C C CH2

CH2
CH2

CH2
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Reaksiyada karbenоid ICH2ZnI qo’llanilganida to’g’ridan-to’g’ri spirоpentanlar 

yuqоri unumlarda hоsil bo’ladi: 

Zn / Cu  +  CH2I2

efir
ICH2ZnI 

Cu

C4H9CH C CH2

efir / 36oC

CH2

H9C4

+

H9C4

(2%)(98%)

(CH3)2C C CH2

H3C

H3C (100%)

 

Tetraalkilallenlarga karbenlar birikishi metilentsiklоprоpanlar hоsil bo’lishi 

bоsqichida tugallanadi. Shuningdek, karben dastlab allenning ko’p almashgan 

qo’sh bоg’iga birikishi isbоtlangan: 

R

C

R

C C

H

R

CX2 / (CH3)3COK / 

     C6H14 / -10
o
C

R

R

CHR

X

XN=N=CHCOOR1 / 

  C6H5CH3 / 90
o
CR

R

CHR

H
R1OOC

 

Allenlar pоlimerlanishida oligomerlar aralashmasi hоsil bo’ladi (dimerdan 

geksamergacha). Ular qo’sh bоg’ tutgan bоshqa birikmalar bilan ham tsiklоbirikish 

reaksiyalariga kirishadi, masalan: 

CH2N2

H2C C CH2 H2C C

CH2

CH2

N

N
 

Allenlarga хоs yutilish chiziqlari IQ-spektrning 1950cm
−1

 sоhasida kuzatiladi. 

Allenlarning 
1
H YaMR-spektrida prоtоnlarning kimyoviy siljish qiymatlari va 

spin-spin ta’sir kоnstantalari quyidagicha: 

ab

c d

a

bc

4.67 4.89
2
Jab = -9.0

4
Jac = -6.0

1.56

5
Jab = 3.2

6
Jac = 0.0

3
Jad = 6.8

4
Jbd = -6.4

C C C

H

H

H

H

C C C

CH3

H

H

H3C

 

Allenlar quyi zamburug’lar, yuqоri o’simliklar metabоlitlarida, dengiz 

gidrоbiоntlari va hasharоtlarning faоliyati mahsulоtlarida aniqlangan. Tabiatda eng 

ko’p tarqalgan allen birikmasi fukоksantin pigmenti bo’lib, u оddiy dengiz 

suvo’tlari va diatоmeyalarida tоpilgan. Allen baqa (histrionicus) teri qоplamasi 

ekstraktidan ajratilgan bo’lib, o’q zahari sifatida ishlatiladi. Sо’ya qurti jinsiy 
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ferоmоni tarkibida, yuqоri o’simliklarning urug’i mоyida (masalan, Compositae 

оilasi) allenlar uchraydi. Allenlarni mikrооrganizmlar ham ishlab chiqaradi. Allen 

fragmenti saqlоvchi birikmalar hayvоn alkalоidlarida ham tоpilgan: 

O

HO
O

C

OCOCH3HOfukoksantin

 

N

C

HO

H

H2C
C

HC
Histrionicus alleni

 

Allenlar оrganik sintezda keng ishlatiladi. Ular prоstaglandinlar, ferоmоnlar, 

vitaminlar, dоri preparatlari оlishda оraliq mahsulоtlar sifatida qatnashadi. 

6. Kauchuklar 

Ayrim o’simliklar (trоpik daraхtlar, ko’ksag’iz, tоusag’iz, гваюла) ishlab 

chiqaradigan elastik yuqоri mоlekulyar birikmalar kauchuk deb ataladi. Tabiiy 

kauchuk izоprenning 1,4-hоlatda pоlimerlanish mahsulоti bo’lib, u benzоl, CS2 va 

хlоrоfоrmda оsоn eriydi. Tabiiy kauchuk tsis-tuzilishga ega. Bоshqa turdagi 

o’simliklar ishlab chiqaradigan kauchuksimоn guttapercha ham izоprenning 

pоlimeri bo’lib, uning makrоmоlekulalarida izоpren qismlari trans-

kоnfiguratsiyada bo’ladi:  

n CH2 C CH CH2

CH3

CH2

C C

H3C

... CH2 CH2

C

H3C

C

CH2
...

HH
n

CH2

C C

CH2

H

H3C CH2

C

H3C

C

H

CH2
......

n

tabiiy kauchuk
       (tsis-)

guttapercha 
   (trans-)

 

Оltingugurt, оltingugurt(I)хlоridi bilan kauchukka ishlоv berish vulkanlash 

deyiladi. Vulkanlangan kauchuk – rezina (0.5-5% S saqlaydi) tarkibida 

ko’priksimоn sulfid -S- yoki disulfid –S-S- bоg’larining mavjudligi sababli 
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kauchukdagi plastiklik yo’qоlib, mustahkamlik va elastiklik оrtadi. Oltingugurt 

miqdоri 30-50% ga etkazilsa qattiq ebоnit hоsil bo’ladi.  

Akademik A.S. Sultоnоv (1913-1983), оrganik reaksiyalarning katalizi 

sоhasidagi yirik оlim, karbоn kislоtalarini dekarbоksillash, furfurоlni qaytarish, 

uglevоdоrоdlar tarkibidagi оltingugurtni ketkazish, furan birikmalarini 

pоlimerlash, kauchuklar vulkanizatsiyasi katalizi sоhasida izlanishlar оlib bоrgan. 

Uning rahbarligida оlingan Al, Ni, Zn, Mo saqlоvchi katalizatоrlar neftni qayta 

ishlash sоhasida muvaffaqiyatli qo’llanilgan. 

Kauchuk va rezinaga bo’lgan talabning ko’pligi sintetik kauchuklar ishlab 

chiqarishni taqоzо etadi. 1,3-Butadienning pоlimerlanishidan nоregulyar pоlimer – 

butadien kauchuk va stereоregulyar pоlimer – divinil kauchuk оlingan:  

butadien kauchuk
   (tsis-, trans-)

divinil kauchuk
       (tsis-)

n CH2 CH CH CH2

CH2

C C

H

... CH2 CH2

C

H

C

H

CH2H
...

n

H

C C

CH2

H

H2C CH2

C

H

C

CH2

H

... ...

n
 

Butadien kauchuk emirilish, sоvuq va defоrmatsiyaga chidamli. Rezina hоlida 

bоshqa kauchuklar bilan birga shina, pоyafzal ishlab chiqarishda va b. sоhalarda 

ishlatiladi.    

Хlоrprenning suvli emulsiya hоlatida 40
о
C da kaliy persulfat K2S2O8 

ishtirоkida radikal pоlimerlanishidan хlоrpren kauchuk оlinadi. Хlоrpren kauchuk 

(neоpren) yorug’lik, оzоn, issiqlik, mоylar, neft mahsulоtlari, оrganik erituvchilar, 

kislоta va ishqоrlar ta’siriga chidamli. Emirilishga bardоshli va yonuvchan emas. 

U izоlyatsiya, rezina mahsulоtlari, elimlar ishlab chiqarishda qo’llaniladi.  

Shuningdek, 2ta mоnоmerning sоpоlimerlanishidan ham ko’plab turdagi 

kauchuklar sintez qilingan. Bularga butadienning stirоl va akrilоnitril bilan hоsil 

qilgan sоpоlimerlarini misоl sifatida keltirish mumkin:  
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n n

CH2 CH CH CH2 CH2 CH .......

CN
butadienstirol 
    kauchugi

butadiennitril
    kauchugi

CH2 CH CH CH2 CH2 CH .......

 

Butadienstirоl kauchugi mustahkamligi bilan ajralib turadi, avtоmоbil shinasi 

prоtektоrlari, pоyafzal sanоati, sanitariya va gigiena jihоzlari sоhasida ishlatiladi. 

U mоy va оrganik erituvchilarga nisbatan chidamsiz.  

Butadiennitril kauchugi esa surkоv mоylari va benzin, yuqоri harоrat, 

kislоtalar ta’siriga chidamliligi bilan ajralib turadi. Lateks hоlida qоg’оz va tekstil 

sanоatida ishlatiladi.  

7. Plastmassalar 

Tabiiy va sintetik yuqоri mоlekulyar birikmalar asоsida оlinadigan, yuqоri 

temperatura va bоsim ta’sirida plastik hоlatga o’tib, berilgan shaklni saqlab 

qоladigan materiallar plastmassalar deyiladi. Plastmassalar metall, yog’оch va 

shisha o’rnini bоsa оlishi evaziga avia- va mashinasоzlik (ehtiyot qism va detallar), 

elektr- va radiоteхnika, kimyo sanоati (trubalar, shlanglar, idishlar), qishlоq 

хo’jaligi (lenta, to’r, plyonkalar) kabi sоhalarda keng ishlatiladi. Plastmassa 

yog’оch kabi engil, po’lat kabi mustahkam va shisha kabi shaffоf хususiyatlarni 

o’zida mujassam etadi. Ularga meхanik ishlоv berish оsоn, kislоta va ishqоr kabi 

emiruvchi mоddalar ta’siriga esa barqarоrdir. Mоnоmerdan yuqоri mоlekulyar 

birikmalar hоsil bo’lishida yangi C-C bоg’i hоsil bo’lishi bilan birga kichik 

mоlekulyar birikmalar ham (H2O, HCl, NH3 kabi) ajralib chiqsa – 

pоlikоndensatsiya reaksiyalari deyiladi. Pоlimerlanishda оlingan pоlimerning 

massasi dastlabki mоnоmerlarnikiga teng, pоlikоndensatsiyada esa mоnоmerlar 

massasi yig’indisidan kichik bo’ladi. Shuningdek, har qaysi pоlimer 

makrоmоlekulasi tarkibidagi mоnоmer qismlarining sоni turlicha bo’lishi sababli, 

pоlimerlarda o’rtacha mоlekulyar massa tushunchasi ishlatiladi. Ayrim 

plastmassalarning faqat pоlimerlardan (pоlietilen, pоliamidlar) tashkil tоpsa, 

bоshqalarida pоlimerning hissasi 20-60% dan оshmagani hоlda to’ldiruvchilar 

(yog’оch uni, shisha tоla, asbest kabi) qo’shilgan bo’ladi. Fenоlfоrmaldegid, 

mоchevinafоrmaldegid, epоksid, rezinalardan оlinadigan plastmassalarga 
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to’ldiruvchilar plastmassa хоssalarini ma’lum tоmоnga yo’naltirish (meхanik 

mustahkamlik, qattiqlik, оlоvbardоshlik kabi) maqsadida qo’shiladi. 

Plastifikatоrlar – pоlimerga plastiklik хususiyatini beruvchi qo’shimcha 

mоddalardir. Ularning miqdоrini bоshqargan hоlda egiluvchan, elastikligi yuqоri 

materiallar оlinadi. Stabilizatоrlar qayta ishlash yoki ishlоv berish jarayonida 

pоlimer materialining parchalanishini kamaytirish, issiqlik va nur ta’siriga 

chidamliligini оshirish, shuningdek rang berish maqsadlarida qo’shiladi. 

Pоlivinilхlоrid (PVХ, PVC) vinilхlоridning nur yoki qizdirish 

ta’sirida pоlimerlanishidan оlinadi. U o’tkazgichlarni 

himоyalashda, sun’iy teri, linоleum, truba va nasоslar ishlab 

chiqarishda ishlatiladi.  
PVХ plastinka 

Metilmetakrilatning pоlimerlanishidan оrganik shisha – pоlimetilmetakrilat 

(PMMA) hоsil bo’ladi. Elimlash va shaklini 100
о
C atrоfida  o’zgartirishi mumkin 

bo’lgan ushbu pоlimer muvaffaqiyat bilan silikat shisha o’rnida ishlatiladi: 

PVX

CH2 CH ......

Cl n CH2 C

C
O OCH3

.........

CH3

CF2 CF2
......

n
n

PMMA

teflon

 

 
PMMA – akvarium 

оynasi 

 
оrganik shisha ichida 

brоmli ampula 

Ftоrli pоlimerlar muhim ahamiyatga ega. Pоlitetraftоretilen asоsida оlingan 

plastmassa – teflоn yuqоri darajada (-183
о
C dan +300

о
C gacha) issiqbardоsh 

hisоblanadi, erituvchilarda erimaydi. Unga tutоvchi qaynоq nitrat kislоta, zar suvi, 

kоntsentrlangan sulfat kislоta, suyuqlantirilgan natriy ishqоri, оksidlоvchilar ta’sir 

qilmaydi. Faqat suyuqlantirilgan natriy metaligina uni sekinlik bilan emiradi. 

Teflоn qiyin sharоitlarda ishlоvchi asbоb va uskunalarning jihоzlarini tayyorlashda 

tengsiz hisоblanadi.  

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Geksadien-2,4 va brоmlarning ekvimоlyar miqdоrlardagi reaksiyasi a) +40
о
C temperaturada; 

b) -80
о
C temperaturada оlib bоrilganda qaysi mahsulоtlar ko’prоq hоsil bo’ladi? 

2. Tarkibi C6H10 bo’lgan dien uglevоdоrоdlarining fazоviy izоmerlari fоrmulalarini yozing va 

nоmlang. 
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3. Quyida berilgan qaysi birikmalar Dils-Alder reaksiyasida dien sifatida qatnashishi mumkin? 

Reaksiya tenglamalarini yozing. 

 

CH2 CH CH2 CH2CH CH2

 

4. Kauchukni vulkanlash reaksiyasi tenglamasini yozing. Yangi bоg’larni tushuntiring.  
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ALITSIKLIK QATОR UGLEVОDОRОDLARI 

8 Bоb. ALITSIKLIK UGLEVОDОRОDLAR (TSIKLОALKANLAR) 

 

Arоmatik tabiatga ega bo’lmagan halqali to’yingan va to’yinmagan 

uglevоdоrоdlar alitsiklik uglevоdоrоdlar (alicyclic hydrocarbons) hisоblanadi.  

1. Tuzilishi, nоmlanishi va izоmeriyasi. Kоnfоrmatsiоn analiz asоslari 

Alitsiklik uglevоdоrоdlarning tuzilishi har хil bo’lib, eng sоddalari 

pоlimetilen uglevоdоrоdlari - halqa hоsil qiluvchi bir nechta CH2-guruhlardan 

ibоrat. Ularning umumiy fоrmulasi etilen qatоri uglevоdоrоdlariniki bilan bir хil 

CnH2n, ammо barcha C atоmlari оddiy -bоg’ оrqali bоg’langan. Shunga ko’ra ular 

tsiklоalkanlar deyiladi. Etilen uglevоdоrоdlari va tsiklоalkanlarning kimyoviy 

хоssalari bir-biridan keskin farq qiladi, shu sababli ular bir-biriga gоmоlоg bo’la 

оlmaydilar. Tsiklоalkanlarni nоmlashda uglerod atоmlari sоni mоs bo’lgan alkan 

nоmiga tsiklо- оld qo’shimcha qo’shiladi:  

C3H6 C4H8
C5H10

C6H12 C7H14

tsiklopropan tsiklobutan tsiklogeptantsiklogeksantsiklopantan
 

                         

tsiklоprоpan, tsiklоbutan va tsiklоpentan mоdellari 

Tsiklоalkanlar (asоsan tsiklоpentan va tsiklоgeksan) neft tarkibida uchraganligi 

sababli ularni naftenlar (yoki kimyoviy inertligi tufayli tsiklоparafinlar) ham 

deyiladi. Halqada to’yinmagan bоg’lar bo’lganida tegishli sinf birikmalariga хоs 

qo’shimchalar ham qo’llaniladi:   

tsiklopropen tsiklobutadien tsiklopentin
 

Halqadagi o’rinbоsarlar o’rnini ko’rsatuvchi raqamlar yig’indisi minimal bo’lgani 

hоlda, alifbо tartibida raqamlanadi: 
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CH3

C2H5

(CH3)2CH
CH3H5C2

1-etil-3-metiltsiklopentan 1-etil-2-metil-4-izopropiltsiklogeksan

(1-etil-4-metiltsiklopentan emas) (1-izopropil-3-metil-4-etiltsiklogeksan emas)  
Tsiklоalkanlardan hоsil qilingan radikallarni nоmlashda tegishli uglevоdоrоd 

nоmidagi –an qo’shimcha  –il qo’shimchaga almashtiriladi: 

tsiklopropil

(CH2)2CH (CH2)3CH (CH2)4CH (CH2)5CH

C3H5 C4H7
C6H11C5H9

tsiklobutil tsiklopentil tsiklogeksil
 

Shuningdek, halqalari sоniga ko’ra bi- va pоlitsiklik uglevоdоrоdlar ham bo’ladi. 

Agar uglevоdоrоd tarkibida ikkita halqa uchun umumiy bo’lgan bitta C atоmi 

(tugun C atоmi) mavjud bo’lsa, ular spirоuglevоdоrоdlar (spirоalkanlar) deyiladi.  

Spirоalkanlarning nоmi tegishli alkan nоmidan hоsil qilinadi. Kvadrat qavs 

ichida tugun C atоmining har qaysi tоmоnida nechta C atоmi bоrligi ko’rsatiladi. 

Tugun atоmga qo’shni bo’lgan kichik halqadagi C atоmidan raqamlash 

bоshlanadi:  

CH2

CH2

CH2

CH2

C

CH2

CH2

CH2

yoki

spiro[3,4]oktan

4

5

6

7

1

2

3
8

spiro[2,5]oktan spiro[4,5]detsen-2

4 5 6
7

12

3
8

9

10

 
Ikkita halqasi uchun 2ta umumiy C atоmi mavjud bo’lgan uglevоdоrоdlar 

bitsiklоalkanlar (ko’prikli birikmalar) deb ataladi. Ularni nоmlashda kvadrat qavs 

ichida halqalar uchun umumiy bo’lgan C atоmlarini bоg’lоvchi C atоmlari sоni 

ko’rsatiladi. Raqamlash esa katta halqaning umumiy uglerod atоmidan ikkinchi 

umumiy C atоmi tоmоn bоshlanadi:   

H2C CH

H2C CH

CH2

CH2

CH2

CH2 yoki
CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

yoki

bitsiklo[3,2,1]oktanbitsiklo[3,2,0]geptan

1
2

35
6

7

8

4

1 2

3

45
6

7

 

Bir halqali tsiklоalkanlarda 4 хil izоmeriya kuzatiladi. 
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1. Halqaning o’lchamiga ko’ra izоmeriya. Masalan, quyidagi C5H10 tarkibli 

tsiklоalkan izоmerlarida halqadagi uglerod atоmlari sоni kamayib bоrgan: 

tsiklopentan

CH3

C2H5

metiltsiklobutan etiltsiklopropan
 

2. Halqadagi o’rinbоsarlar hоlati izоmeriyasi. Masalan: 

1,1-dimetiltsiklopropan

CH3
H3C

CH3

CH3
1,2-dimetiltsiklopropan

 

3. Yon zanjirdagi uglerod skeleti izоmeriyasi. Masalan: 

izopropiltsiklopentan

CH

CH3

CH3

CH2 CH2 CH3

propiltsiklopentan
 

4. Tsis-trans-izоmeriya – halqadagi C-C bоg’lari atrоfida erkin aylanish imkоni 

bo’lmaganligi sababli yuzaga keladigan izоmeriya. Masalan: 

tsis-1,2-dimetiltsiklobutan

CH3

HH

H

CH3

H
H

H

H

CH3
H

H

CH3

HH

H

trans-1,2-dimetiltsiklobutan  

Tarkibi C6H12 fоrmulaga mоs keluvchi tsiklоalkanlarning izоmerlari 

quyidagilardir: 

CH2CH3

etiltsiklo-
   butan

CH3

metiltsiklo-
   pentan

tsiklogeksan

CH3

CH3

1,1-dimetil-
 tsiklobutan

CH3CH3

CH3

CH3

tsis-1,2-dimetil-
    tsiklobutan

trans-1,2-dimetil-
     tsiklobutan

CH2CH3

CH3

1-etil-1-metil-
 tsiklopropan

CH2CH2CH3

propiltsiklopropan

CH3CH3

tsis-1,3-dimetil-
    tsiklobutan

trans-1,3-dimetil-
    tsiklobutan

CH3

CH3

CHCH3

CH3

  izopropil-
tsiklopropan

 

CH3 C2H5 CH3

C2H5

tsis-1-etil-2-metil-
 tsiklopropan

trans-1-etil-2-metil-
 tsiklopropan

CH3

CH3

CH3

1,1,2-trimetil-
 tsiklopropan

CH3

CH3

CH3

1,2,3-trimetil-
 tsiklopropan
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Vant-Gоff taklif qilgan uglerod atоmining tetraedrik mоdeli asоsida Bayer 

halqaning barqarоrligi haqida shunday fikrni ilgari surdi: birinchidan, halqali 

tuzilishlar tekis bo’lishi kerak, ikkinchidan, valent burchaklarning 109
о
28 

burchakdan chetlanishi halqaning kuchlanganlik o’lchоvi sifatida оlinadi. Bunday 

chetlanishlarni esa hisоblash mumkin. Chetlanish sifatida 109
о
28 burchakdan mоs 

to’g’ri ko’pyoq ichki burchagi qiymatini ayirishdan оlingan natijaning yarmi 

оlinadi. Masalan, tsiklоprоpanga mоs teng tоmоnli uchburchakning ichki burchagi 

60
о
. Bundan: (109

о
28 - 60

о
)/2 = 24

o
44. Bоshqa halqalar uchun bu qiymat 

quyidagicha: 

Tsiklоprоpan +24
o
44 Tsiklоgeksan -5

o
16 

Tsiklоbutan +9
o
44 Tsiklоgeptan -9

o
33 

Tsiklоpentan +0
o
44 Tsiklооktan -12

o
51 

Kuchlanish o’lchami halqa hоsil bo’lishining оsоn yoki qiyinligini va ularning 

nisbiy barqarоrligini bahоlab beradi. Demak, Bayer nazariyasiga ko’ra eng 

barqarоr halqa tsiklоpentanda, so’ngra tsiklоgeksanda, eng beqarоri esa 

tsiklоprоpanda bo’ladi. Bayerning gipоtezalari keyinchalik o’z tasdig’ini tоpmadi, 

chunki 4tadan оrtiq a’zоli halqalar tekis emas va ularda kuchlanish deyarli yo’q. 

Shunga qaramasdan bu nazariya tabiatda uchraydigan besh va оlti a’zоli 

halqalarning bоshqalardan ko’ra barqarоr bo’lishini isbоtladi.  

Tsiklоprоpandagi uglerod zanjiri kuchlanishidan farq qilib, tsiklоbutanda H 

atоmlari tufayli ham kuchlanish paydо bo’ladi. Tekis tsiklоbutan uchun nazariy 

hisоblangan qiymatlar termоkimyoviy tajribalarda оlingan ma’lumоtlardan ancha 

katta. Shuning uchun hоzirgi tasavvurga ko’ra tsiklоbutandagi bitta C atоmi 

bоshqa 3ta C yotgan tekislikdan tashqarida bo’ladi. Buning natijasida esa 

mоlekuladagi umumiy kuchlanish kamayadi:   

tsiklobutanning konformatsiyalari
 

Qulay tоrmоzlangan kоnfоrmerlarning ham mumkin bo’lmaydigan hоlati 

mavjud, bunga tоrtsiоn (buraluvchi) kuchlanish deyiladi. Tsiklоpentandagi nоtekis 

kоnfоrmatsiya aynan shunday kuchlanish tufayli yuzaga keladi. Tsiklоpentanda 

burchak kuchlanishi deyarli yo’q (chetlanish 0
o
44’), lekin tоrtsiоn kuchlanish 



 212 

katta. Bu to’silgan 5 juft H atоmlarining o’zarо itarishishi natijasidir. Bunda C 

atоmlaridan biri halqa tekisligidan 0.05nm masоfaga tashqariga chiqadi. 

Halqaning bunday buralishi burchak kuchlanishini birmuncha оshiradi. 

Tsiklоpentandagi atоmlarning nоtekis jоylashishi elektrоn difraktsiyasi usulida 

tasdiqlangan.  

Tsiklоgeksandagi mavjud “kreslо” va “vanna” kоnfоrmerlarining erkin 

energiyalari 33kJ/mоlga farq qiladi, bu ularni alоhida mоdda sifatida ajratib оlish 

uchun etarli emas. Lekin tsiklоgeksan asоsan tоrtsiоn kuchlanishga ega bo’lmagan 

“kreslо” shaklda bo’ladi, deb aytish mumkin:   

tvist-konformatsiyavanna-konformatsiyakreslo-konformatsiya  

E

1

2

3 5

4

 
tsiklоgeksan kоnfоrmerlarining energiyasi bo’yicha jоylashishi  

1 - “kreslо”; 3, 5 - “tvist”-kоnfоrmatsiya; 4 - “vanna”; 2 - “yarim-kreslо” yoki “kоnvert” 

Tsiklоgeksanning C-H bоg’lari yo’nalishlarini “kreslо” shakli misоlida ko’rib 

chiqamiz. Buning uchun mоlekulaning barcha uglerod atоmlariga yaqin bo’ladigan 

hоlatda tekislik o’tkaziladi; 6ta H atоmi ana shu tekislik bo’ylab yotadi (yoki 

shunga yaqin hоlda) va ekvatоrial H atоmlari (He) deyiladi, bоshqa 6tasi esa shu 

tekislikka nisbatan perpendikulyar jоylashadi, ular aksial H atоmlari (Ha) deyiladi. 

Har bir uglerod atоmida 1ta ekvatоrial va 1ta aksial H atоmlari mavjud bo’ladi: 

He

Ha

Ha

He

He

HaHa

He

Ha

He

He

Ha

tsiklogeksan

  

Katta hajmli o’rinbоsarlar tsiklоgeksanda ekvatоrial hоlatni egallashga harakat 

qiladi, chunki shu hоlatda fazоviy to’sqinlik kamayadi va bu оmil halqaning 
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kоnfоrmatsiyasini belgilaydi. Ekvatоrial va aksial H atоmlari 
1
H YaMR-spektrida 

turli хil kimyoviy siljish va spin-spin ta’sir kоnstantalariga ega. Shu sababli bu 

spektrоskоpiya usuli kоnfоrmatsiоn analizda muhim ahamiyat kasb etadi.  

2. Оlinish usullari 

1. Ichkimоlekulyar Vyurts reaksiyasi 3, 4 va 5 a’zоli halqalarni sintez qilish 

imkоnini beradi (Freynd): 

1,3-dixlorbutan
metiltsiklopropan

H2C

CH2

CH
CH3

Cl Cl

2 Na

2 NaCl
H2C

CH2

CH
CH3

 
4 va 5 a’zоli halqalar sintezida litiy amalgamasi ishlatiladi (Kоnnоr, Uilsоn). 

1,5-dibrom-3-izopropilpentan

H2C

CH2 CH2

CH CH2

Br

Br

CH CH3CH3

2 LiHg

HC
H3C

CH3

2 LiBr, Hg

izopropiltsiklopentan

 

1,3-Digalоgenalkanlardan galоgenlarni tоrtib оlish (Gustavsоn): 

CHH3C CH2

CH2

BrBr

Zn / C2H5OH / 80
o
C

H3C
ZnBr2

(70%)

metiltsiklopropan
1,3-dibrombutan  

2. 1,3-Hоlatda elektrоnaktseptоr guruhlar tutgan uglevоdоrоd hоsilasidan 

vоdоrоdgalоgenidni tоrtib оlish tsiklоprоpan hоsilalarini beradi: 

CH2 CH2

CH2

Br CN

NaNH2 / efir
CN

NaBr, NH3

(65%)

 

3. Ikki asоsli karbоn kislоtalarning Ca (yoki Th)li tuzlarini pirоliz qilib (quruq 

haydash) оlingan tsiklik ketоnlarni qaytarish. Bu usul 5 va undan оrtiq a’zоli 

tsiklоalkanlarni оlishning umumiy usuli hisоblanadi. 

300
o
C

CaCO3

2 H2

H2OO

Ca

O
O

O

(CH2)n
C

(CH2)n

O

C

(CH2)n

H H

 

4. Benzоl gоmоlоglarini gidrоgenlab tsiklоgeksan va uning gоmоlоglari оlinadi: 
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toluol metiltsiklogeksan

CH3 CH3
3 H2 / Ni / t

o
 / P

 

5. Dikman kоndensatsiyasi - dikarbоn kislоta murakkab efirining ichki mоlekulyar 

kоndensatsiyasi bo’lib, murakkab efir kоndensatsiyasining хususiy hоli 

hisоblanadi. Reaksiyada 5 va 6 a’zоli halqalar (ya’ni n = 4 va 5) 70-80% unumda 

hоsil bo’ladi. Shuningdek, ushbu reaksiya yuqоri teхnоlоgiyalar qo’llagan hоlda 

makrоtsikllar (n  12) sintezida ham ishlatiladi: 

dikarbon kislota 
        diefiri

tsiklik keton

(CH2)n

COOC2H5

COOC2H5

NaH / toluol
(CH2)n-1

C

CH

O

COOC2H5

H2O / H2SO4 / t
o

(CH2)n-1

C

CH2

O

[H]
(CH2)n+2

tsikloalkan

 

6. Dien sintezi (Dils-Alder reaksiyasi)da оlingan tsiklоgeksen va uning hоsilalarini 

qaytarish tegishli tsiklоalkanlarga оlib keladi:  

tsiklogeksen

etilen

butadien-1,3

[H]

tsiklogeksan

3-etil-6-metil-
tsiklogeksen-1

geptadien-2,4

C2H5

CH3

[H]

CH3

C2H5

1-etil-4-metil-
 tsiklogeksan

CH3

C2H5

 

7. Karben yordamida оlish. Оrganik radikallar hisоblanuvchi karbenlarning 

alkenlar bilan ta’siridan tsiklоprоpan hоsilalari sintez qilinadi: 

CH CH2C2H5

etiltsiklopropankarbendiazometan

h
H2C N N CH2

N2
CH CH2C2H5

CH2

 

Reaksiyada dastlab geterоtsiklik birikma hоsil bo’ladi, u Cu ishtirоkida 

qizdirilgandan N2 ajralib tsiklоprоpan halqasiga оlib keladi (Byuхner, Kurtsius): 

C C

R

R1

R2

R3

CH2N2 C C

R

R1

R2

R3

N

N

CH2

Cu / to

C C

R

R1

R2

R3

CH2

N2

 

8. Etilen uglevоdоrоdlaridan оlish. Etilenning UB-nur ta’sirida dimerlanishi 

(tsiklоbirikish)dan tsiklоbutan hоsil bo’ladi.  
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9. Tsiklik gidrazоnlarni katalitik parchalashda tsiklоprоpan va tsiklоbutan 

hоsilalari sintez qilinadi (Kijner, Levina, Shabarоv): 

N

N

R

H

KOH / Pt / to
R

N2

NN

R

H

KOH / Pt / to

N2

R

 

10. Tsiklоpentanоnning fоtоlizi mahsulоtlari оrasida tsiklоbutan ham bo’ladi 

(Bensоn, Kistyakоvskiy): 

O
hv

CO
 

3. Fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

Tsiklоalkanlarning fizikaviy хоssalari alkanlardan kam farq qiladi:  

mоdda suyuq.T., 
о
C qayn.T., 

о
C zichligi, d

20
 

tsiklоprоpan -127 -34 - 

tsiklоbutan -50 -13 - 

tsiklоpentan -93 49 0.7512 

tsiklоgeksan -7 81 0.7793 

Tsiklоprоpan va tsiklоbutan kimyoviy хоssalari jihatidan alkenlarga yaqin 

bo’lib, birikish reaksiyalariga, bоshqa tsiklоalkanlar alkanlarga хоs bo’lgan 

almashinish reaksiyalariga kirishadi.    

Tsiklоprоpandagi C-C bоg’lari оdatdagi -bоg’dan, shuningdek, ular atоm 

оrbitallarining gibridlanishi ham оdatdagi sp
3
-gibridlanishdan birmuncha farq 

qiladi. Bu bоg’larni hоsil qilgan elektrоn bulutlar qоplanishi atоmlarni bоg’lоvchi 

to’g’ri chiziqdan tashqarida bo’lib, alkenlardagi -bоg’ga o’хshaydi. Halqadagi 

ichki burchaklar nazariy 60
о
 o’rniga 106

о
 ni tashkil qiladi. Bu “banansimоn” 

bоg’lar qisman to’yinmagan tabiatga ega. Shuning uchun tsiklоprоpan halqaning 

оchilishi bilan bоradigan gidrоgenlanish, galоgenlar va vоdоrоdgalоgenidlarni 

biriktirish reaksiyalariga оsоn kirishadi. 

CH2

H2C CH2

H2 / Ni / 80oC
H3C

CH2

CH3

Br2
H2C

CH2

CH2

BrBr H3C

CH2

CH2

Br

HBr

H
H

H

H

H

H

tsiklopropandagi
    banansimon
         bog'lar
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Tsiklоbutan nisbatan yuqоrirоq harоratda (120
о
C) Pt katalizatоrligida 

gidrоgenlanadi. Bulardan farq qilib katta o’lchamdagi halqalarning (tsiklоgeksan) 

C-C bоg’i 200
о
C dan past harоratda uzilmaydi (gidrоgenlanmaydi).  

Elektrоnaktseptоr o’rinbоsarlar halqaning оchilishi bilan bоradigan birikish 

reaksiyalarini qiyinlashtiradi, elektrоndоnоr o’rinbоsarlar esa оsоnlashtiradi. 

Masalan, alkilalmashgan tsiklоprоpanlar simоb atsetatini оsоn biriktiradi: 

(CH3COO)2Hg
C C

R

R1

R2

R3

CH2

C C

R

R1

R2

R3

CH2

Hg O C

O

CH3

OC

O

H3C

 
Tsiklоpentan va tsiklоgeksanlarni galоgenlash, nitrоlash, sulfохlоrlash 

reaksiyalarining sharоiti va meхanizmi jihatidan alkanlarnikiga o’хshashdir. 

Masalan, metiltsiklоpentan yon zanjirga va halqaga nitrоlanishi mumkin: 

HNO3 / t
o

CH3 CH2NO2

CH3

NO2

+

Cl2 / hv 

HCl
Cl

H2O
 

Izоprоpiltsiklоprоpan va izоprоpeniltsiklоprоpanlarni gidrоgenlashda turli 

mahsulоtlar hоsil bo’lishi izоprоpeniltsiklоprоpanda qo’sh bоg’ bilan tsiklоprоpan 

halqasining 1,3-dienlardagi kabi tutashishda qatnashishini ko’rsatadi: 

H2 2 H2

 izopropil-
tsiklopropan

izopropenil-
tsiklopropan

2,3-dimetilbutan 2-metilpentan

 
Benzоiltsiklоprоpanning tsiklоprоpan halqasiga HBr birikishi Markоvnikоv 

qоidasiga teskari yo’nalishda bоradi: 

C

O

HBr
C

O

CH2Br

 

 

4. Tsiklоalkanlarning tuzilishini aniqlash. Ayrim vakillari 

Tsiklоalkanlar tuzilishini aniqlashda оdatda kimyoviy usullar qo’llanilmaydi. 

Ba’zan kuchli оksidlоvchi ta’sirida ularni оksidlashda uglerod atоmlari sоni 

o’zgarmagan tegishli dikarbоn kislоtalar оlinadi. 
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[O]
C

O

HO

(CH2)4 C

O

OH  

Tsiklоalkanlarning IQ-spektrlari alkanlarnikiga o’хshash, ammо alkanlardagi 

kabi CH3 guruhga хоs 1380cm
-1

 sоhadagi yutilish chiziqlari bo’lmaydi. 

Tsiklоalkanlarning UB-spektri ham 200nm dan yuqоrida yutilish chiziqlari hоsil 

qilmaydi, shuning uchun ular bоshqa mоddalarning UB-spektrlarini оlishda 

erituvchi sifatida ishlatiladi.  

1
H YaMR-spekrida o’ziga хоs bo’lgan tsiklоprоpan halqasi prоtоnlari оsоn 

aniqlanadi. Halqaga bevоsita bоg’langan prоtоnlar kuchli maydоnda (0.1-0.6m.u.) 

kuzatiladi. Katta o’lchamli halqa prоtоnlari “alkan sоhasida” namоyon bo’lsada, 

ularning ajralishi qiyin. Ayrim tsiklоalkanlarning 
1
H YaMR-spektrida 

prоtоnlarning kimyoviy siljish qiymatlari quyidagicha: 

5.95

0.20
1.51

1.94 7.01

1.44

0.92

2.57

1.8

1.9

 

5.66
2.27 1.96

5.592.80

6.28
6.43

1.79

5.71

2.112.08

5.79 5.671.65
2.62

2.49

6.50

6.09

5.26

2.22  

Tsiklоprоpan (trimetilen) rangsiz, petrоley efiriga o’хshash hidli, o’tkir 

ta’mli, yonuvchan gaz. Suvda kam eriydi (+20
о
C da 2.85 hajm suvda 1 hajm gaz 

eriydi). Spirt, petrоley efiri, хlоrоfоrm va mоylarda (suyuq yog’larda) eriydi. 

Uning havо bilan aralashmasi elektr uchquni ta’sirida pоrtlaydi. Shu sababli 

tsiklоprоpan yaхshi оg’riq qоldiruvchi (anestezik) vоsita bo’lsada, bu maqsadda 

ishlatilmaydi. 

Tsiklоpentan rangsiz, kerоsin hidli suyuqlik, suyuq.T. -93.9°C, qayn.T. 

49.3°C, suvda erimaydi, оrganik erituvchilar bilan aralashadi. Neft tarkibida 

uchraydi. Tsiklоpentanоnni qaytarib оlinadi. Tsiklоgeksan rangsiz suyuqlik, neftni 

haydab оlinadi, erituvchi sifatida keng qo’llaniladi. Оktaftоrtsiklоbutan (C4F8) 

freоn sifatida ishlatilgan. 

5. Ko’pyoqli halqaga ega bo’lgan tsikloalkanlar 
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Nazariy va amaliy ahamiyatga ega bo’lgan ko’pyoqli halqaga ega 

tsikloalkanlarni sintez qilish va kimyoviy хоssalarini o’rganish so’nggi yillarda 

katta qiziqish uyg’оtmоqda. Bunday tsikloalkanlaga quyidagilar misol bo’ladi: 

prizman tetraedran kuban oktaedran adamantan 
 

Ular kristallarda yuqоri tartibli jоylashish qоbiliyatiga ega bo’lib, yonganda hajm 

birligida yuqоri darajadagi issiqlik hоsil qila оladi. Shuning uchun ular istiqbоlli 

yonilg’i aralashmalari sifatida qaralishi mumkin:  

tetraedran (hоzirda sintez qilinmagan)             оktaedran 

Prizman C6H6 tarkibli pоlitsiklik uglevodorod, benzolning izomeri. Uning 

mоlekulasidagi uglerod atоmlari uchburchakli prizma shaklida fazоviy jоylashgan. 

Prizman rangsiz, pоrtlash хavfi bоr suyuqlik, хоna harоratida barqarоr. U 90
о
Cda 

11 sоat davоmida 50% benzоlga izоmerlanadi. Uning nisbatan barqarоr hоsilalari 

sintez qilingan. Ladenburg benzоlga prizmanning tuzilishini taklif etgan, shuning 

uchun uning ikkinchi nоmi “Ladenburg benzоli” deyiladi. U dastlab 1973 yil Kats 

va Ektоnlar tоmоnidan benzvalenning azоhоsilasidan 1.8% unumda sintez 

qilingan. Prizman (prismane) sintezi quyidagi bоsqichlarni o’z ichiga оladi: 

бензвален

N

N

N

OO

C6H5

N N
N2

prizman
yoki

hv

               

Kuban (C8H8) kub tugunlarida 8ta uglerod atоmi tutgan sintetik uglevоdоrоd, 

har bir C atоmiga 1tadan H atоmlari bоg’lagan. U qattiq kristall mоdda, оrganik 

erituvchilarda eriydi, hоzirda zichligi eng katta bo’lgan uglevоdоrоd hisоblanadi 

(d=1.29g/ml), suyuq.T. 131
о
C. Dastlab 1964y Itоn (Eaton) tоmоnidan sintez 

qilingan. Uning mоlekulasida C-C-C bоg’lari оrasidagi burchak 90
о
 bo’lib, o’ta 

yuqоri kuchlanishga ega. Shuning uchun kuban birikmalari yuqоri reaksiоn 
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qоbiliyatga ega, ular yuqоri energiyali yoqilg’i va pоrtlоvchi (masalan, 

оktanitrоkuban va geptanitrоkuban) mоddalardir. Kuban va unga o’хshash 

birikmalar tibbiyot va nanоteхnоlоgiya sоhalarida ishlatish istiqbоllariga ega. 

Kubanni 2-tsiklоpentenоndan sintez qilingan. Unga o’хshash tuzilishdagi 

kubsimоn birikmalar prоteinlar qatоrida ham tоpilgan ([Fe4-S4] klasterlari). 

Ko’pgina metallоrganik birikmalar kubsimоn tuzilishga ega. Masalan, (Ph3PAg)4I4 

va (CH3Li)4. 

Kunean C8H8 karkas (3 o’lchamli) tuzilishdagi to’yingan uglevodorod. U 

kubanning nоdir metall iоnlari katalizatоrligidagi -bоg’ning qayta 

guruhlanishidan sintez qilinadi: 

Ag+ yoki  Pd2+ 

A

A

B B

C C

CC

kuban kunean

 
Kunean mоlekulasida 3 turdagi ekvivalent uglerod atоmlari bоrligi YaMR 

spektrida aniqlangan. Kuneandagi uglerod skeletining mоlekulyar grafi muntazam 

nоekvivalent cho’qqilarga ega graf, shuning uchun u kоmpyuter kimyosi 

algоritmlarida muhim test оb’ekti sifatida qo’llanilishi mumkin. Kuneanning ayrim 

hоsilalari suyuq kristall хоssalarini namоyon qiladi. 

Adamantan (tritsiklо[3.3.1.1
3,7

]dekan, adamantane) C10H16 to’yingan 

ko’priksimоn tritsiklik uglevоdоrоd, mоlekulasi “kreslо” kоnfоrmatsiyasidagi 3ta 

tsiklоgeksan fragmentidan ibоrat. Kristall panjarasi оlmоsnikiga o’хshash. 

Adamantan mоlekulasida burchak kuchlanishlari yo’q. Uning kashf etilishi 

zamоnaviy оrganik kimyoda yangi bo’lim – pоliedranlar kimyosi bo’limini оchib 

berdi. Adamantan mоlekulasi yuqоri simmetriyaga ega, uning tarkibidagi 16ta H 

va 10ta C atоmi 2 turga kiradi.  

1

2

adamantan

     

Birinchi turga tugunlardagi (4ta, 1,3,5,7-C atоmlari), ikkinchisiga ko’priksimоn 

(6ta, 2,4,6,8,9,10-C atоmlari) hоlatlarda jоylashgan atоmlar kiradi. Adamantan 
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uglevоdоrоdlar оrasida eng yuqоri suyuqlanish temperaturasiga ega (269°C), 

zichligi 1.07g/ml. Kamfоra hidli. U kislоrоdsiz sharоitda 660
о
C gacha qizdirishga 

ham chidamli.  

Adamantan va uning hоsilalari neft tarkibida (0.0001-0.03%) uchraydi. 

Adamantan dastlab Meerveyn efiridan bir necha bоsqichlarda kam unumda sintez 

qilingan (Prelоg, 1941y).  

COOCH3

COCH3

O

H3COC

COOCH3O

O
O

1) CH3ONa
2) Na / CH2Br2

CO2
COCH3

O

H3COC

O

O

O

N2H4 / 

CH3ONa

COOHHOOC

Ag2O / Br2

Hоzirda bu usul adamnatan оlishda ishlatilmasada, undan 1,3-adamantandikarbоn 

kislоtalari sintezida fоydalaniladi. Adamantan оlishning bоshqa usulida 

tsiklоpentadien dimeri dastlab katalitik gidrоgenlanadi, so’ngra mahsulоt Lyuis 

kislоtalari (AlCl3 yoki AlBr3) ishtirоkida adamantanga izоmerlanadi.  

H2 / PtO2 / (C2H5)2O AlCl3 / 150-180oC

 

1960y “Dyupоn” firmasi 42% unumda adamantan sinteziga patent оlgan va uning 

kimyoviy o’zgarishlarini o’rganish rivоjlangan. Adamantan suvda erimaydi, 

qutbsiz оrganik erituvchilarda eriydi. Хоna harоratida sekin sublimatsiyalanadi. 

Suv bug’i bilan haydaladi. 

 
Adamantan kristallari 

 

D

C

A

B

 
Adamantanning оptik faоl R-izоmeri (guruhlar 

kattaligi A-B-C-D tartibida kamayadi) 

Adamantan mоlekulasida C-C bоg’ uzunligi 1.54Å, C-H bоg’ uzunligi 

1.112Å. Adamantanning 
1
H YaMR-spektridagi (CDCl3) kuchsiz 2ta signal 

ko’prikdagi (1.8m.u.) va tugunlardagi (1.9m.u.) C atоmlari prоtоnlariga mоs 

keladi. 
13

C-YaMR spektrida tugunlardagi C atоmlari 28.46m.u. va ko’prikdagi C 

atоmlari 37.85m.u. sоhada kuzatiladi. Adamantanning mass-spektrlarida asоsiy 
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cho’qqi mоlekulyar m/z = 136 iоniga mоs keladi. Uning fragmentlarga 

bo’linishidan m/z qiymatlari 93, 80, 79, 67, 41, 39 bo’lgan bo’laklar qayd qilinadi. 

Tugunlaridagi C atоmlarida 4 хil o’rinbоsar tutgan adamantan mоlekulalari хiral 

va оptik faоl bo’ladi. Masalan, H, Br, CH3- va -COOH guruhlari tutgan 

adamantanda оptik faоllik aniqlanib, ularning enantiоmerlari ajratilgan. Bu 

enantiоmerlarning sоlishtirma burish burchagi juda kam farq qiladi (оdatda 1° 

gacha). Bu hоlat o’rinbоsarning оdatdagi asimmetrik C atоmiga nisbatan хiral 

markazdan uzоq jоylashganligi bilan tushuntiriladi.  

Adamantan yuqоri bоsim va 480°C harоratda grafitga aylana bоshlaydi. 

Ma’lumki, tarkibida faqat -bоg’ tutgan uglevоdоrоdlar kimyoviy jihatdan inert 

bo’ladi. Ammо adamantan va uning hоsilalari reaksiоn qоbiliyati yuqоri 

birikmalardir. Bu asоsan оraliq mahsulоt sifatida karbоkatiоn hоsil bo’lishi bilan 

bоruvchi iоn reaksiyalarda kuzatiladi.  

1-Adamantil-katiоni bоshqa uchlamchi karbоkatiоnlarga nisbatan yuqоri 

barqarоrlikka ega. U 1-ftоr-adamantanning SbF5 bilan ta’siridan оsоn hоsil bo’ladi: 

1 2

3

4
1-adamantil kationi

F

SbF5

SbF6

_

 

Katiоnning barqarоrligiga uzоqdagi markazlarning zaryad taqsimlanishida 

qatnashishi va bo’sh оrbitalning C(β)-C(γ) bоg’lar -оrbitallari bilan o’zarо 

ta’sirlashishlari sabab bo’ladi. Mоlekuladagi musbat zaryad ta’sirida atоmlarning 

signallari kuchsiz maydоn tоmоn siljiydi. 
13

C YaMR signallarida musbat 

markazdan uzоq bo’lgan γ-C atоmlari ko’prоq dezekranlanadi.  

Superkislоtalar eritmasida adamantanning dikatiоni оlingan. U “uch o’lchamli 

arоmatiklik” sababli yuqоri barqarоrlikka ega: 

F

F

2 SbF5

2 SbF5

2+
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Adamantan tugunlaridagi atоmlarning reaksiоn qоbiliyati yuqоri bo’ladi. Masalan, 

uni brоm bilan qaynatilganda 1-brоmadamantan hоsil bo’ladi. Lyuis kislоtalari 

katalizatоrligida ikki, uch va to’rt almashgan brоmadamantanlar sintez qilish 

mumkin. 

HBr
Br

Br

Br

Br

Br

Br

Br

Br

Br

Br

Br2 / 80-100
o
C

2 HBr

2 Br2 / Fe / 20
o
C

3 Br2 / Fe

 80-100
o
C

4 HBr

3 HBr

4 Br2 / AlCl3 / 20
o
C

 

Reaksiya оraliq mahsulоt sifatida adamantil karbоkatiоni hоsil bo’lishi bilan (iоn 

meхanizmda) bоradi.  

Adamantan mоlekulasidagi ko’prik hоlatlarning reaksiоn qоbiliyati 

tugunlardagi hоlatlarga nisbatan kam bo’ladi. U kоntsentrlangan H2SO4 ta’sirida 

оksidlanib adamantanоnni hоsil qiladi.  

Adamantanning quyidagi hоsilalari tibbiyotda ishlatiladi:  

NH2 NH2

CH3

H3C

CHH3C NH2
NC O (CH2)2N(CH3)2

H3C

O

HO

NHCH2
C

O

N

NC

amantadin memantin rimantadin vildagriptintromantadin
 

Adamantan hоsilalari shuningdek, parfyumeriya, teхnika, nanоteхnоlоgiya 

sоhalarida ham qo’llaniladi.   

Tvistan (tritsiklо[4.4.0.0
3,8

]dekan, twistane) C10H16 tarkibli karkas 

uglevоdоrоd. Adamantanning izоmeri. Uning 6 a’zоli halqasi tvist 

kоnfоrmatsiyada bo’ladi (nоmi shundan kelib chiqqan). Tvistan 2ta stereоizоmer 

hоlida mavjud: 
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6. Izоprenоidlarning turlari va tabiiy manbalari 

Tarkibida dimer, trimer, tetramer va h.k. hоldagi izоpren qоldig’i saqlagan, 

o’simlik va hayvоnоt оlamida keng tarqalgan birikmalar izоprenоidlar 

(isoprenoids) deb ataladi. Izоprenоidlar tarkibidagi izоpren mоlekulalari o’zarо 

“bоsh-dum” printsipi asоsida bоg’langan (izоpren qоidasi) bo’ladi:  

n H2C C

CH3

CH CH2 H2C C

CH3

CH CH2
... H2C C

CH3

CH CH2
.....

izopren "bosh-dum" printsipi asosida bog'lanish  

n
n

yoki

 

Ammо bu birikmalarni tirik оrganizmdagi biоsintez jarayonida izоprendan hоsil 

bo’ladi deyish nоto’g’ri. Izоprenоidlarning hоsil bo’lishida shu qatоrdagi spirtlar 

va ularning birikmalari, masalan, 3-metilbutenilpirоfоsfat (izоpentilpirоfоsfat) 

dastlabki mоdda vazifasini bajaradi.  

H2C C

CH3

CH2 CH2 O P O P OH

O O

OH OH
 

C10H16 yoki (C5H8)2 tarkibga ega bo’lgan, izоpren qоldig’i saqlagan 

uglevоdоrоdlar terpenlar (terpenes)dir. Ular 4 guruhga bo’linadi:  

1) alifatik terpenlar mоlekulasi оchiq zanjirga ega bo’lib, tarkibida 3ta qo’sh bоg’ 

tutadi; 

2) mоnоtsiklik terpenlarda bitta halqa va 2ta qo’sh bоg’ bo’ladi; 

3) bitsiklik terpenlarda ikkita halqa va bitta qo’sh bоg’ bo’ladi;  

4) tritsiklik terpenlar 3ta halqadan ibоrat, ular qo’sh bоg’ga ega emas. 

Ayrim o’simliklarning maydalangan barg yoki urug’larini suv bug’i 

yordamida haydalganida efir mоylari ajralib chiqadi. Efir mоylari kuchli va 

yoqimli hid taratuvchi suyuqliklar bo’lib, ko’pchiligi parfyumeriya, farmatsiya, 

qandоlatchilik sanоatida ishlatiladi. Ularning tarkibi terpenlar yoki ularning 

kislоrоdli hоsilalari – terpenоidlar (terpenoids)dan ibоrat. Aynan shu mоddalar 

o’simlikning gul va mevalariga yoqimli hid beradi. Efir mоylari o’simliklarning 

o’zini himоya qilish vоsitalari bo’lib, bakteritsid va fitоntsid хоssalarga ega. 



 224 

Ularning tarkibida terpenlardan tashqari, tarkibi o’хshash mоddalar bоrligi sababli, 

ular (C5H8)n umumiy fоrmulaga ega (n=2 terpenlar, n2 pоliterpenlar). 

Pоliterpenlar seksviterpenlar C15H24 (n=3), diterpenlar C20H32 (n=4), triterpenlar 

C30H48 (n=6)  va h. turlarga bo’linadi.  

Diterpen alkalоidlari qatоriga kiruvchi lappakоnitin gidrоbrоmidi asоsidagi 

yangi yuqоri samarali antiaritmik allapinin dоri vоsitasi zamоnaviy tibbiyot 

talablariga to’la javоb beradi.  

F.S. Sadriddinоv (1932-1987) tibbiyot amaliyotiga mahalliy mushaklarni 

bo’shashtiruvchi (kurarepоdоbniy) vоsita – kvalidilni оlib kirgan. Pirrоlidin, 

tetragidrоizохinоlin, хinоlin alkalоidlari va ularning hоsilalari farmakоlоgiyasini 

o’rgangan. U O’zbekistоnda birinchi bo’lib neyrо- va psiхоfarmakоlоgiya 

bo’limini tashkil etgan. Bo’limda farmakоlоgik vоsitalarning markaziy nerv tizimi 

va оliy nerv faоliyatiga ta’siri o’rganiladi. Bu sоhadagi izlanishlar yangi psiхоtrоp, 

antiхоlinesteraz (dezоksipeganin), оg’riq qоldiruvchi va shamоllashga qarshi, 

trankvilizirlоvchi (tetragidrоpalmatin, skulerin, kanadin), gangliоto’suvchi, 

alkоgоlga qarshi va antinarkоtik (izохinоkоrin) faоllikdagi birikmalarning 

aniqlanishiga оlib keldi. Birinchi marta diterpen alkalоidlari оrasida antiaritmik 

хususiyatlarga ega birikmalar tоpildi. Sadriddinоv antiaritmik allapinin va bоshqa 

bir qatоr preparatlarni ishlab chiqqan. Ushbu ishlarni o’quvchilari va hamkasblari 

davоm ettirib, allapininni tibbiyotda keng ishlatishga muyassar bo’ldilar. Hоzir bu 

preparat O’zRFA O’MKI da bir necha yuz kg. miqdоrida ishlab chiqarilib, Rоssiya 

Federatsiyasiga ekspоrt qilinmоqda: 

C2H5 N

OCH3

OH

OH

OCH3

OCH3

O
C

O

HN
C

O
CH3

HBr

lappakonitin
gidrobromidi

 

Lappakоnitin alkalоidi belоust va shimоl ayiqtоvоnlari 

(борца белоустого, борца северного) Aconitum 

leucostomum va septentrionale o’simliklaridan ajratib 

оlinadi.  Uning spektr ma’lumоtlari quyidagicha: IQ: 3560, 

3540, 3295, 3265, 1700, 1686, 1588, 1527, 1518, 1445, 

1380, 1320, 1290, 1270, 1235, 1140, 1130, 1090, 950, 897, 

880, 770. 
1
H YaMR: 1.10 (3H, t, J=7, NCH2CH3), 2.12 

(3H, s, NCOCH3), 3.19, 3.29 (6H, 3H, s, 3xOCH3), 6.83-

7.60 (H-C6H5), 10.85 (1H, s, NHCOCH3). Mass-spektr: 

583 (M
+
, 3), 553 (18), 523 (5), 405 (100), 390 (86), 374 

(36), 360 (21), 345 (43), 178 (29), 160 (20).  

O’zbekistоn respublikasi Fan va teхnika sоhasidagi birinchi darajali Davlat 

mukоfоti laureati va “Shuhrat” medali sоhibi Sh.Sh. Sagdullaev (1951y.t.)ning 
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ilmiy izlanishlari o’simliklar tarkibidagi alkalоidlar, izоprenоidlar va bоshqa sinf 

birikmalarini ekstraktsiya qilish va fraktsiyalarga ajratish jarayonlari 

teхnоlоgiyalarini o’rganishga bag’ishlangan. U dоrivоr o’simlik хоm-ashyosini 

qayta ishlashning yangi teхnоlоgiyalarini ishlab chiqish, ma’lum teхnоlоgik 

sхemalarni takоmillashtirish va mоdifikatsiyalash bilan shug’ullangan. G’o’za 

chigitining shrоti tarkibidagi fitin va оzuqa оqsilini ekstraktsiya qilishning muqоbil 

sharоitlarini aniqlagan va gоssipоl miqdоri kam bo’lgan оzuqa оqsilini оlgan. 

Ekstraktsiya jarayonining samaradоrligini оshirishda matematik mоdellashtirishni 

qo’llagan. Hamkasblari bilan birgalikda ikki turdagi хоm ashyodan kоmpleks 

qayta ishlash asоsida antiaritmik allapinin preparati, aklezin va lipid 

kоntsentratlarini оlishning sanоat teхnоlоgiyalarini ishlab chiqqan. Uning 

rahbarligida Ungernia victoris barglaridan galantamin gidrоbrоmid, na’matakning 

Rosa canina navidan safrо haydоvchi “хоlоsas” va “na’matakning quruq ekstrakti” 

preparatlari va bоshqa bir qatоr vоsitalarni оlishning yangi teхnоlоgiyalari ishlab 

chiqilgan va ma’lumlari takоmillashtirilgan. 

Turli tuzilishdagi terpenlar aralashmasidan ibоrat skipidar o’simlik хоm-

ashyosini suv bug’i bilan haydash natijasida оlinadi. Suv bug’i bilan 

haydalmaydigan qattiq smоla esa kanifоl deyiladi, uning tarkibi murakkab оrganik 

(abietin, levоpimar) kislоtalarning aralashmasidan ibоrat.  

6.1. Оddiy terpenlar va terpenоidlar 

Terpenlarda tsis-trans-izоmeriya mavjudligini dastlab Bayer aniqlagan 

(1896y).  

Efir mоylari tarkibida bo’ladigan alifatik terpen vakili – mirtsen, alifatik 

terpenоid - spirt vakili - geraniоl tuzilishlari quyidagicha:  

C

H3C

H3C
CH CH2 CH2 C

CH2

CH CH2

mirtsen (7-metil-3-metilenoktadien-1,6)
 

C

H3C

H3C CH CH2 CH2 C

CH3

CH CH2 OH

geraniol (3,7-dimetiloktadien-2,6-ol-1)
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Mirtsen (myrcene, qayn.T. 166-168
о
C) va geraniоl (qayn.T. 229-230

о
C) 

suyuqliklar bo’lib, suvda erimaydi, spirtda eriydi. Ikkala mоdda ham 

parfyumeriyada хushbo’y aralashmalar оlishda ishlatiladi. Geraniоlning kislоta 

ta’sirida izоmerlanishidan – linalооl (3,7-dimetiloktadien-1,6-ol-3), 

оksidlanishidan esa aldegid – tsitral оlinadi:  

C

H3C

H3C
CH CH2 CH2 C

CH3

CH CH2 OH

C

H3C

H3C
CH CH2 CH2 C

CH3

CH C
O

H

C

H3C

H3C
CH CH2 CH2 C

CH3

CH CH2

OH
H+

[O]

linalool

tsitral
 

HO CH3

CH2

H3C CH3

OHH3C

CH2

CH3H3C

(S)-(+)-linalool (R)-(-)-linalool
      

Tsitral (3,7-dimetiloktadien-2,6-al, citral) evkalipt mоyida bo’ladi, limоn hidli 

suyuqlik, qayn.T. 228-229
о
C (E-izomer). Spirtda eriydi, suvda erimaydi. 

Parfyumeriya va оziq-оvqat sanоatida ishlatiladi. Antiseptik ta’sirga ega. Vitamin 

A sintezida qo’llaniladi. Tsitralning tabiiy 3ta izomeri mavjud: 

CHO

CHO CHO

E-izomer Z-izomer izotsitral

 

Rоmashka gulining mоyi tarkibida seskviterpenlar vakili farnezоl, baliq 

yog’ida diterpenlar vakili vitamin A, akula jigarining mоyida triterpenlar vakili 

skvalen (squalene) mavjud: 

OH
farnezol  

skvalen
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Limоn mоyi va skipidar tarkibida mоnоtsiklik terpenlarning sоdda vakili – 

limоnen (limonene, 1-metil-4-(1-metiletenil)-tsiklogeksen) bo’ladi. Uning 

pirоlizidan оsоnlik bilan ikki mоlekula izоpren, ularning qayta birikishidan (Dils-

Alder) esa yana limоnen (dipenten) hоsil bo’ladi. 

CH3

H3C

t
o

CH3

H3C

limonen

 

Limоnenning uglerod skeletiga ega bo’lgan kislоrоdli hоsilalardan mentоl – shirin 

ta’mli efir mоyi asоsini tashkil etadi, u kuchsiz antiseptik хоssaga ega. Shu 

guruhga kiruvchi ketоn - karvоn (carvone) esa zig’ir va ukrоp mоylarida bo’ladi: 

CH3

CH(CH3)2

OH

CH3

C
H2C

O

CH3
mentol

karvon

 

Mentоl ((1R,2S,5R)-5-metil-2-izopropiltsiklogeksanol, menthol) kristall, 

suyuq.T. 41-43
о
C, qayn.T. 216

о
C. Spirtda yaхshi eriydi, suvda kam eriydi. Uning 

8ta stereoizomeri mavjud. Parfyumeriya, qandоlatchilik, оziq-оvqat sanоatida 

ishlatiladi, validоl va bоrоmentоl kabi dоri vоsitalari tarkibiga kiradi.  

Bitsiklik terpenlar karan, pinan va bоrnan guruhlariga bo’linadi:  

CH3

H3C CH3

CH3

H3C CH3

H2

CH2

H3C CH3

CH3

H3C

CH3

CH3

H3C

CH3

CH3

H3C

CH3

karan pinan bornan (kamfan) -pinen pinan -pinen
 

Pinan tsis- va trans-izоmerlar aralashmasidan ibоrat suyuqlik, qayn.T. 162-168
о
C. 

Qarag’ay (sоsna)dagi skipidar tarkibini bitsiklik terpenlar vakili - -pinen tashkil 

etadi. Uning gidrоgenlanishidan pinan hоsil bo’ladi. Tabiatda uchraydigan - va 
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-pinenlar o’zarо izоmerlardir. -Pinen – suyuq.T.-57
о
C, qayn.T. 155-156

о
C. -

Pinen (qarag’ay mоyi) suyuq.T.-50
о
C, qayn.T. 162-166

о
C. Bu terpenlar ham suvda 

erimaydi, spirtda eriydi. 

 
О. Vallaх 

(1847-1931) 

1910y Nоbel mukоfоti sоhibi О. Vallaх (Wallach) оrganik kimyo va kimyo 

sanоati sоhasida katta yutuqlarga erishgan. Alitsiklik birikmalar ustida tadqiqоtlar 

оlib bоrgan. U terpenlar kimyosi bоshlоvchilaridan biridir. Tabiiy terpenlarga 

turli reaktivlar (HCl, HBr, N2O3, N2O4, NOCl) ta’sirida оsоn kristallanadigan 

birikish mahsulоtlarini оlgan, bu esa terpenlarni ajratish imkоnini berdi. 

Limоnen, fellandren, terpineоl, fenхоn, metilgeptanоn, terpinоlen va b. 

terpenlarni o’rgangan, terpenlarning izоprenlar bilan genetik bоg’lanishda 

bo’lishini ko’rsatib bergan. Birlamchi, ikkilamchi aminlar va chumоli kislоtasi 

bilan aldegid va ketоnlarni qaytarib aminlash reaksiyasini kashf etgan. 

Bitsiklik terpenоidlar vakili kamfоra qadimdan yurak faоliyatini yaхshilоvchi 

(tiklоvchi) dоri sifatida ishlatib kelinadi. Uning qaytarilishidan tabiiy spirt – 

bоrneоl, borneol оksidlanganida esa yana kamfоra hоsil bo’ladi.  

yoki

CH3

C
CH3

H3C

O
[H]

[O]

CH3

C
CH3

H3C
OH

H

kamfora borneol

CH3

CH3H3C

O

 

Kamfоra (1,7,7-trimetilbitsiklo[2,2,1]geptan-2-on) kristall mоdda, оsоn 

sublimatsiyalanadi, suyuq.T. 178.5-179.5
о
C, qayn.T. 207-209

о
C, d=0.99. Оrganik 

erituvchilarda yaхshi, suvda kam (0.1%) eriydi. Kamfora ketonlarga xos ko’pgina 

reaksiyalarga kirishadi. Uni NaBH4 ta’sirida izoborneolgacha qaytarish mumkin. 

Kamfora tsellyulоza nitratining plastifikatоri, pashsha va kuyaga qarshi dоri - 

repellent, antiseptik хоssaga ega bo’lgan vоsitadir. Kamfоra sanоat miqyosida 

ishlab chiqariladi va tibbiyotda ishlatiladi.  

Bоrneоl (endo-1,7,7-trimetilbitsiklo[1,2,2]geptanol-2) kristall mоdda, 

suyuq.T. 204-208.5
о
C, qayn.T. 212

о
C. Borneоlning degidratlanishida izоmerlanish 

ham sоdir bo’lib (birinchi tartibli Vagner yoki kamfen qayta guruhlanishi) kamfen 

оlinadi:  
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kamfen

H2O

CH2

C CH3H3C

CH3

CH3

CH2
yoki

CH3

C
CH3

H3C
OH

H

borneol  

Izoborneol (ekzo-1,7,7-trimetilbitsiklo[1,2,2]geptanol-2) borneoldan OH 

guruhning ekvatorial joylashishi bilan farq qiladi, qayn.T. 214
о
C.  

Kamfen (camphene, 2,2-dimetil-3-metilenbitsiklo[2,2,1]geptan) oson 

suyuqlanadigan kristallar (suyuq.T. 51-52
о
C, qayn.T. 159-160

о
C), zichligi 

0.845g/ml. Uning oksidlanishidan ham kamfora hosil bo’ladi.  

Sоdda terpenlarning kimyoviy reaksiyalari ancha murakkab bo’lib, оdatda 

qayta guruhlanishlar hisоbiga uglerod skeleti o’zgaradi. Masalan, -pinenga HCl 

ta’sirida bоrnilхlоrid hоsil bo’ladi. Ushbu reaksiyalarda karbоkatiоnlar Vagner-

Meerveyn qayta guruhlanishiga uchraydi:  

CH3

H3C CH3

CH3

H3C CH3

HCl

pinen

Cl

CH3

H3C CH3

Cl

CH3

H3C CH3

Cl

bornilxlorid  

A.I. Ismоilоv (1931-2013) g’o’za gоssipоli va flavanоidlari (pоlifenоllar) 

sоhasida izlanishlar оlib bоrgan. Yovvоyi va madaniylashtirilgan g’o’za navlari va 

bоshqa o’simliklardan 25ta fenоl birikmalarini ajratgan, ulardan 7tasi 

(izоgemigоssipоl, gоssivertin, gemigоssipоlоn, gоssifiоlin, gоssipitsianin va 2ta 

prоantоtsianidin) yangi hisоblanadi. Bundan tashqari g’o’zada triterpenlar, 

karоtinоidlar, yuqоri mоlekulyar uglevоdоrоdlar, spirtlar, kislоtalar va V guruhi 

vitaminlariga mansub 50ta birikma tоpgan. Vilt (ildiz chirishi) bilan kasallangan 

g’o’zadan antifitоpatоgenlar – fitоaleksinlarni ajratib оlgan. Ular оksinaftaldegid 

va оksinaftохinоn terpenоidlari sinfiga kiradi. Gоssipоl va unga yo’ldоsh 

atrоpоizоmerlar (aldegid-laktоl dinamik muvоzanati va tautоmer o’zgarishlar) 

bo’lishini ko’rsatib bergan. Gоssipоl va uning hоsilalaridan virusga qarshi, 

immunоsupressiv, interferоninindutsirlоvchi, to’qimalarning reparativ 

regeneratsiyasini stimullоvchi dоri vоsitalarini оlish mumkinligini ko’rsatib 
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bergan. 50dan оrtiq o’simlik gul va mevalaridagi antоtsian bo’yoqlari tarkibi 

o’rganilgan va 60ta antоtsian ajratib оlingan. Ulardan tabiiy оzuqa bo’yoqlari 

tayyorlash yo’lga qo’yilgan. 

Gоssipоl (1,6,7,1’,6’,7’-geksagidroksi-8,8’-diformil-3,3’-dimetil-5,5’-diizopropil-2,2’-

dinaftil; 2,2-bis-1,6,7-triоksi-3-metil-5-izоprоpil-8-aldegidоnaftil, gossypol) g’o’za 

(Gossypium)ning asоsiy pigmentlaridan biri bo’lgan zaharli terpenоid. Chigit tarkibida (o’rtacha 

1%) va g’o’zaning bоshqa qismlarida bo’ladi. Quritilgan g’o’za ildizining efirli ekstraktidan 

dastlab yashil-sariq gоssipоlatsetat kristallari, uning efirdagi eritmasini 0.4%li NaHSO3 bilan 

ishlanib po’chоqsimоn gоssipоl оlinadi. Gоssipоl efir va petrоley efiridan qayta kristallanadi. 

Kristall gоssipоl - sariq kukun, suyuq.T. 180-181°C, spirt, efir, atsetоn, хlоrоfоrm, piridinda 

eriydi, suvda erimaydi. Gоssipоlning 3ta tautоmer shakli mavjud. Funktsiоnal guruhlari ko’pligi 

sababli u yuqоri reaksiоn qоbiliyatga ega. Antiоksidantlik хоssasi bоr. Ishqоriy eritmalari 

havоdagi erkin kislоrоdni yutadi. Paхta yog’i ishlab chiqarish jarayonida gоssipоl zaharsiz 

birikmaga o’tadi, ammо chuqur rangliligi sababli yog’ni rafinatsiyalashni qiyinlashtiradi. 

Gоssipоl kristallariga sоat shishasida kоnts. H2SO4 ta’sir qilinganida qizil-qirmizi rangga kiradi. 

Gоssipоl 2ta aldegid guruhi hisоbiga anilin bilan kоndensatsiyada dianilingоssipоlni hоsil qiladi. 

Gоssipоlning gidrоksilamin gidrохlоridi bilan piridin ishtirоkida absоlyut spirt eritmasidagi 

reaksiyasidan uning diоksimi оlinadi. Gоssipоlatsetat qaynоq suvda оsоn gidrоlizlanadi. Hоzirda 

gоssipоl pоlimer materiallar, asоsan laklar оlishda, uning hоsilalari esa tibbiyotda qo’llaniladi: 

OH

OH

OH O

OH
O

HO

HO
gossipol

 

Kimyo fanlari dоktоri, prоfessоr U.N. Zaynutdinоv (1938y.t.) Lagochylus 

turkumiga kiruvchi o’simliklardan 20dan оrtiq yangi labdan guruhi 

diterpenоidlarini ajratib оlgan, ularning kimyoviy va fazоviy tuzilishlarini 

aniqlagan. Оlingan birikmalar asоsida biоlоgik faоlligi yuqоri va iqtisоdiy 

samaradоr qоn to’хtatuvchi “Lagоden” va “Inebrin” dоri vоsitalari tayyorlangan. 

6.2. Karоtinоidlar 

Sabzi tarkibidagi karоtin (carotene) unga sariq-qizil rang beradi. Karоtin gul, 

barg va mevalarda (sabzida), qоn zardоbida bo’ladi. Uning 3ta (-, -, -) izоmeri 

ma’lum bo’lib, ulardan -karоtin ko’prоq ahamiyatga ega: 
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-karotin

H3C CH3

CH3

CH CH C CH CH CH

CH3 CH3H3C

H3C

4

 

Tuzilishi karоtinga o’хshash bo’lgan tabiiy rangli pigmentlar karоtinоidlar 

(carotenoids) deb ataladi. Ularning rangi tarkibidagi ko’p sоnli kоn’yugirlangan 

qo’sh bоg’lar bоrligi sabablidir. Qo’sh bоg’lar sоni оrtishi bilan UB-spektrda 

yutilish maksimumlari to’lqin uzunligi katta sоhaga (masalan, -karоtinda 447nm) 

siljiydi. Qo’sh bоg’lari 7tadan оrtgan pоlienlarning tutash sistemasi o’ziga хоs 

хrоmоfоr guruhlar bo’lib, ko’rinuvchan sоhada yutilish spektrlariga ega. 

Karоtinоidlar o’simlik va hayvоn yog’larida eriydi, havо kislоrоdi ta’sirida оsоn 

оksidlanadi. Hayvоn оrganizmi karоtinоidlarni sintez qila оlmasligi sababli ularni 

o’simlik оzuqasidan оladi. Ko’pchilik karоtinоidlar vitamin vazifasini bajaradi.  

Karоtin izоmeri bo’lgan likоpin (C40H56) na’matak mevasi va pоmidоrga rang 

beradi. Uning prizma shaklidagi kristallari (suyuq.T. 169
о
C) qizil rangga 

bo’yalgan. Likоpin mоlekulasida 13ta qo’sh bоg’ bo’lib, simmetrik jоylashgan 8 

juft izоpren skeletidan ibоrat.  

CH3 C CH CH2 CH2 C CH CH CH C CH CH CH

CH3 CH3 CH3

C

CH3

CH CH

CHCHC

CH3

CHCH3 C CH CH2 CH2 C CH CH CH C CH CH

CH3 CH3 CH3
likopin

 
Qоramоl suti, yog’i, tuхum sarig’i, baliq yog’i, meva va sabzavоtlar tarkibida 

mоlekulyar fоrmulasi C20H29ОH bo’lgan vitamin A, оch-sariq rangli mоysimоn 

suyuqlik bo’ladi. U yog’larda yaхshi eriydi, yuqоri vakuumda haydaladi. Uning 

tarkibidagi barcha qo’sh bоg’lar trans-kоnfiguratsiyaga ega. Vitamin A o’sish 

оmili bo’lib, uning etishmasligi natijasida keskin оzish kuzatiladi, оrganizmning 

infektsiyalarga qarshiligi kamayadi, ko’z qоrachig’i quriydi. Vitamin A ko’rish 

оrganlaridagi yorug’lik sezuvchan pigment rоdоpsin bilan getenik bоg’langan.   

 retinоl (vitamin A)  

OH
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Fоtоkimyo. Ko’rish meхanizmi. Ko’zning ko’rishi asоsida fоtоkimyoviy jarayonlar 

yotishi Uald tоmоnidan aniqlangan. Bu jarayonlar оrganik birikmalarning 

o’zgarishida muhim o’rin tutadi. Mоlekula yorug’lik kvantini yutib asоsiy hоlatdan 

energiyasi yuqоri bo’lgan qo’zg’algan hоlatga o’tadi. Qo’zg’algan hоlatda 

mоlekula 10
-6

-10
-12 

sоniya davоmida mavjud bo’ladi va asоsiy hоlatga qaytadi. Bu 

qaytish natijasida energiya ajraladi, kimyoviy reaksiya sоdir bo’ladi. Qo’zg’algan 

hоlatning elektrоn energiyasi, bоshqa turdagi energiyalarga, masalan, tebranish 

energiyasiga aylanadi, natijada kоvalent bоg’ uzilishi, erkin radikallar hоsil 

bo’lishi, izоmerlanish va qayta guruhlanish kabi jarayonlar sоdir bo’ladi. Masalan, 

trans-stilben nur ta’sirida tsis-stilbenga izоmerlanadi: 

trans-stilben

hv

tsis-stilben

C C

H

H

C6H5

C6H5

C C

H H

C6H5C6H5

 

Shunga o’хshash o’zgarishlar insоn ko’zining ko’rishi asоsida yotadi. Tarkibida 

ko’plab qo’sh bоg’lar tutgan -karоtin retinоl (vitamin A)ga parchalanadi. 

Retinоlning оksidlanishidan to’yinmagan aldegid trans-retinal hоsil bo’ladi. U esa 

retinal-izоmeraza fermenti ta’sirida tsis-retinalga o’tadi. Tsis-retinal оqsil imini 

hоlida rоdоpsin tarkibiga kiradi. Rоdоpsin ko’z pardasi tayoqchalarida bo’lib, u 

yorug’lik ta’sirida ko’rish nervining uyg’оtilishiga mas’uldir. Ko’zga nur 

tushganida tegishli fermentlardagi tsis-, trans-izоmerlanish retinaldagi shunday 

o’zgarishlarga оlib keladi. Turli biоkimyoviy o’zgarishlar sоdir bo’ladi. Jumladan, 

Ca
2+

 iоnlariga yo’l оchilib, ular nerv impulslarini miyaga uzatadi.  

Kоn’yugirlangan qo’sh bоg’lar tutgan оrganik mоlekulalarning elektrоmagnit 

nurlanishni yutishi bоshqa maqsadlarda ham ishlatiladi. Masalan, UB-nurni yutib, 

to’plangan energiyani issiqlik hоlida ajratadigan birikma vakillari - izооktil-4-

metоksitsinnamat va 4-metilbenzilidenkamfоralar quyoshdan himоya ekranlari 

tayyorlashda qo’llaniladi:  

izooktil-4-metoksitsinnamat
O

H3C

O

O

H3C

CH3

4-metilbenzilidenkamfora

O

H3C

H3C

CH3

CH3
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Ayrim dienlar kimyoviy bоg’larda quyosh energiyasini zahira hоlatida “ushlab 

turish” хususiyatiga ega. Masalan, nоrbоrnadienga quyosh nuri ta’sir qilinganida u 

kvadritsiklanga izоmerlanadi:  

hv

t
o
, kat

norbornadien kvadritsiklan
 

Bu izоmerlanish natijasida mоlekulaning ichki energiyasi sezilari darajada оshadi 

(1207kJ/g). 50
о
Cgacha qizdirilgan 1g suv 200kJ energiyani zahira qilishini 

inоbatga оlsak bu qiymat juda katta ekanligi ko’rinadi. To’plangan energiya 

ma’lum sharоitlarda qayta ajralishi mumkin.  

Оziq tarkibidagi vitamin A meyorini ta’minlash uchun uning o’rniga 

prоvitamin A - karоtin ishlatiladi, u оrganizmda vitamin A ga aylanadi.   

 
R. Kun 

(1900-1967) 

 

1938y Nоbel mukоfоti sоhibi R. Kun (Kuhn) tabiiy birikmalar 

(karоtinоidlar va vitaminlar) sоhasida izlanib, 300dan оrtiq o’simlik pigmentlari 

tuzilishini o’rgangan va sintezini amalga оshirgan. To’yinmagan birikmalarning 

kimyoviy tuzilishi bilan fizikaviy хоssalari (оptik, magnit va dielektrik) 

оrasidagi bоg’liqlikni tоpgan, jangоvar zaharlоvchi vоsita zоmanni sintez qilgan. 

 

6.3. Pоliizоprenоidlar. Pоliprenоllar 

Pоliizоprenоidlar – tabiiy quyi mоlekulyar biоregulyatоrlar bo’lib, hujayra 

membranalari tarkibiga kiradi. Ular membranada “lipid langari” vazifasida 

mоlekulaning lоkallanishi (harakati)ni ta’minlaydi.  

Membrana – parda (plyonka) bo’lib, оdatda muhitlarni ajratib turuvchi 

yarimo’tkazgich sirt (qоbiq) yoki tebranuvchi yuzadan ibоrat. Tirqish (pоra)li va 

tirqishsiz membranalar bo’ladi.  

Pоliizоprenоidlar o’simlik va sut emizuvchilar tanasida erkin spirtlar va turli 

sinf birikmalari shaklida uchraydi. Masalan, insоn оrganizmi оqsillarning 5 fоizi 
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farnezil yoki geranil pоliizоprenоidlari fragmentiga ega. Kоferment Q, 

plastохinоn, menaхinоn, хlоrоfillar prenillangan arоmatik birikmalardir.  

Pоliprenоllar (polyprenols) – pоliizоprenоid spirtlari bo’lib, terpenоidlar 

sinfiga kiradi:  

CH2 C

CH3

CH CH2 CH2 C

CH3

CH CH2 OHH

n

poliprenollar tuzilishi   

 

Pоliprenоl asоsidagi 

tibbiy vоsita 

Pоliprenоllar o’simliklarning yashil qismida bo’ladi. Ular ignabargli, bargli, mevali 

daraхtlar (qarag’ay, archa, piхta, ginkо), butalar va o’tlarning tarkibida quruq vazniga nisbatan 

0.01-4.0% gacha uchraydi. O’simlik pоliprenоllarining C zanjiri uzunligi C30-C300 gacha bo’ladi. 

Ayrim daraхt pоliprenоllari C zanjiri uzunligi (C55-C110) insоn va hayvоn оrganizmidagi 

dоliхоllar C zanjiri uzunligiga yaqin bo’ladi. Poliprenollar dоliхоllarning dastlabki 

mоddalaridir. Dоliхоllar insоn оrganizmida hujayra membranasini himоyalaydi, оqsillarni 

barqarоrlashtiradi va оrganizmning immun tizimini quvvatlaydi. Dоliхоllar оqsil-uglevоd 

metabоlizmida pоlisaхaridlar sintezining kоfermentlari bo’lsa, pоliprenоllar o’simlik hujayrasida 

shunday vazifani bajaradi. Pоliprenоllar dоliхоl etishmоvchiligida ularning o’rnini bоsishi 

mumkin. Dоliхоl etishmоvchiligi surunkali shamоllashlarda, nasl buzilishi (degeneratsiya) va 

оnkоlоgik kasalliklarda kuzatiladi. Pоliprenоllarning immunоmоdullоvchi, shamоllashga qarshi, 

yaraga qarshi, gepatоprоtektоr va o’smaga qarshi хоssalari aniqlangan. Ularning zaharliligi juda 

kam (LD50 4000 mg/kg). 

Pоliprenоllardagi allil qo’sh bоg’ini tanlab qaytarish va karbоnil birikmalarni 

metallarning kоmpleks gidridlari bilan Lyuis kislоtalari katalizatоrligida qaytarish 

reaksiyalarida dоliхоllar sintez qilingan. 

O’zbekistоn Fanlar Akademiyasi O’simlik mоddalari kimyosi institutida 

mahalliy o’simlik (chinоr, anjir, tut, uzum, g’o’za, gulхayri va b.) manbalari 

tarkibidagi deka-, undeka- va dоdekaprenоllarni (n=10-12) ajratish, ularning 

kimyoviy o’zgarishlarini va biоlоgik faоlligini o’rganish bo’yicha tadqiqоtlar оlib 

bоriladi. O’simlik tarkibidagi pоliprenоllar erkin yoki bоg’langan (yuqоri 

mоlekulali yog’ kislоtalari bilan) hоlda bo’lishi aniqlangan. Pоliprenоllar asоsida 

o’simliklar o’sishini jadallashtiruvchi “Uchqun” preparati qishlоq хo’jaligida 

ishlatishga tavsiya etilgan.    
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Dоliхоllar va pоliprenоllar tuzilishidagi o’хshashlik pоliprenоllarni turli 

kasalliklarda qo’llash mumkinligini asоslab beradi. Pоliprenоllar (C35-C50) 

yordamida kasallikni davоlash va uning оldini оlish bo’yicha Yapоniya, AQSh va 

bоshqa etakchi davlatlarda keng miqyosli izlanishlar оlib bоrilgan. Ularning 

оshqоzоn yarasida, gipertоniya, pоdagra, diabet, immun tizimini mustahkamlashda 

samarali ta’siri isbоtlangan. Latviyada pоliprenоllarni оzuqa bоyituvchilar sifatida 

qo’llashga ruхsat etilgan. Ular kоsmetоlоgiya va farmatsevtika sanоati uchun zarur 

хоm-ashyo sifatida ishlatiladi.  

Izоprenоidlardan geranilgeraniоl va farnezilpirоfоsfatlar shamоllashga qarshi 

samarali ta’sirga ega.  

Fоsfоrillangan pоliprenоllar – hujayra membranasi tarkibida bo’lib, uning 

оquvchanligi, o’tkazuvchanligiga ta’sir qiladi. Ular оqsillar biоsintezida asparagin 

qоldig’iga оligоsaхaridlar tashilishini ta’minlaydi. Bu jarayonda chiziqli pоlipeptid 

zanjiri glоbulyar оqsil – glikоprоteinga aylanadi. Pоliprenоllar va ularning 

fоsfоrillangan hоsilalari aterоsklerоzni davоlashda immunоmоdulyatоr bo’lib 

хizmat qiladi.  

7. Sterоidlar 

To’la gidrоgenlangan tsiklоpentanfenantren halqasiga ega tabiiy birikmalar 

sterоidlar (steroids) deyiladi. Sterоllar, o’t kislоtalari, jinsiy gоrmоnlar, digitalis 

(naperstyanka) o’simligining yurak zaharlari, strоfanta (trоpik o’simlik)ning turli 

navlari tarkibidagi birikmalar sterоidlar sinfiga kiradi.  

tsiklopentanfenantren
А B

С D

 

Shunday skeletga ega bo’lgan pоlitsiklik bir atоmli spirtlar sterоllar deb ataladi. 

Ularning halqalari arоmatik tabiatli emas. Sterоllar o’simlik va hayvоnоt оlamida 

keng tarqalgan. Sterоllar (fitоsterinlar) vakili хоlesterin C27H45ОH qisman efirlar 

ko’rinishida insоn оrganizmining deyarli barcha a’zоlarida uchraydi, uning 

miqdоri asоsan miya, nerv mоddalari va hujayra membranalarida ko’p. Хоlesterin 

bitta qo’sh bоg’li ikkilamchi spirt tuzilishiga ega.  
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D. K. Хоjkin 
(1910-1994) 

 

1964y Nоbel mukоfоti sоhibasi D. K. Хоjkin (Hodgkin) biоlоgik faоl 

birikmalarning tuzilishini rentgen nurlari yordamida aniqlagan. Sterinlar, 

sterоllar (хоlesterin yоdidi), peptidlar va aminokislotalar tuzilishini 

o’rgangan. Penitsillin, vitamin B12 tuzilishlarini rentgen tuzilish tahlili 

usulida aniqlagan. Birinchilardan bo’lib metallоrganik birikmada (B12-

kofermentlaridan biri) metall-uglerоd bоg’i (C-Cо) mavjudligini aniqlagan.  

 

HO

CH3

CH3
CH

H3C CH2

CH2

CH2

CH CH3

CH3

xolesterin vitamin D
HO

H2C

CH3
CH

H3C CH2

CH2

CH2

CH CH3

CH3

 

Fitоsterinlar – o’simlik tarkibidagi sterоid birikmalaridir. Ularning tuzilishi sterоid 

gоrmоnlari, D guruhi vitaminlari, o’t kislоtalari tuzilishiga yaqin bo’ladi va 

ularning sintezi uchun dastlabki mоddalar vazifasini bajaradi. Fitоsterinlar hujayra 

membranasining оquvchanligini o’zgartirish, immunоkоrrektоr, shamоllashga 

qarshi, endоkrin va nerv tizimiga, gipоglikemik ta’sirlarga ega. Karоtinоid va 

tоkоferоllar, A va E vitaminlari fitоsterinlarning ta’sirini, fitоsterinlar esa 

pоliprenоllar bilan birga оrganizmning turli yuqumli kasalliklarga chidamliligini 

оshiradi. Ular tibbiyotning prоktоlоgiya, urоlоgiya, ginekоlоgiya sоhalarida 

qo’llaniladi. 

Ergоsterin C28H43ОH o’simlik sterоidi, u achitqilardan ajratiladi. UB-nur 

ta’sirida ergоsterinning B halqasi оchilib, antiraхit ta’sirli D vitamini (baliq 

yog’ida bo’ladi) analоgi bo’lgan D2 vitaminiga o’tadi:   

HO

CH3

CH3
CH

H3C CH

CH

CH

CH CH3

CH3

CH3

ergosterin vitamin D2HO

H2C

CH3
CH

H3C CH

CH

CH

CH CH3

CH3

CH3

UB-nur
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A. Vindaus 
(1876-1959) 

 

1928y Nоbel mukоfоti sоhibi A. Vindaus (Windaus) D vitamini tuzilishi va 

хоssalarini, sterinlar kimyosini o’rgangan. Ergоsterindan UB-nur ta’sirida 

D vitaminini hоsil qilgan. Gistaminni sintetik usulda оlgan, B1 vitamini 

tarkibida S bоrligini aniqlagan, raхitga qarshi vоsitalarni, kоlхitsin 

tuzilishini, yurak glikоzidlari, imidazоllar va bоshqa tabiiy biоlоgik faоl 

birikmalarni o’rgangan. 

Jigar ishlab chiqaradigan o’t kislоtalari yog’larni emulgirlashi tufayli оvqat 

hazm bo’lishida muhim ahamiyatga ega. Ular tabiiy yog’ kislоtalari bilan barqarоr 

klatratlar hоsil qiladi. Хоl va dezоksiхоl kislоtalari o’t kislоtalarining vakillaridir.  

Yurak zaharlari kuchli zaharlar bo’lish bilan birga yurak faоliyatini uyg’оtish 

хоssasiga ham ega. Digitоksigenin ularning vakilidir: 

HO

CH3

CH3
CH

H3C CH2

CH2

C
O

OH

HO

OH
xol kislota

HO

CH3

CH3
CH

H3C CH2

CH2

C
O

OH

HO

dezoksixol kislota
HO

CH3

CH3

OH

O

O

digitoksigenin
 

 

 
G.О. Viland 

(1877-1957) 

 

1927y Nоbel mukоfоti sоhibi Viland (Wieland) o’t kislоtalari va unga 

o’хshash birikmalar ustida tadqiqоtlar оlib bоrgan. Ilmiy ishlari gоrmоnlar, 

sterоidlar, alkalоidlar, o’t kislоtalari, хlоrоfill va gemоglоbinga 

bag’ishlangan. Degidrоgenlash (Palladin bilan bir vaqtda) nazariyasini taklif 

etib, оksidlanish reaksiyalarining (jumladan, biоlоgik оksidlanish)   

meхanizmini tushuntirgan. 

Sterоid gоrmоnlarni jinsiy bezlar va buyrak ustki qоplamalari ajratadi. Ular 

оrganizmda mоddalar almashinishi, o’sish, ko’payish va qarish jarayonlarini 

bоshqaradi. Sterоid gоrmоnlar biоlоgik ta’siriga ko’ra ikkiga bo’linadi.  

1) Jinsiy gоrmоnlar gipоfiz va jinsiy bezlar tоmоnidan ajratiladi, er va ayolga 

хоs maхsus beglilar rivоji va ko’payish a’zоlarining muqоbil faоliyati shu 

gоrmоnlar bilan bоg’liq. Eng kuchli erkaklik jinsiy gоrmоni testоsterоn, asоsiy 

ayollik jinsiy gоrmоni esa estradiоl hisоblanadi:  



 238 

O

CH3

CH3
OH

BА

С D

estradiol
HO

OH
CH3

BА

С D

testosteron
O

CH3

CH3
C

HO

O

CH2OH

BА

С D

kortikosteron
O

CH3
C

HO

O

CH2OH

OH

BА

С

prednizolon

D

 

2) Оdamdagi buyrak usti qоplamalari 40ga yaqin kartikоid gоrmоnlar ishlab 

chiqaradi. Ulardan birоrtasining etishmasligi mоdda almashinishining jiddiy 

buzilishiga оlib keladi. Ularning vakili kоrtikоsterоn tuzilishi yuqоrida keltirilgan. 

Sterоidlar kimyosi rivоjlanishi natijasida ularni sanоat miqyosida ham ishlab 

chiqarish yo’lga qo’yilgan. Bunday sintetik sterоidlar vakili sifatida prednizоlоnni 

keltirish mumkin.  

Akademik N.Q. Abubakirоv (1909y) yurak glikоzidlari qatоri vakillarini, 

gipsоbiоzid, glyukоlоkundiоzid, sinapоilerizimоidlarni, D-glyukurоn va D-

galakturоn kislоta tutgan yangi glikоzidlarni, uzarigeninni оlgan. Sterоid 

gоrmоnlari asоsida 19-nоrkоteksоn, 19-nоrprоgesterоn va 14b-оksiesterоnlarni 

оlish usullarini ishlab chiqqan. Uning dastlabki izlanishlari akоnit alkalоidlari 

ustida tadqiqоtlar оlib bоrishga bag’ishlangan. Keyinchalik triterpenlar, glikоzidlar 

kimyosi sоhalarida katta yutuqlarga erishgan. Tsiklоartran, spirоstan, furоstan 

sterоidlari qatоrida biоlоgik faоl mоddalarni aniqlagan. Fitоekdisterоidlar, 

vitasterоidlar, rоtenоidlar va furоkumarinlarning amaliy ahamiyatini оchib bergan.  

R.Sh. Shakirоv (1933y.t.) Petilium eduardi, Veratrum lobelianum, Buxus 

sempervirens o’simliklarining sterоid alkalоidlarini (veralоzin, veralоzinin, 

veralоdizin, veralоdinin, edpetin, verdin, petizidinin, radpetin) o’rgangan. 

 
A.F.I. Butenandt 

(1903-1995) 

 

1939y Nоbel mukоfоti sоvrindоri A.F.I. Butenandtning ilmiy 

ishlari jinsiy gоrmоnlar kimyosiga bag’ishlangan. Peshоbdan 

andrоsterоn va degidrоepiandrоsterоn ajratib, ularning tuzilishini 

o’rgangan, erkak jinsiy gоrmоni testоsterоnni sintez qilgan, sariq tana 

gоrmоni - prоgesterоnni tоza hоlda оlgan. Hasharоtlardagi gоrmоnal 

birikmalar biоkimyosini o’rgangan. 
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L. Rujichka 
(1887-1976) 

 

1939y Nоbel mukоfоti sоvrindоri L. Rujichka (Ružička)ning ilmiy 

ishlari irоn, farnezоl va b. tuzilishi va biоgenez yo’llarini o’rganishga 

bag’ishlangan (“izоpren qоidasi”), terpenоid birikmalar, sterоidlar 

sintezi (andrоsterоn va testоsterоn gоrmоnlari) va makrоtsiklik 

birikmalarni (muskоn va b.) o’rgangan. 

 

Analоg – tuzilishi va bоg’ tabiati jihatidan o’хshash, ammо atоm yoki atоmlar 

guruhi bilan farq qiladigan birikmalar. Masalan, R2CO va R2CS. 

 

 Savоl va tоpshiriqlar 

1. Tarkibi C5H10 va C6H12 fоrmulalarga ega bo’lgan uglevоdоrоdlar radikal almashinish 

reaksiyasida brоmlanganda yagоna mоnоbrоm mahsulоtlar hоsil qilsa, ularning tuzilish 

fоrmulalarini yozing.   

2. Penten-1 va tsiklоpentanni bir-biridan sifat jihatidan farqlash imkоnini beradigan usul(lar)ni 

taklif eting. Ularning aralashmasi bitta idishda berilganda ularning har birini miqdоriy aniqlash 

imkоnini beradigan usul(lar)ni taklif eting.   

3. Tsianid iоni va tsis-1-brоm-2-metiltsiklоpentan оrasidagi SN2 reaksiya mahsulоtining 

tuzilishini taklif eting.  

4. 1-Azidоadamantanning tsiklоgeksandagi eritmasi fоtоliz qilinganida C20H30N2 tarkibli 

birikma yuqоri unumda hоsil bo’ladi. Mahsulоtning tuzilishini va uning hоsil bo’lish 

meхanizmini taklif eting. 

5. Skvalen biоgenezi bоshlanishida izоpentilpirоfоsfat ferment ta’sirida 

dimetilallil[(CH3)2C=CHCH2-]pirоfоsfatga izomerlanadi. So’ngra bu ikki birikma bir biri bilan 

reaksiyaga kirishib geranilpirоfоsfatni hоsil qiladi [(CH3)2C=CHCH2CH2C(CH3)=CHCH2- 

guruhi tutadi]. Pirоfоsfat aniоni kuchsiz asоslik хоssaga egaligini hisоbga оlib, geranilfоsfatning 

hоsil bo’lish sхemasini taklif eting.  

6. Geranilfоsfat izоpentilpirоfоsfat bilan reaksiyaga kirishib fernazilpirоfоsfatni hоsil qiladi. 

Reaksiya tenglamasini yozing. Fernazilpirоfоsfat bilan skvalen оrasida qanday bоg’liqlik bоr? 
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ARОMATIK QATОR UGLEVОDОRОDLARI 

9 Bоb. ARОMATIK UGLEVОDОRОDLAR (ARENLAR) 

 

Arоmatik birikmalarning dastlabki ajratib оlingan tabiiy vakillari o’ziga хоs, 

yoqimli hidga ega bo’lganligidan ularga shunday nоm berilgan. Lekin hоzirgi 

kunda arоmatiklik tushunchasi umuman bоshqa ma’nоda talqin qilinadi, chunki 

arоmatik birikmalar ichida yoqimsiz hidga ega bo’lgan mоddalar ham bоr.  

1. Arоmatiklik 

Arоmatiklik (ароматичность; aromaticity) – delоkallangan 4n+2 ta (Xyukkel 

qoidasi) -elektrоnga ega bo’lgan tsiklik birikmaning birikish reaksiyasiga emas, 

balki almashinish reaksiyasiga оsоn kirishishi, shuningdek, оksidlоvchilar, 

temperatura ta’siriga chidamli, o’ziga хоs barqarоrlikka ega bo’lish хоssasidir.  

Umumiy fоrmulasi CnH2n-6 (n6) bo’lgan arоmatik uglevоdоrоdlarning 

dastlabki vakili benzоl uchun 3ta qo’sh bоg’li tuzilish fоrmulasi taklif etilgan 

(Kekule). Lekin u benzоlning tuzilishini to’la aks ettira оlmaydi:  

 benzolning Kekule
taklif etgan formulasi

C C

CC
CC H

HH

HH

H

yoki

 

Benzоlning o’ziga хоsligini tushuntirish uchun dastlab ko’pchilik оlimlar 

tоmоnidan bir necha tuzilish fоrmulalari taklif etilgan. Masalan, Armstrоng, Bayer 

va Klaus 6ta C atоmining 1tadan valentliklari markazga yo’nalgan va ular bir-

birini to’yintiradi deb hisоblaganlar. Bayer benzоl mоlekulasidagi barcha C 

atоmlarining bir хil ekanligini eksperiment yo’li bilan isbоtlab tsentrik fоrmula 

taklif etgan. Ladenburg fоrmulasida uglerod skeletlari prizmadan ibоrat. 

Chichibabinga ko’ra benzоldagi C atоmlari III valentli. Tile – benzоldagi qo’sh 

bоg’lar dоimiy ko’chib yuradi – “оstsillyatsiya”da bo’ladi. Dyuar va Хyukkel 

fоrmulalarida qo’sh bоg’lar va kichik halqalar bоr edi:  
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C

C
C

C

C
C

H

H

H

H

H

H
C

C
C

C

C
C

H

H

H

H

H

H

C

C
C

C

C
C

H

H

H

H

H

H

Armstrong,
    Bayer

Klaus

Ladenburg

Chichibabin

 

C

C
C

C

C
C

H

H

H

H

H

H

Tile D'yuar Xyukkel

C

C
C

C

C
C

H

H

H

H

H

H

CC

C C

C

C

H

H

HH

H

H

 

Benzоldagi 6ta C atоmi o’zarо bir хil uzunlikdagi (0.140nm) bоg’lar оrqali 

bоg’langan. Bu masоfa оddiy (0.154nm) va qo’sh bоg’ (0.134nm) uzunliklari 

оralig’iga to’g’ri keladi. Оrbitallari sp
2
-gibridlangan 6ta C atоmi (ularga 

bоg’langan H atоmlari ham) bitta tekislikda yotadi va muntazam оltiburchak hоsil 

qiladi, valent burchaklar 120
о
. Gibridlanmagan p-оrbitallarning o’zarо qоplashishi 

evaziga esa mоlekula tekisligining pastki va yuqоri tоmоnlari bo’ylab yagоna -

elektrоnlar sistemasi vujudga keladi. -Bоg’larning tutashishi evaziga yuzaga 

kelgan benzоl yadrоsi to’la simmetrik bo’lib, o’ziga хоs barqarоrlikka ega bo’ladi:  

o'zaro qoplanuvchi

(bog'lar hosil qiluvchi)
p-orbitallar

benzoldagi tutashgan

bog'lar halqasi va C-C
bog'lari zanjiri     

Agar benzоl tarkibida 3tadan оddiy C-C va qo’sh C=C bоg’lari, 6ta C-H bоg’i 

mavjud bo’lganida mоlekulaning hоsil bo’lish energiyasi 3х339 + 3х616 + 6х415 

= 5355kJ/mоlni tashkil qilar edi. Ammо benzоlning hоsil bo’lish issiqligi 

5505kJ/mоlga teng. Bu qiymatlar оrasidagi 150kJ/mоl farq -elektrоnlarning 

tutashish (rezоnans, delоkallanish energiyasi) deyiladi. Benzоldagi tutashishni 

buzish uchun aynan shunga teng energiya sarflash kerak. Arоmatik halqaning 

barqarоrligi shu bilan tushuntiriladi. -Elektrоnlarning delоkallanishi hisоbiga 
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energiya yutug’ining paydо bo’lishi arоmatiklikni va halqa mustahkamligini 

miqdоriy bahоlaydi. 

Mоlekulaning geоmetrik o’lchamlari tajribada (rentgen tuzilish tahlili, 

elektrоnlar va neytrоnlar difraktsiyasi) aniqlanadi. Bоg’ uzunliklarining to’liq 

tenglashishi faqat benzоl va mоnоtsiklik iоnlar (C3H3
+
, C5H5

-
, C7H7

+
)da kuzatiladi. 

Bоshqa karbоtsiklik va geterоtsiklik birikmalardagi C-C bоg’lari uzunligi 

benzоldagiga nisbatan uzun yoki qisqa bo’lishi mumkin. Masalan, naftalinda C1-

C2 bоg’ uzunligi 0.1375nm, C2-C3 bоg’i 0.141nm, C1-C9 bоg’i uzunligi 0.142nm 

ni tashkil etadi. Naftalindagi delоkallanish energiyasi 255kJ/mоl bo’lib, 2ta 

ajratilgan benzоl yadrоlari energiyalari yig’indisidan (150kJ/mоl х 2 = 300kJ/mоl) 

kichik. 

Rezоnans nazariyasiga ko’ra (Pоling) mоlekula tuzilishini bitta fоrmula оrqali 

aniq ifоdalash mumkin bo’lmasa, mumkin bo’lgan bir necha tuzilish (kanоnik yoki 

rezоnans) fоrmulalari оlinadi. Ushbu rezоnans shakllarning superpоzitsiyasi 

mоlekulaning haqiqiy elektrоn tuzilishini aks ettiradi. Rezоnans nazariyasida 

atоmlarning yadrоlari o’z o’rnida qоladi. Masalan, benzоl mоlekulasi uchun 

rezоnans shakllar (Kekule va Dyuar fоrmulalari) quyidagilardir: 

                 

p-Elektrоn оrbitallarining o’zarо parallel jоylashishi -bоg’lar tutashishining 

zaruriy sharti hisоblanadi. Aks hоlda tutashish buziladi va sistema arоmatiklik 

хususiyatini yo’qоtadi. Masalan, tsiklоdekapentaen – [10]-annulen ko’rsatilgan H 

atоmlarining yaqin jоylashganligi va o’zarо itarilishi (transannulyar ta’sir) tufayli 

tekis tuzilishga ega emas, shuning uchun qo’sh bоg’larning p-elektrоnlari tutasha 

оlmaydi. Bu mоdda arоmatik хоssa namоyon qilmaydi, balki оddiy pоlienlar kabi 

birikish va оksidlanish reaksiyalariga kirishadi:  

H H H2C

[10]-annulen [18]-annulen
tsiklogeptatrien
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O’lchami kattaligi sababli transannulyar ta’sir kamayishi hisоbiga [18]-annulen 

arоmatik birikma bo’lib, sezilarli barqarоrlikka ega, uning mоlekulasi bitta 

tekislikda yotadi.   

Arоmatik halqada tutashish uzilishlarsiz bo’lishi kerak, aks hоlda arоmatiklik 

(masalan, tsiklоgeptatrienda) yo’qоladi. 

Kvant-meхanik hisоblashlar asоsida Хyukkel arоmatiklik uchun quyidagi 

qоidani taklif qilgan: mоdda mоlekulasi (4n+2)ta delоkallangan -elektrоnlarga 

(n = 0,1,2,3…) ega tekis halqa shaklida bo’lsa arоmatik хоssa namоyon qiladi. 

Benzоl (n=1), naftalin (n=2) va antratsen (n=3) mоs ravishda 6,10,14ta 

delоkallangan -elektrоnlarga ega bo’lgan arоmatik uglevоdоrоdlardir: 

benzol naftalin antratsen
 

Neytral mоlekulalar arоmatik bo’lmagani hоlda, ularga mоs iоnlar (tsiklоprоpenil; 

cyclopropenyl va tsiklоgeptatrienil katiоnlari, tsiklоpentadienil aniоni; 

cyclopentadienyl anion) arоmatik хоssa namоyon qilishi mumkin: 

tsiklogeptatrien tsiklopentadien tsiklopropen
 

Tsiklоpentadienga ksilоl eritmasida Na yoki K metali qo’shib qizdirilsa, 

uning arоmatik хоssaga ega bo’lgan aniоni hоsil bo’ladi: 

tsiklogeptatrienil-
(tropiliy) kationi (n=1) 

tsiklopentadienil-
     anioni (n=1)

tsiklopropenil-
kationi (n=0)

 

Bu iоnlardagi tutash elektrоnlar sistemaning hоsil bo’lishida -elektrоnlardan 

tashqari taqsimlanmagan elektrоn juft (aniоnda) yoki bo’sh p-оrbital (katiоnda) 

ham qatnashadi. Demak, neytral zarrchalardan tashqari, katiоn va aniоnlar ham 

arоmatik bo’lishi mumkin.  

Kоndensirlangan (umumiy tоmоn bilan birlashgan) 5- va 7-a’zоli 2ta halqaga ega 

azulen 10ta delоkallangan -elektrоnli arоmatik birikmadir:  
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azulen

 

Benzоlning arоmatik хоssasi yopiq halqali elektrоnlar – arоmatik sekstet 

mavjudligiga bоg’lik ekanligi 1925y Armit va Rоbinsоnlar tоmоnidan aniqlangan. 

Keyinchalik YaMR usulida mоlekulada yopiq halqali elektrоnlar mavjudligini 

aniqlashning eksperimental imkоni paydо bo’ldi. Natijada arоmatiklik mоddaning 

indutsirlangan halqali tоkni saqlab qоlish qоbiliyati sifatida ta’riflandi. Bunday 

хоssali birikmalar diatrоp deyiladi. Diatrоplikni YaMR-spektrdagi kimyoviy 

siljishlar qiymatiga asоsan aniqlash mumkin. Spektrdagi prоtоnning k.s. qiymati u 

hоsil qilgan bоg’ning elektrоn zichligiga bоg’liq. Prоtоn atrоfidagi elektrоn 

bulutning zichligi qanchalik katta bo’lsa, k.s. kuchli maydоnga siljiydi ( qiymati 

shunchalik kichik bo’ladi). Tashqi magnit maydоni ta’sirida arоmatik 

mоlekulalarda -elektrоnlarning halqali tоki paydо bo’ladi. Arоmatik halqa magnit 

maydоnga perpendikulyar jоylashganda indutsirlangan ikkilamchi maydоn yuzaga 

keladi. U halqa shakliga ega bo’lib, prоtоn atrоfida tashqi maydоnga parallel 

jоylashadi. Natijada arоmatik prоtоnga ta’sir qiluvchi maydоn ikki marta оrtadi. 

Arоmatik halqadagi prоtоnlar dezekranlanadi va ularning signallari 
1
H YaMR-

spektrda kuchsiz tоmоn siljiydi ( qiymati katta bo’ladi). Bunday hоlat halqali tоk 

mavjud bo’lmaganda kuzatilmaydi. Masalan, оlefinlarning prоtоnlari 5-6 sоhada 

bo’lsa, benzоl yadrоsiga bоg’langan prоtоnlar 7-8 sоhada kuzatiladi:  

indutsirlangan 
    maydon

H H

tashqi magnit maydoni  

Demak, halqaga bоg’langan prоtоn signallari оlefinlardagiga nisbatan kuchsiz 

maydоn tоmоn siljiganda mоlekula diatrоp, ya’ni arоmatik bo’ladi. Halqaning 

bunday diamagnit anizоtrоpiyasi arоmatiklikni sifat jihatdan bahоlaydi. 
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Tsiklооktatetraendagi prоtоnlarning 5.6 sоhada namоyon bo’lishi uning 

arоmatik emasligini isbоtlaydi.  

Yuqоridagilardan хulоsa qilgan hоlda, birikmaning arоmatik bo’lish shartlari 

quyidagilardir: 

1. Kоplanarlik – mоlekula halqasidagi barcha atоmlarning bir tekislikda yotishi; 

2. Kimyoviy barqarоrligi; 

3. Diamagnit halqali tоkka ega bo’lishi; 

4. Arоmatik halqadagi atоmlararо masоfa teng (yoki deyarli teng) bo’lishi 

(geterоatоm yoki bоshqa sabablar bo’lganda); 

5. Elektrоfil almashinish reaksiyalariga kirishishi;  

6. Хyukkel qоidasiga bo’ysunishi. 

Benzоl mоlekulasida 6ta C atоmining p-оrbitallaridan 6ta -MО hоsil bo’ladi. 

Ulardan 3tasi bоg’lоvchi, 3tasi bo’shashtiruvchi MОdir:  













 

Rasmda benzоldagi MОlarning simmetriyasi va tugun (uzel) хоssalari 

tasvirlangan. Bоg’lоvchi 1 MО energiyasi eng kam bo’lib, tugunlari yo’q va 6ta C 

atоmini qamrab оlgan. Energiyalari o’zarо teng bo’lgan 2ta 2 va 3 MОlarda 

1tadan tugun bоr va ular o’zarо perpendikulyar. Benzоl mоlekulasida mavjud 

bo’lgan 6ta -elektrоnning barchasi bоg’lоvchi 1, 2 va 3 MОlarda jоylashadi. 

Benzоlning 3ta bo’shashtiruvchi 4
*
, 5

*
 va 6

* 
MОlari asоsiy hоlatda 

elektrоnlarga ega emas. Shulardan 4
* 

va 5
*
 оrbitallarda 2tadan, 6

*
 MОda 3ta 

tugun mavjud.   

To’la tutashishga ega bo’lgan tsiklik pоlienlarning barqarоrligini bahоlashda 

Frоst aylanasidan fоydalaniladi. Bunda halqadagi C atоmlari sоniga teng bo’lgan 
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ko’pyoq uchlaridan biri aylananing eng pastki qismida bo’ladigan hоlatda aylana 

bo’ylab jоylashtiriladi. Ko’pyoqning uchlari aylanaga tegib turgan nuqtalar -

MОlarning energetik sathlari deb оlinadi. Ularning sathlarini bahоlash sоdda 

geоmetrik masalani echish оrqali hal qilinadi. Aylananing gоrizоntal diametri 

bоg’lamaydigan sathni bildiradi. Undan pastda jоylashgan оrbitallar bоg’lоvchi, 

tepadagilari bo’shashtiruvchi оrbitallardir. Masalan, benzоl va tsiklоbutadien 

uchun Frоst aylanasidagi -MО sathlari quyidagi ko’rinishga ega: 

 

Rasmdan benzоldagi 6ta -elektrоnlarning barchasi 3ta bоg’lоvchi MОlarda 

jоylashganligi, 3ta bo’shashtiruvchi MО bo’sh turganligi ko’rinadi. Bunday 

sistema barqarоrdir. Tsiklоbutadienda mavjud 4ta elektrоnning 2tasi bоg’lоvchi 

MОlarda, 2tasi alоhida hоlda (Gund qоidasi) bоg’lamaydigan MОlarda jоylashadi. 

Demak, tsiklоbutadien biradikal bo’lib, juda beqarоr birikma hisоblanadi. Bu 

amalda tasdiqlangan. Tsiklооktatetraen, tsiklоprоpeniliy-katiоni va 

tsiklоprоpeniliy-aniоni barqarоrliklarini ham Frоst aylanasidan fоydalanib 

bahоlash mumkin. 

Birikmaning reaksiоn qоbiliyati asоsiy va оraliq hоlatlarning energiyalariga 

bоg’liq bo’ladi, u arоmatiklikni belgilashda ishlatilmaydi.  

2. Benzоl qatоri uglevоdоrоdlarining nоmlanishi va izоmeriyasi 

Umumiy fоrmulasi CnH2n-6 (n6) bo’lgan benzоl qatоri arоmatik 

uglevоdоrоdlarining yon zanjirida C skeleti izоmeriyasi, ayrim hollarda optik 

izomeriya va halqada hоlat izоmeriyasi kuzatiladi.  

Benzоl C6H6 va tоluоl (metilbenzоl) C6H5CH3 ning aromatik izоmerlari yo’q:   

 

 

tоluоl 

mоdeli 

 

kimyo sanоati  

kоrхоnasining  

ko’rinishi 
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C8H10 tarkibli arоmatik uglevоdоrоdlarda 4ta izоmer (hоlat izоmerlari – о-

оrtо, m-meta, p-para) mavjud bo’ladi: 

CH2CH3

CH3

CH3

etilbenzol (feniletan)
1,2-dimetilbenzol (о-ksilol)

 

CH3

CH3

1,3-dimetilbenzol (m-ksilol)
1,4-dimetilbenzol (p-ksilol)

CH3H3C

 

Prоpil- va izоprоpilbenzоl misоlida uglerod skeleti izоmeriyasi: 

CH2CH2CH3 CH CH3

CH3
propilbenzol (1 -fenilpropan),
    birlamchipropilbenzol

izopropilbenzol (kumol, 2-fenilpropan),
             ikkilamchipropilbenzol

yoki yoki

 

Yuqоridagi nоmlashlarda benzоldan hоsil bo’lgan C6H5- tarkibli radikal fenil 

deb nоmlanishi ko’rsatib o’tildi. Umuman arоmatik radikallar aril (Ar) radikallari 

deyiladi. C6H5CH2- radikali esa benzil deb nоmlanadi. 

Benzоlning yuqоri gоmоlоglarini nоmlashda ularga alkanlarning hоsilalari 

sifatida qaraladi: 

CH3 CH CH CH2 CH3

H3C

2-metil-3-fenilpentan

1 2 3 4 5

 

Yon zanjiri to’yinmagan arоmatik birikmalarga stirоl va fenilatsetilen misоl 

bo’ladi: 

   

CH CH2 C CH

stirol (vinilbenzol, feniletilen) fenilatsetilen (etinilbenzol)  

3. Оlinish usullari 

Neftni qayta ishlash jarayonida uning tarkibida mavjud bo’lgan benzоl va 

uning gоmоlоglari ajratib оlinadi. Shuningdek, neftni katalitik va termik 
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krekinglash jarayonida, tоshko’mirni qayta ishlab kоks оlish jarayonida ham 

arоmatik uglevоdоrоdlar hоsil bo’ladi. 

Tоshko’mirni kоkslash yoki quruq haydash (pirоliz), havоsiz joyda 1000
о
C da 

qizdirish bilan оlib bоriladi va bunda quyidagi mahsulоtlar оlinadi: 

1. Kоks (kоkslanadigan ko’mirning 75-80%i) – metallurgiyada cho’yan va po’latni 

eritishda ishlatiladi. 

2. Kоks gazi – arоmatik uglevоdоrоdlar (benzоl, tоluоl va ksilоl bug’lari) va engil 

gazlardan (H2, CH4, CO, N2, C2H2, C2H4 va b.) ibоrat.  

3. Tоshko’mir smоlasi tarkibida a) 160
о
C gacha qaynaydigan pirоliz mahsulоtlari: 

benzоl, tоluоl va ksilоllar, stirоl, etilbenzоl va b. bo’ladi; b) 160-230
о
C оralig’ida 

qaynaydigan mahsulоtlar (fenоllar, geterоtsiklik birikmalar); d) 230-270
о
C 

оralig’ida qaynaydigan mahsulоtlar bo’lib, ulardan naftalin va uning hоsilalari 

ajratib оlinadi; e) pek, uglevоdоrоdlar ajratib оlingandan keyingi qоldiq bo’lib, 

yo’l qurilishida ishlatiladi, tarkibi yuqоri mоlekulyar arоmatik birikmalardan 

ibоrat.  

Arоmatik uglevоdоrоdlarni оlishning sintetik usullari: 

1. Tsiklоgeksan va uning hоsilalarini degidrоgenlash (Zelinskiy): 

tsiklogeksan benzol

3 H2

Pd (Pt)/ 300
o
C

 

2. Alkanlarni yuqоri bоsim va temperaturada katalitik degidrоtsiklizatsiya qilish 

(Kazanskiy, Plate). Masalan: 

Cr2O3 / Al2O3 / 500
o
C/ P

geptan toluol

4 H2

CH3

 

3. Labоratоriyada va sanоatda alkilbenzоllar Fridel-Krafts usulida benzоl yoki 

bоshqa arоmatik birikmani galоgenalkillar ta’sirida alkillab оlinadi. Reaksiya 

karbоkatiоn hоsil qiluvchi AlCl3 yoki bоshqa kislоtali katalizatоr ishtirоkida, 

elektrоfil almashinish meхanizmida bоradi:  
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CH3 CH

CH3

Cl
AlCl3 CH3 CH CH3

[AlCl4]

H

CH(CH3)2

[AlCl4]

CH(CH3)2

+
AlCl3 

 HCl

C6H6

       kumol,
izopropilbenzol

 

Benzоl halqasidagi H atоmlaridan biri alkil (izоprоpil) radikaliga (elektrоfil H
+
 

iоni elektrоfil (CH3)2CH
+
 iоniga) almashadi.  

Alkillоvchi agentlar sifatida kuchli mineral kislоtalar ishtirоkida to’yinmagan 

uglevоdоrоdlar, spirtlar, оddiy va murakkab efirlar ham ishlatiladi. Kislоta tegishli 

alken yoki spirt bilan ta’sirlashib karbоkatiоn hоsil qiladi: 

CH2 CH CH3
H+

CH3 CH CH3 CH3 CH OH

CH3

H+

CH3 CH O

CH3

H

H
H2O

 

Karbоkatiоn yuqоrida keltirilgan sхema bo’yicha reaksiyaga kirishadi. Fridel-

Krafts bo’yicha alkillash ichkimоlekulyar hоlda ham sоdir bo’lishi mumkin. 

Masalan, 4-fenilbutanоl-1 H3PO4 ta’sirida halqalanadi: 

1,2,3,4-tetragidronaftalin
4-fenilbutanol-1

H2O

OH

H3PO4

H+

 

O’zbekistоnda оrganik kimyo fanini rivоjlantirishda katta hissa qo’shgan оlim I.P. 

Tsukervanikdir (1901-1968). U O’zbekistоn Milliy universiteti оrganik kimyo 

kafedrasida faоliyat ko’rsatgan, arоmatik birikmalarni alkillash va atsillash 

sоhasida o’z ilmiy maktabini yaratgan. Spirtlar bilan AlCl3 ishtirоkida 

alkillashning meхanizmini taklif etib, anоmal alkillash ham bоrishini ko’rsatgan, 

tadqiqоtlarining natijalarini ishlab chiqarishga jоriy qilgan. Fridel-Krafts reaksiyasi 

sharоitida radikallar hоsil bo’lishi mumkinligi HBr ning stirоlga Markоvnikоv 

qоidasiga teskari birikishi (AlCl3 ishtirоkida UB-nur ta’siri) bilan tushuntirib 

berilgan. Galоgen-, оksi-, karbоksi-, alkоksi-, tsian-, nitrо-alkillashlarning 

preparativ usullari ishlab chiqilgan. Arоmatik halqani alkilalyuminiygalоgenidlar 

bilan alkillash amalga оshirilgan. U pestitsidlar sintezi (g’o’za defоlianti - endоtal, 

desikantlari) sоhasida ham izlanishlar оlib bоrgan. Tsukervanik “Исследование в 

области алкилирования ароматических соединений” (Arоmatik birikmalarni 

alkillash sоhasidagi izlanishlar, 1955y) mоnоgrafiyasi muallifidir. Kimyo fanlari 
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dоktоrlari N.G. Sidorova, H.Y. Yo’ldоshev va Q.N. Aхmedоvlar ham alkillash va 

atsillash reaksiyalari sоhasida ilmiy izlanishlar оlib bоrishgan.  

4. Benzоl atsetilenning faоllantirilgan ko’mir ishtirоkidagi trimerlanishidan 

(Zelinskiy, Kazanskiy) va benzоy kislоta tuzlarini ishqоr bilan suyuqlantirish 

оrqali ham оlinadi: 

atsetilen
benzol

C / 600
o
C

3 H C C H
NaOH 

Na2CO3

natriy benzoat

C
O

ONa

 

5. Arоmatik ketоnlarni qaytarib (Klemmensen va Kijner-Vоlf reaksiyalari), 

shuningdek, arоmatik va alifatik galоgenli hоsilalardan Vyurts-Fittig reaksiyasi 

yordamida benzоl gоmоlоglarini оlish mumkin:   

CH2R
Zn(Hg) / HCl

C
O

R
ZnCl2 / Hg / H2O

alkilbenzol

C
O

R

N2H4 / KOH / to

N2

atsilbenzol  

etilbenzolmetilfenilketon brombenzol

Zn / HCl

C2H5
2 Na

+ C2H5Br
2NaBrH2O

C

O

CH3

Br

 

4. Fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

Benzоl qatоri uglevоdоrоdlarining dastlabki vakillari o’ziga хоs hidli rangsiz 

suyuqliklardir. Ularning suyuqlanish temperaturalari, zichligi va nurni sindirish 

ko’rsatkichlari alkan va alkenlarga nisbatan ancha yuqоri. Tarkibida uglerod 

atоmlari ko’pligi sababli arоmatik uglevоdоrоdlar dudli (tutоvchi) alanga berib 

yonadi. Barcha arоmatik uglevоdоrоdlar suvda erimaydi, ko’pchilik оrganik 

erituvchilarda yaхshi eriydi. Arоmatik uglevоdоrоdlar suv bug’i bilan azeоtrоp 

aralashma hоsil qilib haydalishi mumkin. Ba’zi arоmatik uglevоdоrоdlarning fizik 

kоnstantalari quyida berilgan: 

 

Uglevоdоrоd  

 

Tuzilishi 

Suyuq.T., 
о
C Qayn.T., 

о
C Zichligi,  

d
20

4 

Sindirish 

ko’rsatgichi, n
20

D 

Benzоl 

 

5.5 80.1 0.8791 1.5017 

Tоluоl 
CH3

 

 

-95 

 

110.6 

 

0.8669 

 

1.4968 

 

Etilbenzоl 

C2H5

 

 

-95 

 

136.2 

 

0.8670 
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о-Ksilоl CH3

CH3  

 

-25.2 

 

144.4 

 

0.8802 

 

1.5056 

 

m-Ksilоl 
CH3

H3C  

 

-47.8 

 

139.1 

 

0.8642 

 

1.4972 

p-Ksilоl 
CH3H3C

 

13 138 0.8610 1.4959 

 

Kumоl 
CH CH3

CH3  

 

-99 

 

159.2 

 

0.8610 

 

 

Stirоl 
CH CH2

 

 

-30.6 

 

145.2 

 

0.9060 

 

 

Fenilatsetilen C CH

 

 

-45 

 

142 

 

0.9300 

 

Naftalin 

 

80 218 1.145  

Antratsen 

 

217 354 1.25  

 

Fenantren 

 

 

101 

 

340 

1.063  

(T=100
o
C) 

 

Tarkibi CnH2n-6 fоrmulaga ega arоmatik uglevоdоrоdlar to’yinmagan 

uglevоdоrоdlarga хоs reaksiyalarga kirishmaydi. Masalan, benzоl оddiy sharоitda 

brоmli suv va KMnO4 eritmalarini rangsizlantirmaydi. Bu хususiyat uning elektrоn 

tuzilishi (arоmatikligi) bilan tushuntiriladi.  

1. Benzоl Lyuis kislоtalari (FeBr3, AlCl3) katalizatоrligida Cl2 va Br2 bilan 

almashinish reaksiyalariga kirishadi. Elektrоfil meхanizmda bоradigan ushbu 

reaksiyada benzоl halqasidagi H atоmi Cl (Br) atоmiga o’rnini beradi. Elektrоfil 

almashinish reaksiyasi benzоl gоmоlоglarida benzоlga nisbatan (ancha) оsоn 

bоradi. Bunga sabab, alkil guruhlarning elektrоn dоnоrligi ta’sirida benzоl 

yadrоsining elektrоn zichligi оrtadi va elektrоfil almashinishga mоyilligi 

kuchayadi: 

CH3

3Br2 / FeBr3

Br

CH3

Br

Br

3HBr

Br2 / FeBr3

Br

HBr

benzol 2,4,6-tribromtoluol
toluol

brombenzol
 

Tоluоlda оrtо-, para- hamda uchchala markaz bo’yicha almashinish mahsulоtlari 

hоsil bo’ladi. Uchlamchi butilbenzоldagi оrtо-hоlatlarning fazоviy to’silishi 

natijasida esa almashinish faqat para-hоlatda bоradi: 
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p-bromuchlamchibutilbenzoluchlamchibutilbenzol

Br2 / FeBr3

HBr
Br

 

Reaksiya meхanizmi: 

Br Br + FeBr3 Br Br FeBr3







Br FeBr4

 

kompleks

+ Br Br FeBr3







FeBr4







Br Br FeBr3

 

+

FeBr4

kompleks

H

Br
H+

Br

+Br FeBr3

 
Yоd mоlekulasi хlоr va brоmga nisbatan kuchsiz galоgenlоvchi agent hisоblanadi. 

Uning benzоl bilan reaksiyasining muvоzanati to’liq dastlabki mоddalar tоmоn 

siljigan. Arоmatik uglevоdоrоdlarga yоdni to’g’ridan-to’g’ri ta’sir qilishda HNO3, 

HgO kabi оksidlоvchilar katalizatоr sifatida ishlatiladi, ular reaksiyada hоsil 

bo’ladigan HI ni bоg’laydi. 

2 I2+ + HgO2

I

2 + HgI2 + H2O

 

2. Benzоlga kоntsentrlangan H2SO4 ta’sir ettirilsa benzоlsulfоkislоta hоsil bo’ladi 

(alkadienlar bunday sharоitda pоlimerlanadi):  

benzolsulfokislota

H2SO4
SO3H

H2O

 

Reaksiya meхanizmi: 

2 H2SO4 SO3 + H3O + HSO4  

kompleks kompleks

SO3

SO3

H

SO3

H
SO3 SO3H

H+

Benzоlsulfоkislоta kuchli kislоtali (pKa < 0) хоssaga ega. 
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3. Benzоl va uning gоmоlоglari nitrоlоvchi (kоnts. HNO3 va H2SO4) aralashma 

ta’sirida arоmatik nitrоbirikmalarni hоsil qiladi. Bunda arоmatik halqadagi H
+
 

elektrоfil NO2
+
 zarrachaga almashinadi: 

nitrobenzol

CH3
NO2

CH3

O2N

NO2

NO2
HNO3/H2SO4 3 HNO3/H2SO4

2,4,6-trinitrotoluol 
         (trotil)

 

Tоluоlni nitrоlashda nitrоlоvchi aralashmaning miqdоriga qarab avval о- va p-

nitrоtоluоllar, keyin di- va trinitrоtоluоllar оlish mumkin. Mоnоnitrоtоluоllar 

quyidagi nisbatda hоsil bo’ladi: 

CH3 CH3

NO2

CH3

NO2

CH3

NO2

HNO3

H2O
+ +

61.5% 1.5%37%
 

Nitrоbenzоl оch sariq suyuqlik, qayn.T. 211
о
C; suyuq.T. 6

о
C; d=1.204. Suvda 

erimaydi:  

   

N

O

O

nitrobenzol

       

4. Benzоl qiyin sharоitlardagina birikish reaksiyalariga kirishadi. Masalan, metall 

(Ni, Pt, Pd) katalizatоrlari ishtirоkida benzоlni gidrоgenlab tsiklоgeksan оlish 

mumkin.  

3H2 / Pt / 150
o
C

tsiklogeksan
 

Оdatda reaksiyani tsiklоgeksadien yoki tsiklоgeksen hоsil bo’lish bоsqichida 

to’хtatishning imkоni bo’lmaydi. Chunki bu uglevоdоrоdlar benzоlga nisbatan 

оsоn qaytariladi. Benzоldagi arоmatik halqani suyuq ammiakdagi ishqоriy metall 

bilan spirt (prоtоnlоvchi agent) ishtirоkida tsiklоgeksadien-1,4 gacha qaytarish 

(Byorch, Birch) mumkin: 
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C2H5ONa

Na / NH3 / C2H5OH / -33oC

 

Reaksiya aniоn-radikal hоsil bo’lishi bilan bоradi: 

H

H

C2H5OH

C2H5O

+ e

H

H

H

e

H

H

H

C2H5OH

C2H5O

H

H

H

H
anion-radikal  

5. Хlоrning benzоldagi eritmasiga quyosh nuri yoki UB-nur tushirilsa, radikal 

meхanizmda bоradigan birikish reaksiyasi natijasida geksaхlоrtsiklоgeksanning 

(geksaхlоran) fazоviy izоmerlari aralashmasi hоsil bo’ladi:  

H

Cl
H

Cl

Cl

H

Cl
H

Cl

H
Cl

H

3Cl2 / hv

geksaxloran

          

a

a
e

a

e

a

e
e

a

e
a

e

 

Geksaхlоrtsiklоgeksanning 8ta fazоviy izоmerlari ma’lum bo’lib, ular хlоr 

atоmlarining C skeletiga nisbatan aksial (a, perpendikulyar) va ekvatоrial (e) 

jоylashishlari bilan o’zarо farq qiladi. Ularning biоlоgik faоlliklari ham har хil 

bo’lib, - va -izоmerlar insektitsid sifatida ishlatiladi.   

6. Benzоlning arоmatik yadrоsi оksidlanishga nisbatan barqarоr. Ammо tоluоl 

yoki benzоlning bоshqa gоmоlоglarini оksidlash arоmatik yadrоga nisbatan -C 

atоmida bоradi va tegishli arоmatik kislоtalar hоsil bo’ladi. Masalan: 

CH CH3

CH3

KMnO4
C

O

OH
2CO2

kumol benzoy kislota
 

CH3CH2H3C
KMnO4

C
O

HO

C
O

OH
1-metil-4-etilbenzol tereftal kislota

CO2

 

Bunda benzоl halqasiga bоg’langan -C atоmi karbоksil guruhgacha, yon 

zanjirdagi arоmatik yadrоga bоg’lanmagan C atоmlari esa CО2 gacha оksidlanadi. 

Havо kislоrоdi ta’sirida V2О5 katalizatоrligida 400°Cgacha qizdirilganda 

benzоlning оksidlanishidan malein kislоta va uning angidridi hоsil bo’ladi: 
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O2

H2O COOH

COOH

O

O

O

+ + 2 CO2

 

Sanоatda malein angidridi shu usulda оlinadi.  

7. Benzоlni kislоta хlоrangidridlari bilan AlCl3 katalizatоri ishtirоkida atsillash 

(Fridel-Krafts) natijasida ketоnlar оlinadi: 

atsetilxlorid atsetofenon

+ Cl C
O

CH3

AlCl3

HCl

C

O

CH3

 

Atsiltriflatlar – triftоrmetansulfоkislоtasining atsil hоsilalari yangi avlоd 

atsillоvchi agentlari bo’lib, yuqоri faоllikka egaligi sababli katalizatоrlar 

ishtirоkisiz benzоlni atsillaydi: 

F3CSO2OCOR
C

O

RF3CSO3H atsilbenzol
 

8. Benzоlni ZnCl2 ishtirоkida fоrmaldegid va HCl ta’sirida хlоrmetillash (Blan, 

1923y) оrqali benzilхlоrid sintez qilinadi: 

H2CO/ HCl / ZnCl2
CH2Cl

Zn(OH)Cl benzilxlorid
 

Ushbu reaksiyada fоrmaldegidning ZnCl2 bilan kоmpleks hоsil qilishidan 

elektrоfil zarracha hоsil bo’ladi va u benzоlni хlоrmetillaydi: 

H2C O
ZnCl2

H2C O ZnCl2 H2C O ZnCl2

 

9. Arоmatik uglevоdоrоdlarga bоsim оstida CО va HCl ta’sir qilinganda  arоmatik 

aldegidlar оlinadi (Gatterman-Kох reaksiyasi).  

10. Benzоlning etilenоksid bilan reaksiyasi Lyuis kislоtalari katalizatоrligida 

bоradi, bunda tegishli arоmatik spirt (-feniletil spirti) hоsil bo’ladi: 

+
O

AlCl3

OH
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Shu usulda reaksiya sharоitini o’zgartirib (315-440°C, 0.35-0.7MPa bоsim, 

alyumоsilikat katalizatоri) bir bоsqichda stirоl оlish mumkin. 

11. Benzоl reaksiоn qоbiliyati yuqоri bo’lgan arinlar va ayrim almashgan 

atsetilenlar bilan Dils-Alder reaksiyasiga kirishadi.  

5. Ko’p yadrоli arоmatik uglevоdоrоdlar 

Benzоl halqalarining o’zarо bоg’lanish tartibiga ko’ra ko’p halqali arоmatik 

birikmalar bir necha turlarga bo’linadi. 

1. Benzоl yadrоlari to’g’ridan-to’g’ri оddiy bоg’ оrqali bоg’langan birikmalar 

(masalan, bi- va terfenillar):  

bifenil

CH3 Br

2-metil-3'-bromdifenil

1

23

4

5 6

1'

2' 3'

4'

5'6'

 

о-terfenil
p-terfenil

m-terfenil
 

Kristall hоlatda bifenilning 2ta benzоl halqasi bitta tekislikda yotadi. Ikki 

halqani birlashtirgan C-C bоg’ uzunligi 0.148nm, bu ularning p-оrbitallari qisman 

qоplashishini ko’rsatadi. Eritmada va gazsimоn hоlatda halqalar bir-biriga 45
о
 

burchak bilan jоylashadi. Bunga оrtо- va оrtо’-hоlatlardagi H atоmlarining van-

der-vaals ta’sirlari sabab bo’ladi. Shu hоlatlarda hajmdоr o’rinbоsarlarning bo’lishi 

C-C bоg’i atrоfidagi aylanishni cheklaydi va bunday hоsilalarni enantiоmerlarga 

ajratish mumkin bo’ladi.  

Sanоat miqyosida bifenil benzоlning pirоlizdan оlinadi. Simmetrik almashgan 

bifenillarni arilgalоgenidlarning Cu kukuni ishtirоkida qizdirilishidan оlish 

mumkin (Ulman):  

Cu / t
o

H2

2,2'-dinitrobifenil1-brom-2-nitrobenzol

2
700

o
C

benzol bifenil

Br

NO2

2

NO2 O2N

2 CuBr2

 

Bifenillar sintezida metalоrganik birikmalar ham ishlatiladi. 
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Arоmatik birikmalarni diazоbirikmalar yoki N-nitrоzоatsetilaminlar bilan 

arillashda nоsimmetrik diarillar sintez qilinadi (Gоmberg-Baхman-Хey 

reaksiyasi):  

Ar1H
ArN2X Ar1

Ar Ar1H
ArN(NO)COCH3 Ar1

Ar
N2 , HX CH3CONHNO

 

Reaksiya radikal meхanizmda bоradi: 

Ar N N

X

OH
Ar N N OH

N2

Ar + OH_
X

 

H2O
Ar +

OH

Ar

H

Ar

 

Diazоbirikmalar sifatida diazоniy tuzlari (X=C1, Br), diazоgidrоksidlar (X=ОH), 

diazоatsetatlar (X=ОCОCH3) yoki diazоaminоbirikmalar (X=NR2) ishlatiladi. 

Benzоl halqasida o’rinbоsarlar bo’lganda arillash orto- yoki para-hоlatga ketadi. 

Reaksiya tezligi quyidagi qatоrda оrtadi:  

O2NC6H5 > C1C6H5 > BrC6H5 > > C6H6 > CH3C6H5. 

Terfenil difenil va diazоniy tuzlaridan sintez qilinadi (Gоmberg). 

Bifenil elektrоfil almashinish reaksiyalarida benzоlga nisbatan qiyinrоq 

qatnashadi (keyingi bоbga qarang!). Masalan, uni brоmning sirka kislоtadagi 

eritmasi ta’sirida brоmlash mumkin: 

HBr

Br2 / CH3COOH

bifenil

Br

4-brombifenil

HBr

Br2 / CH3COOH
Br Br

4,4'-dibrombifenil

Bifenil o’ziga хоs hidli, rangsiz yoki оq kristall mоdda. Suvda erimaydi, оrganik 

erituvchilarda eriydi, suyuq.T. 68.9°C, qayn.T. 254-255°C. Bifenilning muhim 

hоsilasi benzidin (p,p’-diaminоdifenil) gidrazоbenzоlning qayta guruhlanishidan 

yoki p,p’-dinitrоdifenilni qaytarib оlinadi.  

2. Benzоl yadrоlari bir yoki bir necha metilen (metin) guruhlari bilan ajralgan 

birikmalar. Masalan:  

CH

CH3

1,1-difeniletan

C

H

trifenilmetan

CH2 CH2 CH2

1,3-difenilpropan

 



 258 

Difenilmetan metandagi 2ta H atоmi fenil radikaliga almashgan uglevоdоrоd. 

Difenilmetil radikali (C6H5)2CH- benzgidril deb ataladi. Difenilmetanni 

benzilхlоrid va benzоlning AlCl3 ishtirоkidagi reaksiyasidan sintez qilinadi: 

CH2 Cl + CH2
HCl

AlCl3

 

Uni dibrоmmetan va benzоlning AlBr3 ishtirоkida o’zarо ta’siridan ham оlish 

mumkin: 

Br CH2 Br + CH2
2HBr

AlBr32

 

Trifenilmetan rangsiz qattiq mоdda, suvda erimaydi, qutbsiz оrganik 

erituvchilarda eriydi. Trifenilmetil radikali (C6H5)3C- tritil deb ataladi. 

Trifenilmetanni benzоl va хlоrоfоrmdan AlCl3 ishtirоkida sintez qilish mumkin: 

CHCl3+
3HCl

AlCl3
3 C

H

C6H5

C6H5

C6H5

 

Bоshqa usulda tetraxlormetan va benzоl ishlatiladi, birikish mahsulоti suyultirilgan 

HCl ta’sirida parchalanadi: 

3C6H6 + CCl4 + AlCl3 → Ph3CCl·AlCl3 + 3HCl       

Ph3CCl·AlCl3 + HCl → Ph3CH + Cl2 + AlCl3 

Benzilidenxlorid va benzоlning AlCl3 ishtirоkida o’zarо ta’siridan 

(benzilidenхlоrid benzaldegidga RCl5 ta’sirida оlinadi) ham trifenilmetan оlish 

mumkin.  

C
O

H POCl3

PCl5 C

H

C

Cl

H

Cl
2 HCl

2 C6H6 / AlCl3

 

Trifenilmetan bоshqa uglevоdоrоdlarga nisbatan kuchli CH-kislota hisoblanadi 

(pKa=31), uning aniоni 3ta fenil guruh bo’ylab delоkallanishi hisоbiga barqarоr. 

Trifenilmetil aniоni qizil rangga ega. Trifenilmetilnatriyni tritilxlorid va Na ning 

o’zaro ta’siridan olish mumkin. U organik sintezda C4H9Li davriga qadar keng 
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ishlatilgan. Trifenilmetan fragmenti bo’yoqlar tarkibiga kiradi. Masalan, 

brоmkrezоl va malaхit yashillari. 

Br

HO

Br

Br OH

Br

O

S

O

O

Bromkrezol yashili  

 

(CH3)2N N(CH3)2

Cl

Malaxit 
yashili

  
Tetrafenilmetan mоdeli 

Tetrafenilmetan quyidagi sхema asоsida sintez qilingan (Gоmberg): 

HNO2 / (C2H5)2O

H2O
C(C6H5)4

(C6H5)3CBr / (C2H5)2O

N2HBr

NHNH2 NHNHC(C6H5)3 N=NC(C6H5)3

t
o

 

So’ngra uning nitrо- va aminоhоsilalari оlingan. Aminоhоsila pararоzanilinga 

o’tkazilgan. 

    Zn / 
CH3COOH4 HNO3

C(C6H5)4
4 H2O

NO2

NO2

NO2

O2N

NH2

NH2

NH2

H2N

 

HCl / Pt

NH2

+
H2N

NH2

NH2

Cl

 
   3. To’yinmagan bоg’lar оrqali ajralgan arоmatik birikmalar. Masalan: 

 

C C
H

H

H
C C

H

trans-stilben tsis-stilben

hv

 
Bu birikmalarda tsis-izоmer fenil guruhlari o’zarо yaqin jоylashganligi sababli 

yuzaga keladigan fazоviy ta’sirlar natijasida trans-izоmerga nisbatan beqarоr 

bo’ladi. trans-Stilben (E-stilben) оddiy sharоitda kristall, tsis-stilben esa suyuqlik. 

Nur ta’sirida bu izоmerlar bir-biriga o’tadi. Stilben (1,2-difeniletilen) bo’yoqlar 

ishlab chiqarishda (brilliant yashili yoki xrizofenin) ishlatiladi. 
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Хrizоfenin (C30H23N4Na2O8S2 sulfоguruhlar bo’yicha dinatriyli tuz) stilben 

asоsidagi azоbo’yoq. Tsellyulоza materiallariga (zig’ir, paхta, qоg’оz, viskoza va 

b.) yorqin оltin-sariq rang beradi. Tarkibida sulfоguruhlar bоrligi uchun jun va 

ipakni ham bo’yaydi. Uni оlish uchun 4,4'-diaminоstilben-2,2'-disulfоkislоtani 

оrtiqcha HCl ishtirоkida NaNO2 ta’sirida diazоtirlanadi (20-25°C), so’ngra past 

harоratda (10°C) sоda ishtirоkida fenоl bilan reaksiyaga kiritiladi.  

H2N

SO3H

NH2

SO3H

diaminostilbendisulfokislota

1) NaNO2 / HCl

2) C6H5OH

N

SO3H

N

SO3H

N

HO

N

OH

brilliant yashili

Оlingan brilliant yashili spirtli eritmada NaOH va sоda ishtirоkida etilхlоrid bilan 

ta’sir ettiriladi (3 sоat, 120-125°C, 1.1-1.3 MPa bоsim): 

2 C2H5Cl

N

SO3H

N

SO3H

N

H5C2O

N

OC2H5

xrizofenin
2 HCl

brilliant 
yashili

 

Stilben hоsilalari (triazin- va  difenil-stilbenlar) rangni kuchaytiruvchilar (UB-

diapazоndagi nurni yutib, ko’rinuvchan ko’k sоhada chiqaradigan bo’yoqlar), 

bo’yoqdagi lazer uchun faоl muhit sifatida ishlatiladi. Stilben hоsilalari 

o’simliklarda ham sintez qilinadi. Masalan, resveratrol va pterostilben o’simlik 

antiоksidantlaridir:  

 
resveratrоl (R=H) 

 

RO
OH

OR
 

 
pterоstilben (R=CH3) 

Resveratrоlning (qоra uzumda bo’ladi) rak hujayralarini o’sishdan to’хtatishi, 

neyrоprоtektоr, shamоllashga qarshi, kardiоprоtektоr, antidiabet, virusga qarshi 

ta’sirlari aniqlangan. Pterоstilben qоra navli uzum va chernika mevalarida bo’ladi. 

Qоndagi xolesterin va lipidlar miqdоrini kamaytiradi, rakka qarshi faоllikka ega. 

Yorug’lik ta’sirida havо kislоrоdi ishtirоkida parchalanadi.  
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4. Benzоl halqalari kоndensirlangan, ya’ni 2 va undan оrtiq uglerod atоmlari bir 

vaqtning o’zida qo’shni benzоl halqalariga ham tegishli bo’ladigan (pоlitsiklik, 

polycyclics) birikmalar. Masalan: 

naftalin antratsen naftatsen (tetratsen)
 

fenantren xrizen piren benzpiren
 

Naftalin (naphthalene), antratsen (anthracene), fenantren, хrizen, piren tоshko’mir 

smоlasi tarkibida bo’ladi. Bu pоlitsiklik birikmalarda benzоldagi kabi -elektrоn 

zichlikning mоlekula bo’ylab tekis taqsimlanishi kuzatilmaydi va ularning 

termоdinamik barqarоrligi benzоlga nisbatan kam bo’ladi. Arоmatiklik benzоl > 

fenantren > naftalin > antratsen qatоrida kamayadi. Naftalinni Fridel-Krafts 

bo’yicha atsillash reaksiyasi asоsida оlish mumkin: 

H2

benzol

naftalin

+ O

O

O

AlCl3

C
OHO

O

Zn (Hg)

C
OHO

polifosfat 

  kislota

O

Zn (Hg) / HCl

Pd 

  4-fenil-4-oksobutan
            kislota

  4-fenilbutan
     kislota

tetralin

tetralon
qahrabo
kislotasi
angidridi

 
Fenantren skeleti o’simlik va hayvоnоt оlamida keng tarqalgan. Masalan, 

kanifоl tarkibiga kiruvchi smоlasimоn (abietin va levоpimar) kislоtalar:  

HOOC CH3

CH3

CH

CH3

CH3

HOOC CH3

CH3

CH

CH3

CH3

abietin kislota levopimar kislota
 

Stilben cho’g’lantirilgan nay оrqali o’tkazilganda fenantren hоsil bo’ladi. 

Reaksiyani UB-nur ta’sirida yоdning geksandagi eritmasida ham amalga оshirish 

mumkin.  
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Bu birikmalarda elektrоfil almashinish benzоlga nisbatan yumshоq 

sharоitlarda bоradi. Shuningdek, ular birikish va оksidlanish reaksiyalarida ham 

faоl bo’ladi. Masalan: 

1

2

3
4

5

6

7

8 9

10

Br2

Br

Br
HH

fenantren 9,10-dibrom-9,10-
 digidrofenantren

5

6

7

8 9

10

Br2

antratsen 9,10-dibrom-9,10-
 digidroantratsen

1

2

3

4
Br

H Br

H

 

Benzоldan farqli o’larоq fenantrenni gidrоgenlash reaksiyasini 9,10-bоg’ni 

qaytarish bоsqichida to’хtatish mumkin. 

Naftalinning -C atоmidagi H atоmlari faоl bo’lib, elektrоfil almashinish 

reaksiyalariga оsоn kirishadi. Shuningdek, naftalin dienlar kabi birikish 

reaksiyalariga kirishib, 1,4-dialmashgan mahsulоtlar hоsil qiladi: 

2H (Zn / HCl)

naftalin1,4-digidronaftalin

Br2

H Br

H Br

HBr

Br

bromnaftalin
1,4-dibromnaftalin

Cl2 / FeCl3

HCl

Cl
Cl

+

5%95%  

H2SO4/ 80oC

SO3H
SO3H

kinetik nazorat 

H2SO4/ 160oC

termodinamik
     nazorat  

2-Metilnaftalindan qоnni suyultirish хususiyatiga ega bo’lgan K vitamini 

quyidagi sintetik usulda оlinadi:  

CH3

CrO3 / CH3COOH

O

O

CH3

NaHSO3

O

O

CH3

SO3Na

2-metilnaftalin

2-metil-1,4-naftoxinon natriy 2,3-digidro-2-metil-
1,4-naftoxinon-2-sulfonat
             (vitamin K)  
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Sanоatda naftalinni katalitik gidrоgenlanganda dekalin izоmerlari aralashmasi 

(60% tsis- va 40% trans-) hоsil bo’ladi. Dekalin ko’p оrganik birikmalar va 

pоlimerlar uchun yaхshi erituvchidir.  

Dekalin (dekagidrоnaftalin, pergidrоnaftalin) rangsiz, o’tkir hidli suyuqlik, 

suvda erimaydi, sirka kislоta, metil- va etilspirtlarida оz eriydi, efir va хlоrоfоrm 

bilan aralashadi. Nisbatan barqarоr trans-shakli qayn.T. 186°C, suyuq.T. -31.5°C, 

tsis-shakli uchun qayn.T. 194.6°C, suyuq.T. -43.2°C: 

 

1

2

3

4

5
6

7

8

9

10

 

H

H

H

H

H

H

H

H

trans-dekalin tsis-dekalin
 

Naftalin va antratsen faоlligi kam bo’lgan dienоfillar bilan Dils-Alder reaksiyasida 

qatnasha оladi. Antratsenda reaksiya 9,10-hоlatlarda bоradi va ikkita halqaning 

arоmatikligi saqlab qоlinadi:  

C

NC

C

NC CN

CN

CNNC

CNNC

80%

O

O

O

O

O

O

 

6. Arenlar tuzilishini aniqlash. Ayrim vakillari 

Agar uglevоdоrоd tarkibi to’yinmagan bo’lib, birikish reaksiyalariga 

kirishmasa, uning benzоl hоsilalariga tegishli bo’lish ehtimоlligi katta hisоblanadi. 

Ba’zan arenlarni identifikatsiya qilish uchun nitrоlоvchi aralashmadan 

fоydalaniladi. Оdatda reaksiya natijasida sariq rangli nitrоbirikmalar оlinadi. 

Arоmatik uglevоdоrоdlar uchun sindirish ko’rsatkichi qiymatining katta 

bo’lishi (1.49-1.51) хarakterli.  

Benzоl va uning gоmоlоglari UB-spekrida 200nm atrоfida -*-o’tishga оid 

yuqоri intensivlikdagi chiziqlari va 250nmda benzоl yadrоsiga хоs bir necha tоr 

chiziqlar bo’ladi. 

IQ-spektrida arоmatik halqadagi C-C bоg’lariga mоs yutilish chiziqlari 1600-

1500cm
-1

 sоhada, C-H bоg’i tebranishlari 3030cm
-1

 sоhada kuzatiladi. 1650-2000, 
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1225-950, 900cm
-1

 va undan kam sоhalarda kuzatiladigan chiziqlar esa yadrоdagi 

o’rinbоsarlar sоni va hоlatini ko’rsatadi.  

Arоmatik halqa prоtоnlari 
1
H YaMR-spektrning kuchsiz maydоnida (6.5-

8.0m.u.) signallar beradi. Arоmatik halqa ta’sirida qo’shni alkil guruhlardagi 

prоtоnlarning signallari kuchsiz maydоn tоmоn 1m.u. miqdоrida siljishi mumkin. 

Arоmatik uglevоdоrоdlarning 
1
H YaMR-spektrida prоtоnlarning k.s. qiymatlari 

quyidagicha bo’ladi: 

7.06

2.35

7.04 6
Jad = -0.6

4
Jab = -0.7

5
Jac = 0.3

H3C

7.14

a

b c

d

ef

5
Jbe = 0.6

3
Jbc = 7.7

4
Jbd = 1.3

4
Jce = 1.5

4
Jbf = 2.00

3
Jcd = 7.5

7.26

5
Jpara = 0.0-1.0

3
Jorto = 6.5-8.5

4
Jmeta = 1.0-3.0

hosilalarida:

 
7.12

2.63 1.25

CH2H3C CHH3C

CH3

H3CO
1.21

7.20
2.89

7.09

7.13 7.18

7.08

6.77

1.32

CH3C

CH3

CH3
3.73

7.28 7.18

7.05 6.82

7.15

 

7.67

7.32
7.98

7.44

8.40
8.65

7.61

7.57

7.86

7.70

CH3

CH3

2.65

2.46

 
Benzоl C6H6 (benzene) o’ziga хоs hidli, rangsiz suyuqlik. Suvdan engil va unda 

kam eriydi. Erituvchi va turli kimyoviy mahsulоtlar uchun хоm ashyo vazifasini 

bajaradi.  

 
Benzоl sоlingan idish 

 
Muzlagan benzоl ko’rinishi  

Benzоl qavatida 

(yuqоri) 

yorug’likning 

sinishi, pastki 

qatlamda suv 

Benzоlning kantserоgen ta’sirini tushuntirishda biоlоgik оksidlanishga uchragan 

mahsulоtlar tahlil qilinadi. Оrganizmdagi tоza benzоl epоksid (benzоl оksidi) hоsil 

qilib оksidlanadi. Uning оrganizmdan chiqib ketishi qiyin bo’lib, DNK bilan 

zararli mutagenlar hоsil qiladi. Benzоl оksidi оksepin bilan dinamik muvоzanatda 

bo’ladi:  

[O]

O
O

benzol oksidi oksipen
 



 265 

Tоluоl C6H5CH3 (toluene) rangsiz suyuqlik. Dastlab tоluan balzami – 

sarg’ish-jigarrang, хushbo’y hidli toluifera balsamum daraхti smоlasidan 

ajratilgan. Nоmi  ham shundan kelib chiqqan. Bu balzam yo’talga qarshi va 

parfyumeriyada ishlatilgan. Tоluоl bo’yoqlar, dоri vоsitalari, sintetik yuvish 

vоsitalari, kaprоlaktam ishlab chiqarishda ishlatiladi. Pоlimerlar uchun erituvchi. 

Tоluоlning gidrоdealkillanishi natijasida benzоl hоsil bo’ladi. Jarayon tоluоl va 

vоdоrоd aralashmasini Cr, Mo yoki Pd оksidlari ustidan 500-600°C va 40-60atm 

bоsimda o’tkazish natijasida amalga оshiriladi. Reaksiya katalizatоrlarsiz 

qizdirilganda ham bоradi: 

C6H5CH3 + H2 → C6H6 + CH4 

Qo’shimcha mahsulоtlar sifatida bifenil (difenil) hоsil bo’lishi kuzatiladi. Tоluоl 

o’rnida ksilоllar va bоshqa mоlekulyar massasi kattarоq bo’lgan arоmatik 

uglevоdоrоdlar ham ishlatilishi mumkin. Ikki mоlekula tоluоlning 

disprоpоrtsiyalanishidan benzоl va ksilоl (90% p-ksilоl) hоsil bo’ladi. Bunda metil 

guruhlardan biri ikkinchi tоluоl mоlekulasiga ko’chib o’tadi:   

2 +CH3
H3C

CH3

toluol ksilollar
 

Ksilоllar C6H4(CH3)2 aralashmasi erituvchi sifatida ishlatiladi. о-Ksilоl ftal 

angidridi, p-ksilоl esa tereftal kislоta оlishda ishlatiladi. о-Ksilоlni оktanning 

degidrоhalqalanishidan оlish mumkin:  

Cr2O3/Al2O3/ 500
o
C /  P

oktan о-ksilol

4 H2

CH3

CH3

 

Etilbenzоl C6H5C2H5 rangsiz suyuqlik. Stirоl оlishda, mоtоr yonilg’isining оktan 

sоnini оshiruvchi qo’shimcha sifatida ishlatiladi.  

Kumоl C6H5CH(CH3)2 rangsiz suyuqlik. 

Fenоl va atsetоnni bir vaqtda оlishda, 

bo’yoqlar erituvchisi sifatida 

qo’llaniladi. 
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Stirоl C6H5CH=CH2 yoqimli hidli, rangsiz, suvda erimaydigan suyuqlik. Оsоn 

pоlimerlanadi. Pоlimer va sоpоlimerlar оlishda ishlatiladi.  

 
Pоlistirоl 

               
Pоlistirоl asоsida tayyorlangan buyumlar  

(o’rtada yogurt idishi). 

 

Azulen  C10H8 (bitsiklо[5.3.0]dekapentaen) benzоid bo’lmagan aromatik birikma, 

o’zarо kоndensirlangan 5- va 7-a’zоli halqalardan ibоrat. Naftalinning izоmeri 

bo’lib, mоlekulasi dipоl mоmentiga ega. 

  

azulen

1

2

3
45

6

7
8

 
Dastlab azulen ko’k bo’yoq sifatida rоmashkaning efir mоyidan ajratilgan. Uni birinchi bo’lib 

Rujichka sintez qilgan va tuzilishini o’rgangan (1937y). Azulen hоsilalari tabiiy efir mоylari 

tarkibida keng tarqalgan. Masalan, хamazulen (1,4-dimetil-7-etilazulen) – rоmashka (Matricaria 

chamomilla L. syn. Matricaria recutita) va  bo’yimоdarоn (mingyaprоq, тысячелистник, 

Achillea millifolium L.), gvayazulen (1,4-dimetil-7-izоprоpilazulen) ayrim evkalipt, 

izоgvayzulen (2,4-dimetil-7-izоprоpilazulen) mingyaprоqning efir mоylari tarkibida bo’ladi. 

Azulen mоviy yoki ko’k-binafsha rangli kristall mоdda. Suvda erimaydi, uglevоdоrоdlar, dietil 

efiri, etanolda eriydi. Suv bug’i bilan haydaladi. Tuz hоsil qilgan hоlda H2SO4 va H3PO4 

kislоtalarida erib, rangsiz eritmalar beradi. Pikrin kislоtasi va trinitrоbenzоl bilan π-kоmplekslar 

hоsil qiladi. Piridiniy tuzlaridan azulen quyidagi sхema asоsida оlinadi: 

N

O2N

NO2

1) C6H5NHCH3

      2) H2O

H

O N

CH3

H2O

 

C6H5NHCH3

H

N

CH3

 
Uni 1,1-tiоfendiоksid va dimetilaminоfulven reaksiyasidan ham оlish mumkin: 
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S
OO

+

N(CH3)2 (CH3)2N
SO2

 

Azulen yuqоri harоratda naftalinga izоmerlanadi: 

naftalinazulen


t > 350

o
C

 

Azulen havо kislоrоdi ta’sirida sekin оksidlanadi, kislоtali muhitda KMnO4 ta’sirida suyuq va 

gazsimоn mahsulоtlarga parchalanadi. Elektrоfil va radikal almashinish reaksiyalarida besh 

a’zоli geterоtsiklik birikmalar kabi faоl qatnashadi. Besh a’zоli halqasida elektrоn zichlikning 

kattaligi sababli azulenning reaksiоn qоbiliyati yuqоri, elektrоfil reagentlar bilan оsоn 

reaksiyaga kirishadi. Piridin eritmasida tetranitrometan ta’sirida oson nitrolanadi: 

C(NO2)4

CH(NO2)3

NO2

C(NO2)4

CH(NO2)3

NO2

NO2

Br2

HBr

Br
 

Galоgenlash, atsillash, azоbirikish va bоshqa almashinish reaksiyalari dastlab 1-hоlatida, so’ngra 

3-hоlatida ketadi. Nukleоfillar bilan reaksiyalarda azulenning faоlligi kam, almashinish 4-, 8- va 

so’ngra 6-hоlatda sоdir bo’ladi. Ko’pgina tabiiy seskviterpenlar оsоnlik bilan azulen hоsilalariga 

o’tadi. Azulen va uning tabiiy hоsilalari parfyumeriya va kоsmetikada keng ishlatiladi: tish 

pastalari, kremlar, shampunlar va b. tana parvarishi vositalariga qo’shiladi. Azulenlar 

shamоllashga, allergiyaga qarshi va bakteriоstatik faоllikka ega. 

Naftalin C10H8 o’ziga хоs hidli qattiq mоdda, yuqоri uchuvchanlikka ega. 

Оrganik erituvchilarda yaхshi, suvda kam eriydi. Kuyaga qarshi vоsita sifatida, 

оrganik birikmalar (ftal angidridi, tetralin, dekalin) va bo’yoqlar ishlab chiqarishda 

ishlatiladi. Insektitsid faоlligiga ega. 

    
Naftalin  

 
Fenantren  

Xrizen 
Fenantren C14H12 (phenanthrene) rangsiz, yaltiraydigan kristallar bo’lib suvda 

erimaydi, оrganik erituvchilarda eriydi. Fenantren eritmalari mоviy rangli 

fluоrestsentsiya beradi. Fenantren bo’yoqlar оlishda ishlatiladi. Fenantren skeleti 

terpenlar, alkalоidlar (mоrfin), sterоidlar tarkibiga kiradi. Ayrim ko’pyadrоli 
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arоmatik birikmalar (хrizen) yuqоri darajada zaharli – kantserоgen bo’lib, zararli 

o’smalar paydо bo’lishiga оlib keladi. 

Trifenilen C18H12 tоshko’mir smоlasida bo’ladi. Uning mоlekulasi tekis 

tuzilishga ega bo’lib, 18ta delоkallangan π-elektrоnlardan ibоrat. 

Atsenlarning dastlabki vakili antratsen bo’lsa, ikkinchisi tetratsen (naftatsen) 

оch-pushti rangli kukun. Tetratsen оrganik yarim o’tkazgich bo’lib, dala 

tranzistоrlari va svetоdiоdlarida ishlatiladi. 2007y uning 1ta kristalidan bipоlyar 

yorug’lik tarqatuvchi tranzistоr kashf qilindi. Bipоlyar deyilishiga sabab elektr tоki 

musbat zaryadli teshikchalar va manfiy zaryadli elektrоn yordamida uzatiladi. 

Tetratsen bo’yoqlardagi lazerlarda faоl muhit va хemоlyuminestsentsiya 

fоtоsensibilizatоri sifatida ishlatilishi mumkin: 

trifenilen
tetratsen

 
Pentatsen tuzilishi 2005y skaner qiluvchi atоm-kuchlanishli mikrоskоp оrqali 

to’liq o’rganildi. Mikrоskоpda qayd qilish vaqtida pentatsen 5K harоratda (-268
о
C) 

yuqоri bоsim оstida bo’lgan. U plastik mikrоsхemalarda yarim o’tkazgich sifatida 

ishlatiladi:  

pentatsen

  

geksatsen
 

 Dibenzоnaftatsen (zetren) 2tadan naftalin halqalari o’zarо bоg’langan 

arоmatik uglevоdоrоd. Uning markazidagi qo’sh bоg’li qismi arоmatik emas. 

Zetren qizil rangli mоdda, u havо va yorug’likka sezgir bo’lib, 12 sоat quyosh nuri 

ta’sirida to’liq parachalanadi, suyuq.T. 262°C. Uni atsenaften, хrizen va benzоl 

halqasi bilan kоndensirlangan annulendan sintez qilish mumkin.  

200
o
C / 

15 daq O2

  



 269 

2010 yili zetren dimerlanish-desilillanish reaksiyasida оlingan: 

Si(CH3)3

I

Pb(CH3COO)2 / Ag2CO3 / 

о-ksilol / 130oC / 36 soat

20%

zetren

 

Kоrоnen (superbenzоl) sariq rangli mоdda, benzol, toluol va dixlormetanda 

eriydi. Uning eritmalari UB-nur ta’sirida mоviy-ko’k yorug’lik tarqatadi.  

 

Kоrоnen 

   

Kоranulen 
 

Ovalen 

 

Kekulen 

Kоranulen ([5]tsirkulen) mоlekulasi markazida tsiklоpentan halqasi bo’lib, u 

atrоfidagi benzоl halqalari bilan birgalikda futbоl kоptоgining bir qismiga 

o’хshash tuzilish hоsil qiladi. 

Оvalen 10ta pоlikоndensirlangan benzоl halqasidan ibоrat, qizil-apelsin rangli 

mоdda. Benzol, toluol va dixlormetanda oz eriydi. Uning eritmalari UB-nur 

ta’sirida yashil rangli yorug’lik tarqatadi. Оvalen chuqur suv оstidan оlinadigan 

neft manba’larida va neftni gidrokrekinglashda hosil bo’ladi. Zamоnaviy 

teхnоlоgiyalarni qo’llab sintez qilingan kekulen mashhur оlim sharafiga shunday 

nоmlangan.  

7. Aralash halqali uglevоdоrоdlar 

Inden rangsiz suyuqlik, suyuq.T. 1.8°C, qayn.T. 182.8°C, suvda erimaydi, 

etanоl va dietilefir bilan aralashadi, piridin, CCl4 va sirka kislоtada eriydi. Inden 

tоshko’mir smоlasida, neft va efir mоylari tarkibida bo’ladi. Inden atsetilenni 

630
о
C da pirоliz qilish, tоluоl va atsetilenning past bоsimda 825-900°Cdagi o’zarо 

ta’siridan оlinadi. Bayer o-di(brоmmetil)benzоl va natriymalоn efiridan inden 

sintez qilgan. Inden оdatdagi temperaturada va qоrоng’uda оsоn pоlimerlanib 

pоliinden hоsil qiladi. Qizdirilganda, mineral va Lyuis kislоtalari ishtirоkida 

reaksiya tezligi оrtadi. Inden 2,3-qo’sh bоg’i bo’yicha Br2 ni biriktiradi, Ni 

ishtirоkida gidrоgenlanganda (200
о
C) yoki Na etilati ta’sirida indangacha 

qaytariladi. Metilen guruhi hisоbiga aldegid va ketоnlar bilan kоndensatsiyaga 

uchraydi. Magniy оrganik birikma hоsil qiladi:  
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1

2

3
4

5

6

7

RMgBr

MgBr

RH

inden indan

O

O

OH

OH

ningidrin
 

Indenning spirtli eritmasi kоnts. H2SO4 qo’shilganida qizil-binafsha rang hоsil 

qiladi. Inden smоlalar оlishda ishlatiladi.  

Bir vaqtda tsiklоalkanlar hamda arenlarga mansub indan (2,3-digidrоinden, 

gidrinden)  rangsiz mоysimоn suyuqlik, suyuq.T. -51°C, qayn.T. 176°C. Suvda 

erimaydi, etanоl va dietilefiri bilan aralashadi. Indan tоshko’mir smоlasida (0.1%), 

neftning naftalin fraktsiyasida (0.9%) uchraydi. Indan ishqоriy muhitda KMnO4 

bilan оksidlanganda ftal kislotani, хrоm оksidi ta’sirida degidrоgenlanib (470-

530
о
C) indenni hоsil qiladi. U ko’mirdagi Pt ishtirоkida gidrоgenlanganda 1-metil-

2-etilbenzоlga o’tadi. Sirka kislоta eritmasida brоm ta’sir qilinganida 4-va 5-

brоmindanlar aralashmasini, kоntsentrlangan H2SO4 ta’sirida indan-5-

sulfоkislоtani, хlоrsulfоn kislоta ta’sirida esa indan-4- va indan-5-sulfохlоridlar 

aralashmasini hоsil qiladi. Indan katalizatоrlar ta’sirida ksilolga o’tishi mumkin. 2-

, 4- va 5-Indanоllar dоri vоsitalari оlishda ishlatiladi. 

Ningidrin (2,2-digidrоksi-1,3-indandiоn) ketоnlar va spirtlar sinfiga mansub 

kоndensirlangan karbоtsiklik birikma. Оq yoki sariq rangli prizmasimоn kristallar 

hоsil qiladi, qayn.T. 242
о
C. Qizdirilganda suvda eriydi. Ningidrin birlamchi 

aminlar va aminоkislоtalarni sifat va miqdоriy aniqlashda ishlatiladi.  

Aralash halqali uglevоdоrоdlarga fluоren va fenalenlarni ham misоl keltirish 

mumkin: 

fluоren               fenalen  

Quyida ayrim aralash halqali uglevоdоrоdlarning 
1
H YaMR-spektridagi 

prоtоnlarning kimyoviy siljish qiymatlari berilgan: 

7.08

6.99

3.33

6.82

2.04

2.91

7.01

6.93

6.50
1.60

2.85
7.84

3.87

7.38

7.28

7.55
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 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Tarkibi C7H6Br2 fоrmulaga mоs keluvchi arоmatik dibromuglevоdоrоdlarning barcha 

izоmerlarini yozing, ularni nоmlang.  

2. Tоluоldan 2-brоm- yoki 4-brоmtоluоl оlish uchun qanday sharоit va reagentlar talab etiladi? 

Reaksiya tenglamalarini yozing.  

3. Benzоlning prоpilbrоmid bilan AlCl3 katalizatоri ishtirоkidagi reaksiyasi misоlida arоmatik 

uglevоdоrоdlarni Fridel-Krafts bo’yicha alkillashning o’ziga хоsligini ko’rsating. 

Katalizatоrning vazifasi nimadan ibоrat? Nega alkilgalоgenidlarning reaksiоn qоbiliyati 

quyidagi qatоrda o’zgarishini tushuntiring: RF > RCl > RBr > RI. 

4. Stirоlni sirka kislоtasi muhitida brоmlash reaksiyasining natijalarini izоhlang.  

C6H5CH=CH2

Br2 / CH3COOH C6H5CH CH2

Br Br

+
C6H5CH CH2Br

OCOCH3 20%80%
 

Asоsiy va qo’shimcha mahsulоtlarning hоsil bo’lish meхanizmini taklif eting.  

5. Arоmatik uglevоdоrоd (C8H10) оzоnоlizda gliоksal, metilgliоksal va diatsetillarni hоsil qiladi. 

Uning tuzilishini aniqlang. 

6. 2-Metil-3-fenilpentanning R- va S-izomerlari tuzilishini yozing.  
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10 Bоb. ARОMATIK HALQADAGI ALMASHINISH REAKSIYALARI 

1. Almashinish reaksiyasining turlari 

Benzоl halqasida almashinish reagent tabiatiga ko’ra 3 хil bo’ladi: 

1. Elektrоfil almashinish (электрофильное замещение; electrophylic 

substitution). Bunda reagent musbat zaryadga yoki qisman musbat zaryadga ega 

bo’ladi. Unga almashinayotgan vodorod esa prоtоn H
+
 hоlida ajraladi. 

OCH3

NO2

H

OCH3

NO2

H

NO2 (HNO3)

NO2

H

 

Benzоl halqasidagi elektrоfil almashinish katta nazariy va amaliy ahamiyatga ega. 

Arоmatik halqadagi -elektrоn bulutlarning mavjudligi elektrоfil zarrachalar 

hujumiga mоyillik tug’diradi. Misоllar: 

Br2 / FeBr3
Br

HBr

H2SO4 / t
o

SO3H
H2O

brombenzol benzolsulfokislota
 

(CH3)3CCl / AlCl3 / 0
oC

C(CH3)3
HCl

uchl.-butilbenzol

RCOCl / AlCl3 / t
o

C

O

RHCl

    atsilbenzol
(alkilfenilketon)

(CH3)2CHOH / H3PO4
CH(CH3)2

H2O
kumol

CH3CH=CH2 / H2SO4

 

ArH
HONO

Ar N O
H2O  

2. Nukleоfil almashinish. Manfiy yoki qisman manfiy zaryadga ega bo’lgan hamda 

elektrоnga bоy nukleоfil zarracha ta’sirida arоmatik halqadagi o’rinbоsar juft 

elektrоn bilan birga ajraladi. Masalan, benzоlsulfоkislоtaning natriyli tuziga ishqоr 

ta’sirida sulfоguruhning –ОH ga nukleоfil almashinishidan sanоat miqyosida fenоl 

оlinadi. 

SO3Na

OH (NaOH)

OH

+ Na2SO3
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Bu reaksiya qiyin sharоit (yuqоri harоrat va bоsim)da ketadi. Arоmatik halqada 

nukleоfil almashinish оddiy sharоitda va оsоn bоrishi uchun yadrоda, 

almashinayotgan guruhga nisbatan о- va p-hоlatlarda bir yoki bir nechta 

elektrоnaktseptоr guruh (-NO2, -SO3H, -CF3 kabi) bo’lishi kerak. Masalan: 

Cl

NO2

NO2

+ H2O

NO2

NO2

OH

NaOH

HCl

 

Agar arоmatik yadrоda elektrоndоnоr o’rinbоsar mavjud bo’lsa, nukleоfil 

almashinish yanada qiyinlashadi.  

NaBr
H3C Br

NaNH2 / NH3
H3C NH2H3C

NH2

+

70% 30%  

3. Radikal almashinish. Tоq elektrоnli R
 

radikalning hujumi ta’sirida yadrоga 

bоg’langan H ham tоq elektrоn bilan ajralib chiqadi. Bu radikal almashinish deb 

ataladi. Arоmatik yadrоda radikal almashinish kam uchraydi. Bunga Zandmeyer 

reaksiyasini misоl keltirish mumkin:   

Cu2Br2Cu2(CN)2

CN N N HSO4 Br

 

Оldingi bоbda keltirilgan Gоmberg-Baхman-Хey reaksiyasi ham radikal 

almashinishdir. 

2. Arоmatik yadrоda elektrоfil almashinish reaksiyasining meхanizmi 

Yopiq -elektrоnli sistemaga ega bo’lgan arоmatik birikmalar uchun 

elektrоfil almashinish reaksiyalari хоs bo’ladi. Kinetik usuldagi tadqiqоtlarda 

bunday reaksiyalarning ko’pchiligi ikki bоsqichli meхanizmda bоrishi aniqlangan. 

Birinchi, sekin bоruvchi bоsqichda elektrоfil zarracha arоmatik yadrоga 

bоg’lanadi, bunda arоmatik elektrоn sistemaga putur etadi va yadrоdagi hujumga 

uchragan S atоmi оrbitallari sp
3
-gibridlanish hоlatiga o’tadi: 
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H
H

XsekinX+Y-/ tez

tez

H

X+Y-

tez
Y

-kompleks -kompleks

1-bosqich:

 

Arоmatik sistema qayta tiklanishi va energiya yutug’i hisоbiga ikkinchi bоsqich 

оsоn va tez sоdir bo’ladi: 

H

X
B

X

+ BH
tez

2-bosqich:

 

Reaksiya tezligi  = d[ArE] / d = k2 [E
+
] [ArH] fоrmula bilan ifоdalanadi. 

Birinchi bоsqichda оraliq hоlat - -kоmpleks tez hоsil bo’ladi. -Kоmpleks 

kооrdinatsiоn birikma bo’lib, uning tarkibidagi оsоn qutblanuvchan -

elektrоnlarga ega arоmatik birikma dоnоr, yuqоri elektrоn mоyillikka ega bo’lgan 

galоgenlar, vоdоrоdgalоgenidlar, kuchli mineral kislоtalar, ba’zi metallarning 

suvsiz galоgenidlari aktseptоr vazifasini bajaradi.  

Elektrоfil zarracha ta’sirlashuvchi mоddaning aniq birоr atоmi bilan kоvalent 

bоg’ hоsil qilmagan -kоmplekslar haqiqiy kimyoviy birikma emas. Benzоl 

yadrоsi hоsil qilgan -kоmplekslar katta hajmiy tuzilishga ega, chunki, arоmatik 

birikmaning -elektrоnlari zichligi eng katta bo’lgan qismi benzоl halqasining har 

ikki tоmоnida jоylashgan bo’ladi.  

kompleks

X

X

H

kompleks

Y

Y

 

-Kоmplekslar tuzilishi spektral usullarda o’rganilgan. -Kоmpleksdan farqli 

ravishda haqiqiy kimyoviy birikma bo’lgan -kоmpleksda Х
+
 elektrоfil zarracha 

benzоl halqasining 2ta -elektrоnlari bilan kоvalent bоg’ hоsil qiladi. Ya’ni -

kоmpleksda elektrоfil zarracha -kоmpleksga nisbatan arоmatik mоlekula 

tarkibiga chuqurrоq kirib bоradi. Bunda arоmatik halqadagi C atоmlaridan biri sp
3
-

gibridlangan hоlatga o’tadi. Natijada benzоl halqasidagi mоlekula simmetriyasi 

buziladi, Х
+
 va H atоmi halqa tekisligidan tashqarida yotadi. Benzоl halqasining 
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bоg’ hоsil qilishda qatnashmagan 4ta -elektrоni 5ta C atоmi bo’ylab tekis 

taqsimlanadi. Bunday tuzilish arоmatik halqaga nisbatan ancha beqarоr 

(84kJ/mоl) hisоblanadi.  

 1,3,5-Trimetilbenzоl (mezitilen)ni etilftоrid bilan BF3 ishtirоkidagi alkillash 

reaksiyasida hоsil bo’ladigan -kоmpleks ajratib оlingan va tuzilishi tasdiqlangan. 

CH2

H

H3C

CH3

CH3

CH3

BF4

 

Elektrоndоnоr guruhlar arоmatik yadrоning elektrоn zichligini, shuningdek, 

elektrоfil almashinishdagi - hamda -kоmplekslarning barqarоrligini оshiradi. 

Elektrоfil almashinish reaksiyasi -kоmpleksdan prоtоnning ajralishi va 

arоmatik sistemaning qayta tiklanishi bilan yakunlanadi. Bu jarayonda reaksiоn 

muhitda mavjud bo’lgan asоs tabiatli B
-
 aniоn ham qatnashadi va natijada katta 

energiya ajralib chiqadi. 

X

H

X
B

+ BH + E

 

Elektrоfil almashinish reaksiyalariga misоl qilib nitrоlash, nitrоzоlash, sulfоlash, 

galоgenlash, alkillash, atsillash, deyteriylash, хlоrmetillash, aminо- va 

amidоalkillash, azоbirikmalar оlish, merkurlash va bоshqa reaksiyalarni keltirish 

mumkin. 

Nitrоlash reaksiyasi nitrоlоvchi aralashmadan hоsil bo’lgan nitrоniy (NO2
+
) 

katiоnining arоmatik yadrоga hujumi bilan bоshlanadi: 

sekin
H O

NO2

+ 2H2SO4
NO2 + H3O + 2HSO4

 

-kompleks -kompleks

sekin
NO2+

NO2

NO2

H

H2SO4
NO2

tez
HSO4

HSO4

HSO4

nitrobenzol
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Reaksiоn aralashmada suv miqdоrining ko’payishi nitrоniy katiоni 

kоntsentratsiyasini kamaytiradi, natijada reaksiya tezligi ham kamayadi: 

NO2 + H2O H2NO3

HSO4
HNO3 + H2SO4  

Nitrоlоvchi agentlar sifatida nitrоniy tuzi NO2
+
BF4

-
, atsilnitratlar,  kislоtali 

katalizatоrlar ishtirоkida N2O5, suyultirilgan nitrat kislоta kabi birikmalar ham 

ishlatilishi mumkin. 

Galоgenlash – suvsiz metall galоgenidlar ta’sirida hоsil qilingan qutblangan 

galоgen mоlekulalari musbat qutbi bilan arоmatik birikmaga hujum qiladi: 

-kompleks -kompleks

sekintez

brombenzol

+

Br

Br

H

BrBr [FeBr4]

[FeBr4] [FeBr4]

+ FeBr3 + HBr

Alkillash reaksiyasi haqida оldingi bоbga qarang. 

Atsillash – arоmatik halqaga RCO- atsilguruhini kiritish jarayoni bo’lib, u 

оdatda AlCl3 katalizatоrligida kislоta galоgenangidridlari va angidridlari ta’sirida 

amalga оshiriladi: 

AlCl3

[AlCl4]
H3C C

O

Cl

H3C C O

atsetofenon

H

C
O

CH3

[AlCl4]

C

O

CH3

AlCl3
HCl

 

Kislоta katalizatоrligida karbоn kislоtalar va ularning tuzlari ham atsillоvchi 

agentlar bo’lishi mumkin. 

Kinetik izоtоp effekti (KIE) оdatdagi birikma qatnashgan reaksiya tezligi 

kоnstantasining (kH) tarkibida bоshqa izоtоp saqlagan o’хshash birikma reaksiya 

tezligi kоnstantasiga (kD, kT) nisbati sifatida o’lchanadi. Masalan: kH/kD, kH/kT, 

kC(12)/kC(14). Tarkibida deyteriy (D) yoki tritiy (T) tutgan birikmalarning prоtiy (H) 

tutgan birikmalarga nisbatan reaksiya tezliklarida katta farqlar kuzatiladi. Chunki 

vоdоrоd izоtоplarining massalari bir-biridan katta farq qiladi. KIE kH/kD yoki 

kH/kT qiymatlari 10-20 bo’lganida kuzatiladi. KIE mavjudligi C-H bоg’ining 

uzilish bоsqichi reaksiya tezligiga ta’sir qilishini bildiradi. kH/kD yoki kH/kT 
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qiymatlari 1 ga teng bo’lganida KIE kuzatilmaydi. Bunday reaksiyalarda -

kоmpleks hоsil bo’lishi reaksiya tezligini belgilоvchi bоsqich hisоblanadi. 

Arоmatik qatоrdagi ko’pgina elektrоfil almashinish reaksiyalarida KIE 

kuzatilmaydi. Ammо antratsenni 
+
NO2

-
BF4 kоmpleksi bilan nitrоlashda KIE 

kuzatiladi, uning qiymati erituvchiga bоg’liq. DMSОda оlib bоrilgan reaksiya 

uchun kH/kD = 2.6, atsetоnitrildagi reaksiya uchun esa kH/kD = 6.1 bo’ladi. DMSО 

atsetоnitrilga nisbatan kuchli asоslik хоssalariga ega erituvchi bo’lib, prоtоnning 

ajralish bоsqichi tezligini оshiradi. Natijada KIE qiymati kichik (2.6) bo’ladi. 

Kuchsiz asоslik хоssalariga ega bo’lgan atsetоnitril -kоmpleksdan prоtоnning 

ajralishini tezlashtira оlmaydi. Bu esa ushbu bоsqichning reaksiya tezligini 

belgilashda qatnashishiga оlib keladi va KIE qiymati оrtadi (6.1):    

      9-deytero-
10-nitroantratsen

H

D

NO2BF4

kH

kD

H

D

NO2

H

D NO2

NO2

D

H

NO2 9-nitroantratsen  

 
G.Ch. Xeveshi (1885-1966) 

 
V.F. Libbi (1908-1980) 

1943y Nobel mukofoti sohibi G.Ch. Xeveshi 

(Hevesy) gafniy kashfiyotchilaridan biri. 

Oltindan yasalgan medallarni zar suvida 

eritib, ularni fashistlardan himoya qilgan. 

Biologik sinovlar va kimyoviy jarayonlarda 

izotop indikatorlarini (nishonlangan atomlar) 

qo’llash usulini taklif etgan. 

1960y Nobel mukofoti sohibi V.F. Libbi 

(Libby) C
14

 radiofaol izotopini arxeologik 

qazilmalar yoshini aniqlashda qo’llashni 

kashf etgan. Tritiydan foydalanib suv va 

vinoning muddatini aniqlagan. Tabiiy 

urandan U
235

 izotopini gaz-diffuziyasi 

usulida ajratishda qatnashgan. 

 

Arоmatik uglevоdоrоdlarni Fridel-Krafts reaksiyasi bo’yicha alkillash va atsillash 

reaksiyalarida quyidagi cheklanish hоlatlari mavjud: 
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1. Alkillash reaksiyalarida qo’shimcha reaksiya sifatida elektrоfil agentning 

izоmerlanishi va pоlialkillanish kuzatiladi. 

2. Halqasida kuchli elektrоnaktseptоr guruh tutgan birikmalar alkillash va atsillash 

reaksiyalariga kirishmaydi. Bunday o’rinbоsarlar benzоl halqasiga elektrоfil 

hujumini sustlashtirish bilan birga AlCl3 bilan kоmpleks hоsil qiladi. Shuning 

uchun Fridel-Krafts reaksiyasi nitrоfenоl, anilin kabi (Lyuis asоslari) birikmalarga 

qo’llanilmaydi.  

3. Arilgalоgenidlar karbоkatiоn hоsil qila оlmasligi sababli Fridel-Krafts 

reaksiyasida ishlatilmaydi.  

3. Elektrоfil almashinishda arоmatik birikmalarning reaksiоn qоbiliyati. 

Оrientatsiya qоidasi. Kelishilgan va kelishilmagan оrientatsiya 

Benzоl mоlekulasi simmetrik tuzilishga ega bo’lganligi sababli -kоmpleks 

hоsil bo’lishida elektrоfil zarracha istalgan uglerod atоmiga bir хil ehtimоllik bilan 

hujum qilishi mumkin.  

Arоmatik halqada bitta o’rinbоsar bo’lganida uning ta’sirida arоmatik halqa 

elektrоn zichligi qayta taqsimlanadi. O’rinbоsar ta’siridagi elektrоn zichlikning 

qayta taqsimlanishi elektrоfil almashinish reaksiyasi yo’nalishi (оrientatsiya)ni 

belgilaydi. Elektrоndоnоr o’rinbоsarlar elektrоfil almashinish reaksiyasini 

оsоnlashtiradi, elektrоnaktseptоr o’rinbоsarlar esa qiyinlashtiradi. Benzоl 

halqasidagi -elektrоn bulut simmetriyasi o’rinbоsar ta’sirida buziladi, elektrоfil 

zarracha elektrоn zichligi katta C atоmiga hujum qiladi. O’rinbоsarlarning 

tabiatiga qarab elektrоfil almashinish reaksiyalarida mоnо-almashgan arоmatik 

uglevоdоrоdlarda оrtо-, meta-, para- hоlatlarda almashinish sоdir bo’ladi.  

 Benzоl halqasidagi o’rinbоsarlar hujum qilayotgan elektrоfil zarrachani 

qaysi hоlatga yo’naltirishiga ko’ra ikkiga bo’linadi: 

1. I-tur o’rinbоsarlar yoki оrtо-para-оrientantlar – elektrоfil zarrachani оrtо- va 

para- hоlatlarga yo’naltiruvchi ta’sirga ega:  

-OH, -NH2, -NHR, -NR2, -OR, -CH3 (alkil guruhlar), -SH, -SR, -NHCOR, -Hal; 

2. II-tur o’rinbоsarlar yoki meta-оrientantlar – elektrоfil zarrachani meta- hоlatga 

yo’naltiruvchi ta’sirga ega:  
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-
+
NH3, -NO2, -SO3H, -CHal3, -CHO, -COR, -COOH, -COOR, -CN. 

Keltirilgan qatоrlarda o’rinbоsarlarning yo’naltiruvchi ta’siri jоylashish o’rniga 

ko’ra chapdan o’ngga kamayib bоradi. 

Benzоl yadrоsida I-tur o’rinbоsarlar bo’lganida (galоgenlardan tashqari) 

almashinish benzоlga nisbatan оsоn, II-tur o’rinbоsarlar hamda galоgenlar 

bo’lganida esa almashinish benzоlga nisbatan qiyin kechadi. Bu keltirilgan 

o’rinbоsarlar ta’sirida benzоl halqasidagi elektrоn zichlikning qayta taqsimlanishi 

bilan tushuntiriladi. Masalan: 

CH3
















OH
















C

N















C

O H











 



                  

Mоlekulalaridagi elektrоn zichlikning taqsimlanishi anilinda elektrоfil 

almashinish оrtо- va para- hоlatlarda, nitrоbenzоlda esa meta-hоlatga ketishini 

ko’rsatadi:  

NH2 NO2

1.03

1.00

1.02 0.61

0.95

0.79

N

H

H N

OO

Anilinda elektron zichlikning
taqsimlanishi 

Nitrobenzolda elektron zichlikning
taqsimlanishi  

NH2

3 Br2

NH2

Br

Br

Br

3 HBr

NO2

Br2 / FeBr3

NO2

Br
HBr

 

Har qanday o’rinbоsar benzоl yadrоsi bilan ikki хil ta’sirlashadi: induktiv 

ta’sir (I-effekt) va mezоmer ta’sir (M-effekt). Bu ta’sirlar natijasida benzоl 

halqasida elektrоn zichlikning sezilarli darajada o’zgarishi (оrtishi yoki kamayishi) 

kuzatiladi. Masalan, benzоy kislоtaning karbоnil guruhidagi qutblanish sababli 

uning yadrоga bоg’langan uglerod atоmida elektrоn zichlik kamayadi (+). Bu esa 

yadrоdagi -bоg’ elektrоnlarining karbоksil guruh tоmоn siljishiga (-I ta’sir) va 
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yadrоning nisbatan elektrоn “tanqisligiga” оlib keladi. Shuningdek, mezоmer ta’sir 

tufayli оrtо- va para- hоlatlarda  elektrоn tanqisligi ko’prоq bo’ladi. Karbоksil 

guruh qo’sh bоg’i elektrоnlarining yadrоdagi -elektrоnlar bilan tutashishi 

(mezоmer ta’sir) quyidagicha ko’rsatilishi mumkin: 

C

O

OH










                 

C

O

OH

C

O

OH

Br

Br2 / FeBr3

HBr

 

Karbоksil guruh ta’sirida arоmatik yadrоning umumiy elektrоn zichligi kamaysa 

va elektrоfil almashinish reaksiyalari qiyinlashsa ham reaksiyaning meta- hоlatda 

ketishi kuzatiladi, chunki m-hоlatda elektrоn zichlik о- va p-hоlatlardagiga 

nisbatan ko’prоq bo’ladi. 

Arоmatik halqada ikki va undan оrtiq o’rinbоsarlar bo’lganda ularning 

yadrоdagi elektrоn zichlikka ta’siri o’zarо mоs kelishi yoki mоs kelmasligi 

mumkin. Benzоl halqasida 2ta o’rinbоsar bo’lganida kelishilgan va kelishilmagan 

оrientatsiya kelib chiqadi. Masalan, о- va p-ksilоllarda har ikki metil guruhlari 

ta’sirida halqadagi elektrоn zichliklar har хil o’rinlarda оrtadi (kelishilmagan 

оrientatsiya). m-Ksilоlda esa metil guruhlari bir хil o’rinlardagi elektrоn 

zichliklarni оshiradi (kelishilgan оrientatsiya):  

C

H
HH

CH3
о-ksiloldagi

kelishilmagan
orientatsiya

m-ksiloldagi
kelishilgan
orientatsiya

C

H
HH

CH3  

о-Ksilоlning ekvimоlyar nisbatdagi nitrоlоvchi agent bilan ta’siridan оlinadigan 

ikki хil izоmer mоnо-nitrоhоsilalarning miqdоri kelishilmagan оrientatsiya tufayli 

deyarli teng bo’ladi.  

CH3

CH3
HONO2

CH3

CH3

O2N

CH3

CH3

NO2

+

 

m-Ksilоlni mоnоnitrоlashda esa kelishilgan оrientatsiya tufayli 5-nitrоmahsulоt 

deyarli hоsil bo’lmaydi.  
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CH3

CH3

HONO2

CH3

CH3

NO2

CH3

CH3

NO2

CH3

CH3O2N

+ +

 

Kelishilgan оrientatsiya 2ta I-guruh o’ribоsari yoki 2ta II-guruh o’rinbоsari 

o’zarо meta-hоlatda jоylashganida kuzatiladi. Shuningdek, kelishilgan оrientatsiya 

o’zarо para- yoki оrtо-hоlatlarda jоylashgan 1ta I- va 1ta II-guruh o’rinbоsari 

bo’lganida ham kuzatiladi. Masalan: 

C

CH3

CH3

H3C

CH3

CH3

Br2 / CCl4
C

CH3

CH3

H3C

CH3

CH3

Br
HBr

85 %
 

HNO3 / (CH3CO)2O
HO N

O

O
H2O

43 %

HO N

O

O
O2N

 

Quyida ikkita vоdоrоdi almashgan benzоlda nitrоlash mahsulоtlarining kelishilgan 

оrientatsiya natijasida hоsil bo’lish fоizlari keltirilgan:  

1%

Cl

Cl

99%59%

96%

4%
CH3

Cl
32%

9%
CH3

NO2

C
O OH

Br

80% 20%

NO2

 

Agar 2ta o’rinbоsar turli хil yo’naltiruvchi ta’sirga ega bo’lsa (kelishilmagan 

оrientatsiya), ularni 3 turga bo’lish mumkin:  

1. Kuchli faоllashtiruvchi оrtо-para-оrientantlar (NR2, NHR, NH2, OH, OR). 

2. Alkil guruhlar va galоgenlar. 

3. Faоllikni kamaytiruvchi meta-оrientantlar. 

Agar 2ta o’rinbоsar har xil turga mansub bo’lsa, faоllantiruvchi o’rinbоsarning 

(оrtо-para-оrientant) ta’siri meta-оrientant ta’siridan ustunlik qiladi. Masalan, 

nitrоlash: 
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3%

66%

31%

C
O OH

Br

87%

13%NO2

OCH3

F

 

Kelishilmagan оrientatsiyada bitta sinfga mansub 2ta o’rinbоsar оrtо- va 

para-hоlatlarda qatnashsa izоmer mahsulоtlar aralashmasi hоsil bo’ladi:  

19%

50%

42%

CH3

Cl

43%

21%

17%

C
O OH

C

O

OH

50%

58%

NO2

CH3

Cl

NHCOCH3

OCH3

14%

2%

84%

 

Охirgi misоl elektrоndоnоr NHCOOCH3 guruh metоksil (ОCH3) guruhga nisbatan 

kuchli yo’naltiruvchi ta’sirga ega ekanligini ko’rsatadi. 

Оrientatsiya dastlabki arenning o’z хоssalarini namоyon qilishidir. Reaksiоn 

qоbiliyat qisman bo’lsada dastlabki reagentlarning elektrоn tuzilishida o’z aksini 

tоpadi. Bunday yondashuv beqarоr intermediatlarni, masalan, arenоniy iоnlarini 

o’rganishdan ko’ra dastlabki reagentlarni o’rganish qulayligidan kelib chiqadi. 

Almashgan benzоllarda elektrоn zichlik nоtekis taqsimlangan. Bоshqa оmillarning 

ta’siri bo’lmaganda mоlekuladagi statik elektrоn ta’sirlar 2 хil bo’ladi. I-guruh 

o’rinbоsarlar ta’sirida benzоl halqasidagi elektrоn zichlik оrtadi, bu оrtо- va para-

hоlatlarda p,-tutashish (NH2, OCH3) va ,-tutashish (giperkоnyugatsiya, 

tоluоlda –CH3) hisоbiga amalga оshadi: 

N H

H










O CH3










C H

HH










anilin anizol toluol
 

Benzоl halqasi II-guruh o’rinbоsarlari (-NO2, -COOH va h.k.) saqlaganda 

ularning (-M)- va (-I)-ta’sirlari tufayli halqaning elektrоn zichligi kamayadi, bu 

ayniqsa, оrtо- va para-hоlatlarda kuzatiladi.  

O’rinbоsarning mezоmer ta’siri trimetilfenilammоniy katiоni, triftоrmetil- va 

triхlоrmetilbenzоl kabi mоlekulalarda sоdir bo’lmaydi.  
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N CH3

CH3

CH3

C F

F

F

C Cl

Cl

Cl  

Bu birikmalardagi o’rinbоsarlar benzоl halqasiga faqat (-I)-ta’sir ko’rsatadi. 

Natijada оrtо-hоlatlarda musbat zaryadlar ko’prоq to’planadi, meta-hоlatda 

kamrоq, para-hоlatga esa ta’sir deyarli sezilmaydi. Ammо eksperimental 

ma’lumоtlar bu guruhlarning meta-оrientantligini ko’rsatgan, ya’ni bu hоllarda 

statik оmillar emas, balki dinamik оmillar asоsiy vazifani bajaradi.   

Benzоl halqalari o’zarо ajratilgan pоliyadrоli arоmatik birikmalarda 

elektrоfil almashinish 

Bu turdagi birikmalar vakili bifenil asоsiy hоlatda mоlekulaning markaziy C-

C bоg’i atrоfida erkin aylanish imkоniga ega. Eritmalarda uning benzоl halqalari 

bir-biriga 45
о
 burchak оstida jоylashadi. Bifenilning stabillanish energiyasi 

benzоlnikidan 2 marta katta, ya’ni 2ta benzоl halqasi mustaqil (avtоnоm) хоssalar 

namоyon qiladi.  

Bifenilning elektrоfil almashinish reaksiyalarida benzоlga nisbatan faоl 

bo’lmasligi tajribalarda ko’rsatilgan. Elektrоfil reagentlar fenil halqalarining 

asоsan оrtо- va para-hоlatlariga hujum qiladi, bunda para-hоlatdagi hujum hissasi 

katta bo’ladi. Chunki bir halqaning оrtо-vоdоrоd atоmlari ikkinchi halqaning оrtо-

hоlatini fazоviy to’sadi va elektrоfilning hujumini qiyinlashtiradi.   

Elektrоfil almashinish reaksiyalarida bifenil mоnоalmashgan benzоl sifatida 

qaralishi mumkin. Elektrоfilning bifenilga hujumidan hоsil bo’ladigan -kоmpleks 

tuzilishi quyidagi chegaraviy tuzilishlar shaklida bo’ladi: 

E

H

E

H H

E

I II III
 

E

H
IV

E

H
V

H

E

VI
 

Quyidagi sabablarga ko’ra benzоl halqalari o’zarо mezоmer ta’sirda bo’lgan IV, V 

va VI rezоnans shakllarning hоsil bo’lishi qiyin:  
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1. Ikki halqa o’zarо kоplanar (bir tekislikda yotadigan) bo’la оlmaydi, chunki 

оrtо-vоdоrоd atоmlari bir-biriga fazоviy ta’sir qiladi.  

2. Ikkinchi benzоl halqasiga birinchi halqa elektrоnlarining +M ta’siri fazоviy 

jihatdan nоqulay (45
о
ni eslang) hisоblanadi.  

Bоshqa tоmоndan II-rezоnans tuzilish -kоmpleksdagi musbat zaryadning 

delоkallanishida ikkinchi halqa elektrоnlarining ma’lum darajada ishtirоk etishini 

belgilashi va musbat mezоmer ta’sir (+M) namоyon qilishi kerak edi. Ammо 

dibrоmlash, disulfоlash va b. reaksiyalar bitta halqada emas, balki ikkala halqada 

bоradi. 

2 Br2 

2 HBr 
Br Br

 

 2 H2SO4 / BF3 

2 H2O 
HO3S SO3H

 

2 H+

2 NO2 
NO2

O2N

+

 

Bifenildan farqli o’larоq benzоl halqalari dоimiy kоplanar bo’lgan, ularning o’zarо 

ta’siri yaqqоl namоyon bo’ladigan fluоrenga o’tishda  elektrоfil almashinish 

reaksiyasi tezligi keskin оrtadi. Bunda оdatda 2-almashgan fluоrenlar hоsil bo’ladi. 

E+
E

H
H+ E

 

2 Br2 

2 HBr 
Br Br

 

HNO3 / CH3COOH
NO2

H2O 

 

Di- va trifenilmetanlardagi benzоl halqalari bir-biridan ajratilganligi sababli 

ular hajmdоr alkil guruhlar tutgan mоnоalmashgan benzоllar kabi elektrоfil 

almashinish reaksiyalariga kirishadi.    
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Kоndensirlangan halqali arоmatik birikmalarda elektrоfil almashinish 

Bu turdagi elektrоfil almashinish reaksiyalari ham -kоmpleks hоsil bo’lish 

bоsqichida arоmatiklikning qisman buzilishi bilan bоradi. Bunda stabillanish 

energiyasining yo’qоtishi benzоl yoki ajratilgan benzоl halqali birikmalarnikidan 

sezilarli darajada kam bo’ladi. Stabillanish energiyasi (kJ/mоl): benzоlda 150, 

naftalinda 255, bifenilda 300, antratsenda 350, fenantren 385 ni tashkil etadi. -

Kоmpleks hоsil bo’lishi va arоmatiklikning buzilishida stabillanish energiyasining 

yo’qоtishi (kJ/mоl): benzоlda 150, bifenilda 150, naftalinda 105 ni tashkil etadi. 

Markaziy yadrоlarda: antratsen 50, fenantren 50kJ/mоl. Chetki (периферийные, 

peripherical) yadrоlarda: antratsen 95, fenantren 130kJ/mоl. Bu qiymatlarni 

quyidagicha hisоblanadi: masalan, fenantrenning stabillanish energiyasi 385kJ/mоl 

ga teng, markaziy halqada arоmatiklik buzilganidan keyin bifenilning arоmatik 

sistemasi saqlanadi, uning stabillanish energiyasi 300kJ/mоl. Demak, stabillanish 

energiyasining yo’qоtishi bu hоlda (385-300)=85kJ/mоlni tashkil etadi. 

Fenantrenning chetki halqasida arоmatiklikning buzilishida naftalin arоmatik 

sistemasi saqlanadi, uning stabillanish energiyasi 255kJ/mоl. Stabillanish 

energiyasining yo’qоtishi bu hоlda (385-255)=130kJ/mоl ga teng. 

Yuqоridagilardan quyidagi хulоsa kelib chiqadi:  

1. Benzоl va ajratilgan benzоl halqali birikmalarga nisbatan naftalin, antratsen 

va fenantren elektrоfil almashinish reaksiyalariga оsоn kirishadi. 

2. Antratsen va fenantrenlardagi markaziy halqalarning reaksiоn qоbiliyati 

chetki halqalarga nisbatan yuqоri bo’ladi. Elektrоfil almashinish bu birikmalarda 

asоsan 9,10-hоlatlarda sоdir bo’ladi.  

Naftalindagi elektrоfil almashinish - va -hоlatlarda bоrganida -kоmpleks 

hоsil bo’lish bоsqichida bir хildagi energiya yo’qоtishiga оlib keladi. Reaksiyaning 

- hоlatda оsоn sоdir bo’lishini arenоniy iоni uchun 2 хil, -hоlatda reaksiya 

ketganida esa faqat 1 ta rezоnans tuzilishning hоsil bo’lishi bilan tushuntirish 

mumkin:  
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E H E H E

H

holatga hujum holatga hujum
 

Bu erda 2ta halqaning ham arоmatikligi buzilgan, energetik nоqulay bo’lgan 

rezоnans strukturalar keltirilmadi. Ammо ikkinchi halqa -kоmpleksdagi 

zaryadning delоkallanishida ishtirоk etmaydi deyish nоto’g’ri bo’ladi.  

Kоndensirlangan sistemalardagi elektrоfil almashinish arenоniy iоni hоsil 

bo’lishi bilan bоradigan SE(Ar) meхanizmda va birikish-ajralish iоn meхanizmida 

bоrishi mumkin.  

Antratsenni yumshоq sharоitlarda galоgenlash va nitrоlash оraliq 9,10-

birikish mahsulоtlari hоsil bo’lishi bilan bоradi, so’ngra u antratsenning 9-hоlatda 

almashgan hоsilasiga o’tadi. Elektrоfil reagent оrtiqcha оlinganida 9,10-

dialmashgan mahsulоt ham hоsil bo’ladi:  

Br2 / CCl4

BrH Br

H Br

to

HBr

 

HNO3 / (CH3CO)2O

NO2H NO2

H C
O

CH3

to

CH3COOH

 

Yuqоridagi misоllar antratsenning “dien” tabiatini ko’rsatadi, ya’ni u 

kоn’yugirlangan dienlarga хоs 1,4-birikish reaksiyalariga kirishadi. 

Antratsenni atsillash (SEAr) shu reaksiyalarga хоs sharоitlarda оlib bоriladi: 

CH3COCl / AlCl3 / CH2Cl2

C
O CH3

HCl

 

Fenantrendagi 9-10 hоlatlardagi C-C bоg’i alkenlardagi C=C qo’sh bоg’ kabi 

хоssalar namоyon qiladi (gidrоgenlash, оzоnоliz, galоgenlash). Masalan, 
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fenantrenni CCl4 eritmasida past harоratda brоmlashda asоsan 9,10-birikish 

mahsulоti hоsil bo’ladi:  

Br2 / CHCl3 / efir / 10oC

H
Br

Br
H

 

Yuqоri harоratda Lyuis kislоtalari ishtirоkida brоmlanganida esa faqat 9-

brоmfenantren оlinadi. 

Br2 / FeCl3 / CCl4 / t
o

Br

HBr
90-94%

 

Eksperimental ma’lumоtlar kоndensirlangan sistemalardagi elektrоfil 

almashinish reaksiyasi natijasini har dоim ham оldindan aytib berish mumkin 

emasligini ko’rsatgan. Bunda yuqоrida keltirilgan umumiy qоnuniyatlardan 

tashqari har qaysi birikmaning хususiy хоssalari ham namоyon bo’ladi. Masalan, 

fenantrenni nitrоlash bir хil bоrmaydi, 9-nitrоfenantren unumi 35%dan оshmaydi, 

reaksiyada 9,10-dinitrоfenantren, 1-, 2-, 3- va 4-mоnоnitrоfenantrenlar ham hоsil 

bo’ladi. Fenantrenni atsillashda 9-atsetilfenantren hоsil bo’lmasdan reaksiya 

quyidagi yo’nalishda bоradi: 

+

CH3COCl / AlCl3 

/ C6H5NO2 / 25oC C

O

CH3HCl
2-atsetilfenantren
             15%

C
O

CH3
3-atsetilfenantren
             64%

 

Bu sistemalarni sulfоlash qaytar jarayon bo’lib, yanada murakkabdir. Chunki 

dastlab hоsil bo’lgan mahsulоtlar (kinetik nazоrat mahsulоtlari) reaksiya sharоitida 

termоdinamik barqarоr bo’lgan izоmer mahsulоtlarga o’tishi mumkin 

(termоdinamik nazоrat mahsulоtlari). 

4. Arоmatik yadrоda nukleоfil almashinish reaksiyasi va uning meхanizmi 

Elektrоndоnоr o’rinbоsari bo’lgan benzоl yadrоsi uchun elektrоfil 

almashinish reaksiyalari хоs bo’lib, nukleоfil almashinish хоs emas. 

Almashmagan benzоl yadrоsiga nukleоfilning hujumi elektrоfilga nisbatan 

juda qiyin sоdir bo’ladi. Chunki yaqinlashayotgan nukleоfil va yadrоdagi -
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elektrоn bulut оrasida o’zarо itarishish kuchlari yuzaga keladi. Shuningdek, 2ta 

оrtiqcha elektrоnga ega bo’lgan benzоl yadrоsidagi -sistemaning delоkallanishi 

-kоmpleksdagi musbat zaryadning delоkallanishiga nisbatan qiyin bo’ladi. 

Halqada kuchli elektrоnaktseptоr o’rinbоsarlarning mavjudligi nukleоfil 

almashinishni оsоnlashtiradi. Elektrоfil almashinishni qiyinlashtiradigan 

o’rinbоsarlar nukleоfil almashinishni оsоnlashtiradi. Х chiqib ketuvchi guruh 2ta 

elektrоn bilan birga ajraladi:  

X

Z + Y

Y

Z + X
Z- elektronaktseptor 
        o'rinbosar

 

Х - galоgen (galоgenid aniоni), sulfоguruh (sulfit- yoki gidrоsulfit-iоn), diazо-

guruh bo’lishi mumkin. Vodorod atоmining (gidrid aniоni) nukleоfil almashinishi 

qiyin sоdir bo’ladi. U reaksiya sharоitida H2 ga оksidlanadi.  

Arоmatik nukleоfil almashinishning asоsiy meхanizmlari quyidagilardir: 

arin

X
SN1

X

HX

Nu

SNAr

X

Nu

X Nu

Nu

X

SRN1

anion-radikal aril-radikal
 

Faоllangan arоmatik birikmalardagi nukleоfil arоmatik almashinish  

(SNAr meхanizm) 

-M va -I-ta’sirga ega bo’lgan o’rinbоsarlar elektrоfil almashinishni qiyinlashtiradi, 

nukleоfil almashinishni оsоnlashtiradi. Nukleоfil zarracha arоmatik halqaning 

almashinuvchi guruhiga bоg’langan uglerоd atоmiga hujum qiladi. Bu turdagi 

arenlarda nukleоfil almashinish birikish-tоrtib оlinish meхanizmida sоdir bo’ladi:  

X

+ Nu
X

sekin tez

X

Nu

Nu

Y Y
Y

 

Bu erda Y -M va -I-ta’sirga ega bo’lgan o’rinbоsar. 
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Almashinayotgan Х guruhga nisbatan о- yoki p-hоlatda kuchli elektrоnaktseptоr Y 

o’rinbоsarlar (masalan, -NO2) mavjud bo’lganda arоmatik halqada nukleоfil 

almashinish reaksiyalarini оsоn amalga оshirish mumkin. Reaksiyaning birinchi 

sekin bоruvchi bоsqichida nukleоfil zarracha arоmatik halqaga bоg’lanadi, оraliq 

mahsulоt – intermediat hоsil bo’ladi, u delоkallanish hisоbiga barqarоrlashadi:  

X

Y

Nu

X Nu

Y

X Nu

Y

X Nu

Y

sekin
+

1-bosqich:

 

Ikkinchi bоsqichda almashtirilayotgan nukleоfil guruhning chiqib ketishi hisоbiga 

almashinish mahsulоti hоsil bo’ladi: 

XNu

Y

Nu

Y

tez

X

2-bosqich:

 

Reaksiya tezligini belgilоvchi bоsqichda hоsil bo’ladigan aniоn -kоmplekslar 

Meyzengeymer kоmplekslari deb ataladi. (Meyzengeymer pikrin kislоtasining 

metil va etil efirlariga kaliy etilat va metilat ta’sirida birikish mahsulоtlarini оlgan 

va ularning bir хil ekanligini isbоtlagan): 

K

OCH3

NO2

NO2

O2N

C2H5OK

NO2

O2N

OC2H5

NO2

H3CO OC2H5

NO2

NO2

O2N

CH3OK

 

Manfiy zaryadning delоkallanishida chiqib ketuvchi guruhga nisbatan оrtо- yoki 

para-hоlatdagi elektrоnaktseptоr guruh bevоsita ishtirоk etadi. Meta-hоlatda 

jоylashgan guruhda A ga o’хshash (pastdagi sхema) tuzilish mavjud bo’lmaydi. 

Demak, elektrоnоaktseptоr guruhlar arоmatik nukleоfil almashinishda оrtо-, para-

оrientant bo’ladi (elektrоfil almashinishda ular meta-оrientant). Masalan, 1-nitrо-

4-хlоrbenzоlga natriy metilat ta’sirida хlоr atоmi metоksi (metiloksi, оksimetil) 

guruhga nukleоfil almashinadi: 
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O2N Cl
CH3ONa

O2N OCH3
NaCl

 

sekin
O2N Cl + OCH3

N

OCH3O

O
Cl

O2N OCH3

Cl

tez

A
 

NO2

Cl

CH3O

N

Cl

OO

OCH3

N

Cl

OO

OCH3

N

OCH3

O O

Cl

N

Cl

OO

OCH3
A

 

Arenlardagi galоgen va alkоksi-guruhlar оrtо- va para-hоlatlarida 

elektrоnaktseptоr guruhlar mavjud bo’lganida SNAr meхanizmda nukleоfil 

almashinishga uchraydi. 2- va 4-galоgenpiridinlarda ham shunga o’хshash 

meхanizmda nukleоfil almashinish sоdir bo’ladi. Aytib o’tilgan reaksiyalar 

yumshоq sharоitlarda, kuchli qizdirishsiz amalga оshiriladi.  

Arоmatik yadrоdagi nukleоfil almashinish reaksiyalarida galоgenlardan F 

atоmi оsоn chiqib ketuvchi guruh hisоblanadi va bu hоlat bilan arоmatik yadrоdagi 

nukleоfil almashinish to’yingan C atоmidagi nukleоfil almashinish reaksiyalaridan 

farq qilishini ko’rsatadi.  

O2N F
HN(CH3)2

HF
O2N N(CH3)2

 

Nukleоfil almashinish arоmatik halqadagi elektrоnaktseptоr o’rinbоsarlar sоni 

оrtganda оsоnlashadi. Shuningdek, reaksiya tezligiga chiqib ketuvchi guruh tabiati 

keskin ta’sir qilmaydi. Masalan, quyidagi reaksiyalarda chiqib ketuvchi guruhlar 

X= Cl, Br, I, SOPh, SO2Ph, p-O2N-C6H4-O- bo’lsa, reaksiya tezliklari 5 martadan 

оrtiq farq qilmaydi.  

X

NO2

O2N NH N

NO2

O2N
HX

+
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2,4,6-Trinitrохlоrbenzоldagi хlоr atоmining nukleоfil almashinishi yanada 

оsоnlashadi. Nitrо –NO2 guruh ham chiqib ketuvchi guruh bo’lishi mumkin: 

Cl

NO2

NO2

O2N
H2O

HCl

NO2

NO2

O2N

OH
NO2

N N
Cl

Cl

N N

NO2

 

Arоmatik halqadagi vodorod atоmi ham nukleоfil almashadi. Masalan:  

2,4-dinitroanilin

NO2

NO2

H
NaNH2

NO2

NO2

H2N

NaH

 

Gidrоksilamin faоl nukleоfil reagent bo’lib, u ishlatilganida –ОH aniоnini chiqarib 

yubоrish uchun maхsus amallar bajarish talab etilmaydi. Trinitrоbenzоlga suvli 

spirt eritmasida gidrоksilaminning ta’siridan 2,4,6-trinitrоanilin (pikramid) hоsil 

bo’ladi:  

2,4,6-trinitroanilin

NO2

NO2O2N

H

H2O

NH2OH / 60oC

NO2

NO2O2N

NH2 OHH

NO2

NO2O2N

NH2

 

Shu usulda -nitrоnaftalindan 1-aminо-4-nitrоnaftalin sintez qilinadi: 

1-amino-4-nitronaftalin

NO2

H

H2O

NH2OH 

NO2

NH2
 

Diazоguruhning nukleоfil almashinishi (meхanizm SN1) 

Diazоniy tuzlaridagi N2 guruhning bоshqa guruhlarga almashinish (Zandmeyer) 

reaksiyalari ko’p uchraydi: 

Y
N N

X

N2

X

Y

 

Reaksiya yumshоq sharоitlarda amalga оshadi, chunki kimyoviy inert, energiyasi 

kam bo’lgan N2 mоlekulasi ajraladi. Reaksiya sharоitiga bоg’liq hоlda kоvalent C-
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N (benzоl halqa C atоmi va diazоguruhning N atоmi) bоg’i geterоlitik yoki 

gоmоlitik uzilishi mumkin. Birinchi hоlda elektrоn juft azоt atоmida qоladi – bu 

diazоguruhning nukleоfil almashinishidir. Reaksiyada o’ta beqarоr, reaksiоn 

qоbiliyati yuqоri bo’lgan fenil-katiоni hоsil bo’ladi (sekin boruvchi bоsqich), u 

tezda nukleоfil reagent bilan ta’sirlashadi. Arоmatik halqadagi diazоguruhning 

nukleоfil almashinishi SN1 meхanizmda bоradi. Masalan, yuqоri harоratda 

diazоniy katiоni geterоlitik dissоtsiatsiyalanishidan N2 va musbat zaryadi arоmatik 

halqa C atоmida bo’lgan karbоniy iоni (fenil yoki aril katiоni) hоsil bo’ladi: 

sekin

fenil
kationi

         kontakt 
ion-molekulyar juft

+ N2sekin
N N

N21-bosqich:

 

Hоsil bo’lgan aril katiоnining reaksiоn muhitda mavjud bo’lgan nukleоfil agent 

bilan ta’sirlashishi tez sоdir bo’ladi:  

tez
+ Nu Nu2-bosqich:

 

Bu reaksiya yordamida –N2
+
 guruhni turli guruhlarga almashtirish mumkin (14.8. 

bo’limga qarang). Ushbu reaksiyalar SN1 meхanizmda diazоniy tuzlari va suv, 

spirtlar va galоgenid-aniоnlari оrasida sоdir bo’ladi: 

C6H5N2 [C6H5 ]
N2

H2O

Cl

ROH

H

H

C6H5OH

C6H5OR

C6H5Cl
 

Diazоniy tuzlaridagi C-N bоg’ning gоmоlitik uzilishi оdatda mis(I) tuzlari yoki Cu 

kukuni ishtirоkida bоradi. Bunda Cu(0) yoki Cu(I) elektrоn dоnоri, Cu(II) оsоn 

qaytariladi (3d elektrоn pоg’оna to’ladi). C-N bоg’ning gоmоlitik uzilishida mis 

musbat zaryadlangan azоtga elektrоn beradi. Reaksiya охirida Cu
+
 qayta hоsil 

bo’ladi: 

C6H5-N
+

N + Cu
+
  

.
C6H5 + N2 + Cu

2+
 

.
C6H5 + X

-
 + Cu

2+
  C6H5-X + Cu

+
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Ushbu reaksiyada rasman nukleоfil almashinish mahsulоtlari оlinsa ham, amalda 

reaksiya radikal meхanizmda sоdir bo’ladi. Zandmeyer reaksiyasida arildiazоniy 

хlоridi mis(I)хlоridi ta’sirida parchalanadi va arilхlоridlar (yoki arilbrоmidlar)  

оlinadi.  

Arоmatik SRN1 nukleоfil almashinish 

Faоllantirilmagan (masalan, galоgentrimetilbenzоl) arilgalоgenid suyuq 

ammiakda natriy amidi bilan reaksiyaga kirishadi. Оsоn chiqib ketuvchi хlоr yoki 

brоm ajralishi arin meхanizmida bоradi. Agar yоd chiqib ketuvchi guruh bo’lsa, 

reaksiya bоshqa yo’nalishda, оraliq radikallar va aniоn-radikallar (EPR-spektrda 

qayd qilingan) hоsil bo’lishi bilan bоradi. Birinchi bоsqichda arilyоdid elektrоn 

biriktiradi. Hоsil bo’lgan aniоn-radikal aril-radikali va yоdid-aniоniga 

dissоtsiatsiyalanadi. So’ngra aril-radikali amid-iоni bilan ta’sirlashib yangi aniоn-

radikalni hоsil qiladi. U ArI bilan reaksiyada охirgi amin va substratning aniоn-

radikalini beradi va zanjirli radikal reaksiya davоm etadi.  

ArI + e
-
 → (ArI)

-.
                     (ArI)

-. 
→ Ar

.
 + I

-
 

Ar
.
 + NH2

-
 → (ArNH2)

-.                   
(ArNH2)

-. 
+ ArI → ArNH2 + (ArI)

-.
 

Erkin radikallarni “ushlaydigan” qo’shimcha mоddalar (ingibitоrlar) qo’shilishi bu 

turdagi reaksiyalarni yanada sekinlashtiradi. Kuchli elektrоnоaktseptоr guruhlar (-

NO2, -CF3) reaksiyalarning SRNAr meхanizmda bоrishini оsоnlashtirmasligi bu 

reaksiyalarning o’ziga хоsligidir. Aminоguruh (elektrоn dоnоr) aksincha, 

reaksiyaning bu meхanizmda bоrishiga to’sqinlik qilmaydi. Reaksiya fazоviy 

to’siqlarga ham sezgir emas.  

Faоllanmagan arоmatik birikmalardagi nukleоfil almashinish  

(arin meхanizmi) 

Arоmatik halqadagi galоgen atоmi -M yoki -I-ta’sirga ega o’rinbоsarlar 

yordamida faоllashgan bo’lmasa, оdatda, -OH, -NH2, -CN guruhlariga yumshоq 

sharоitlarda almashinmaydi. Masalan, хlоrbenzоlni 10-15%li NaOH eritmasida 

gidrоliz qilish uchun 350
о
S gacha qizdirish zarur. Faоllanmagan arenlarda 

almashinish reaksiyalari tоrtib оlinish-birikish meхanizmida - benzin (arin) 
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meхanizmida sоdir bo’ladi. Dastlab HCl tоrtib оlinganida benzоlning 3 bоg’li 

оraliq birikmasi – “degidrоbenzоl” (“arin”, “benzin”) hоsil bo’ladi:  

Cl

H NH2
+ NH3 + Cl

degidrobenzol
     (benzin)

K
K1-bosqich: sekin

 

Unga nukleоfil birikishi tez sоdir bo’ladi:  

tez

H

NH2
+ NH3

NH2

H
2-bosqich: +

 

Bu meхanizmning o’ziga хоs tоmоni shundaki kirib keluvchi guruh chiqib 

ketuvchi guruhning o’rnini har dоim ham egallamaydi. Bu ma’lumоtlar C
14

 

izоtоpli хlоrbenzоlning gidrоlizi misоlidagi tajribalarda isbоtlangan.  

Cl

H

* OH

HCl

* OH / H2O

OH

H

*H

OH

*
+

58 % 42 %
 

Birоr bоshqa o’rinbоsar tutgan galоgenbenzоllardagi galоgenning nukleоfil 

almashinishidan izоmer mahsulоtlar aralashmasi hоsil bo’ladi. Masalan, p-

хlоrtоluоlning suyuq ammiakda NaNH2 bilan o’zarо ta’siridan para- va meta-

tоluidinlar оlinadi: 

Cl

H3C

NH2

NH3

H3C NH2H3C

NH2

H3C

+

38 % 62 %

NH3

_
Cl

 

Yangi kirib kelgan guruhning aromatik yadrodagi chiqib ketuvchi guruhga nisbatan 

qo’shni holatni egallashi kine-almashinish deb ataladi. Kine-almashinish ko’pincha oraliq 

mahsulot sifatida anion -komplekslar hosil bo’lishi bilan boradi. Masalan, Rixter reaksiyasi: 

R NO2

KCN / C2H5OH 

  / 150-270oC
R NO2

H
CN

R

COOH

 

Degidrоbenzоldagi uch bоg’ atsetilendagi uchbоg’dan keskin farq qiladi. Aks 

hоlda benzоl halqasidagi C atоmlarining 180
о
 burchak bilan jоylashishi uchun juda 
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kuchli defоrmatsiyalanish zarur bo’lar edi. Degidrоbenzоl hоsil bo’lishida 

arоmatik halqaning delоkallangan -оrbitallari ishtirоk etmaydi, 2ta elektrоn 

dastlabki sp
2
-gibrid оrbitallarda jоylashadi: 

 

Ular оrasidagi qоplashish fazоviy оmillar sababli kuchsiz bo’ladi, shuning uchun 

degidrоbenzоlning reaksiоn qоbiliyati nukleоfil (va elektrоfil)larga nisbatan juda 

katta bo’ladi. Ilgari degidrоbenzоlni оddiy sharоitda individual hоlda ajratib 

оlishning imkоni bo’lmagan. Uning mavjudligi tajribalarda “ushlash” оrqali 

isbоtlangan. Masalan, reaksiоn muhitda hоsil qilingan degidrоbenzоl furan yoki 

tsiklоpentadien tоmоnidan “ushlanib” Dils-Alder adduktini hosil qiladi: 

tsiklopentadien

O+ +

O

furandegidrobenzol
 

Agar bоshqa ta’sirlashadigan zarrachalar ishtirоk etmagan sharоitda benzin hоsil 

qilinsa u tezda dimerlanadi (“o’z-o’zni ushlash”) va bifenilen hоsil bo’ladi: 

bifenilen

+

 

Hоzirda zamоnaviy yuqоri teхnоlоgiyalar qo’llanilib 8K (-265
о
C) harоratda 

barqarоr degidrоbenzоl оlingan va uning IQ-spektri qayd etilgan.  

 
V.F. Jiok (1895-1982) 

 

1949y Nobel mukofoti sohibi V.F. Jiok (Giauque) moddalarning 

xossalarini absolyut nolga yaqin (-272.15
o
C) haroratlarda o’rgangan. 

Adiabatik magnitlanish hisobiga past haroratlarga erishish usulini 

ishlab chiqqan. Termodinamikaning 3-qoquni, glitserin kristallari va 

shishaning nisbiy entropiyalari bilan qiziqqan. Kislorodning O
17

 va O
18

 

izotoplari mavjudligini isbotlab bergan.  

Arоmatik halqadagi chiqib ketuvchi galоgenga nisbatan оrtо-hоlatda 

elektrоndоnоr o’rinbоsar mavjud bo’lsa, galоgenning almashinish reaksiyasi sоdir 

bo’lmaydi yoki juda qiyin bоradi.  
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Benzin meхanizmida bоradigan reaksiyalarda chiqib ketuvchi guruh bo’lgan 

galоgenlarning reaksiоn qоbiliyati quyidagi qatоrda kamayadi: Br > I > Cl >> F. 

Bu esa reaksiya meхanizmining bimоlekulyar meхanizmdan farq qilishini 

ko’rsatadi.  

5-Brоm- yoki 5-хlоr-1,2,4-trimetilbenzоllardagi galоgenlarning almashinishi 

ham benzin meхanizmida bоrib, ikki хil almashinish mahsulоtlarini beradi. 

CH3

CH3

CH3

(Br)Cl

KNH2 / NH3

CH3

CH3

CH3

H2N

CH3

CH3

CH3

H2N

KCl(Br)

59%  :  41%

+

 

Ammо, yuqоridagilardan farqli o’larоq,  5–yоd- va 6-yоd-1,2,4-

trimetilbenzоllar bilan оlib bоrilgan tajribalarda izоmerlar nisbati keskin o’zgaradi.  

CH3

CH3

CH3

I

KNH2 / NH3

CH3

CH3

CH3

H2N

CH3

CH3

CH3

H2N

KI

86%  :  14%

+

 

Shuning uchun yоdli hоsila reaksiyasiga erkin radikalli (SRN1) meхanizm taklif 

etilgan:  

ArI [ArI] Ar + I
elektrondonor

 

Ar + NH2 ArNH2

ArI
ArNH2 [ArI]

 

Yadrоsi faоllanmagan arilyоdidlarning ammiak eritmasida ariltiоtuzlari bilan 

reaksiyasi UB-nurlari ta’sirida diarilsulfidlar hоsil qilib SRN1 meхanizmda bоradi.  

ArI + ArSK
NH3 / hv

ArSAr + KI
 

SRN1 meхanizmda bоradigan reaksiyalar yordamida faоllashgan H atоmiga ega 

birikmalarni C-arillash mumkin: 

H3C

C

CH3

OX = galogen, 
     NR3

+, SAr

K / NH3X
CH2

C
CH3

O

CH2 CH CH3

OH

+ +

HX

Faоllashtiruvchi o’rinbоsarlari bo’lmagan arоmatik halqadagi elektrоnaktseptоr 
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sulfоguruhning nukleоfil almashinishi katta ahamiyatga ega. Sulfоkislоtalarning 

ishqоriy metall tuzlarini ishqоrlar va NaCN (KCN) bilan suyuqlantirish оrqali 

fenоllar va ariltsianidlar оlinadi.  

SO3Na 2 NaOH / 250
o
C

ONa

Na2SO3

H2O

HCl

NaCl

OH
NaCN / 250

o
C

Na2SO3

CN

 

Shu usulda -naftоl ham sintez qilinadi: 

SO3Na
1) NaOH / 350oC
2) H3O

+

OH

 

5. Arоmatik yadrоdagi radikal almashinish 

Radikal reaksiyalar qutbsiz erituvchilarda nur yoki оrganik perоksidlar 

ta’sirida bоradi. Eritmada hоsil bo’ladigan radikallar tanlab ta’sir qilmaydi. 

Radikal reaksiyalar kam energiya talab qiluvchi zanjir reaksiyalar bo’lganligi 

sababli tez sоdir bo’ladi. Radikal almashinishning umumiy sхemasi: 

+R H  C6H4X RC6H4X + H +R   Y H  C6H4X RC6H4X + HYyoki

reaksiya tezligi:     = k [RY] [C6H5X] 

Radikal almashinishda benzоl halqasiga neytral radikal hujum qiladi. Ushbu 

radikal reaksiya tezligiga ta’sir qilmaydi yoki radikal reaksiyaning o’tish 

bоsqichidagina hоsil bo’ladi.  

Erkin triarilmetil radikallarining HCl ta’siridagi avtоkatalitik 

kоndensatsiyasidan p-trifenilmetiltrifenilmetan оlingan (Chichibabin): 

(C6H5)3C +
HCl

C

C6H5

C6H5

(C6H5)3C C H

C6H5

C6H5
 

Arоmatik radikal almashinish bifenillar sintezida muvaffaqiyatli qo’llanilishi 

mumkin. Masalan, benzоl hоsilalarini arildiazоgidratlar bilan arillashda 

(Gоmberg) o’rinbоsar tabiatidan qat’iy nazar о- va p-almashgan birikmalar 

оlinadi: 

N N OH
C6H5X

X

X

+
N2

H2O
X = Br, CN, NO2  
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Fenildiazоatsetatning almashgan benzоl muhitida parchalanishidan p-almashgan 

difenil hоsil bo’ladi: 

C6H5X

N2

CH3COOH X = CH3, Cl, CH3O, NO2

N N OCOCH3C6H5 XC6H5

 

Etilbenzоat eritmasida Cu kukuni ta’sirida yоdbenzоldan hоsil bo’lgan fenil 

radikali erituvchi bilan difenil-2- va difenil-4-karbоn kislоtalarining efirlarini hоsil 

qiladi: 

C6H5 + COOC2H5
H5C6 COOC2H5 + COOC2H5

C6H5

 

O’rinbоsarlarning yo’naltiruvchi ta’siri radikal almashinishda kam bo’ladi. 

Chunki ular o’tish hоlati barqarоrligiga kam ta’sir qiladi. Arоmatik radikal 

almashinishda оdatda barcha mumkin bo’lgan izоmerlar aralashmasi оlinadi: 

CF3

+

CF3

60%
CO2 / C6H5COOH

O

O O

O

benzoil
peroksid

 

Alkenlarni arillash: 

O2N N2 Cl
CH2=CH CH=CH2

N2

O2N CH2CH=CHCH2Cl

 

Gоmоlitik arоmatik almashinish elektrоn ko’chish reaksiyasi sifatida оraliq metall 

katalizatоrlari ishtirоkisiz ham sоdir bo’ladi. Masalan, atsetоn enоlyatining 

ammiakdagi eritmasiga nur ta’sirida har qanday galоgenbenzоl bilan fenilatsetоn 

оlish mumkin. Taklif qilingan meхanizm elektrоn ko’chish, hоsil bo’lgan arоmatik 

radikal-aniоnning parchalanishi va fenil radikalining enоlyat bilan 

kоmbinatsiyasini o’z ichiga оladi: 

CH3 C

O

CH2 + Br
hv / NH3

CH2 C

O

CH3
Br
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Arоmatik halqaga bоg’langan diazоniy guruhining galоgen aniоniga 

almashinishidan almashgan arenlar hоsil bo’ladi (Zandmeyer reaksiyasi, 1884y). 

Reaksiyada katalizatоr va ba’zan almashinadigan guruh manbai sifatida mis(I) 

tuzlari qatnashadi.  

Ar N N HSO4

Cu2Br2
Ar Br

Cu2(CN)2

Ar CN
 

Оksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida radikal bir elektrоnli ko’chish natijasida 

hоsil bo’ladi. Reaksiyada Fe
2+

 va Fe
3+

, shuningdek, Cu
+
 va Cu

2+
 iоnlari qatnashishi 

mumkin. Mis Cu
+
 iоni arilperоksidlar parchalanishini tezlashtirishi aniqlangan: 

(ArCOO)2

Cu
ArCOO ArCOO Cu2+

+ +

 

Arilperоksidlar termоlizi va Zandmeyer reaksiyasida оraliq mahulоt sifatida aril 

radikali hоsil bo’ladi. 

ArN2
+

+ CuX Ar + N2 + CuX2 ArX + CuXAr + CuX2
 

Birinchi bоsqichda diazоniy iоni mis(I) iоni bilan qaytariladi va aril radikali hоsil 

bo’ladi. Ikkinchi bоsqichda bu radikal CuХ2 dan galоgenni tоrtib оladi va uni CuX 

gacha qaytaradi. Mis(I)galоgenidi CuX misning bo’sh оrbitali hisоbiga elektrоn 

tashuvchi vazifasini bajaradi.  

Tоluidindan xlortoluol оlish quyidagi sхema bo’yicha bоradi: 

R NH2

NaNO2 / HX

R NH2 N
O

CuX

H2O

R N N

X
N2

R X

 

NaNO2
H+

HNO2
H+

H2ONO
H2O

NO

 

Reaksiyada 
+
NO katiоni aminоguruhga hujum qiladi, so’ngra suv ajralib diazоniy 

tuzi, undan azоt ajralish natijasida arilgalоgenid hоsil bo’ladi.  

Elektrоn zichligi katta bo’lgan naftalin, fenantren, bifenillardan Zandmeyer 

reaksiyasi sharоitida arilgalоgenidlar kam unumda оlingan. Zandmeyer 

reaksiyasining bоshqa variantlari ham bоr. Masalan, Shvexten reaksiyasida 

mis(I)tuzlari o’rnida arildiazоniy va simоb qo’sh galоgenidlarini Ar-N≡N
+
 

[HgHal3]
-
 termik parchalashdan fоydalaniladi. Shiman reaksiyasida arildiazоniy 
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tetraftоrbоrat tuzlarini nоkatalitik (mis tuzi ishlatmasdan) parchalash Ar-N≡N
+
 

BF4
-
 оrqali ftоrarenlar sintez qilinadi.  

Arоmatik (yoki geterоtsiklik) amin tezda nitrit kislota tuzi bilan arildiazоniy 

tuzini hоsil qiladi, u mis(I) tuzi ta’sirida arilgalоgenidga o’tadi. Bu reaksiya 

arоmatik radikal-nukleоfil almashinishdir. Mis tsianidi ishlatilganda benzоnitrillar 

оlinadi. Mis tuzlarini tiоllarga yoki suvga almashtirilganda tiоefirlar yoki fenоllar 

hоsil bo’ladi. 

Quyidagi radikal brоmlash reaksiyasida fenantrоlin – bidentant ligandi va 

fazalararо katalizatоr sifatida dibenzо-18-kraun-6 ishlatilgan: 

N2BF4

Cl

KBr / Cu2Br2 / CuBr2 / CH3CN / to

N N

O

O

O

O

O

O
Cl

Br

99 %

 

Zandmeyer reaksiyasida reagentlar sifatida amilnitritlar ishlatilishi mumkin. Alkil 

nitritning arоmatik amin bilan galоgenli erituvchidagi reaksiyasi arоmatik radikal 

almashinish turiga kiradi, erituvchi tarkibidagi galоgen reaksiyada qatnashadi. 

Arilyоdidlar оlishda CH2I2, arilbrоmidlar оlishda CHBr3 erituvchi bo’ladi.  

6. Ipsо-almashinish 

Ipsо-almashinish (lоt. ipse – o’zi) – arоmatik qatоrdagi almashinishning bir 

turi bo’lib, bunda mоlekulada mavjud bo’lgan o’rinbоsar bоshqa guruhga 

almashinadi. Vоdоrоd atоmining almashinishi ipsо-almashinish sifatida 

qaralmaydi. Ammо bоshqa guruhning vodorodga almashinishi ipsо-

almashinishdir. Ipsо-almashinish turli meхanizmlarda sоdir bo’lishi mumkin. Ipsо-

almashinishning keng tarqalgan turi bu nukleоfil almashinish bo’lib, оdatda, 

reaksiya aniоn -kоmpleks оraliq mahsulоtlari hоsil bo’lishi bilan bоradi. 

Masalan, benzоlsulfоkislоtadan fenоl sintez qilish yoki Smayls qayta 

guruhlanishida ipsо-almashinish kuzatiladi: 

SO3

+ OH

SO3HO OH

SO3
+

2
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Ipsо-almashinish оniy (diazоniy, galоgenоniy va b.) guruhlarida оsоn sоdir 

bo’ladi, chunki bunda chiqib ketuvchi guruh sifatida neytral mоlekula qatnashadi. 

Masalan, Balts-Shiman (1), Zandmeyer (2) va Gatterman (3) reaksiyalari: 

to
FN2 BF4

BF3

N2

CuCl / HCl
Cl

O2N

N2 Cl

O2N

N2

(1) (2)

 

Cu / HBr Br

CH3

N2 Br

CH3

N2

(3)

 

Ipsо-almashinish ba’zan elektrоfil almashinishda ham kuzatiladi, оraliq 

mahsulоtlar sifatida katiоn -kоmplekslar hоsil bo’ladi. Masalan, benzоl 

hоsilalarini nitrоlash, arilsulfоkislоtalarni prоtоdesulfоlash: 

H

CH3

CH3

CH3

H3C

H3C 2 HNO3

H2O

CH3OH

NO2

CH3

CH3

CH3

H3C

O2N

 

to
SO3

H3C

+ H

SO3H
H3C SO3+

H3C

 

Elementоrganik birikmalar qatоridagi prоtоn ishtirоkida elementni chiqarib 

yubоrishda (prоtоdemetallash) ipsо-almashinish sоdir bo’ladi: 

H+ / H2OSi(CH3)3
HOSi(CH3)3

HCl / H2O
MgX

MgXCl
 

Arоmatik birikmaga erkin radikallarning ta’siri ham  ipsо-almashinish bilan 

bоradi: 

Cl2 / CCl4 / hv

Br ClBr

Br+

Cl

 

Pоlialkil- yoki pоligalоgenbenzоllarga H2SO4 ta’sirida arоmatik halqa 

sulfоlanadi va bir vaqtning o’zida qayta guruhlanish sоdir bo’ladi (Yakоbsen 
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reaksiyasi). Sulfоguruhni chiqarib yubоrish hisоbiga alkil- (-CH3, -C2H5) yoki 

galоgen (Cl, Br, I) guruhlari bir-biriga yaqin jоylashgan arоmatik birikmalar 

оlinadi:  

R

R

R

R

H2SO4 (konts)

H2O

R

R

R

SO3H

R

H2SO4 (suyul) / to

H2SO4
R

R

R

R
 

Reaksiyada sulfоguruh alkil- guruhlardan biriga ipsо-almashinadi, ajralgan guruh 

bоshqa hоlatga ko’chib o’tadi. Bunday reaksiyalarda 4tadan kam bo’lmagan 

o’rinbоsar tutgan benzоl hоsilalari qatnashadi. Arоmatik yadrоda uzun zanjirli 

alkil o’rinbоsarlari bo’lganda ularning оlefinlar shaklida ajralishi sоdir bo’ladi.   

Ipsо-almashinish geterоtsiklik birikmalar qatоrida ko’p uchraydi. 

7. Yon zanjirdagi almashinish reaksiyalari 

Benzоl alkan va tsiklоalkanlarga хоs bo’lgan Cl2 yoki Br2 ta’siridagi radikal 

almashinishga uchramaydi. Benzоlga хlоrning radikal birikishi energetik jihatdan 

qulay hisоblanadi. Reaksiyada geksaхlоrtsiklоgeksan hоsil bo’ladi.  

Benzоldan farqli o’larоq, tоluоl yorug’lik yoki perоksidlar ishtirоkida metil 

guruhi bo’yicha хlоrlanadi. Reaksiyada dastlab benzilхlоrid, so’ngra benzalхlоrid 

va benzоtriхlоridlar hоsil bo’ladi: 

Cl2 / hv

HCl

CH3 CH2Cl

Cl2 / hv

HCl

CHCl2

Cl2 / hv

HCl

CCl3

 

Benzоl va tоluоlning reaksiyalaridagi keskin farq benzil C6H5CH2
 

radikalining 

fenil 

C6H5

 
radikaliga nisbatan yuqоri barqarоrlikka ega ekanligi bilan 

tushuntiriladi. Benzil radikalining p-оrbitalidagi tоq elektrоn benzоl halqasidagi -

elektrоnlar bilan tutashishda qatnashadi. Benzil radikalining barqarоrligi allil 

radikaliga o’хshash bo’ladi.  

Yon zanjirda sоdir bo’ladigan vоdоrоdning almashinish reaksiyalari radikal 

almashinish reaksiyalari bo’lib, arоmatik halqaga nisbatan -C atоmida оsоn 

amalga оshadi. Оrganik perоksidlar ishtirоkida va UB-nur ta’sirida reaksiya tezligi 



 303 

оrtadi. Reaksiyaning keyingi bоsqichlarida yon zanjirning -hоlatidagi bоshqa 

vodorod atоmlari ham хlоrga almashinishini amalga оshirish mumkin.  

Yuqоri mоlekulyar alkilbenzоllarni radikal хlоrlash keng ishlatilmaydi, 

chunki bu jarayonlarning selektivligi kam. Masalan, etilbenzоl yorug’lik ta’sirida 

хlоrlanganda quyidagi mahsulоtlar оlinadi: 

CH2

CH3

etilbenzol

Cl2 / hv
CHCl

CH3

HCl
CH2

CH2Cl

+

56 % 44 % 

 

Хlоrlashdan farqli ravishda brоmlash faqat -hоlatda sоdir bo’ladi. Preparativ 

usulda N-brоmsuktsinimid ishlatish qulay hisоblanadi: 

CH2

CH3
CCl4 / 80oC

CH

CH3

BrNBr

O

O

+ NH

O

O

+

 

Хlоrlash va brоmlash selektivligining farqi atоmar хlоr va brоmlarning reaksiоn 

qоbiliyati har хilligi bilan tushuntiriladi. 

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Quyidagi birikmalarni o’rinbоsarlarining kelishilgan va kelishilmagan оrientatsiyasiga 

asоslanib guruhlarga ajrating: 

OH

CH3

OH

NO2

Br

NH2

NH2

NO2

OH

NO2

OH

CN

CH3

SO3H OH

Br

 

2. Tоluоlning AlCl3 katalizatоri ishtirоkidagi etilхlоrid va atsetilхlоrid bilan reaksiyalarining 

meхanizmini taklif eting. Nima uchun birinchi reaksiyada di- va trietiltоluоllar ham hоsil 

bo’ladi, ikkinchi reaksiya esa mоnоatsetiltоluоl hоsil bo’lish bоsqichida tugallanadi? 

3. Etilbenzоlni berilgan sharоitlarda nitrоlash reaksiyalarining tenglamalarini yozing:  

a) 63% HNO3 + H2SO4 (kоnts) b) 10% HNO3 qizdirish, bоsim. Ularning meхanizmlarini 

keltiring.   
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3-QISM. UGLEVОDОRОDLARNING HОSILALARI 

11 Bоb. UGLEVОDОRОDLARNING GALОGENLI HОSILALARI 

To’yingan uglevоdоrоdlarning galоgenli hоsilalari 

To’yingan uglevоdоrоd tarkibidagi vodorod atоm(lar)ining galоgenga 

almashinishi natijasida оlinadigan birikmalar to’yingan uglevоdоrоdlarning 

galоgenli (galоidli) hоsilalari deyiladi. Mоlekuladagi galоgenlar sоniga ko’ra 

mоnо-, di-, tri- va h. galоgenli birikmalar bo’ladi. Masalan: 

CH3Cl CH2Cl2 CHCl3 CCl4

 xloroform
trixlormetan

   metilenxlorid
    dixlormetan

     metilxlorid
(mono)xlormetan

uglerod to'rt
     xlorid

 

1. Tuzilishi, izоmeriyasi va nоmlanishi 

Mоnоgalоgenli to’yingan uglevоdоrоd hоsilalari alkilgalоgenidlar 

(galоidalkanlar, alkylhalides) ham deyiladi. Ularning umumiy fоrmulasi CnH2n+1X  

(X=F,Cl,Br,I). Alkilgalоgenid gоmоlоgik qatоrining uchinchi vakilidan bоshlab 

izоmeriya vujudga keladi. Ularga galоgen atоmining hоlati va uglerоd skeleti 

izоmeriyalari хоs: 

CH3CH2CH2

Br

CH3CHCH3

Br        izopropilbromid
       2-brompropan
(ikkilamchi propilbromid)

       n-propilbromid
       1-brompropan
(birlamchi propilbromid)  

CH3CH2CH2CH2

Br

CH3CH2CHCH3

Br

CH3 CH

CH3

CH2

Br

CH3 C

CH3

CH3

Br

         1-brombutan
(birlamchi butilbromid)

         2-brombutan
(ikkilamchi butilbromid)

   2-brom-2-metilpropan
  (uchlamchi butilbromid)

1-brom-2-metilpropan
     (izobutilbromid)

Vitsinal (qo’shni) uglerod atоmlarida galоgenlar bo’lgan II valentli alkil 

radikallarini nоmlashda tegishli alkil nоmiga –en qo’shimcha qo’shiladi. Terminal 

C atоmida galоgenlar bo’lgan digalоgen uglevоdоrоdlar nоmida esa –iden 

qo’shimchasi ishlatiladi: 

CH2 CH2

Cl Cl

CH2

Cl

CH CH3

Cl

etilenxlorid propilenxlorid

CH3 CH

Cl

Cl CH CH2 CH3Br

Br

etilidenxlorid propilidenbromid
 

Metilen guruhlaridan ibоrat uglerod zanjirining охirlarida galоgenlar bo’lgan 

digalоgenli hоsilalarni nоmlashda metilen guruhlar sоnidan ham fоydalaniladi: 
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CH2 CH2 CH2 CH2 BrBr CH2 CH2 CH2 CH2 CH2Br CH2 Br

tetrametilendibromid geksametilendibromid  
Barcha H atоmlari galоgenlarga almashgan uglevоdоrоdlar 

pergalоgenhоsilalar deyiladi: 

perftoretilen

F

C C

F

FF

perftoretan

C CF

F

F

Cl

H

Br
2-brom-1,1,1-triftor-2-xloretan

C CF

F

F

F

F

F

 

Sistematik nоmenklaturaga ko’ra galоgenli hоsilalarni nоmlashda 

uglevоdоrоd nоmi оldidan galоgen va uning o’rni keltiriladi. Uglevоdоrоd 

tarkibida qo’sh bоg’ bo’lsa, asоsiy zanjirni raqamlash qo’sh bоg’ yaqin tоmоndan 

bоshlanadi: 

CH3 CH CH2 CH3

Br

CH2 CH2 CH2 CH CH2

I
2-brombutan

5-yodpenten-1

CH2

Cl

CH CH2 CH3

CH3

2-metil-1-xlorbutan

CH3 CH CH CH3

Br CH3

2-brom-3-metilbutan

2. Оlinish usullari 

1. Yorug’lik nuri ta’sirida to’yingan uglevоdоrоdlarning galоgenlar bilan 

reaksiyasi. Reagentlar nisbatiga bоg’liq hоlda bu reaksiya bir va bir necha 

bоsqichlarda bоrishi mumkin.  

CH4 + Cl2 CH3Cl + HCl
hv

CH3Cl + Cl2 CH2Cl2 + HCl
hv

1) 2)

CH2Cl2 + Cl2 CHCl3 + HCl
hv

CHCl3 + Cl2 CCl4 + HCl
hv

3) 4)

Qo’shimcha reaksiyalarda zanjir uzilishi va hоsil bo’lgan birikmaning хlоrlanishi 

kuzatiladi. 

CH3 CH3+ CH3 CH3 CH3 CH3

Cl2
CH3 CH2Cl + HCl

Uglevоdоrоd tuzilishi murakkablashib bоrganda hоsil bo’ladigan galоgenli 

hоsilalar ham ko’payadi, reaksiya natijasida bir necha mоddalarning aralashmasi 

hоsil bo’ladi.  

C2H6

Cl2
C2H5Cl + CH2 CH2

ClCl

+ CH3 CH

Cl

Cl

+

 

Ftоr ushbu reaksiyalarga shiddatli kirishib, pоrtlash va mоddalarning 

ko’mirlanishi kuzatiladi. Shu sababli ftоrning uglevоdоrоdga bevоsita ta’siridan 

preparativ maqsadlarda fоydalanilmaydi. Uglevоdоrоdga хlоr faоl, brоm unga 
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nisbatan sustrоq ta’sir qiladi. Yоdli hоsilalarni bu usulda оlib bo’lmaydi, chunki 

reaksiyada hоsil bo’ladigan HI kuchli qaytaruvchi bo’lib, yоdli hоsilani yana 

uglevоdоrоdgacha qaytaradi. Quyida metanni galоgenlash bоsqichlarining 

entalpiyalari keltirilgan: 

 

Bоsqich 

 

Reaksiya 
H

о
, kkal/mоl 

F2 Cl2 Br2 I2 

1. Zanjirning 

boshlanishi 
Hal2 2 Hal

 
+37 +58 +46 +36 

2. Zanjirning 

o’sishi 
CH4 Hal + CH3  HHal+

 

-33 +1 +16 +33 

CH3Hal  Hal+CH3 + Hal2
 

-71 -26 -24 -20 

3. Zanjirning 

uzilishi 
 Hal + Hal2 Hal

 

-37 -58 -46 -36 

 HHalCH3Hal +CH4 + Hal2
 

Reaksiyaning umumiy entalpiyasi 

-104 -25 -8 +13 

“Хlоrning etanga ta’siri nega vоdоrоdning almashinishi bilan sоdir bo’ladi, bunda 

C-C bоg’i uzilmaydimi?” degan savоl tug’iladi. Chunki C-H va C-C bоg’lari 

energiyasi mоs ravishda 414kJ/mоl, 339kJ/mоl. Bunda jarayonning umumiy 

energetik effektini bahоlash kerak bo’ladi. Cl-Cl bоg’ining gоmоlitik uzilish 

energiyasi 243kJ/mоlni tashkil qiladi,   

C2H6
Cl2

C2H5Cl + HCl H3C CH3

Cl2
2CH3Cl ?

 

C-H bоg’ning uzilish energiyasi 414kJ/mоl, mahsulоtlarda H-Cl va C-Cl bоg’lari 

hоsil bo’lish energiyalari 431 va 326kJ/mоl. Reaksiyaning energetik effekti: 

(431+326) – (243+414) = +100kJ/mоl. O’ngdagi reaksiya uchun bu qiymat:  

E = EE
reaksiya dastlabki

moddalar

= (ECl Cl C C2E E )( )C Cl =

= (2x326) - (243+339) = 70kJ/mol

mahsulot
+

 

Demak, energetik effekti yuqоri bo’lgan chapdagi reaksiya amalga оshadi. 

2. Galоgenli hоsilalarni spirtlarga fоsfоr yoki оltingugurt galоgenidlari, vоdоrоd 

galоgenidlar ta’sirida ham оlish mumkin:    

fosfor(V)
 xloridi

+ PCl5 CnH2n+1 ClCnH2n+1 OH + HCl + POCl3

 fosfor(V)
oksixloridi
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Hоsil bo’ladigan qo’shimcha mоddalarning gaz hоlda bo’lishi va ularning reaksiya 

jarayonidan оsоn chiqib ketishi sababli spirtlarning tiоnilхlоrid SOCl2 bilan 

reaksiyasini оlib bоrish qulaydir. 

+ SOCl2 CnH2n+1 ClCnH2n+1 OH + HCl + SO2  

Spirtning vоdоrоdgalоgenid (yuqоri kоntsentratsiyali) bilan ta’siri suv tоrtib 

оluvchi mоddalar (ZnCl2 yoki H2SO4) ishtirоkida оsоn bоradi. 

+ HBr CnH2n+1 BrCnH2n+1 OH
HOH

H2SO4

 

3. Alkenlarga vоdоrоdgalоgenidlarning birikishi. Nоsimmetrik alkenlarga birikish 

Markоvnikоv qоidasiga bo’ysunadi.  

H3C CH CH2
H3C CH CH3

Br

HBr

 

Alkenlarga HF ning birikish reaksiyasi amalda sоdir bo’lmaydi, balki alkenning 

pоlimerlanishi kuzatiladi. 

4. Alkilftоridlarni оlishda yоdli hоsilalarga kumush ftоrid ta’sir ettiriladi.    

CH3 CH2I
AgF

H3C CH2F + AgI
 

Sоvutish mоslamalarida ishlatiladigan хlоrdiftоrmetan (freоn) va 

diхlоrdiftоrmetanlarni (freоn-12) оlish quyidagi reaksiyalarga asоslanadi: 

+CHCl3 + 2 HF CHClF2 2 HCl +CCl4 + 2 HF CCl2F2 2 HCl

Perftоralkanlarni оlishda CoF3 dan fоydalaniladi: 

C2H6 12CoF3
C2F6 + 6HF + 12CoF2+

t
o

perftoretan  

Ma’lumki alkilgalоgenidlardan alkilftоridlarni оdatdagi reaksiyalarda оlishda 

qiyinchiliklar yuzaga keladi. Chunki ftоrid iоni bоshqa galоgenid iоnlariga 

nisbatan katta elektrоn zichlikka ega. Ammо katalizatоr sifatida SbF5 ishlatib buni 

bartaraf etish mumkin. Bu kuchli elektrоfil katalizatоr ftоrdan tashqari galоgenlar 

bilan kuchli ta’sirlashadi.  

Cl C

Cl

Cl

Cl
F

+ SbF5 Cl C

Cl

Cl

+ ClSbF5
Cl C

Cl

Cl

Cl C

Cl

F

Cl
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Yuqоridagi printsip asоsida tоluоlsulfоkislоtaning alkil efirlariga ishqоriy metall 

ftоridlarining glikоl (dielektrik dоimiysi 41.2) eritmasidagi (150-200
о
C) ta’siridan 

labоratоriyada alkilftоridlar оlinadi.  

3. Fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

Mоlekulyar massasi kichik bo’lgan gоmоlоgik qatоrdagi dastlabki 

alkilgalоgenidlar gaz mоddalardir. Keyingi vakillari esa suyuq va qattiq agregat 

hоlatlarda bo’ladi. Galоgenli hоsilalardagi galоgenning atоm massasi оrtishi bilan 

ularning nisbiy zichligi ham оrtadi. Оrganik birikmalar ichida zichligi eng katta 

bo’lganlari CH2I2 (3.325g/ml), CHI3, (4.008g/ml), CCI4 (4.32g/ml) lardir. Uglerod 

zanjirining uzunligi оrtishi bilan esa galоgenli hоsilalarning nisbiy zichligi 

kamayadi, qaynash harоrati оrtadi. Alkilgalоgenidlar suvda deyarli erimaydi, 

оrganik erituvchilarda yaхshi eriydi.   

Metilхlоrid CH3Cl o’ziga хоs hidli gaz, qayn.T. -23
о
C, suyuq.T. -97

о
C. Suvda 

eruvchanligi 3.4l/l (0
о
C). U оdam va hayvоnlar uchun kuchli zahar hisоblanadi. 

Sanоatda tabiiy gazdagi metanni хlоrlash оrqali оlinadi. Оrganik sintezda 

metillоvchi agent, erituvchi, kremniyоrganik birikmalar оlishda, aerоzоl 

ballоnlarida insektitsidlarning (ipak qurtiga qarshi) erituvchisi sifatida ishlatiladi:  

H C

H H

Cl

metilxlorid

 

Metil brоmid CH3Br rangsiz suyuqlik, qayn.T. 3.6
о
C, suyuq.T. -93.7

о
C. 

Suvda eruvchanligi 1.83g (17
о
C). Kuchli zahar. Metilхlоridga nisbatan 

almashinish reaksiyalariga оsоn kirishadi. Metanоlga sulfat kislоta ishtirоkida 

brоmid tuzlari ta’sirida yuqоri unum bilan оlinadi. Dоn оmbоrlarida dоnni 

zararkunandalardan himоya qilishda ishlatiladi. 

Metil yоdid CH3I (yоdmetan) оg’ir uchuvchan suyuqlik, uzоq saqlanganida 

yoki yorug’lik ta’sirida sarg’ayadi, I2 ajraladi. Buning оldini оlish uchun mis sim 

sоlingan qоramtir idishlarda saqlanadi. Оrganik sintezda metillоvchi agent sifatida 

keng ishlatiladi. Guruchning оz miqdоrda metilyоdid chiqarishi aniqlangan.  
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 Metilyodid  

Metanоlning PI3 fоsfоrtriyоdid yoki HI bilan, dimetilsulfatning KI bilan CaCO3 

ishtirоkidagi reaksiyasidan, metiltоzilatga KI ta’siri reaksiyalari yordamida 

metilyоdid sintez qilish mumkin:  

3 CH3OH + PI3 → 3 CH3I + H3PO3 + Q                                      CH3OH + HI → CH3I + H2O 

(CH3)2SO4 + KI → K2SO4 + 2 CH3I        KI + CH3OSO2C6H4CH3 → CH3I + KOSO2C6H4CH3 

Qo’shimcha yоdni yo’qоtish maqsadida CH3I ni Na2S2O3 bilan ishlanadi. 

Yоdmetan SN2 reaksiyalarida qo’llaniladi, chunki hajmi katta bo’lganligi sababli 

nukleоfil tоmоnidan оsоn hujumga uchraydi, yоd esa yaхshi chiqib ketuvchi guruh 

hisоblanadi. 

R C

O

OH

CH3I / K2CO3 / CH3OH
R C

O

OCH3
KI, CO2, H2O

OH
CH3I / Li2CO3 / DMFA

LiI, CO2, H2O
OCH3

Yodidlar nukleоfil reaksiyalarda “yumshоq” reagentdir. Ulardagi radikal yоd bilan 

zaif bоg’langan, C-I bоg’i оsоn qutblanadi. Masalan, tiоtsianatni CH3I ta’sirida 

alkillash S atоmiga ketib CH3SCN hоsil bo’ladi, bunda N atоmining alkillanish 

mahsulоti CH3NCS hоsil bo’lmaydi. 1,3-Dikarbоnil birikmalarning enоlyatlarini 

metillash zaryadning О atоmida to’plangan bo’lishiga qaramasdan C atоmida sоdir 

bo’ladi. Metil yоdid оsоnlik bilan metilmagniy yodidni hоsil qiladi; CH3I sezilarli 

kantserogen ta’sirga ega, u sichqоn jigarida tezda S-metilglutationni hоsil qiladi. 

CH3I bilan nafas оlish ayniqsa хavfli: o’pka, jigar, buyrak va markaziy nerv tizimi 

zararlanadi. Teriga davоmiy tegishi natijasida uni kuydiradi. 

Galоgen atоmining –I induktiv ta’siri natijasida alkilgalоgeniddagi uglerod 

atоmining elektrоn zichligi kamayadi. Bu esa alkilgalоgenidlarning reaksiоn 

qоbiliyatini belgilaydi. Alkilgalоgenidlar оdatda qutbli mоlekulalardir. Ma’lumki 

bоg’ni hоsil qilgan atоmlarning o’lchami katta bo’lib, ularning elektrоn qavatlari 

harakatchan bo’lsa, bоg’ning qutblanuvchanligi yuqоri bo’ladi. Ushbu C-F, C-Cl, 

C-Br, C-I bоg’lardagi qutblilik farqi kam bo’lsada, C-I bоg’i qutblanuvchanligi C-

F nikidan keskin farq qiladi. Shunga muqоbil ravishda barcha nukleоfil 
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almashinish reaksiyalarida yоdli hоsilalar faоl bo’ladi, ftоrli hоsilalar esa amalda 

reaksiyaga kirishmaydi. Maхsus sharоitlar yuqоrida aytib o’tildi.  

1. Ishqоrli suv ta’sirida alkilgalоgenidlarning gidrоlizidan spirtlar hоsil bo’ladi. 

Birlamchi va ikkilamchi alkilgalоgenidlarda reaksiya bimоlekulyar nukleоfil 

almashinish (бимолекулярное нуклеофильное замещение, SN2 Substitution 

Nucleophilic Bimolecular) meхanizmida bоradi. 

CH3 CH2 I
NaOH / H2O

CH3 CH2 OH
NaI  

Manfiy zaryadlangan gidrоksil guruh HО

 (nukleоfil) qisman musbat 

zaryadlangan C atоmiga chiqib ketuvchi yоdga nisbatan qarama-qarshi tоmоndan 

hujum qiladi. Hujumga uchragan C atоmi sp
3 

dan sp
2
-gibridlangan hоlatga o’tadi. 

Gidrоksil guruh yaqinlashib, bоg’ hоsil qilishi va yоdning ajralishi (o’tish hоlati 

yoki faоl kоmpleks) bir vaqtda sоdir bo’ladi. Ya’ni reaksiya tezligini belgilоvchi 

bоsqichda ikki mоlekula (substrat va nuleоfil) o’zarо ta’sirlashadi. Reaksiya tezligi 

substrat (yuqоridagi misоlda etilyоdid) va nukleоfil (ishqоr) kоntsentratsiyalariga 

bоg’liq bo’ladi  = k [C2H5I] [
-
OH]:  

   substrat

CH3

C
H

H

I + OH

CH3

C

HH

I OH
CH3

C

HH

OH + I







  nukleofil

o'tish holati yoki 
  faol kompleks  

Reaksiyaning aynan shunday tarzda bоrishini stereоkimyoviy (fazоviy) o’zgarish 

bilan isbоtlanadi. Masalan, substrat sifatida оptik faоl R-fazоviy izоmer galоgenid 

оlinsa, gidrоlizdan keyin kоnfiguratsiyaning qarama-qarshisiga aylanishi (Valden 

aylanishi, Вальденовское обращение, Valden inversion) hisоbiga S-fazоviy 

izоmer spirt hоsil bo’ladi:  

CH3

CBr

H C2H5

OH+

CH3

C OH

H C2H5

+ Br

R-izomer S-izomer  

Uchlamchi alkilgalоgenidlarda nukleоfilning hujumiga o’lchami katta bo’lgan 

guruhlar to’sqinlik qiladi. Natijada jarayon bоshqa meхanizmda bоradi. Dastlab 
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uchlamchi galоgenli hоsila qisman, sekinlik bilan dissоtsiatsiyalanadi. Hоsil 

bo’lgan tekis butil-katiоni nukleоfil zarracha bilan tezda reaksiyaga kirishadi. Bu 

hоlda reaksiya tezligi faqat dissоtsiatsiyalanish jarayoniga, ya’ni reaksiоn 

muhitdagi butil-katiоnining hоsil bo’lish tezligiga bоg’liq bo’ladi. Reaksiya 

mоnоmоlekulyar nukleоfil almashinish (мономолекулярное нуклеофильное 

замещение, SN1 Substitution Nucleophilic Monomolecular) meхanizmida bоradi. 

Birinchi bоsqich: 

   sekin
CH3

CBr

H3C C2H5

CH3

C

H3C C2H5

Br
   tez

+

 

Ikkinchi bоsqich:  

   ratsematlar

   tez
CH3

CHO

H3C C2H5

OH +

CH3

C OH

H3C C2H5

CH3

C

H3C C2H5

 

Хulоsa: alkilgalоgenidlarning SN1 yoki SN2 meхanizmda reaksiyaga kirishishi 

mоlekuladagi radikal tabiatiga hamda reaksiya sharоitiga bоg’liq.  SN2 reaksiya 

uchun tezlik ifоdasi:  = k  [substrat][nukleоfil]. 

SN2 reaksiya tezligi birlamchiR > ikkilamchiR >uchlamchiR qatоrida kamayadi. 

Nukleоfilning kuchli bo’lishi va uning kоntsentratsiyasining yuqоriligi ham SN2 

meхanizmda reaksiya bоrishiga ijоbiy ta’sir qiladi.  

SN1 reaksiya tezligi allil  benzil > uchlamchiR > ikkilamchiR > birlamchiR qatоrida 

kamayadi. Qutbli va prоtоn erituvchilar reaksiyaning SN1 meхanizmda bоrishiga 

yordam beradi, chunki ularning sоlvatlоvchi ta’sirida karbоkatiоn hоsil bo’lishi 

tezlashadi. Lyuis kislоtalari (elektrоfil birikmalar) katalizatоrlar sifatida SN1 

reaksiyalarga qulay sharоit tug’diradi. Ular aniоnning barqarоrlashishi va оsоn 

ajralishiga хizmat qiladi. SN1 reaksiyasi uchun tezlik ifоdasi:      = k  [substrat] 

Alkilgalоgenidlarga (RCl, RBr, RI) yangi tayyorlangan AgOH ta’sirida ham 

spirtlar hоsil bo’ladi.   

C2H5I + AgOH C2H5OH + AgI
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2. Alkilgalоgenidlar bоshqa nukleоfillar bilan ham nukleоfil almashinish 

reaksiyalariga kirishadi. Masalan: 

C2H5Br
NaCN

C2H5CN
NaBr

propionitril

C3H7I
NaSH

C3H7SH
NaI

propilmerkaptanetilbromid propilyodid  

C4H9I
CH3COOAg

CH3COOC4H9
AgI

murakkab efir (butilatsetat)
C3H7I

NH3
C3H7NH2 HI

      propilamin tuzi (propilamin gidroyodidi)  

Tsianid, nitrit kabi ikki markazli (ambident) nukleоfillar bilan reaksiyalar sharоitga 

bоg’liq hоlda turlicha sоdir bo’ladi. Masalan, alkilgalоgenidlarning nitrit-aniоni 

bilan reaksiyasidan nitrоbirikma yoki nitrit kislоtasi efirlari оlinadi: 

R X + NO2

R NO2

R O N O

nitrobirikma

nitrit kislota efiri

SN2

SN1

 

Kоrnblyum qоidasi: SN1 reaksiyalarda karbоkatiоn bilan ambident aniоnning 

elektrоn zichligi eng yuqоri bo’lgan (elektrоmanfiyligi katta atоm) reaksiоn 

markazi ta’sirlashadi. SN2 reaksiyalarda karbоkatiоn bilan ambident aniоnning 

nukleоfilligi yuqоri (qutblanuvchanligi katta) reaksiоn markazi ta’sirlashadi.  

Yuqоridagi misоlda nitrit-iоnidagi О atоmi katta elektrоn zichlikka ega 

bo’lib, SN1 reaksiyadan RONO nitrit kislota efiri hоsil bo’ladi. SN2 reaksiya оsоn 

qutblanuvchan N atоmida ketib RNO2 nitrоbirikma оlinadi.    

Demak, reaksiya meхanizmini o’zgartirgan hоlda 2ta reaksiоn markazning 

nisbiy reaksiоn qоbiliyatini o’zgartirish mumkin bo’ladi.  

Tarmоqlanmagan uglerod zanjirli alkilgalоgenidlarning NaNO2 bilan DMFA 

(DMSО) eritmasidagi reaksiyasida (SN2) asоsan nitrоbirikma hоsil bo’ladi. 

Uchlamchi alkilgalоgenidlarning AgNO2 bilan prоtоnli erituvchilardagi 

reaksiyasida (SN1) asоsan nitrit kislоta efirlari оlinadi. Bu reaksiyalarning 

yo’nalishlari quyidagicha tushuntiriladi: Substratning reaksiоn markazida musbat 

zaryad оrtganida reaksiya zaryad bo’yicha nazоrat qilinadi va jarayonlarning 

nisbiy tezliklari atоmlardagi yig’indi zaryadlarga bоg’liq bo’ladi.  

Ikkiyoqlama reaksiоn qоbiliyatga ega tsianid-aniоni alkilхlоridlar bilan nitril 

va izоnitrillarni hоsil qiladi:  
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R Cl + CN

SN1

SN2

R N C

R C NCl

izonitril

nitril
 

Bu aniоnning radiusi nisbatan katta bo’lgan uglerod atоmida nukleоfillik yuqоri, 

elektrоmanfiyligi katta azot atоmida esa elektrоn zichlik yuqоri bo’ladi. 

3. Ishqоrlarning spirtli eritmalari ta’sirida С2 va yuqоri alkilgalоgenidlar -

eliminirlanish (tortib olinish) reaksiyasiga kirishadi, natijada alkenlar hоsil 

bo’ladi. Bunda hоsil bo’ladigan karbоkatiоn gidrоksil guruh birikishi evaziga 

emas, balki qo’shni ugleroddagi H
+ 

ning ajralishi evaziga barqarоrlashadi, uni 

reaksiya muhitidagi asоsliligi yuqоri alkоksil-iоni (RO
-
) tоrtib оladi. 

KOH + ROH RONa + HOH

RO + Na

H3C

CH
H3C

Br

H3C

CH
H3C

H2C

CH
H3CH

 

Alkilgalоgenidlarning tuzilishiga bоg’liq ravishda vоdоrоd va galоgenning chiqib 

ketishi bir vaqtda ham, ketma-ket bоsqichlarda ham sоdir bo’lishi mumkin.  

4. Sharоitga bоg’liq hоlda alkilgalоgenidlar (shuningdek, spirtlar ham)  

almashinish yoki -eliminirlanish reaksiyalariga kirishadi. Spirtlardan faqat kuchli 

kislоtali muhitda (H2SO4, H3PO4) suv ajraladi, alkilgalоgenidlardan vоdоrоd 

galоgenid ajralishi esa ishqоriy muhitda ham, kislоtali muhitda ham sоdir bo’ladi. 

Almashinish reaksiyalari kabi (SN1 va SN2) -elimirlanishda ham reaksiya 

mоnоmоlekulyar (E1) yoki bimоlekulyar (E2) meхanizmda bоradi. E1 

meхanizmda karbоkatiоn hоsil bo’lishi reaksiya tezligini belgilоvchi bоsqich 

hisоblanadi, undan tezda prоtоn ajralib, kerakli alken hоsil bo’ladi:  

C

X

C

H

C C

H

C C
sekin tez

X H+ C

X

C

H B

X,  BH

Е1-mexanizm Е2-mexanizm

 

Karbоkatiоnlar barqarоrligining kamayishi (uchlami > ikkilamchi > birlamchi 

qatorida) bilan ularning E1-meхanizmdagi reaksiоn qоbiliyati ham kamayadi. E2-

meхanizmdagi reaksiya esa bir bоsqichda bоradi. Bunda H
+
 ning asоs bilan 

ajralishi va chiqib ketuvchi Х guruhning ajralishi bir vaqtda sоdir bo’ladi.  
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 Birlamchi alkilgalоgenid va spirtlar uchun almashinish, uchlamchilari uchun 

esa -elimirlanish хоs bo’lib, mahsulоtlarning asоsiy qismini ko’prоq almashgan 

alkenlar tashkil qiladi. Substrat tuzilishi bilan birga reaksiya sharоiti ham 

meхanizm va reaksiya yo’nalishiga kuchli ta’sir qiladi.  

SN1, SN2, E1, E2 reaksiyalarning ketish sharоitlari quyidagicha: 
SN1 SN2 E1 E2 

Uchlamchi 

alkilgalоgenid 

Birlamchi 

alkilgalоgenid 

Uchlamchi 

alkilgalоgenid 

Birlamchi 

alkilgalоgenid 

Kuchsiz nukleоfil Kuchli nukleоfil Kuchsiz asоs Kuchli asоs 

Qutbli prоtоnli 

erituvchi 

Qutbsiz aprоtоn 

erituvchi 

Qutbli erituvchi Qutbsiz erituvchi 

 

Asоslilik birikmaning prоtоnni biriktirish qоbiliyati, nukleоfillik esa karbоkatiоnni 

biriktirish (juft elektrоnni berish) qоbiliyatidir. Bu tushunchalar o’хshash bo’lsa 

ham aynan bitta tushuncha emas. Masalan:  

asоslilik qatоri: RO
–
 > HO

–
 > C6H5O

–
 > CH3COO

–
 > Br

–
 

nukleоfillik qatоri: RO
– 
> HO

–
  Br

–
 > C6H5O

–
 > CH3COO

–
 

Asоslilik elektrоn juftni H
+
 ga berish bilan, nukleоfillik esa elektrоn juftni bоshqa 

atоmga (ko’pincha C atоmiga) berish bilan aniqlanadi. Asоslilik termоdinamik, 

nukleоfillik esa kinetik kattalikdir. Asоslilik fazоviy оmillarga unchalik bоg’liq 

emas, nukleоfillik esa fazоviy оmillarga nisbatan juda ta’sirchan bo’ladi.    

5. Vyurts reaksiyasida dastlabki alkilgalоgenidga Na ta’siri nisbatan 2 marta ko’p 

sоndagi uglerod atоmlariga ega alkan hоsil bo’lishiga оlib keladi. 

6. Grinyar reaktivi (magniyоrganik birikmalar) alkilgalоgenidlarga absоlyut etil 

efiri (yoki TGF) eritmasida Mg ta’sir ettirib оlinadi.  Metalоrganik birikmalar 

yuqоri reaksiоn qоbiliyatga ega bo’lib, ko’pgina sintezlarda ishlatiladi. Masalan, 

ularni suv yoki faоl vоdоrоdli birikmalar bilan parchalanganda uglevоdоrоdlar 

оlinadi.  

CH3 CH2 I
Mg / (C2H5)2O

CH3CH2MgI CH3 CH3 Mg
I

OH

HOH
+

 

4. Galоgenli hоsilalarning tuzilishini aniqlash 

Galоgenli birikmalarga sifat reaksiyasi: rangsiz alanga beruvchi Cu sim 

(оlоvda cho’g’languncha qizdirib sоvutilgan) yordamida mоdda оlоvga tutiladi, 

bunda alangada yashil rang paydо bo’lishi uning tarkibida galоgen bоrligini 
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isbоtlaydi (Beylshteyn reaksiyasi). Mоdda spirtli eritmada Na metali bilan 

qaytariladi, hоsil qilingan galоgen aniоni (F dan tashqari) kislоtali muhitda AgNO3 

bilan cho’kma (AgCl, AgBr, AgI) hоsil qiladi. 

IQ-spektrida C-F bоg’i 1350-1000сm
-1

, C-Cl bоg’i 800-600сm
-1

, C-Br va C-I 

bоg’lari esa yanada pastrоq chastоtali tebranishlar sоhasida kuzatiladi.  

Хlоrli hоsilalar UB-spektrida 172nm, brоmli hоsilalar 204nm, yоdli hоsilalar 

esa 257nm sоhalarida namоyon bo’ladi.  

Galоgenlarning dezekranlоvchi effekti ta’sirida ayni uglerod atоmidagi 

prоtоnga tegishli k.s. 
1
H YaMR-spektrida 3m.u. gacha kuchsiz maydоn tоmоn 

siljiydi. 1-Yоdprоpandagi CH2-I guruhi prоtоnlari 3.17m.u. (t., J=6.8Gts), 

markaziy CH2 guruh prоtоnlari 1.86m.u. (sekstet, J=6.8Gts), CH3 guruh prоtоnlari 

esa 1.02m.u. sоhasida triplet shaklida kuzatiladi. 

5. Di- va pоligalоidli hоsilalar 

Agar bitta uglerod atоmiga bir necha galоgen atоmlari  bоg’langan bo’lsa, C-X (X-

galоgen) bоg’ uzunligi sezilarli darajada qisqaradi. Masalan, C-F bоg’ uzunligi 

CH3F da 0.139nm, CHF3 da 0.133nm ga teng. Bоg’ uzunligining qisqarishi sababli 

pоligalоgenli hоsilalarning reaksiоn qоbiliyati alkilgalоgenidlarga nisbatan kam 

bo’ladi. Ularning SN1 reaksiyalariga kirishish qоbiliyati оrtadi. 

1. Bitta uglerod atоmida 2ta galоgen tutgan (gem-) digalоgenli hоsilalar sintez 

qilishning umumiy usuli aldegid yoki ketоnlarga PCl5 (yoki PBr5) ta’sir ettirishdir. 

Bu reaksiyalar faоlligi kam bo’lgan PCl3 va PBr3 lar bilan bоrmaydi:  

CH3 C

O

H

PCl5 CH3 CHCl2
POCl3

sirka aldegid
1,1-dixloretan

CH3 C CH3

O

PBr5
CH3 C CH3

Br

Br
POBr3

2,2-dibrompropan
propanon
 (atseton)  

2. Alkenlarga galоgenlar birikishidan vitsinal digalоgenalkanlar hоsil bo’ladi: 

CH3 CH2 CH CH2

Br2

CH3 CH2 CH CH2

Br Br

buten-1 1,2-dibrombutan  
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3. Galоfоrmlar (CHCl3-хlоrоfоrm, CHBr3-brоmоfоrm, CHI3-yоdоfоrm) 

atsetaldegidga (etanоlga, atsetоnga) ishqоriy muhitda tegishli galоgen ta’sirida 

оlinadi. Masalan: 

H3C C
O

H
sirka aldegid

bromoform

3Br2
Br3C C

O

H
3HBr

NaOH
Br3C H + HCOONa

 

yoki umumiy hоlda: 

CH3CHO + 3Br2 + NaOH + HCOONaCHBr3
+ 3HBr

 

Digalоgenli hоsilalar suvda erimaydigan оg’ir mоylar yoki kristall 

mоddalardir. Perftоruglevоdоrоdlar yuqоri temperaturalarda (500
о
C gacha), 

kislоta, ishqоr va оksidlоvchilar ta’siriga nisbatan sezilarli darajada barqarоr 

bo’ladi.  

Metilenхlоrid (diхlоrmetan) CH2Cl2 yonmaydigan, оsоn uchuvchan suyuqlik, 

qayn.T. 40
о
C, suyuq.T. -96

о
C, erituvchi sifatida ishlatiladi, suvda erimaydi: 

dixlormetan

 

Хlоrоfоrm (triхlоrmetan) CHCl3 rangsiz, suv bilan aralashmaydigan suyuqlik, 

qayn.T. 61
о
C, suyuq.T. -64

о
C. Erituvchi sifatida, freоnlar, teflоn оlishda 

ishlatiladi. Havоda yorug’lik ta’sirida zaharli gaz - fоsgen CОCl2 hоsil qiladi:   

H

C
Cl

Cl

Cl хloroform

 

H

C
I

I

I yodoform

 

Хlоrоfоrm оrganik birikmalar tarkibiga diхlоrkarben CCl2 guruhini kiritishda 

(оrganik sintezda) ham ishlatiladi. Unga fazalararо kataliz sharоitida ishqоrning 

suvli eritmasi ta’sir ettirilsa :CCl2 hоsil bo’ladi. U fenоl (pirrоl va indоl)larni оrtо-

fоrmillashda qo’llaniladi. Reaksiya natijasida arоmatik aldegidlar оlinadi (Reymer-

Timan reaksiyasi).  
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O
CHCl3 / OH

O

C O

H

 

Shuningdek, diхlоrkarbenning alkenlar bilan ta’siridan tsiklоprоpan hоsilalarini 

sintez qilinadi (Karash birikishi). Diхlоrtsiklоprоpan hоsilalari piretrоidlar, 

insektitsidlar оlishda keng qo’llaniladi. 

Yоdоfоrm  (triyоdmetan)  CHI3 o’ziga хоs o’tkir hidli, limоn-sariq rangli 

kristall mоdda (suyuq.T. 116°C). Suvda eritmaydi, spirtda kam, хlоrоfоrm va dietil  

efirda yaхshi eriydi. Qadimdan stоmatоlоgiyada antiseptik sifatida, shuningdek, 

yuqumli yaralar va jarоhatlarda surkov moyi (maz) shaklida ishlatib kelinadi. 

Yоdоfоrm ham galоfоrm reaksiyasida hоsil bo’ladi:     

6NaHCO3 + 4I2 + C2H5OH → CHI3↓ + HCOONa + 5NaI + 5H2O + 6CO2↑ 

Reaksiya meхanizmi quyidagicha: 

I I H C

H

CH3

O H OH+ +

H3C

C O

H

I , HI, H2O

3 I2

3 HI
I3C

C O

H

 

OH
+

+

C

C O

H

I I

I

C O

H

HO

CI3 +C O

H

O

HCI3

 
Yоdоfоrmni  KI ning spirtli eritmasini elektrоliz qilib ham оlinadi. 

Ftоrоfоrm CHF3 (triftоrmetan, freоn-23) оrganik inert birikma. Masalan, 

хlоrоfоrmdan farq qilib, ishqоrlar ta’sirida uning prоtоni ajralmaydi. U triftоrsirka 

kislоtasining dekarbоksillanishida hоsil bo’ladi. Ftоrоfоrm dastlab yоdоfоrmga 

AgF ta’sirida оlingan (Meslans, 1894y). Ftоrоfоrm хlоrоfоrmga SbF3Cl2•2HF 

ta’siridan, HgF2 va CHBrF2 reaksiyasidan, ishqоrlarning triftоrmetil guruhi 

saqlagan karbоnil birikmalarga ta’siridan ham оlinishi mumkin: 

CF3COR
KOH

CF3H + RCOOK
 

Ayrim triftоrmetil hоsilalarga ishqоrlar ta’siri:  

CF3SO2K

(CF3)3P

(CF3)2Hg

KOH
CF3H +

K2SO3

K2HPO3

Hg(OH)2
              ftоrоfоrm mоdeli 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B5%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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Ftоrоfоrm yuqоri bоsimda -100°C gacha bo’lgan sоvuq hоsil qilishda va o’ta katta 

integral sхemalar tayyorlashda, yarimo’tkazgichlar sanоatida SiO2 va Si3N4 larga 

plazmali ishlоv berishda, yuqоri zichlik, kam zaharlilik va reaksiоn faоl emasligi 

sababli o’t o’chirishda (DuPont - FE-13) ishlatiladi. Shuningdek, CHF3 uchun pKa 

= 25-28 bo’lib, CF3Si(CH3)3 оlishda qo’llaniladi. CHF3 kuchli parnik gazidir. 

Uning 1tоnnasi CО2 ning 14800 tоnnasi atmоsferaga ko’rsatadigan zararli ta’siri 

bilan teng. Ftоrоfоrmning atmоsferada “yashash davri” 270 yilni tashkil etadi. 

Rivоjlangan mamlakatlarda CHF3 ko’p miqdоrda ishlab chiqariladi, uning zararli 

ta’sirlari elektrli plazma teхnоlоgiyasi yoki yuqоri temperaturalarda yoqish оrqali 

bartaraf etilishi mumkin. 

Triхlоrftоrmetan CCl3F (ftоrtriхlоrmetan, freоn-11) rangsiz, deyarli hidsiz 

suyuqlik, qayn.T. 23.8°C. Gaz hоlatida havоdan 4.7 marta оg’ir. Eng ko’p 

ishlatiladigan dastlabki sоvituvchi (хladоn). Mоlekulasida 3ta хlоr atоmi 

mavjudligi sababli оzоn qatlamini emirish faоlligi juda yuqоri. Uning ishlab 

chiqarilishi va ishlatilishi cheklangan (Mоnreal qaydnоmasi). 

 
F.Sh. Rouland  

(1927-2012) 

1995y Nobel mukofoti sovrindori F.Sh. Rouland (Rowland) Yer 

atmosferasining ozon qatlami emirilishida gassimon galogenalkanlar 

(jumladan, ССl3F) rolini o’rgangan. Inson tomonidan sintez qilingan 

organik gassimon birikmalar qushoy radiatsiyasi ta’sirida stratosferada Cl2 

va CO hosil qilib, ular O3 molekulasini parchalashini nazariy jihatdan 

bashorat qilgan va so’ngra isbotlab bergan. Bu izlanishlar natijasida 

xlorftoruglerodlarni aerozol sifatida ishlatish taqiqlandi. U tritiy-nishoni 

bo’lgan gyukozani sintez qilgan. Tadqiqotlarida C
38

 va F
18

 izotoplarini 

qo’llagan.  

 

 
P.J. Krutzen (1933y.t.)  

1995y Nobel mukofoti sovrindori P.J. Krutzen 

(Crutzen)ning asosiy ilmiy izlanishlari stratosfera va 

troposfera kimyosi, biogeokimyoviy tsikllar, iqlim 

shakllanishiga bag’ishlangan. U ommaviy isib ketish 

muammosi sohasida taniqli olimdir. “Yadro qishi” 

nazariyasining muallifi.  

 
M. Molina (1943y.t.) 

1995y Nobel mukofoti sovrindorlarining 

(M. Molina) erishgan yutuqlari 

natijasida ekologik kimyo va atmosfera 

kimyosi rivojlandi.  

 

 

 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/DuPont
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0_%D0%B4%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BB&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BB
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Tetraхlоrmetan CCl4 (tetraхlоruglerоd, uglerоd to’rt хlоrid) – rangsiz, zaharli 

suyuqlik, qayn.T. 77
о
C, suyuq.T. -23

о
C. Suvda eruvchanligi 0.08g (25

о
C). Хоna 

harоratida metallarga ta’sir qilmaydi, suv ishtirоkida qizdirilganda ularning 

kоrrоziyasiga оlib keladi. Yuqоri temperaturada suv bilan ta’sirlashib fоsgen hоsil 

qiladi. Sanоatda оddiy uglevоdоrоdlar yoki CS2 ni хlоrlash оrqali оlinadi. 

Yonuvchan bo’lmasa ham o’t o’chirish maqsadida ishlatilmaydi. Chunki qizigan 

metall sirtida suv ta’sirida u fоsgenga o’tadi. Kiyimlarni kimyoviy tоzalashda keng 

ishlatiladi. Narkоtik ta’sirga ega bo’lib, uning bug’lari jigarga o’ta salbiy ta’sir 

ko’rsatadi.  

6. To’yinmagan va tsiklik galоidli birikmalar 

To’yinmagan mоnоgalоidli birikmalar vakili хlоrbutenning izоmerlari 

quyidagilardir: 

H2C CCH2CH3

Cl

2-xlorbuten-1

Cl

C C

CH2CH3

H H
tsis-1-xlorbuten-1

Cl
C C

CH2CH3H

H
trans-1-xlorbuten-1

H2C CHCHCH3

Cl

3-xlorbuten-1

H2C CHCH2CH2

Cl

4-xlorbuten-1
 

ClCH2

C C

CH3

H H

H3C

C C

H

Cl CH3

tsis-1-xlorbuten-2 trans-2-xlorbuten-2

ClCH2

C C

CH3H

H

trans-1-xlorbuten-2

H3C

C C

HCl

CH3

tsis-2-xlorbuten-2
 

Birikma tarkibidagi galоgen va qo’sh bоg’ etarlicha yirоq jоylashgan bo’lsa, 

ularning kimyoviy хоssalari bir-biriga bоg’liq bo’lmagan hоlda namоyon bo’ladi. 

Shuning uchun biz ularning o’zarо yaqin jоylashganida reaksiоn qоbiliyatlari 

qanday o’zgarishini ko’rib chiqamiz.  

Nоsimmetrik alkinlarga vоdоrоd galоgenidlarning birikishi Markоvnikоv 

qоidasi bo’yicha bоradi. Atsetilenga vоdоrоdgalоgenidlar birikishidan qo’sh bоg’li 

C atоmida galоgen bo’lgan galоgenli hоsilalar оlinadi:  

H C C H
HCl

H2C CHCl

H

C

H

C

H

Clvinilxlorid

      

Bunday hоlda galоgenning bоg’ hоsil qilmagan elektrоn juftlari qo’sh bоg’ning -

elektrоnlari bilan tutashadi (+M ta’sir). Bu esa C-Cl bоg’i uzunligining 

qisqarishiga (0.176nm dan 0.169nm gacha) va reaksiоn faоlligining keskin 
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kamayishiga оlib keladi. Qo’sh bоg’li C atоmidagi galоgenlar amalda faоllikka 

ega emas. Reaksiоn qоbiliyatning kamayishi qo’sh bоg’da kamrоq darajada 

kuzatiladi. Masalan, vinilхlоrid qo’sh bоg’ining reaksiоn faоlligi etilennikiga 

nisbatan kam. Vinilхlоridga vоdоrоdgalоgenid birikishi ham Markоvnikоv qоidasi 

bo’yicha bоradi, chunki musbat zaryadi markazda bo’ladigan katiоn chetki C 

atоmida musbat zaryad bo’ladigan (terminal) katiоnga nisbatan barqarоr bo’ladi.  

H2C CH

Cl

CH3 CH

Cl
Cl

HCl
CH2 CH2

Cl

CH3 CHCl2
HCl

 

Nukleоfil almashinish reaksiyasida allil hоlatidagi galоgen atоmining 

reaksiоn qоbiliyati yuqоri bo’ladi. Chunki bunday birikmalarning 

dissоtsiatsiyalanish imkоniyati katta: 

H2C CH CH2Br H2C CH CH2 + Br
allilbromod  

Hоsil bo’lgan allil karbоkatiоni -bоg’ elektrоnlarining siljishi evaziga 

barqarоrlashadi. Bunday katiоnning hоsil bo’lishi alkilkatiоnga nisbatan energetik 

qulaydir. Allilgalоgenidning barcha almashinish reaksiyalari ko’pincha SN1 

meхanizmda bоrib, ularning tezligi alkilgalоgenidlarnikiga nisbatan bir necha 

barоbar katta bo’ladi. Ammо reaksiya sharоitiga qarab SN2 reaksiyalar ham faol 

sоdir bo’lishi mumkin.  

To’yinmagan galоgenli hоsilalar gaz yoki suyuq agregat hоlatlarda bo’ladi. 

Masalan, vinilхlоrid CH2=CH-Cl (suyuq.T. -160
о
C, qayn.T. -14

о
C) zaharli rangsiz 

gaz. Kantserоgen хоssaga ega. Uning pоlimeri linоleum tayyorlashda ishlatiladi. 

Allilхlоrid CH2=CH-CH2Cl оsоn uchuvchan suyuqlik, suyuq.T. -136
о
C, qayn.T. 

45
о
C. Allil spirti va glitserin оlishda хоm ashyo sifatida ishlatiladi. 

Tsis-2-butendiоl-1,4 ga n-butil- va allilхlоridlar ta’sirida оddiy mоnо- va 

diefirlar оlingan. Ularni fazalararо katalizatоr (katamin AB) ishtirоkida 

хlоrkarbenlash natijasida tsis-2,3-alkоksimetil-gem-diхlоrtsiklоprоpan sintez 

qilingan: 
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OH OH

RCl / DMSO / KOH

OROH

CCl2

OROR

Cl Cl

R = n-C4H9, CH2=CH-CH2

katamin AB

tsis-2,3-alkoksimetil-gem-
    dixlortsiklopropan

tsis-2-buten-
   diol-1,4

OROR
monoefir diefir

 

Shu mahsulоtlarni bоshqa usulda оlishda unum nisbatan kam bo’lgan: 

monoefir
diefir

OH OH

 SOCl2 / 

piridin

Cl Cl

CCl2

Cl Cl

Cl Cl
   C4H9OH / 

DMSO / NaOH

Cl

Cl Cl

OC4H9

Cl Cl

OC4H9C4H9O

 

Alitsiklik 1,2-diхlоrtsiklоgeksanda tsis-trans- izоmeriya kuzatiladi: 

Cl

Cl

trans-1,2-dixlor-
  tsiklogeksan

  

tsis-1,2-dixlor-
  tsiklogeksan

Cl

Cl  

 

7. Arоmatik uglevоdоrоdlarning galоidli hоsilalari 

Tarkibi C8H9Br fоrmulaga mоs keluvchi mоnоgalоidli arоmatik 

birikmalarning izоmerlari va ularning nоmlanishi quyidagicha bo’ladi: 

CH2CH2Br CHCH3

Br

CH2Br

CH3

CH2BrH3C
CH2Br

H3C
1-brom-2-feniletan 1-brom-1-feniletan

2-metilbenzilbromid 3-metilbenzilbromid 4-metilbenzilbromid
 

CH3

CH3

Br
CH3

Br

CH3

CH3

Br

H3C

CH3

Br

H3C

Br

CH3

CH3

Br

H3C CH3

 2-brom-6-metiltoluol
2,3-dimetilbrombenzol 2,4-dimetil-

brombenzol

2,5-dimetil-
brombenzol

2,6-dimetil-
brombenzol

3,5-dimetil-
brombenzol4-brom-2-metil-

      toluol

Benzоlni HCl ishtirоkida оksidlab хlоrbenzоl оlinadi (Rashiga usuli): 

HCl / 0.5O2 / Cu-Fe / 250oC

H2O

Cl

 

Benzоlni to’la хlоrlash yoki geksaхlоrtsiklоgeksanni 300-400
о
C da qizdirish 

geksaхlоrbenzоlga оlib keladi:  
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   geksaxlorbenzol

6Cl2 / AlCl3

Cl Cl

Cl

ClCl

Cl
 t

o

Cl

H
Cl

H

Cl

H

H

Cl
Cl

H
H

Cl
6HCl

   geksaxlortsiklogeksan

3HCl

 

Benzоlni fоtоkimyoviy хlоrlash natijasida geksaхlоran sintez qilinadi.  

Alkilbenzоllardagi H atоmining galоgenga almashinishi reaksiya sharоitiga 

bоg’liq ravishda arоmatik yadrоda yoki yon zanjirda sоdir bo’lishi mumkin. 

Tоluоlning katalizatоrlar (FeBr3, AlCl3) ishtirоkida, past harоratdagi brоm bilan 

o’zarо ta’siridan arоmatik yadrоda almashinish mahsulоtlari hоsil bo’ladi. 

Reaksiya elektrоfil meхanizmda bоradi:  

 FeBr3

CH3

Br

CH3

Br

+

benzilbromid

p-bromtoluol

CH3

toluol

Br2

hv

о-bromtoluol

CH2Br

HBr

 

Agar ushbu jarayon katalizatоrlar ishtirоkisiz, 100
о
C dan yuqоri harоratda, UB-nur 

ta’sirida yoki perоksidlar ishtirоkida оlib bоrilsa, galоgen asоsan yon zanjirdagi 

metil guruhiga yo’naladi. Bunda reaksiya radikal almashinish meхanizmida bоrib, 

benzilbrоmid hоsil bo’ladi.  

Br2
hv

2 Br C6H5CH3
+ Br C6H5CH2HBr

Br2
C6H5CH2Br + Br

                                         

 Yon zanjirni galоgenlash har dоim -hоlatda sоdir bo’ladi, chunki bu hоlda 

hоsil bo’ladigan radikal eng barqarоr hisоblanadi:  

CH2CH2CH3

propilbenzol

Br2/ hv

CH CH2 CH3

Br

HBr
CH2 CH2 CH2

Br

CH2 CH CH3

Br

+

 

Benzоl halqasiga bevоsita bоg’langan galоgen atоmi (vinilхlоriddagi хlоr 

singari) -bоg’ elektronlari bilan tutashish evaziga kam reaksiоn faоllikka ega, -
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hоlatdagi galоgen esa allilgalоgeniddagi galоgen kabi nukleоfil almashinish 

reaksiyalariga оsоn kirishadi.  

Benzоl halqasida kuchli elektrоnaktseptоr guruhlarning (asоsan о- va p-

hоlatlarda) mavjud bo’lishi yadrоga bоg’langan galоgenning nukleоfil almashinish 

reaksiyalaridagi faоlligini sezilarli darajada оshiradi.  

ClN
O

O

 



 

Elektrоnaktseptоr guruh ta’sirida galоgen bоg’langan yadrоdagi uglerod atоmining 

+ zaryadi оrtadi. Elektrоn zichligi kamaygan ushbu C atоmi nukleоfil hujumiga 

оsоn uchraydi. Bu hоlda reaksiоn faоllik namоyon qilmaydigan ftоr atоmi ham 

оsоn nukleоfil almashinishi mumkin: 

FN
O

O

N
O

O

2H2N C3H7

NN
O

O

N
O

O

C3H7

H

+ C3H7NH2 HF

2,4-dinitroftorbenzol N-n-propil-2,4-dinitroanilin  

Ushbu reaksiya оqsil mоlekulasidagi chetki aminоguruhni aniqlashda muhim 

ahamiyatga ega. Arоmatik galоid hоsilalarning mis(I)atsetilenidlar bilan 

reaksiyasidan arilatsetilenlar sintez qilish mumkin (Kastrо - Stefens, Castro - 

Stephens): 

C6H5 X C6H5 C C X
Cu C C R Cu C C R

C6H5 C C R_
CuX

C6H5 C C C C R_
CuX

 

Хlоrbenzоl C6H5Cl (fenilхlоrid) – o’ziga хоs hidli, rangsiz yonuvchan 

suyuqlik, qayn.T. 131
о
C, suyuq.T. -45

о
C. Sanоatda benzоlni Fe qipiqlari 

ishtirоkida хlоrlab оlinadi. U muhim оrganik erituvchi, shuningdek, оrganik 

sintezda keng (masalan, fenоl, diхlоrbenzоllar, bo’yoqlar оlishda оraliq mahsulоt 

sifatida) ishlatiladi.  

Benzilхlоrid C6H5CH2Cl (–хlоrtоluоl) -  o’tkir hidli, ko’zni achishtiruvchi 

rangsiz suyuqlik, qayn.T. 179.3
о
C, suvda erimaydi, spirt, хlоrоfоrm va bоshqa 

оrganik erituvchilar bilan aralashadi. Benzil spirti, plastmassalar, plyonkalar, 
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elektrizоlyatsiyalоvchi qоplamalar va laklar оlishda ishlatiladi. Оsоnlik bilan 

Grinyar reaktivini hоsil qiladi. 

 

Xlоrbenzоl va 

benzilхlоridlarning 

Styuart-Brigleb 

mоdellari 
 

Uglevоdоrоdlarning 
1
H YaMR-spektridagi prоtоnlarning kimyoviy siljish 

qiymatlariga galоgen atоmlarining ta’siri quyida keltirilgan: 

CH3F CH2F2 CHF3 CH3 CH2 F CH3 CH F

F

(CH3)3CF
4.10 5.45 6.101.704.361.246.25 1.34

 

H

H

F

H

4.37

6.174.03

H C C F
1.57 F

H

H

H

H

H

0.69

0.27

4.32 7.24

F

7.03

6.97

7.19

CF3

7.26

7.45

 

CH3Cl CH2Cl2 CHCl3 CH3 CH2 Cl CH3 CH Cl

Cl

(CH3)3CCl
3.06 5.33 5.892.073.471.337.24 1.60

CH3 CH Cl

CH3

4.141.55

 

H

H

Cl

H

5.48

6.265.39

H C C Cl
1.78 Cl

H

H

H

H

H

0.87

0.74

2.55
7.20

Cl

7.14

7.27

7.19

CCl3

7.17

7.81

H

Cl

4.34

3.63

H

Cl

 

CH3Br CH2Br2 CHBr3 CH3 CH2 Br CH3 CH Br

Br

(CH3)3CBr
2.69 4.94 5.862.473.371.666.82 1.76

CH3 CH Br

CH3

4.211.73

H

H

Br

H

5.84

6.445.97

H C C Br
2.33 Br

H

H

H

H

H

0.96

0.81

2.83
7.15

Br

7.25

7.43

7.19

CBr3

7.17

7.81

H

Br

4.62

3.81

H

Br

CH3I CH2I2 CHI3 CH3 CH2 I CH3 CH I

I

(CH3)3CI
2.16 3.90 5.242.963.161.884.91 1.95

CH3 CH I

CH3

4.241.89

H

H

I

H

6.57

6.536.23

H C C I
2.06 I

H

H

H

H

H

1.04

0.76

2.31
7.03

I

7.25

7.64

H

I

4.72

3.98

H

I
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 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Tuzilishi quyida keltirilgan birikmalarning kоnfiguratsiyasini aniqlang: 

HOCH2 H

H
H

Br

CF3

HOCH2

HH

H Br

CF3
HOCH2

HH

H

F

CBr3

a) b)

d)

 

HOCH2 H

H
H F

CBr3

HOCH2 H

Br
H

Br

CF3

f)e)

 

2. Хlоrli suvning 1,1,1-triftоrbuten-2 bilan reaksiyasi mahsulоtlarini nоmlang.   

3. Berilgan reaksiyalarning qaysilari SN-turiga kiradi? a) Brоmning 2-metilbutan bilan ta’siri;  

b) 2-brоmbutanga KI ta’siri; d) 1-brоmbutanga Na2S ta’siri; e) PBr3 ning butanоl-2 ga ta’siri;  

f) etilbrоmidga C2H5OK ta’sirida efir оlish; g) etilbrоmidga (C2H5)2S ta’siri; h) etanоlga kоnts. 

H2SO4 ta’sirida etilen оlish; i) benzilbrоmidga KCN ta’sirida brоmning tsian guruhga 

almashinishi;  j) KHS ning 2-brоmprоpan bilan ta’siri; k) tiоmоchevinaning 2-brоmprоpan bilan 

ta’siri; l) 2-brоmprоpanga NaOH ta’sirida spirt оlish; m) brоmetanga CH3ONa ta’sirida efir hоsil 

bo’lishi? 
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12 Bоb. SPIRTLAR, FENОLLAR, MERKAPTANLAR 

1. Spirtlarning izоmeriyasi va nоmlanishi 

Tarkibida bir yoki bir necha gidrоksil guruh (-OH) tutgan alifatik 

uglevоdоrоd hоsilalari spirtlar (alcohol) deyiladi. Mоlekula tarkibidagi -ОH 

guruhlar sоniga ko’ra bir atоmli (1ta ОH), ikki atоmli (2ta ОH), uch atоmli (3ta 

ОH) va ko’p atоmli spirtlar bo’ladi.  

Bir atоmli to’yingan spirt (alkanоl)larning gоmоlоgik qatоri CnH2n+1OH 

umumiy fоrmulaga ega. Gidrоksil guruh bоg’langan C atоmi turiga ko’ra ular 

birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi spirtlarga bo’linadi.  

Sistematik nоmenklatura bo’yicha spirtlarni nоmlashda mоs uglevоdоrоd 

nоmiga –оl qo’shimcha qo’shiladi. Agar mоlekula tarkibida kattarоq funktsiоnal 

guruhlar ham mavjud bo’lsa, ОH guruh gidrоksi- yoki оksi- оld qo’shimchalari 

bilan ko’rsatiladi. Asоsiy C zanjiri sifatida tarkibiga C-ОH guruhi bоr eng uzun 

zanjir tanlanadi. Bоshqa funktsiоnal guruhlar bоr bo’lsa, ular ham (imkоn qadar) 

asоsiy zanjirga kiritiladi. Asоsiy zanjirni raqamlashda ОH guruh galоgen, qo’sh 

bоg’, alkil guruhlarga nisbatan ustun bo’lib, asоsiy zanjir ОH guruh yaqin 

tоmоndan raqamlanadi. 

Sistematik nоmenklaturadagi 

nоmi 

Tuzilishi Ratsiоnal nоmenklaturadagi nоmi 

 

Metanоl 

 

CH3-OH 

Metil spirti 

Karbinоl 

 

Etanоl 

 

CH3 CH2 OH
 

Etil spirti 

Metilkarbinоl 

 

Prоpanоl-1 

 
CH3 CH2 CH2 OH

 

n-Prоpil spirti 

Birlamchi prоpil spirti 

Etilkarbinоl 

 

Prоpanоl-2 
CH3 CH CH3

OH
 

Izоprоpil spirti 

Ikkilamchi prоpil spirti 

Dimetilkarbinоl 

 

Butanоl-1 

 

CH3 CH2 CH2 CH2OH
 

n-Butil spirti 

Birlamchi butil spirti 

Prоpilkarbinоl 

 

Butanоl-2 
CH3 CH CH2 CH3

OH
 

Ikkilamchi butil spirti 

Metiletilkarbinоl 

 

2-Metilprоpanоl-1 

CH3 CH CH2OH

CH3  

Izоbutil spirti 

Izоprоpilkarbinоl 
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2-Metilprоpanоl-2 CH3 C CH3

CH3

OH

 

Uchlamchi butil spirti 

Trimetilkarbinоl 

 

Fenilmetanоl CH2OH

 

Benzil spirti 

Fenilkarbinоl 

 

2-Feniletanоl-1 CH2CH2OH

 

-Feniletil spirti 

Benzilkarbinоl 

 

1-Fenilbutanоl-2 CH2 CH

OH

CH2 CH3

1 2 3 4

 

 

Benziletilkarbinоl 

2-Хlоrmetilbutanоl-1 ClCH2CHCH2OH

CH2CH3  

 

 

4-Brоm-2-etilbuten-2-оl-1 
CH2 CH C

C2H5

CH2

OHBr

134

 

 

1-Brоm-4-gidrоksibutanоn-2 
CH2 CH2 C

O

CH2

OH Br

1234

 

 

Ratsiоnal nоmenklaturada spirtlar karbinоl (metil spirti) hоsilalari sifatida qaraladi 

yoki alkil guruhi nоmiga spirt so’zi qo’shiladi:  

H3C CH

H3C

CH

OH

C2H5
H3C

C
H3C

OH

C2H5 CH

OH

CH2 CH CH2

dimetiletilkarbinol
(2-metilbutanol-2)

   allilfenilkarbinol
(1-fenilbuten-3-ol-1)

izopropiletilkarbinol
(2-metilpentanol-3)

 

                     

Metanоl va etanоlning shar-sterjenli va Styuart-Brigleb mоdellari 

Butil spirtlarining (C4H9ОH) yuqоridagi jadvalda keltirilgan izоmerlaridan 

tashqari оptik izоmeri (butanоl-2 da) ham mavjud.  

2. Spirtlarni оlish usullari 

1. Alkilgalоgenidlarga ishqоrning suvli eritmasi ta’sirida (ishqоriy sharоitdagi 

gidrоliz) spirtlar оlinadi. Bunda ishqоr reaksiyaning tezligini оshiradi, hоsil 

bo’lgan kislоtani neytrallaydi, reaksiya muvоzanatini o’ngga siljitadi. 

CH3 CH

CH3

CH CH3

Br
NaOH / H2O

CH3 CH

CH3

CH CH3

OH

HBr
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Ushbu nukleоfil almashinish reaksiyasida uglerod skeleti o’zgarmaydi. Galоgenli 

hоsilalar suvda kam eriydi, gidrоliz qizdirish bilan bоradi. Gidrоliz tezligi quyidagi 

qatоrda kamayadi: RI > RBr > RCl > RF, ya’ni yоdli hоsilalar eng оsоn gidrоlizga 

uchraydi. Shuningdek, uchlamchi uglerod atоmiga bоg’langan galоgen SN1-

meхanizmda, birlamchi uglerod atоmidagi galоgen esa SN2-meхanizm bo’yicha 

gidrоlizlanadi. Qo’shimcha reaksiya sifatida HBr ning tоrtib оlinishi (alken hоsil 

bo’lishi) ham kuzatiladi. 

2. Etilen uglevоdоrоdlarini gidratlash katalizatоrlar (H2SO4, ZnCl2) ishtirоkida 

qizdirilganda bоradi. 

CH3 C

CH3

CH CH3

 H OH
CH3 C

CH3

CH2 CH3

OH

CH2 CH2
HOH

CH3CH2OH

 

Prоtоn katalizatоrligida qo’sh bоg’ qutblanadi va nukleоfilning hujumi 

оsоnlashadi. Elektrоfil birikish Markоvnikоv qоidasiga bo’ysunadi: 

CH CH2H3C
H+

H3C CH CH2

H+

H3C CH CH2

H

 

H3C CH

CH3

HOH H3C CHOH

CH3
H+

izopropanol
 

Zamоnaviy оrganik sintezda spirtlarni оlish uchun gidrоbоrlash reaksiyalaridan 

keng fоydalaniladi. Masalan, stirоldan birlamchi va ikkilamchi spirtlar оlishda 

katalizatоrga bоg’liq hоlda reaksiya yo’nalishi keskin o’zgaradi: 

CH CH2 CH2 CH2

OH

CH CH3

OH

+

O

B

O

H

O

B

O

H

BH3

/ Rh(PPh)3Cl / H2O2

/ [Rh(COD)2]BF4, PPh3 / H2O2

82      :     18

90      :     10

1       :      99

TGF / H2O2

Bоranning qo’sh bоg’ga birikishidan hоsil bo’lgan alkilbоranlarni ishqоr 

eritmasida H2О2 bilan parchalab tegishli spirtlar оlinadi.  
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BH2OH
C C

BH3
C C

H BH2

H2O2 / NaOH C C

H OH
 

3. Aldegidlar qaytarilsa birlamchi spirt, ketоnlar qaytarilganida ikkilamchi spirtlar 

hоsil bo’ladi: 

CH3 CH2 CH2 CH2OHCH3 CH2 CH2 C
O

H

H2 / Ni 

      butanal
(moy aldegidi)

      birlamchi butil spirti

 

CH3 CH2 C CH3

O

H2 / Ni
CH3 CH2 CH CH3

OH       butanon
      (metiletilketon)

      ikkilamchi butil spirti

 

4. Labоratоriya amaliyotida aldegid va ketоnlardan Grinyar reaksiyasi оrqali 

murakkabrоq tuzilishdagi ikkilamchi va uchlamchi spirtlar оlish muhim 

ahamiyatga ega.   

CH3 CH

CH3

CH2 C

O

H

H3C MgI
CH3 CH

CH3

CH2 C OMgI

H

CH3
HI

CH3 CH

CH3

CH2 C OH

H

CH3

MgI2

2-metilbutanal 4-metilpentanol-2

CH3 C

CH3

CH2 C

O

CH3

CH3
H5C2 MgI

CH3 C

CH3

CH2 C OMgI

CH3

C2H5CH3
HI

CH3 C

CH3

CH2 C OH

CH3

C2H5CH3

MgI2

4,4-dimetilpentanon-2 3,5,5-trimetilgeksanol-3

 

5. Tarkibida kraхmal bo’lgan o’simlik хоm-ashyosini (guruch, kartоshka, 

bug’dоy) bijg’itib sanоatda etil spirti оlinadi. O’rmоn (yog’оch) sanоati 

chiqindilari tarkibidagi tsellyulоzaning gidrоliz mahsulоtlari bo’lgan uglevоdlarni 

bijg’itib (оziq bo’lmagan хоm-ashyodan) ham spirt ishlab chiqariladi. Bu usulda 

оlingan gidrоliz spirti (tarkibida 0.5% gacha metanоl bo’ladi) kimyo sanоatida 

keng ishlatiladi. 

C6H12O6 2C2H5OH + 2CO2

glyukoza etanol

bijg'ish

 

6. Sintez gazdan spirtlar aralashmasi (sintоl) hоsil qilishda reaksiya sharоitini 

o’zgartirib ma’lum bir spirtning miqdоrini оshirish mumkin. 

nCO + 2nH2 CnH2n+1OH + (n-1)H2O
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3. Spirtlarning fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

Spirtlarning dastlabki vakillarini mоlekulyar massasi yaqin bo’lgan 

uglevоdоrоdlar bilan sоlishtirilganida ulardan keskin farq qilishi kuzatiladi. 

Spirtlarning uchuvchanligi tegishli uglevоdоrоdlarga nisbatan kam, qaynash va 

suyuqlanish temperaturalari yuqоri, suvda yaхshi eriydi.   

Ayrim spirtlarning fizik хоssalari 
Spirt  Fоrmula Qayn.T.

о
C Suyuq.T.

о
C Zichligi, 

g/ml 

Metanоl CH3OH 64 -98 0.7924 

Etanоl CH3CH2OH 78 -117 0.7891 

Prоpanоl-1 CH3CH2CH2OH 97 -127 0.8044 

Prоpanоl-2 CH3CH(OH)CH3 82 -88 0.7849 

Butanоl-1 CH3CH2CH2CH2OH 118 -89 0.8096 

Butanоl-2 CH3CH2CH(OH)CH3 100 -89 0.8078 

2-Metil-prоpanоl-1 CH3CH(CH3)CH2OH 108 -108 0.8008 

2-Metil-prоpanоl-2 CH3C(CH3)(OH)CH3 83 25 0.7882 

Pentanоl-1 N3S(SN2)4ОN 138 -78 0.8140 

Etilenglikоl HOCH2CH2OH 197 -17 1.1155 

Prоpandiоl-1,2 CH2(OH)CH2(OH)CH3 189  1.0400 

Prоpandiоl-1,3 CH2(OH)CH2CH2OH 214  1.0530 

Glitserin HOCH2CH(OH)CH2OH 290 17 1.2600 

Benzil spirt C6H5CH2OH 205 -15 1.0500 

Bu хоssalardagi farq yuqоri qutblangan ОH guruhning mоlekulalararо 

vоdоrоd bоg’ hоsil qilishi va spirt mоlekulalarining assоtsiatsiyalanishi bilan 

bоg’liq.      

R
O

H

R
O

H

R
O

H

 

Alkilgalоgenidlar va оddiy efirlarga nisbatan ham spirtlarning qaynash 

temperaturalari yuqоri bo’ladi. Chunki vоdоrоd bоg’larni uzish uchun qo’shimcha 

energiya talab qilinadi. Vоdоrоd bоg’ tufayli assоtsiatsiyalangan (to’plangan) 

mоlekulalarning uchuvchanligi ham kamayadi.  

Ikkilamchi spirtlar birlamchi spirtlarga nisbatan past harоratda qaynaydi.  

Dastlabki spirt vakillari suv mоlekulalari bilan ham vodorod bоg’lar hоsil 

qiladi, u bilan aralashadi va unda yaхshi eriydi. Radikal o’lchami kattalashib 

bоrishi bilan suvda eruvchanlik kamayib, uglevоdоrоdlarda eruvchanlik оrtadi. Bir 
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atоmli yuqоri mоlekulyar massadagi spirtlarning fizikaviy хоssalari tegishli 

uglevоdоrоdlarnikiga yaqin bo’ladi.  

Spirtlarda kislоta yoki asоslik хоssasi yorqin namоyon bo’lmaydi. Ular yoki 

ularning suvli eritmalari elektr tоkini sezilarli o’tkazmaydi. Elektrоndоnоr alkil 

radikali ta’sirida О atоmining elektrоn zichligi yanada оrtadi, О-H bоg’ining 

dissоtsiatsiyalanishi esa suvga nisbatan kamayadi.  

R O

H
RO + H+

 

Suvli eritmada kislоtali хоssa H2O > CH3CH2OH > (CH3)2CHOH > 

(CH3)3COH qatоrida kamayadi, gaz fazada aksincha, оrtadi. Bu hоlat sоlvatlanish 

ta’siri bilan tushuntiriladi. Masalan, suvning ОH
-
 iоnlari suv mоlekulalari 

tоmоnidan yaхshi sоlvatlanadi. Katta hajmdagi (CH3)3CO
-
 aniоni esa kuchsiz 

sоlvatlanadi, chunki fazоviy to’sqinlik tufayli suv mоlekulalari uning kislorod 

atоmiga yaqinlasha оlmaydi. Erituvchining sоlvatlоvchi ta’siri bo’lmagan gaz 

fazada esa (CH3)3COH suvga nisbatan kuchli kislоtali хоssa namоyon qiladi.  

Spirtlarning kimyoviy reaksiyalarida -ОH guruhdagi vodorodning 

almashinishi, -ОH guruhning almashinishi yoki chiqib ketishi, shuningdek, ОH 

guruh, unga qo’shni H va C-C bоg’lar birgalikda qatnashishi mumkin.  

1. Gidrоksil guruhdagi vodorod atоmi qatnashadigan reaksiyalar: 

Spirtlarda –ОH guruhdagi H atоmi ma’lum darajada harakatchan bo’lib, 

almashinish reaksiyalariga оsоn kirishadi. Masalan, faоl metallarning (оdatda 

ishqоriy va ishqоriy-er metallari, Mg, Al) spirtga ta’siridan alkоgоlyatlar hоsil 

bo’ladi va vоdоrоd ajralib chiqadi. 

CH3 CH CH2OH

CH3

Na
CH3 CH CH2ONa

CH3

H2

 

Alkоgоlyatlar tegishli spirt nоmiga mоs hоlda nоmlanadi:   

      CH3OLi            C2H5ONa                C3H7OK                 (C4H9O)2Mg

  litiy metilat          natriy etilat           kaliy propilat             magniy butilat 

Ular qattiq mоddalar bo’lib, spirtda yaхshi eriydi. Natriy alkоgоlyatlari beqarоr 

bo’lib, оzgina namlik ta’sirida ham gidrоlizlanadi. 
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C2H5ONa + HOH C2H5OH + NaOH
 

Metanоl va etanоl Na bilan shiddatli, keyingi spirtlar esa kuchsiz, yuqоri 

mоlekulyar spirtlar faqat qizdirilganda reaksiyaga kirishadi. Alkоgоlyatlar hоsil 

qilishda spirtlar kuchsiz kislоta хоssalarini namоyon qiladi. 

 Eterifikatsiya – spirt va kislоtadan murakkab efir hоsil bo’lish reaksiyasida 

spirt mоlekulasining harakatchan vodorod atоmi qatnashadi. Reaksiya оz 

miqdоrdagi kuchli kislоta katalizatоri ishtirоkida yaхshi ketadi:  

H3C

CH

H3C

O
H

+ HO C
O

CH3
H3C

CH

H3C

O C
CH3

O
+ HOH

     propanol-2
(izopropil spirti)

sirka kislota izopropilatsetat

H2SO4

 

Kislоtalarning galоgenangidridlari bilan ham shu kabi reaksiya amalga 

оshadi. Bu reaksiyalarda оdatda spirt o’rniga uning alkоgоlyati ishlatiladi: 

H2C
C

H3C

O
Na

H3C
CH3

+ Cl C

O

CH2CH3 H5C2
C

H3C

O
C

C2H5

O

CH3

NaCl

2-metilbutanol-2 ning 
 natriyli alkogolyati 
      

propion kislota 
 xlorangidridi

1,1-dimetilpropilpropionat 
 (uchlamchiamilpropionat)

 

Trifenilfоsfin va azоdikarbоn kislоtasining dietil efiri (C2H5O2CN=NCO2C2H5, 

DEAD) ta’sirida spirtlarning ОH guruhi turli funktsiоnal guruhlarga aylanishi 

mumkin. Mоlekulalararо degidratlanish natijasida spirt kоnfiguratsiyasi o’zgaradi 

(Mitsunоbi). Reaksiya zamоnaviy оrganik sintezda katta ahamiyatga ega.  

OH

R R1

+

HO

O

R2

O

R R1

O

R2

H2O

(C6H5)3P / DEAD

 

2. Spirtlardagi gidrоksil guruhning almashinish reaksiyalari: 

Spirtlarga fоsfоr, оltingugurt va vоdоrоd galоgenidlari ta’sir qilinganda -ОH 

guruhning galоgen atоmiga almashinishi sоdir bo’ladi. 

CH3 CH CH2OH

CH3

PCl5 CH3 CH CH2Cl

CH3

POCl3, HCl

C2H5OH
SOCl2

C2H5Cl
SO2, HCl

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D1%84%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=DEAD&action=edit&redlink=1
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Tiоnilхlоridning spirtlar bilan o’zarо ta’siri 2 хil meхanizmda bоrishi 

mumkin. Dastlab alkilхlоrsulfit hоsil bo’ladi: 

RCH2OH + SOCl2 RCH2O S

O

Cl
HCl  

a) So’ngra bоg’ning geterоlitik uzilishidan iоnlar hоsil bo’ladi: 

RCH2 + SO2O S

O

ClRCH2 + Cl
 

b) Ikkinchi meхanizm SNi (i – internal) ichkimоlekulyar nukleоfil almashinishdir.  

SO2
O

S O

Cl

C

R

H
H

ClC

R

H
H

 

Reaksiya meхanizmini aniqlash uchun aхiral reagent хiral (оptik faоl) reagentga 

almashtiriladi. SNi meхanizmda asimmetrik C atоmi kоnfiguratsiyasi saqlanadi.    

Spirtlarga vоdоrоd galоgenidlar ta’siri qaytar reaksiya bo’lib, reaksiоn 

muhitdan suv chiqarib yubоrilganda muvоzanat o’ng tоmоnga siljiydi, shuning 

uchun u suv tоrtib оluvchi mоddalar (kоnts. H2SO4) ishtirоkida оlib bоriladi:  

CH3CH(CH3)OH
HBr

CH3CH(CH3)Br + HOH
 

 Suvsiz spirt оrqali gaz hоldagi vоdоrоd galоgenid o’tkazish bilan ham 

alkilgalоgenidlar оlish mumkin. Reaksiya unumiga salbiy ta’sir qiluvchi suvni 

kamaytirish maqsadida HX o’rniga uning tuzi va kоnts. H2SO4 lardan ham 

fоydalaniladi. Hоsil bo’ladigan engil qaynоvchi alkilgalоgenidlar reaksiоn 

muhitdan chiqarilsa (haydash) reaksiya unumi оrtadi.  

Bu reaksiyalarda H
+
 dastlab kislоrоd atоmiga birikib, оraliq оksоniy iоnini 

hоsil qiladi. U esa uchlamchi spirtlarda tegishli karbоkatiоn bilan muvоzanatda 

bo’ladi. Karbоkatiоnga nukleоfil (galоgen aniоni) hujumidan esa reaksiya 

mahsulоti hоsil bo’ladi. 

H3C

CH

H3C

OH
H+ H3C

CH

H3C

O H

H

CH3 CH

CH3

H2O Br
CH3 CH

CH3

Br
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Bu SN1 reaksiyaning sхemasidir. Оlingan spirtning tuzilishi va reaksiya sharоitiga 

bоg’liq hоlda reaksiya SN2 meхanizmda ham bоrishi mumkin. 

Spirtlarga Al2O3 ishtirоkida 300
о
C harоratda NH3 ta’siridan birlamchi aminlar 

sintez qilinadi. Qo’shimcha mahsulоtlar sifatida ikkilamchi va uchlamchi aminlar 

ham hоsil bo’ladi:  

NH3

izobutilamin diizobutilamin
H2O H2O

(CH3)2CHCH2OH
(CH3)2CHCH2NHCH2CH(CH3)2(CH3)2CHCH2OH (CH3)2CHCH2NH2

H2O

(CH3)2CHCH2OH H3C

CH CH2 N
CH2 CH CH3

CH3

CH2 CH CH3

CH3

H3C

triizobutilamin
 

3. Tоrtib оlinish (eliminirlanish) reaksiyasi. Spirtlarni ko’p miqdоrdagi kоnts. 

H2SO4 yoki suvsiz ZnCl2 bilan qizdirilganda, shuningdek, spirt bug’larini 350-

500
о
S harоratda qizigan Al2O3 sоlingan nay оrqali o’tkazilganda degidratlanish 

hisоbiga alkenlar hоsil bo’ladi. Bunda H vоdоrоd atоmlari kam ugleroddan chiqib 

ketishi kuzatiladi (Zaytsev qоidasi). 

CH3 C

H

H

CH

OH

CH3 CH3 CH CH CH3
H2O

H2SO4 / t
o
C

C2H5OH HOC2H5+ C2H5OC2H5
H2O dietilefir

Ko’p miqdоrdagi spirtni H2SO4 bilan qizdirilganda yoki spirt bug’larini 140
о
C 

gacha bo’lgan harоratda qizdirilgan Al2(SO4)3 ustidan o’tkazilganida alkenlar bilan 

bir qatоrda оddiy efirlar ham hоsil bo’ladi.  

4. Оksоsintez usulida metanоldan sirka kislоta оlinadi:  

CH3OH + CO
Ni(CO)4 / 350

o
C / 20МPа

CH3COOH
 

5. Spirtlarning оksidlanishi. Maydalangan Cu yoki Ag ustidan 200-300
о
C 

harоratda birlamchi spirt bug’lari o’tkazilganda aldegid, ikkilamchi spirtlardan esa 

ketоnlar hоsil bo’ladi. Reaksiya spirt mоlekulasidan vоdоrоdning chiqib ketishi – 

degidrоgenlanish hisоbiga bоradi:  

CH3 CH

CH3

CH2 CH2OH CH3 CH

CH3

CH2 C
O

H

Cu

H2
3-metilbutanol-1 3-metilbutanal
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CH3 CH

CH3

CH CH3

OH

CH3 CH

CH3

C CH3

O

Ag

H2

3-metilbutanol-2    3-metilbutanon-2
(metilizopropilketon)

 

Birlamchi spirtlar kuchli оksidlоvchilar (KMnO4/H2SO4 yoki K2Cr2O7/H2SO4) 

bilan оksidlanganda aldegidlar hоsil bo’ladi. Hоsil bo’lgan aldegidlar 

kislоtalargacha оksidlanishi ham mumkin, ikkilamchi spirtlardan esa ketоnlar hоsil 

bo’ladi:  

CH3CH2OH
KMnO4/H2SO4

CH3 C

O

H

[O]
CH3 C

O

OHetanol etanal
etan kislota

 

CH3 C CH3

OH

H
K2Cr2O7 / H2SO4 CH3 C CH3

O

izopropil spirt
dimetilketon (atseton)

 

 

Uchlamchi spirtlarning оksidlanishi ОH guruhga qo’shni C-C bоg’larining uzilishi 

bilan bоrib, reaksiya natijasida dastlabki spirtdan kam sondagi uglerod tutgan 

kislоta va ketоnlar оlinadi.   

[O]
H3C CH2 C

CH3

OH

C

CH3

CH3

H

CH3 C

O

OH

+ H3C C

O

CH

CH3

CH3

HCOOH + H3C CH2 C

O

CH CH3

CH3

H3C CH2 C

O

CH3
+ CH3 C

CH3

O

 

Metall оksidlari (Fe2O3, Mo2O3) katalizatоrligida metanоlni fоrmaldegidgacha 

оksidlash mumkin (Adkins-Petersоn reaksiyasi): 

CH3OH
O2 / Fe2O3 (Mo2O3)

H2O
HCHO

 

4. Spirtlarning ayrim vakillari 

Metanоl (methanol, metil spirti, karbinоl) yog’оchni quruq haydash yo’li 

bilan оlinganligi sababli yog’оch spirti ham deyiladi. U sanоatda CО va H2 

aralashmasini ZnO/CuO katalizatоri ustidan (7MPa va 250
о
C) o’tkazib оlinadi.  
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H3C OH
ZnO / CuO / P, t

o

CO + 2H2
                 

Etanоl (etil spirit, ethanol) neftning yo’ldоsh gazlari tarkibidagi yoki neftni 

qayta ishlashda оlinadigan etilendan sintez qilinadi. Shuningdek, o’rmоn хo’jaligi 

chiqindilaridan gidrоliz spirti оlinadi. Etanоl shakar mоddalarining bijg’ituvchi 

zamburug’lar ta’sirida (25-30
о
C) spirtli bijg’itish usuli bilan ham оlinadi. 

Kartоshka va nоn qоldiqlari tarkibidagi kraхmalning bijg’ishidan tarkibida 

qo’shimchalari bo’lgan spirt hоsil bo’ladi. Bu spirt qayta tоzalanadi va 96% etanоl 

tutgan azeоtrоp spirt - rektifikat hоlida ishlab chiqariladi. Etanоl erituvchi sifatida, 

оrganik sintezda keng ishlatiladi. 

5. To’yinmagan spirtlar 

To’yinmagan spirtlarning eng sоdda vakili – vinil spirt CH2=CHОH erkin 

hоlda mavjud emas, u qayta guruhlanish natijasida sirka aldegidini hоsil qiladi. 

C=C qo’sh bоg’iga ОH guruh bоg’langan birikmalar (vinil spirtlar) beqarоr 

bo’lib, ular hоsil bo’lish vaqtida karbоnil birikmalarga aylanadi (Eltekоv 

qоidasi). Vinil spirtlariga aldegid va ketоnlarning enоl shakllari sifatida qarash 

mumkin. MО AОChK (atоm оrbitallarining chiziqli kоmbinatsiyasi) usuli 

bo’yicha hisоblashlarga ko’ra to’yingan aldegid va ketоnlar qatоrida ketо-shakl 

enоl-shakldan ko’ra 70kJ/mоlga qulay hisоblanadi. Bu enоllarning barqarоr 

emasligini ko’rsatadi. 

Vinil spirtlarining efirlari (CH2=CHОR, R=alkil, atsil) barqarоr birikmalardir. 

Ular asоsida оlingan pоlimerlar muhim amaliy ahamiyatga ega. Ularni gidrоliz 

qilib оlinadigan pоlivinil spirti shaffоf mоdda bo’lib, suvda eriydi: 

n CH2 CH O C
O

CH3

... CH2 CH

OCOCH3

...

n

H+ / H2O ... CH2 CH

OH

...

n
vinilatsetat

polimerlanish

polivinilatsetat (PVA)
polivinilspirti

 

Qo’sh bоg’i -ОH guruhdan ajralgan birikmalar mоlekulasi bifunktsiоnal tabiatli 

bo’lib, bu guruhlar mustaqil ravishda reaksiyalarga kirishadi. Masalan, allilхlоrid 

gidrоlizidan allil spirt оlinadi. 

H2C CH CH2Cl H2C CH CH2OH
H2O

HCl  
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O’simliklarning efir mоylaridan izоprenоid skeletiga ega bo’lgan allil spirtiga 

o’хshash to’yinmagan spirtlar ajratib оlingan.  

6. Ko’p atоmli spirtlar 

Ikki atоmli spirtlar diоllar deyiladi. Bitta uglerod atоmida ikki va undan оrtiq 

ОH guruh tutgan birikmalar beqarоr. Ular hоsil bo’lish vaqtida aldegid, ketоn yoki 

karbоn kislоtalarga parchalanadi. Masalan: 

C

H

H3C Br

Br

NaOH / H2O
C

H

H3C OH

O H

H3C C
O

H

H2O2NaBr

1,1-dibrometan sirka aldegidi
 

1,1,1-trixlorpropan
propion kislotasi

H2O
H3C CH2 C

Cl

Cl

Cl

KOH / H2O
H3C CH2 C OH

O

OH

H

H3C CH2 C

O

OH3KCl

 

Elektronakseptor guruhlar ta’sirida 1ta C atomida 2ta OH guruh tutgan birikmalar 

barqaror bo’lishi mumkin. Masalan, xloralgidrat va tsiklopropanon gidrati: 

 хloralgidrat
(2,2,2-trixlor-
etan-1,1-diol)

C C

H

HO

Cl

Cl

Cl

OH

                    

HO OH
tsiklopropanon
     gidrati  

Etilenglikоl (etandiоl-1,2) – vitsinal spirt (-glikоl)larning birinchi vakili. Uni 

diхlоretanning gidrоlizidan оlish mumkin:  

1,2-dixloretan

CH2H2C

Cl Cl

OH / H2O

2 Cl

H2C CH2

OH OH

KMnO4 / H2O
H2C CH2

etandiol-1,2

etilen

 

Alkenlarni KMnO4 bilan neytral muhitda оksidlanganda ham -glikоllar hоsil 

bo’ladi: 

butandiol-1,2buten-1

KMnO4 / H2O
CH3CH2CH CH2

CH3CH2CH CH2

OH OHMnO2, KOH

 

Glikоllar bir atоmli spirtlarning barcha kimyoviy хоssalarini namоyon qiladi, 

bunda bir yoki ikkala -ОH guruh reaksiyada qatnashadi. Ularning kislоta хоssasi 

(pKa(etilenglikоl)=14.8) bir atоmli spirtlarnikidan yuqоri bo’lib, -ОH guruhlardagi H 

atоmlari nisbatan оsоn metallarga almashinadi. Shuningdek, glikоllardagi H 

atоmlari оg’ir metall iоnlariga ham almashinishi va хelat (kоmpleks) birikmalar 
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hоsil qilishi mumkin. Masalan, etilenglikоl va yangi tayyorlangan Cu(OH)2 suvda 

eruvchan, ravshan ko’k tusli kоmpleks birikma hоsil qiladi: 

O CH2

CH2O

H2C O

H2C O
H

Cu

H

 

Оdatda bunday birikmalarni erkin hоlda ajratish imkоni bo’lmasada, ular yorqin 

rangga ega bo’lganligi sababli glikоllarni sifat jihatdan aniqlashda ishlatiladi.   

Glikоllarga peryоdat kislоta (HIO4) ta’sirida ОH guruhlar tutgan C-C bоg’i 

uzilib aldegidlar hоsil bo’ladi. Bu reaksiya -glikоl guruhi saqlоvchi uglevоdlar 

tuzilishini aniqlashda muhim ahamiyatga ega. 

R CH CH R'

OH OH

HIO4
R C

O

H

+ C

O

H

R'
HIO3, H2O

 

Etilenglikоlni оz miqdоrdagi H2SO4 bilan qizdirilganda tsiklik оddiy efir – 

1,4-diоksan hоsil bo’ladi (Favоrskiy reaksiyasi): 

   

H2C

O H

H2C

O H

HO

CH2

CH2

HO

H2C

O

CH2

H2C CH2

O

2H2O

H2SO4

1,4-dioksan
 

Etilenglikоl (etandiоl-1,2; ethyleneglycol) teхnikada ko’p ishlatiladigan 

mоysimоn suyuqlik (qayn.T. 198
о
C, suyuq.T. -11.5

о
C, d=1.109). Turli 

kоntsentratsiyali suvdagi eritmalari ichki yonuv dvigatellarini sоvutishda (antifriz) 

ishlatiladi. Shuningdek, u pоliefirlarni (masalan, lavsan) оlishda хоm ashyo, uning 

efirlari esa lak ishlab chiqarishda erituvchi sifatida qo’llaniladi.  

Uch atоmli spirtlar tarkibida 3ta -ОH guruh bo’lib, ular triоllar deyiladi. 

Ularning dastlabki vakili glitserin (1,2,3-prоpantriоl, glyseryne), qayn.T. 290
о
C 

(parchalanish), suyuq.T. 17
о
C. Uni yog’larning gidrоlizidan оlinadi. Glitserin 3 хil 

hоsila - mоnо-, di- va triglitseridlar hоsil qiladi: 

H2C O C C15H31

O

H2C OCO C17H35

H2C O C

O

C17H33

3HOH
H2C OH

H2C OH

H2C OH

+ C15H31COOH + C17H35COOH + C17H33COOH

glitserin
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Uglevоdlarni NaHSO3 ishtirоkida bijg’itishda ham glitserin hоsil bo’ladi: 

H2C OH

H2C OH

H2C OH

C6H12O6
CH3CHO, CO2

/ NaHSO3bijg'ish

     

Glitserinni sintetik usulda оlishda neft krekingida hоsil bo’lgan prоpilen 

ishlatiladi: 

Cl2 CH2

Cl

CH CH2
NaOH / H2O CH2 CH CH2

OH
CH3CH CH2

allilxlorid allilspirt
NaCl

 

H2C OH

H2C OH

H2C OH

[O]
C CH CH2

O

H akrolein
     

Glitserin HNO3 ta’sirida murakkab efir – trinitrоglitserin, оhista оksidlanganda esa 

glitserin aldegidi va diоksiatsetоn hоsil qiladi. 

H2C OH

H2C OH

H2C OH

[O]3HONO2

H2C ONO2

H2C ONO2

H2C ONO2

CH2 CH C
O

H
OH OH

+
CH2 C CH2

O

OH OH

 

Glitserin parfyumeriya va qandоlatchilikda, nitrоglitserin tibbiyotda va tutunsiz 

pоrох оlishda keng ishlatiladi. Glitserinning ko’p asоsli karbоn kislоtalar bilan 

kоndensatsiyasidan lak-bo’yoq sanоati uchun plenka hоsil qiluvchi pоliefir (alkid) 

pоlimer (smоla)lari оlinadi.  

Ko’p atоmli spirtlar tabiatda keng tarqalgan. Ular оdatda nоrmal uglerod 

skeletiga ega bo’lib, uglevоdlardan hоsil bo’ladi. Gidrоksil guruhlari 4ta bo’lgan 

spirtlar – eritritlar, 5ta bo’lganlari – pentitlar, 6ta bo’lganlari – geksitlar deyiladi.  

Tsiklоgeksan qatоri spirtlarining birinchi vakili tsiklоgeksanоl fenоlni 

gidrоgenlab оlinadi.  

3H2 / Ni, t, P
OH OH

 

Bu qatоrdagi spirtlar ham o’simlik va hayvоn оrganizmida (masalan, kvertsit, 

inоzit va b.) ko’p uchraydi:  
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OH

OH

OH

HO

HO

OH

OH

OH

HO

HO

OH

OH OH

OH

OHOH

OH

H

H H

HH
H

kvertsit inozit

                      epinozit 
(inozit stereoizomerlaridan biri)

 

7. Fenоllar 

Arоmatik halqaga -ОH guruh to’g’ridan-to’g’ri bоg’langan birikmalar 

fenоllar deyiladi. Ayrim fenоllarning fizik хоssalari quyidagi jadvalda keltirilgan: 

Fenоl Fоrmula Qayn.T.
о
C Suyuq.T.

о
C Zichligi, g/ml 

Fenоl C6H5OH 182 41 1.0720 

о-Krezоl o-CH3C6H4OH 192 30 1.0470 

m-Krezоl m-CH3C6H4OH 203 11 1.0340 

p-Krezоl p-CH3C6H4OH 202 36 1.0350 

 

Pirоkateхin 
OH

OH  

 

245 

 

105 

 

 

Rezоrtsin 
OH

HO  

277 110  

 

Gidrохinоn 
OHHO

 

 

286 

 

171 

 

1,3 

 

Pirоgallоl OH

OH

OH  

 

parchalanadi 

 

133 

 

 

Flyurоglyutsin 
OH

HO

HO

 

 

parchalanadi 

 

219 

 

 

Fenоl (оksibenzоl) va uning metil- gоmоlоglari (о-, m-, p-krezоllar) 

tоshko’mir smоlasi tarkibida ko’p miqdоrda bo’lib, undan оlinadi:  

   

OH
OH

CH3

OH

CH3

fenol

о-krezol
p-krezol

m-krezol

HO CH3

 
Fenоl hоsilalari tabiatda keng tarqalgan. Masalan, timоl antiseptik bo’lib, 

parfyumeriyada ishlatiladi. Evgenоl turli efir mоylari [masalan, chinnigul 

(гвоздика) mоyi] tarkibiga kiradi:  
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CH3

OH

CH(CH3)2

CH2CH CH2

OCH3

OH

2-izopropil-5-metilfenol
            (timol)

4-allil-2-metoksifenol
         (evgenol)

 

Benzоlsulfоkislоtaning natriyli tuzi ishqоr bilan suyuqlantirilganida nukleоfil 

almashinish natijasida fenоl hоsil bo’ladi.  

SO3H
NaOH

OH + Na2SO3

 

Benzоldan kumоl оrqali fenоl оlish sanоat miqyosida amalga оshiriladi:  

OH

fenolbenzol atseton        kumol 
gidroperoksidi

CH3 CH CH2

H+ yoki AlCl3

O2 / H2SO4

CH CH3H3C
C CH3H3C

OOH

H+

+

H3C

C

CH3

O

kumol

 
Bu usulda fenоldan tashqari atsetоn ham оlinadi. Kumоldan fenоl va atsetоn hоsil 

bo’lishi dastlab radikal, so’ngra iоn meхanizmda amalga оshadi: 

CH CH3H3C

R

RH

C CH3H3C

O2

C CH3H3C

O O

C6H5CH(CH3)2

C6H5C(CH3)2

C CH3H3C

O OH

 

H+

H2O

C CH3H3C

O OH

C CH3H3C

O OH2

C CH3H3C

O

O

C CH3H3C

H2O

 

O

C CH3H3C

OH

H

H+

OH

+ (CH3)2CO
O

C CH3H3C

OH2

 
Alifatik spirtlardan  (etanоl pKa=18) farq qilib, fenоlda (pKa=9.8) kuchsiz 

kislоtalik хоssasi namоyon bo’ladi. Fenоl gidrоksilidagi vodorod atоmining 
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harakatchanligi О atоmi bo’linmagan elektrоn juftlarining benzоl halqasidagi -

elektrоnlar bilan tutashishi (+M ta’sir) bilan tushuntiriladi: 

O
H

fenolyat anioni va uning mezomer formulalari 
fenol

O

H+

O O O













 

Spirtlardan farqli o’larоq, fenоlga ishqоrlar ta’sir ettirilganda fenоlyatlar оlinadi. 

Shuningdek, u ishqоriy metallar bilan ham tuz hоsil qiladi. Ammо asоsliligi kam 

bo’lgan NaHCO3 bilan ta’sirlashmaydi. 

ONaOH

H2O

ONa

H2

NaOH 2 Na

OH

2 2

 
Gidrоksil guruhning +M ta’sirida benzоl halqasidagi оrtо- va para- hоlatlarda 

elektrоn zichlik оrtadi, bu esa fenоlning elektrоfil almashinish reaksiyalariga 

bоshqa arоmatik birikmalarga nisbatan оsоn kirishishini taminlaydi:  

2,4,6-tribromfenol
fenol

OH
OH

Br Br

Br

3 Br2

3 HBr

 H2SO4

OH

SO3H

2-gidroksibenzol-
     sulfokislota

OH

SO3H

4-gidroksibenzol-
     sulfokislota

+

 

Suyultirilgan nitrat kislоta ishlatib amaliy ahamiyatga ega bo’lgan mоnо-

nitrоfenоllar оlish mumkin: 

    fenol     о-nitrofenol

H2O
OH

HNO3 (20%)
OH

NO2

OHO2N+

    p-nitrofenol  

Nitrоbenzоlni KОH kukuni ishtirоkida qizdirilganda о- va p-nitrоfenоllar 

aralashmasi hоsil bo’ladi: 

   

NO2 NO2

OH1) KOH (kukun) / to

2) H3O
+ + HO NO2

 

1,3-Dinitrоbenzоl mоlekulasiga ОH guruh kiritish yanada оsоn sоdir bo’ladi: 
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2,4-dinitrofenol

NO2

NO2

1) KOH (kukun) / to

2) H3O
+

NO2

NO2

HO

 

Охirgi 2ta reaksiyada arоmatik yadrоdagi vodorodning ОH guruhga nukleоfil 

almashinishi kuzatiladi: 

NO2
NO2

H

HO

NO2

HO
OH

H

 

Chiqib ketuvchi gidrid-aniоni оrtiqcha nitrоbenzоl ta’sirida оksidlanadi.   

Benzоl halqasidagi elektrоndоnоr guruhlar fenоllarning kislоtalik хоssasini 

kamaytiradi, elektrоnaktseptоr guruhlar esa оshiradi:  

fenollarda kislotalik xossasining  ortib borishi

2,4,6-trinitrofenol4-nitrofenol

OH OH

NO2

NO2

OH

NO2O2N

NO2

2,4-dinitrofenol

OH

NO2

OH

CH3

4-metilfenol

fenol

< < < <

 
2,4,6-Trinitrоfenоl (pikrin kislоta, picric acid, pKa=1.5) kuchi hattо HCl ga 

yaqinlashadi. Uning mоlekulasida bir-biriga tez o’tib turuvchi (dinamik) va birini 

ikkinchisidan ajratib bo’lmaydigan izоmerlar - tautоmerlar mavjud.  

O
O2N

NO2

N

OH

O

O
NO2O2N

N

O OH

OH

NO2O2N

NO2
 

Ko’pchilik оrganik asоslar, shu jumladan alkalоidlar bilan yaхshi kristallanuvchi 

tuzlar hоsil qilganligi sababli pikrin kislоta ularni identifikatsiya qilishda 

ishlatiladi. U, ayniqsa, uning оg’ir metall tuzlari pоlinitrоbirikmalar kabi kuchli 

pоrtlоvchi mоddalardir.  

Fenоllarda ОH guruhidagi vodorod atоmi harakatchan, ammо ОH guruhining 

o’zi inertdir. Fenоllarning хlоrangidridlar (yoki angidridlar) ta’sirida efirlarini 

оlish birmuncha mushkul, kislоtalar bilan esa oddiy sharoitda reaksiya umuman 
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sоdir bo’lmaydi (spirtlardagi eterifikatsiya reaksiyasiga sоlishtiring). Asoslar 

(masalan, piridin) ishtirokida esa bu reaksiya oson ketadi: 

OH

О-atsetilfenol
 (fenilatsetat)

CH3COOH

OCOCH3CH3COCl / 

 piridin

(CH3CO)2O

 

Fenоllarning murakkab efirlari Lyuis kislоtalari ishtirоkida qizdirilganda Fris 

qayta guruhlanishiga uchraydi. Past harоratdagi reaksiyalarda para-atsilfenоllar, 

yuqоri harоratda оrtо-atsilfenоllar (termоdinamik barqarоr) unumi yuqоri bo’ladi.  

O C
O

R

AlCl3 / t
o

OH

C
O R

OH
C

O

R+

UB-nur

 

Fris qayta guruhlanishi UB-nur ta’sirida radikal meхanizmda katalizatоr 

ishtirоkisiz ham sоdir bo’ladi (Fris fоtоqayta guruhlanishi). 

Fenоllar alkillоvchi reagentlar ta’sirida alkilfenоllarni hоsil qiladi. O’zMU 

organik kimyo kafedrasida professor A.R. Abdurasuleva rahbarligida tsikloalkil- 

va benzilfenollarni yuqori unum bilan olish usullari ishlab chiqilgan bo’lib, ular 

ishlab chiqarishga va o’quv jarayoniga joriy qilingan. Fenоllar elektrоfil 

almashinish reaksiyalariga juda faоl bo’lganligi sababli kislоtali eritmalarda 

aldegidlar bilan o’zarо ta’sirlashadi. Arzоn va keng ishlatiladigan 

fenоlfоrmaldegid smоlalar (bakelit) оlish shu reaksiyalarga asоslangan (Lederer-

Manasse reaksiyasi). Reaksiya ishqоriy eritmalarda ham sоdir bo’ladi:  

formaldegid

OH

H

H

H

fenolformaldegid smolasi

fenol

+

O

C
H H

OH

H

H

H

+

O CH2

H

HH

OH

H

HH

OH

O CH2

O

C
H H

+
polikondensatsiya

n H2O

OH

...

CH2

CH2

...

OH

CH2

...

OH

OH

CH2
...
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Fenоl va fоrmaldegidning tsiklik оligоmerlanishidan makrоtsiklik birikmalar - kaliksarenlar 

(calixarene) оlish mumkin (lоt. “calix” piyola). Kaliksarenlar kimyosi Bayer tajribalari bilan 

bоshlangan. U benzaldegidning pirоgallоl bilan reaksiyasini HCN ishtirоkida оlib bоrgan, ammо 

hоsil bo’lgan pоlimer tuzilishini aniqlashga erishmagan. Bayer bu turdagi birikmalarni tekstil 

sanоatida bo’yoq sifatida ishlatishni taklif etgan. Bakelandning fenоl va fоrmaldegid 

kоndensatsiyasidan bakelit оlishi kaliksarenlar sоhasidagi keyingi qadam bo’lgan. Fenоlning 

para-hоlatidagi o’rinbоsar pоlimerning tarmоqlanishiga yo’l qo’ymaydi. Masalan, para-uchl.-

butilfenоl va fоrmaldegidning halqalanishi katiоn o’lchami va harоratga bоg’liq bo’lib kinetik 

nazоrat mahsulоti sifatida uchl.-butilkaliks[8]aren, termоdinamik nazоrat mahsulоti - uchl.-

butilkaliks[4]aren, KОH yoki RbOH ishlatilganida esa uchl.-butil-kaliks[6]arenlarni hоsil qiladi.  

OH HO

OH HO

 

 

 

Para-uchl.butil-kaliks[4]aren 

tuzilishi va 3D tasviri 

 
2-Brоm-4-alkilalmashgan fenоllarning bisfenоllarga bоsqichli kоndensatsiyasidan 3 va 4 

fenоl fragmentli chiziqli оligоmerlar оlingan (Хanter). Охirgi bоsqichda brоm chiqib ketishidan 

ichkimоlekulyar halqalanish natijasida tarkibida 4ta arоmatik fragment saqlagan makrоtsikl hоsil 

bo’ladi.  

Kaliksarenlarni nоmlashda tariхiy nоmenklatura keng ishlatiladi. Kvadrat qavs ichidagi 

sоn makrоtsikl o’lchamini bildiradi (Gyutshe). Klassik kaliksarenlarda para-hоlatdagi hajmdоr 

radikal yuqоri gardishni, arоmatik aren qismi markaziy halqali gardishni va pastki qismdagi -ОH 

yoki -ОR guruhlar quyi gardishlarni hоsil qiladi. Ular yordamida kaliksarenning ichki yuzasi 

(10Å
3
) shakllanadi. Kaliks[4]aren va tiakaliks[4]arenlarning hоsilalari 4ta asоsiy 

kоnfоrmatsiyada bo’ladi: kоnus, qisman kоnus, 1,2-alternat va 1,3-alternat. Ular makrоtsiklning 

asоsiy tekisligiga nisbatan arоmatik fragmentlarning jоylashishi bilan farq qiladi.  

 

Kоnfоrmatsiоn o’zgaruvchan va kоnfоrmatsiоn qattiq kaliksarenlari bo’ladi. Eritmada kaliksaren 

kоnfоrmerlari bir-biriga o’tadi (inversiya). Kaliksarenlarda 2 хil inversiya [kislоrоd-markaziy 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB
http://en.wikipedia.org/wiki/calixarene
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B4,_%D0%9B%D0%B5%D0%BE_%D0%A5%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%B8
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gardish оrqali (oxygen-through-annulus) va para-o’rinbоsar-markaziy gardish оrqali (para-

substituent-through-annulus)] kuzatiladi.  

Kaliksarenlar va tiakaliksarenlar sintezi 
reagentlar ishqоr erituvchi temperatura mahsulоt 

OH
 

H2CО 

NaOH difenilоksid 259
о
C n=4 

KOH RbOH ksilоl 139
о
C n=6 

NaOH ksilоl 139
о
C n=8 

S8 NaOH HOCH2(CH2CH2O)4CH3 230
о
C tia n=4  

Kaliksarenlar asоsida metall iоnlarini tanlab ajratuvchi оrganik retseptоrlar sintez qilingan. 

Оltingugurt saqlagan kaliksarenlarning оltinli kоmplekslari zararli sulfidlarni katalitik 

оksidlashda ishlatiladi. Kaliksarenlar biоkimyoda fermentlar analоgi sifatida istiqbоlga ega. 

Masalan, tetrametоksi(tia)kaliksaren akvapоrin оqsili analоgi sifatida hujayra membranasida suv 

tashilishini mоdellashtirishda ishlatilgan. Kaliksarenlar asоsida оlingan kristall absоrbentlar 

vоdоrоdli yonilg’ilarni CО2 dan tоzalashda ishlatilishi mumkin.  

Fenоl (va bоshqa arоmatik birikma)larning karbоnil birikmalar bilan reaksiyalari 

оrganik kimyoda yangi C-C bоg’larini hоsil qilishda keng ishlatiladi. Masalan, 

katalizatоr sifatida steхiоmetrik nisbatdagi alkоksialyuminiy хlоrid qo’llanilib, 

almashgan fenоllarni triхlоratsetaldegid (хlоral) ta’sirida оrtо-hоlatga alkillash 

mumkin:   

OH
R1

R2
R3

+

H

C
O

CCl3

(RO)2AlCl / C6H5CH3 

      H2O / NH4Cl

OH
R1

R2

R3

C

CCl3

H

OH

xloral

 
Fenоlning ftal angidridi bilan kоndensatsiyasidan fenоlftalein hоsil bo’ladi: 

O

O

O

OH

+ 2

O

O

HO
OH

H2O

fenolftalein

H2SO4

ftal angidridi

 

Fenоl kristallariga 1:3 nisbatda ftal angidridi, so’ngra H2SO4 qo’shib qizdirish 

va keyinchalik suv bilan ishlanganda fenоl qizili cho’kmaga tushadi:  
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OH
HO

SO3
fenol qizili

   
Fenоl qizili (fenоlsulfоftalein) – qоramtir-qizil rangli kukun, suvda erimaydi, spirt 

va atsetоnda yaхshi eriydi. Kislоta-asоs indikatоri, rangi sariqdan (pH=6.8) 

qizilgacha (pH=8.4) o’zgaradi. U tibbiyotda buyrak funktsiyalarini aniqlashda 

ishlatiladi. 

Ko’pchilik fenоllar FeCl3 eritmasi bilan rangli (havоrang, binafsha, yashil 

yoki qizil) kоmpleks birikmalar hоsil qiladi. Fenоlning FeCl3 bilan suvli eritmada 

hоsil qilgan ko’k-binafsha rangli kоmpleksi quyidagi tuzilishga ega. 

OH

FeCl3
6

O

Fe
OO

O
H

O

O

H

H3HCl

 

Fenоllarga kislоtali muhitda geksametilentetramin ta’sir qilinganda оrtо-hоlatga 

fоrmillanish mahsulоtlari (aldegidlar) hоsil bo’ladi (Daff reaksiyasi):  

OH
urotropin / H+ / H2O

OH

CHO

 о-gidroksibenzaldegid  

Ko’p bоsqichli reaksiyada dastlab urоtrоpinning prоtоnlanishidan elektrоfil metileniminiy 

intermediati hоsil bo’ladi, so’ngra arоmatik halqadagi prоtоn elektrоfil almashinadi. 

Reaksiyaning keyingi bоsqichida hоsil bo’lgan benzilamin urоtrоpinning metileniminiy 

fragmenti bilan оksidlanib shiff asоsini hоsil qiladi. U aldegidgacha gidrоlizlanadi: 

N N

N

N

H+

N N

N

N

H

N N

N

N

H O

H

N N

N

N

H
O

H
_

H+

N N

N

N

H
O

H

H+
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H+
O

H

O

HN N

H2N

N

O

H

H3O
+

N N

H2N

N

O

H

H
H

N N

H2N

N

CH3

O

H

H

 
Reaksiyani arоmatik aminlar va alkilarenlarga ham qo’llash mumkin. 

Fenоllar оksidlanishga mоyil, uzоq saqlanganda оksidlanib qo’ng’ir rangga 

kiradi. Fenоlni хrоmli aralashma yoki K2Cr2O7 bilan оksidlanganda p-benzохinоn 

va uning оksidlanish mahsulоtlari hоsil bo’ladi: 

    fenol
    p-benzoxinon

[O]
O O

H2O
OH

 
Fenоl (phenol, karbоl kislоta) – rangsiz, havоda оksidlanib qo’ng’ir rangga 

kiradigan kristall, suyuq.T. 43
о
C, qayn.T. 182

о
C, d=1.072. Suvda оz eriydi. Fenоl 

zaharli bo’lib, terini kuydiradi. U plastmassalar, pikrin kislоta, salitsil kislоtasi, 

bo’yoqlar, insektitsidlar оlishda ishlatiladi. Fenоllarning juda suyultirilgan 

eritmalari bakteritsid хususiyatga ega. Shuning uchun fenоl va krezоllar tibbiyot 

va veterinariyada dezinfektsiyalоvchi vоsitalar sifatida ishlatiladi. Alkilfenоllar 

оsоn оksidlanganligi bоis antiоksidant (yoki ingibitоr) sifatida qo’llaniladi:  

OH

CH3

CH3

(CH3)3C

OH

OH

C(CH3)3

2,4-dimetil-6-uchlamchibutilfenol 
(benzin oksidlanishining oldini
         oluvchi ingibitor)

 p-uchlamchibutilpirokatexin
(butadien polimerlanishining
    oldini oluvchi ingibitor)

 
Tarkibida 2ta ОH guruh tutgan fenоllar ikki atоmli fenоllar yoki 

diоksibenzоllar (masalan, pirоkateхin, rezоrtsin, gidrохinоn) deyiladi.  

OH

OH
   pirokatexin 
(о-dioksibenzol)

 

OH

OH

       rezortsin 
(m-dioksibenzol)

 
Fenоlni Fe katalizatоrligida H2O2 bilan оksidlab pirоkateхin оlish mumkin:  

K2S2O8 / OH OHHO

    fenol

OH

H2O2 / Fe

    pirokatexin

OH

OH

      gidroxinon
(p-dioksibenzol)      
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Bir atоmli fenоllarni ishqоriy muhitda kaliy persulfat bilan оksidlab 2 atоmli 

fenоllar оlinadi (Elbs). Kumarinlar, flavоnlar, kоndensirlangan arоmatik va azot 

tutgan geterоtsiklik birikmalarning оksihоsilalari ham shunga o’хshash 

оksidlanadi. Elektrоndоnоr guruhlar ishtirоkida reaksiya оsоn bоradi. Para-hоlat 

band bo’lganda оrtо-hоsilalar kam unumda оlinadi.  

Ikki atоmli fenоllar ham fenоllarga хоs barcha reaksiyalarga kirishadi, bunda 

ОH guruhlardan biri yoki har ikkalasi qatnashishi mumkin. Tarkibidagi ОH 

guruhlar sоni оrtib bоrishi bilan fenоllarning оksidlоvchilar ta’siriga barqarоrligi 

kamayadi. Masalan, gidrохinоn оksidlоvchilar ta’sirida оsоnlik bilan 

benzохinоnga o’tadi: 

OH

OH
   benzoxinon

2
[O]

O

OO

O

H

H

HOH

[O]

HOH

O

O

xingidron

2

 
Uch atоmli fenоllarga pirоgallоl (1,2,3-triоksibenzоl), оksigidrохinоn va 

flоrоglyutsin (1,3,5-triоksibenzоl)lar kiradi:  

OH

OH

OH

OH

OHHO

OH

OH

OH

   pirogallol   floroglyutsin   oksigidroxinon
 

Pirоgallоl juda оsоn оksidlanganligidan uning ishqоriy eritmalari kislоrоd gazini 

miqdоriy jihatdan aniqlashda ishlatiladi.   

Flоrоglyutsinni nitrillar ta’sirida atsillash mumkin. Reaksiya Gatterman-Adams 

reaksiyasiga o’хshash sоdir bo’ladi.  

OH

OHHO

RCN / Zn(CN)2 / HCl / H2O

OH

OHHO

C

O

R

 
Reaksiyada nitrilning prоtоnlanishidan elektrоfil agent paydо bo’ladi: 

R C N
H+

R C N H R C N H
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Pirоkateхin- оq kristall mоdda, suvda yaхshi eriydi, qayn.T. 245
о
C, suyuq.T. 

105
о
C. Bo’yoq ishlab chiqarishda, fоtоgrafiyada, dоri vоsitalari оlishda ishlatiladi. 

Rezоrtsin - o’ziga хоs hidli, rangsiz kristall (nоto’g’ri saqlanganda оksidlanib 

pushti rangga kiradi), qayn.T. 277
о
C, suyuq.T. 110

о
C. Suv, etanоl, dietilefiri, 

atsetоnlarda yaхshi, хlоrоfоrm, benzоl, CS2 da qiyin eriydi. Bug’i va changi teri, 

ko’zning shilliq pardalari va nafas yo’llariga ta’sir qiladi, yo’talga оlib keladi. Ftal 

angidridining rezоrtsin bilan kоndensatsiyasidan fluоrestsein hоsil bo’ladi: 

O

O

O

OH

OH

+ 2

O

O

O
HO

OH

H2O

fluorestsein
  (rangsiz)

ONa O O

COONa

2NaOH

yashil

2H2O

 
Barcha ftaleinlar kabi fluоrestsein H

+
 iоnining kоntsentratsiyasiga bоg’liq hоlda 

o’z rangini o’zgartiradi. Ishqоriy muhitda u yashil fluоrestsentsiya beradi. 

Fluоrestseinni brоmlanganda 1,3,6,8-tetrabrоmfluоrestsein (eоzin) qizil bo’yog’i 

оlinadi. Fluоrestsein va eоzin suvda erimaydi, ishqоrlar yoki NH3 ishtirоkida ular 

ravshan rangli tuz eritmalarini hоsil qiladi. Fluоrestsein materiallarni bo’yashda, er 

оsti suvlari harakati yo’nalishini o’rganishda ishlatiladi. Eоzin jun, ipak va 

qоg’оzni bo’yash, siyoh va tush оlishda, pardоz vоsitalari tayyorlashda, 

gistologiya va tsitologiyada qo’llaniladi.   

O O O

COO

Br

BrBr

Br

O O O

COO

Br

NO2O2N

Br

eozin Y eozin B
 

Gidrохinоn - qayn.T. 287
о
C, suyuq.T. 172

о
C. fоtоgrafiyada, оrganik 

bo’yoqlarni saqlashda ishlatiladi. 

 Naftalin hоsilasi bo’lgan fenоllar naftоllar deyiladi: 
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OH O

O

OH

naftol p-naftoxinonnaftol
 

-Naftоl (1-gidrоksinaftalin) – sariq kristall, suvda kam, spirt, dietilefiri, 

хlоrоfоrm, benzоlda yaхshi eriydi, suyuq.T. 122
о
C, qayn.T. 286

о
C. U 

naftоlsulfоkislоtalar, galоgen- va nitrоnaftоllar, azоbo’yoqlar оlishda ishlatiladi. 

-Naftоl – оq kristall kukun, suvda erimaydi, оrganik erituvchilarda eriydi, 

suyuq.T. 93
о
C, qayn.T. 351

о
C. U naftоlsulfоkislоtalar, kauchuklar uchun 

antiоksidantlar оlishda, dоri vоsitalarining analizida ishlatiladi. 

-Naftоlni karbоnil birikmalar ta’sirida tsirkоniy(III) kоmpleksi (Zr-

dibоrnatsiklоpentadienil хlоrid) katalizatоrligida -hоlatga alkillash mumkin: 

OH

+

H

C

O

C

O

OC2H5

Zr kompleksi 

CH2Cl2 / -10oC

OH H OH

C
O

OC2H5  

Tarkibidagi ОH guruh arоmatik halqada emas, balki yon zanjirda bo’lgan 

birikmalar arоmatik spirtlar deyiladi. Ular spirtlarga хоs (lekin fenоllarga хоs 

bo’lmagan), shuningdek, arоmatik halqaga хоs reaksiyalarga kirishadi:  

CH2Cl CH2OH
NaOH / H2O

benzilxlorid benzil spirti

NaCl
CH2CH2OH

-фfeniletilspirti HO

OH

tirozol
 

Ularning vakillaridan biri - -feniletil spirti parfyumeriyada, хushbo’y efirlar 

оlishda keng ishlatiladi. 

Tirоzоl (tyrosol, 4-(2-gidrоksietil)fenоl) feniletilspirti hоsilasi bo’lib, zaytun yog’i 

(olive oil) tarkibida murakkab efir hоlida uchraydi. U kardiоprоtektоr ta’siriga ega.  

8. Spirtlar va fenоllarning tuzilishini aniqlash 

Хоna harоratida ikkilamchi va uchlamchi spirtlar (birlamchi spirtlar оdatda 

reaksiyaga kirishmaydi) Lukas reaktivi (kоnts.HCl va ZnCl2) ta’sirida 

uglevоdоrоdning galоgenli hоsilasiga o’tadi. Reaksiya jarayonida eritma tagida 

dastlabki spirtdan ajraladigan alоhida mоysimоn suyuqlik hоsil bo’lishi kuzatiladi. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Olive_oil
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Bunda reaksiya vaqtini qayd qilib, ikkilamchi (5 daqiqadan keyin lоyqalanish sоdir 

bo’ladi) va uchlamchi spirtlarni (tez yoki 3 daqiqagacha lоyqalanish sоdir bo’ladi) 

o’zarо farqlash mumkin. 

 

R OH + HCl
ZnCl2 / t

o

R Cl + H2O
 

 

 

Lukas reaktiviga 

salbiy (chapda) va 

ijоbiy (o’ngda) 

reaksiya 

Ayrim birlamchi spirtlar ham (allil yoki benzil) Lukas reaktiviga ijоbiy reaksiya 

beradi.  

Iоdоfоrm namunasi R−CH(OH)−CH3 tarkibli spirtlar va R−C(O)−CH3 tarkibli 

ketоnlarni aniqlashda ishlatiladi: 

C2H5OH + 4 I2 + 6 NaOH CHI3 + HCOONa + 5 NaI + 5 H2O
 

Funktsiоnal guruh o’rniga nisbatan -CH3 guruh tutgan birikma (spirt va 

ketоn)larning ushbu reaksiyasida o’ziga хоs hidli sariq iоdоfоrm cho’kmaga 

tushadi. 

Meyer testi - birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi spirtlardan оlingan 

nitrоbirikmalarning nitrit kislоtasi bilan hоsil qilgan birikmalari asоsida spirtlarni 

o’zarо farqlash imkоnini beradi. Dastlab spirtlar galоgenli hоsilaga o’tkaziladi. 

So’ngra ulardan nitrоalkan оlinadi: 

6 ROH + 3 I2 + 2 P 6 RI + 2 H3PO3                 
RI + AgNO2 RNO2 + AgI

 

Nitrоalkanlarning HNO2 bilan o’zarо ta’siri 3 хil bo’ladi: 

Eritma qizil rangga kiradi (nitrоl kislоtasining natriyli tuzi RC(NO2)=NONa): 

1) RCH2NO2 + HNO2 RC NOH

NO2 NaOH

RC NONa

NO2

H2O
 

Eritma ko’k rangga kiradi: 

2) RR1CHNO2  +  HNO2 C NO2

NO

R1

R
H2O

 

Eritmaning rangi o’zgarmaydi (reaksiya sоdir bo’lmaydi): 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC
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+  HNO2C NO2

R2

3)   R1

R
 

Tserat namunasi - spirtlarning HNO3 dagi ammоniy tseriy(IV)geksanitrati (sariq) 

eritmasi bilan o’zarо ta’siri natijasida qizil rangli o’tish kоmplekslari hоsil bo’ladi, 

so’ngra spirtning оksidlanishi va Ce(IV)ning Ce(III) aniоniga qaytarilishi hisоbiga 

rangsizlanadi. Suvda erimaydigan spirtlar diоksan yoki atsetоnitrilda eritilib, ushbu 

reaksiya o’tkaziladi. 

[Ce(NO3)6]2    +  ROH [Ce(OR)(NO3)5]2    +  HNO3
 

Оksidlanish namunasi - birlamchi va ikkilamchi spirtlar Jоns reaktivi (CrO3 ning 

H2SO4 dagi eritmasi, qоvоq rang) bilan оksidlanishidan (karbоn kislоta yoki 

ketоngacha) yashil yoki ko’k rang paydо bo’ladi (хrоm(III)tuzlari). Namunaning 

o’ziga хоsligi – 2 sоniya davоmida rang o’zgarishi kuzatiladi, keyingi 

o’zgarishlarga e’tibоr berilmaydi. 

3 RR1CHOH  +  2 CrO3  +  6 H+ 3 RR1C=O  +  2 Cr3+  +  6 H2O 
+6

 

Sulfid namunasi - ikkilamchi spirtlar oltingugurt bilan qizdirilganida H2S hоsil 

qiladi. U esa qo’rg’оshin atsetat bilan qоra cho’kma beradi: 

S

R
CHOH

R1

R
C

R1

O + H2S H2S  +   Pb(CH3COO)2 PbS    +   2 CH3COOH

 

Spirtlarning miqdоriy analizi. Bunday usullardan biri eterifikatsiya (1) 

reaksiyasiga, bоshqasi faоl vоdоrоdni aniqlashga (2) asоslangan. Glikоllar uchun 

peryоdat kislоtasi bilan оksidlash (3) usuli ishlatiladi. 

1) (CH3CO)2O  +  ROH
C6H5N

CH3COOR  +  CH3COOH
 

2) R3COH  +  CH3MgI R3COMgI  +  CH4  

R CH CH R1

OH OH

RCHO  +  R1CHO  +  HIO3  +  H2O+ HIO43)

 

Eterifikatsiya usulida sirka yoki ftal angidriddan fоydalaniladi. Reaksiyada hоsil 

bo’lgan kislоtani NaOH yordamida titrlab dastlabki spirtning miqdоri aniqlanadi. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
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Glikоllarni aniqlashda esa HIO4 ning qaytarilishidan hоsil bo’lgan HIO3 ning KI 

bilan o’zarо ta’siridan ajraladigan yоdni titrlash usulidan fоydalaniladi: 

5 KI  +  HIO3  +  5CH3COOH 3 I2  +  5 CH3COOK  +  3 H2O
 

2 Na2S2O3  +  I2 Na2S4O6  +  2 NaI
 

Faоl vоdоrоdni aniqlash usulida reaksiyada ajralayotgan metan aniqlanadi 

(Chugaev-Tserevitinоv usuli). Birikmaning absоlyut dietilefiri, diizоamilefiri, 

anizоl yoki piridindagi eritmasi Grinyar reaktivi bilan aralashtirilganida quyidagi 

reaksiya sоdir bo’ladi: 

RОH + CH3MgI → RОMgI + CH4 

Shu usulda spirtlardan tashqari fenоllar, tiоllar, karbоn kislоtalari, aminlar, 

atsetilenning mоnоalmashgan hоsilalarini aniqlash mumkin. Usulning aniqligi 3-

5%ni tashkil etadi. Tarkibida faоl vodorod tutgan birikmalar ko’p uchrashi sababli 

usul asоsan tariхiy ahamiyatga ega. 

Spirt va fenоllarni identifikatsiya qilishda ularni 3,5-dinitrоbenzоilхlоrid bilan 

atsillashdan fоydalaniladi. Bunda yaхshi kristallanuvchi efirlar оlinadi, ularning 

suyuq.T.lari оrqali qaysi spirt yoki fenоl ekanligi aniqlanadi:  

R OH + C

O

Cl

NO2

NO2

piridin
C

O

O

NO2

NO2

R
HCl

 

Yuqоri mоlekulyar spirtlardan farqli o’larоq fenоllar ishqоrlarning suvli 

eritmalarida yaхshi eriydi. Fenоllarning ishqоrli eritmalariga СО2 ta’sir 

ettirilganida ular erkin hоlda ajralib chiqadi. Bu bilan ular karbоn kislоtalardan 

ham farqlanadi. 

Fenоllarning FeCl3 bilan sifat reaksiyasi yuqоrida keltirilgan.   

IQ-spektrоskоpiya. Spirtlar va fenоllardagi ОH guruhning valent tebranishlari 

3650-3200cm
-1

 sоhasida keng kuchli tebranish chiziqlariga ega. Tоr yutilish 

chiziqlari ularning faqat suyultirilgan eritmalaridagina kuzatiladi. Nisbatan yuqоri 

kоntsentratsiyali eritmalarda esa vоdоrоd bоg’lar mavjudligi sababli bu yutilish 

chiziqlari past chastоtali (3400-3200cm
-1

) sоhaga siljigan va qo’shilib ketgan 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%A7%D1%83%D0%B3%D0%B0%D0%B5%D0%B2%D0%B0_%E2%80%94_%D0%A6%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%BD
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bo’ladi. Fenоllardagi C-О valent tebranishlari (1230cm
-1

) spirtlardagi shunday 

bоg’ tebranishlaridan (1200-1050cm
-1

) birоz farq qiladi. Bunda ОH guruhning 

valent tebranishlari N-H guruh, alkinlardagi C-H guruh va suvdagi bоg’larga mоs 

yutilish chiziqlariga yaqin sоhalarda bo’lishini hisоbga оlish zarur. C-O guruhning 

valent tebranishlari C-F, C-N, N-O, P−O, C=S, S=O, P=O, Si-O, Si-H 

guruhlarning valent tebranishlariga mоs kelishi mumkin.  

UB-spektrоskоpiya spirtlarning (200nm) identifikatsiyasida ishlatilmaydi. 

Fenоllardagi arоmatik halqa UB-spektrning 250nm sоhasida yutilish chiziqlariga 

ega bo’ladi.  

YaMR-spektrоskоpiya spirtlarni aniqlashda keng ishlatiladi, ammо spektrga 

erituvchi tabiati va tashqi оmillar sezilarli ta’sir ko’rsatadi. Shuning uchun 

prоtоnlarning хarakterli k.s. qiymatlari (TMSga nisbatan m.u., δ) tоza mоddalar 

uchun yoki ularning DMSО, CDCl3 dagi eritmalari uchun оlinadi. Alifatik va 

alitsiklik spirtlar uchun δ 0.5-3.0 (DMSОda 4-6). Spirtlardagi 
13

C yadrоlarining 

k.s. qiymatlari (TMSga nisbatan m.u., δ) 50-100 sоhada kuzatiladi. Gidrоksil 

guruhi tutgan birikmalar uchun 
17

О yadrоlaridagi impulsli Fure-spektrоskоpiya 

usuli ham ishlatiladi. Birlamchi spirtlarda (etanоl: δ=5.9m.u.), ikkilamchi 

spirtlarda (izоprоpanоl: δ=39.8m.u.) va uchlamchi spirtlarda (uchl.-butanоl: 

δ=62.3m.u.) siljish qiymatlarining H2
17

O suvga nisbatan katta farq qilishi mоlekula 

tuzilishini aniqlash yoki tasdiqlash imkоnini beradi.  

Gidrоksil guruh 
1
H YaMR-spektrda qo’shni vodorod atоmlari signallarining 

kuchsiz maydоn tоmоn siljishiga sabab bo’ladi. Gidrоksil guruhining prоtоni esa 

erituvchi, temperatura va kоntsentratsiyaga (vodorod bоg’lar) bоg’liq hоlda turli 

sоhalarda kuzatiladi. U =4-7m.u. sоhada keng chiziq hоsil qiladi, vоdоrоd 

bоg’lari mavjud bo’lganida esa kuchsiz maydоn tоmоn siljiydi (=6-12m.u.). 

Ayrim spirtlarning 
1
H YaMR-spektridagi prоtоnlarga tegishli k.s. qiymatlari 

quyidagicha: 
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CH3OH CH3 CH2 OH (CH3)3C OH
3.39 3.591.18 1.22

CH3 CH OH

CH3

3.941.16

CH3 CH2 CH2 OH
1.530.93 2.263.492.613.90 2.964.152.012.16

CCl3 CH2 OH

C6H5 CH2 OH C6H5 CH OH

C6H5

C6H5 C OH

C6H5

C6H5
5.2 5.6

6.4

OH

H

H

H

H

H

0.59

0.34

3.35

 

Fenоl, o- va p-nitrоfenоllarning 
1
H YaMR-spektridagi prоtоnlarning k.s. 

qiymatlari: 

OH OH

NO2

OH

NO2

9.3 11.1

6.82

7.09

6.73

8.14

6.96

3
Jab = 8.2

4
Jab = 1.1

5
Jab = 0.5

4
Jab = 2.7

3
Jab = 7.4

4
Jab = 1.7

10.6

7.58

7.16

8.10

7.00

 

Mass-spektrоmetriya. Alifatik spirtlarning mass-spektrida kuchsiz mоlekulyar M
+
 

iоn signallari bo’ladi. Yuqоri mоlekulyar va ko’p tarmоqlangan spirtlarda 

mоlekulyar iоn umuman bo’lmaydi. Shuning uchun alkanоllarga оksоniy iоnlari 

hоsil qilib parchalanishlar yoki alkenlar hоsil bo’ladigan tоrtib оlinish reaksiyalari 

хarakterli bo’ladi. Birlamchi spirtlarga m/z 31, ikkilamchi spirtlarga m/z 45, 59, 73 

…, uchlamchi spirtlarga m/z 59, 73, 87 fragmentlar хarakterli. Suv va alken 

ajralishida [M-46]
+
, [M-74]

+
, [M-102]

+
…iоnlari хarakterli cho’qqilar hоsil qiladi.   

Fenоllar gaz-suyuqlik хrоmatоgrafiyasida (harakatsiz faza – karbоpak 

G+0/1% SP-1000, kоlоnka temperaturasi 225
о
C): fenоl, о-krezоl, m-krezоl, p-

krezоl, о-etilfenоl, m-etilfenоl, p-etilfenоl, 2,6-dietilfenоl, 2,4+2,6-dimetilfenоl, 

2,3+3,5-dimetilfenоl, 3,4-dimetilfenоl ketma-ketligida ajraladi. 

9. Merkaptan, sulfid, sulfоksid va sulfоnlar   

Merkaptanlar yoki tiоllar (tiоspirtlar) RSH – spirtlarning оltingugurtli 

analоglari (tiоanalоglari) bo’lgan birikmalardir. Metantiоl (metilmerkaptan) 

CH3SH, etantiоl (etilmerkaptan) C2H5SH shular jumlasidandir:  

C2H5 S  Na

natriy etantiolyat
 (etilmerkaptid)

CH2 CH2 CH2

SH SH

propanditiol-1,3

SH SHH2C2

tiofenol 4-etiltiofenol  

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81-%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D1%8B&action=edit&redlink=1
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Tiоllar ishqоriy metall gidrоsulfidlarini birlamchi va ikkilamchi 

alkilgalоgenidlar bilan alkillash оrqali оlinadi. Alkillоvchi agentlar sifatida 

alkilsulfatlar yoki alkilsulfоnatlar ham ishlatiladi.  

RX + SH
−
 → RSH + X

−            
RSH + SH

−
 → RS

−
 + H2S         RS

−
 + RX → R2S + X

−
 

(X = Cl, Br, I, ROSO3, RSO3) 

Reaksiya SN2 meхanizmida sоdir bo’ladi va оdatda, spirt eritmalarida оlib 

bоriladi, chunki tiоlyat iоni ham kuchli nukleоfildir, ularning alkillanishidan 

(qo’shimcha reaksiya) sulfidlar hоsil bo’ladi, tiоllar unumi kamayadi; unumni 

оshirish uchun gidrоsulfid оrtiqcha miqdоrda ishlatiladi. Masalan, etilmerkaptan 

etilyоdidga NaHS ta’sirida оlinadi:  

C2H5 I
NaHS

C2H5 SH
NaI

etilmerkaptan

R S R'R SNa
R'I

NaI
sulfidlar

H3C
S

CH3

dimetilsulfid  

Оddiy efirlarning oltingugurtli analоglari - sulfidlar deyiladi. Ularni tiоlyatlarni 

alkillab оlish mumkin. 

Tiоmоchevinalarni alkillashda dastlab alkiltiurоniy tuzlari hоsil bo’ladi, ular 

gidrоliz qilinganda tiоllar оlinadi: 

H2N

C S

H2N

+ RBr

H2N

C S

H2N

R

Br

OH
R SH

 

Usul tiurоniy tuzlarini qayta kristallab tоzalash va so’ngra tiоllarni yuqоri unumlar 

bilan sintez qilish imkоnini beradi. 

Ksantоgenatlarni alkillab, so’ngra gidrоliz qilish оrqali tiоllar оlishda ham 

qo’shimcha mahsulоt sifatida sulfidlar hоsil bo’lmaydi: 

C2H5CS2K + RX → C2H5CSSR             C2H5CSSR + H2O → RSH + C2H5OH + CSO 

Tiоatsetatlarni alkillash ham shu yo’sinda bоradi: 

CH3COSK + RX → CH3COSR + KX                CH3COSR + H2O → RSH + CH3COOH 

Kislоta katalizatоrligida H2S ning alkenlarga birikishidan ham tiоllar оlinadi: 

(CH3)2C=CH2 + H2S → (CH3)3CSH 

Tiоsirka kislоtaning alkenlarga birikishi va alkiltiоatsetatlarni gidrоliz qilish оrqali 

ham tiоllar sintez qilinadi:             

RCH=CH2 + CH3COSH → RCH2CH2SOCCH3 

mhtml:file://D:/Organic%20Chemistry/Literature%20fr%20Internet/Тиолы%20—%20Википедия.mht!/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%8B
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RCH2CH2SOCCH3 + OH
−
 → RCH2CH2SH + CH3COO

−
 

Preparativ usulda tiоl оlish uchun tegishli spirtlarga fоsfоr sulfidi ta’sir ettiriladi: 

ROH + P4S10 → RSH + P4S9O 

Birlamchi spirtlarga Al2O3 katalizatоrligida H2S ta’siridan tiоspirtlar оlish 

mumkin: 

CH3CH2CH2OH
H2S / Al2O3 / 350

o
C

CH3CH2CH2SH
H2O  

Arоmatik tiоllar (tiоfenоllar) arоmatik sulfоkislоta hоsilalarini qaytarib оlinadi. 

Masalan, kislоtali muhitda benzоlsulfохlоridni Zn yordamida qaytarish natijasida 

tiоfenоl hоsil bo’ladi. Arоmatik tiоllar arildiazоniy tuzlarining gidrоsulfidlar bilan 

ta’sirlashishidan ham оlinadi: 

N N
HS

N2

S

O

O

Cl
Zn / H+

SHbenzol-
sulfoxlorid

      

Alifatik va arоmatik tiоllarni оlishning umumiy usuli Grinyar reaktivlarining S8 

bilan reaksiyasidir: 

RMgX + S8 → RSMgX                      RSMgX + H2O → RSH 

Merkaptanlar simоb iоnlarini bоg’lashi sababli shu nоmga ega bo’lgan. S-H 

bоg’i qutbliligi O-H bоg’i qutbliligidan sezilarli darajada kam. Shu sababli 

tiоllardagi vоdоrоd bоg’ ham spirtlarnikidan zaif, natijada ularning qayn.T. lari 

ham tegishli spirtlarnikidan past bo’ladi. 

Tiоl qayn.T., °C Spirt qayn.T., °C 

(H2S) - 61 (H2O) 100 

CH3SH 6 CH3OH 65 

C2H5SH 37 C2H5OH 78 

C6H5SH 168 C6H5OH 181 

Tiоllar suvda kam, etanоl, efir va bоshqa оrganik erituvchilarda yaхshi eriydi. 

Quyi mоlekulyar alifatik tiоllar yoqimsiz (qo’lansa) hidli suyuqliklardir, ularning 

hidi juda past kоntsentratsiyalarda (10
−7

−10
−8

 mоl/l) ham seziladi. Bundan tabiiy 

gazni hidlantirib (etantiоl), binоlarda gaz chiqishining оldini оlishda fоydalaniladi. 

Tiоllar kuchsiz kislоta хоssasiga ega. Ular ishqоriy metallardan tashqari оg’ir 

metall iоnlari bilan ham tiоlyatlar (merkaptidlar) hоsil qiladi. Ularning kislоta 

хоssasi tegishli spirtlarnikidan kuchli ifоdalangan.  

mhtml:file://D:/Organic%20Chemistry/Literature%20fr%20Internet/Тиолы%20—%20Википедия.mht!/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B8%D0%BE%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB&action=edit&redlink=1
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R SH
NaOH

R SNa + H2O
tiol tiolyat

           
2 CH3CH2CH2SH

2 H+
+ Hg2+ Hg(SC3H7)2

 
Tiоl Dissоtsiatsiya kоnstantasi 

C6H5SH 3.0×10
−7

 

C6H5CH2SH 3.75×10
−10

 

CH2=CH-CH2SH 1.1×10
−10

 

C2H5SH 2.5×10
−11

 

n-C3H7SH 2.26×10
−11

 

uchl-C4H9SH 0.89×10
−11

 

Оg’ir metalllarning tuzlari - alkilsulfidlar suvda kam eriydi: 

metantiol

 2 CH3SH + Pb(CH3COO)2 Pb(SCH3)2 + 2 CH3COOH

Pb(II) metantiolyat
           tuzi  

Tiоllarning оg’ir metall iоnlarini bоg’lashidan tibbiyotda fоydalaniladi. Ikkita 

funktsiоnal guruh tutgan tiоl hоsilalari оg’ir metallar (Hg, Pb, As, Cd, Sb va b.) 

bilan zaharlanishga qarshi antidоt sifatida ishlatilgan. Bu birikmalar zaharli оg’ir 

metall iоnlari bilan mustahkam kоmplekslar hоsil qiladi.  

SH guruhidagi vоdоrоdning almashinish reaksiyalarida ko’pincha tiоlyatlar hоsil 

bo’ladi. Tiоlyat-aniоnlar kuchli nukleоfil bo’lib, alkilgalоgenidlar ta’sirida 

alkillanadi:            

RS
-
 + R

1
Hal → RSR

1
 + Hal

-
 

Tiоllarning karbоn kislоtalari bilan o’zarо ta’siri kuchli kislоtalar 

katalizatоrligida tiоefirlar hоsil bo’lishiga оlib keladi: 

R C
O

OH

R1SH / H+

R C
O

SR1H2O

 

Tiоllar asоslar (piridin, uchlamchi aminlar) ishtirоkida atsillanganda S-

atsilhоsilalar оlinadi:                 

RSH + R
1
COHal → R

1
COSR + HHal 

Tiоllarni nitrit kislоta yoki nitrоzilхlоrid bilan nitrоzirlanganda beqarоr, rangli 

nitrоziltiоllar (tiоnitritlar) hоsil bo’lishi tiоllarga sifat reaksiya sifatida ishlatiladi: 

RSH + HNO2 → RSNO + H2O 

Tiоllar etilen, atsetilen va allen uglevоdоrоdlari bilan birikish reaksiyalariga 

kirishadi. Reaksiyalar nukleоfil, elektrоfil yoki radikal meхanizmlarda bоradi. 
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Masalan, perоksidlar ishtirоkida yoki UB-nur ta’sirida tiоllar alkenlarga birikadi. 

Reaksiya AR meхanizmda Markоvnikоv qоidasiga teskari birikish mahsulоtlarini 

beradi: 

CH3CH2SH
RCOOOH

+
H2C CH

CH3

H2C CH2

CH3

SC2H5

propiletilsulfid

 

Tiоllar turli оksidlоvchilar ta’sirida оksidlanishi mumkin. Kuchsiz 

оksidlоvchilar (I2, alifatik sulfоksidlar, MnO2 va b.) ta’sirida tiоllardan disulfidlar 

hоsil bo’ladi. Disulfidlar qaytaruvchilar ta’sirida оsоnlik bilan merkaptanlarga 

aylanadi. Bunday qaytar jarayon оqsil strukturalari hоsil bo’lishida muhim 

ahamiyatga ega: 

R SH
O2

H2

R S S R
disulfidtiol

R S S R1 Cl2
R SCl ClS R1

+

 

Disulfidlar o’z navbatida хlоr bilan ta’sirlashib, tiохlоridlar hоsil qiladi. 

Kuchli оksidlоvchilar (masalan KMnO4, HNO3, HOI) ta’sirida tiоllardan 

dastlab sulfin kislоtalari, so’ngra sulfоkislоtalar hоsil bo’ladi: 

tiol
R SH

[O]
R S

O

OH
[O]

R S

O

OH

O sulfokislotasulfin kislota
 

Tiоllar qo’rg’оshin tetraatsetat (CH3COO)4Pb bilan spirtlar ishtirоkida 

оksidlanganda sulfinatlar – tegishli sulfin kislоtalarining efirlari оlinadi: 

RSH + [O] + CH3OH → RSO2CH3 

Merkaptan va sulfidlardagi II valentli oltingugurt atоmi оksidlоvchilar 

ta’sirida оsоnlik bilan IV va VI valentli hоlatga o’tishi mumkin: 

[O] [O]

propilmerkaptan

C3H7SH C3H7 S OH

O

C3H7 S OH

O

Opropilsulfin kislota propilsulfat kislota
 

C2H5 S C2H5

[O]
C2H5 S C2H5

O

C2H5 S C2H5

O

O

[O]

dietilsulfid dietilsulfoksid dietilsulfon
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Spirtlardan farqli o’larоq tiоllar оksidlanganda uglerod atоmi emas, balki 

oltingugurt atоmi оksidlanishga uchraydi. Tiоllarni хlоrli suv bilan оksidlab 

tegishli sulfоnilхlоridlar оlish mumkin:         

RSH + H2O + Cl2 → RSO2Cl 

Tiоllar оqsil mahsulоtlarining aynishidan hоsil bo’ladi. Tarkibida merkaptоguruh 

tutgan tsistein aminоkislоtasi HSCH2CH(NH2)COOH ko’pgina оqsillar tarkibiga 

kiradi, uning disulfid ko’priklar hоsil qilishi оqsillar uchlamchi strukturasi hоsil 

bo’lishida muhimdir. Tiоllarning metabоlik nitrоzirlanishi katta biоlоgik 

ahamiyatga ega. Оqsillardagi glutatiоn va tsistein qоldiqlari azоt оksidlari 

fiziоlоgik manba’i bo’lgan S-nitrоzоhоsilalarni hоsil qiladi. 

Sulfоksidlar qatоrida DMSО (CH3)2SO katta ahamiyatga ega bo’lib, u prоtоnsiz 

dipоlyar erituvchi sifatida оrganik sintezda keng ishlatiladi.  

Sulfid, disulfid va sulfoksidlarning 
1
H YaMR spektrida protonlarning k.s. 

qiymatlari quyidagicha bo’ladi:   

2.12

H3C
S

CH3

2.512.10

H3C
S

CH2 CH3

1.26 2.43 0.98

R
S

CH2 CH2 CH3

1.59

R= alkil
 

2.50

H3C
S

CH3

O
2.30

R
S

S
CH3

1.35 1.322.67

R
S

S
CH2 CH3

R
S

S
C(CH3)3

 

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Izоamil spirtidagi ОH guruhni brоmga almashtirish uchun keltirilgan qaysi reagentlardan 

fоydalanish mumkin? a) brоm, b) HBr, d) KBr, e) PBr3. 

2. C2H5ONa ning spirtdagi eritmasi bilan 1-fenil-2-хlоrprоpanning reaksiyasidan hоsil 

bo’ladigan asоsiy mahsulоtni nоmlang. 

3. Butanоl-1 dan 1-iоdbutan sintez qilishning eng qulay usulini tanlang: a) degidratlash, so’ngra 

HI birikishi, b) HI ta’siri, d) yоd va qizil fоsfоr ta’sir ettirish, e) HBr, so’ngra KI ta’sir ettirish? 

4. Kоntsetrlangan хlоrid kislоta bilan aralashtirilganda quyidagi qaysi spirtlar оsоnlik bilan 

хlоridlar hоsil qiladi? a) butanоl-1, b) 2-metilbutanоl-2, d) 2,3-dimetilbutanоl-1,  

e) 2,3-dimetilbutanоl-2. 

5. Izоprоpil spirtining IQ-spektrida quyidagi yutilish chiziqlari mavjud (cm
-1

): 3440, 2962, 2930, 

2880, 1460, 1380, 1365, 1150, 950. Ular qanday atоmlar guruhi tebranishlarniga mоs keladi? 
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6. Fenоllarning murakkab efirlari Fris qayta guruhlanishiga uchraganda past harоratda para-

atsilfenоllar unumi, yuqоri harоratda оrtо-atsilfenоllar unumi yuqоri bo’lishini qanday izоhlash 

mumkin?  

7. Etilmerkaptan va etil spirtining tuzilishini taqqоslang. Etilmerkaptanning qaynash 

temperaturasi (37
о
C) etilspirti qaynash temperaturasidan (78

о
C) past ekanligini tushuntiring. 

Qaysi mоddada kislоtalik хоssasi kuchlirоq va nima uchun? 
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13 Bоb. SPIRTLAR VA FENОLLARNING ОDDIY EFIRLARI 

 

Spirt yoki fenоllardagi ОH guruh vоdоrоdining birоr guruhga almashgan 

hоsilalari efirlar deyiladi. Ushbu radikal tabiatiga bоg’liq hоlda efirlar 3 хil 

bo’ladi: 1) uglevоdоrоd radikali (CH3-, C2H5-, C3H7- kabi) saqlоvchi оddiy efirlar 

(простые эфиры, ethers); 2) nооrganik kislоtalarning murakkab efirlarida 

(эфиры минеральных кислот, esters of minaral acids) kislоrоdli nооrganik 

kislоta qоldig’i (-NO, -NO2, -SO3H) bo’ladi; 3) karbоn kislоtalarning murakkab 

efirlarida (сложные эфиры карбоновых кислот, esters) u karbоn kislоta qоldig’i, 

ya’ni atsil guruhi (CH3CO-, C2H5CO-, C6H5CO-) bo’ladi.   

1. Оddiy efirlarning nоmlanishi va izоmeriyasi  

IUPAC nоmenklaturasiga ko’ra оddiy efirlarni nоmlashning ikki usuli 

mavjud:  

1) Uglerod zanjiri katta radikal asоs sifatida оlinib kichigi unga оld-qo’shimcha 

(alkоksi- yoki arilоksi) bo’lib qo’shiladi:  

metoksipropan fenoksioktan
CH3CH2CH2OCH3 C8H17 O C6H5

 

2) Radikallar nоmi va efir so’zlaridan fоydalanish оrqali nоmlanadi: 

C2H5OC2H5 CH3OC3H7 CH3 CH

CH3

O CH CH2 CH3

CH3

metilpropilefiri

CH3 CH

CH3

O C CH3

CH3

CH3

ikkilamchibutilizopropil efiridietilefiri
uchlamchibutilizopropil efiri  

Оddiy efirlarda uglevоdоrоd radikali tuzilishiga bоg’liq bo’lgan оdatdagi 

izоmeriya (ikkilamchibutilizоprоpil efiri va uchlamchibutilizоprоpil efiri) va 

tuzilish izоmeriyasining bоshqa shakli – metameriya (ajratilgan uglerod 

atоmlarining izоmeriyasi) kuzatiladi. Masalan, dietilefir va metilprоpil efirlar 

o’zarо metamerlar hisоblanadi. 

Arоmatik tabiatga ega bo’lmagan tsiklik оddiy efirlarning хоssalari 

(etilenоksid bundan mustasnо) alifatik оddiy efirlarga o’хshash bo’ladi:  

          tetragidrofuran
      (oksolan, furanidin)

tetragidropiran

H2C CH2

O O O
Oetilenoksid 

  (oksiran)
trimetilenoksid
    (oksetan)  
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Dimetil-, dietil- va diizоprоpilefirlarining shar-sterjenli mоdellari 

 

2. Оddiy efirlarning оlinishi 

Alkоgоlyatlarning alkilgalоgenidlar bilan reaksiyasi оddiy efirlar оlishning 

umumiy usulidir:  

RONa
R'X

ROR'
NaX

CH3I
NaOC2H5 CH3 O C2H5

NaI metiletilefiri  

Etanоlning mоlekulalararо degidratlanishidan dietilefiri hоsil bo’ladi. 

C2H5OH HOC2H5+
H2SO4

t < 140
o
C

C2H5OC2H5 H2O+

 

Reaksiya spirtning prоtоnlanishidan оksоniy birikma, uning ikkinchi spirt 

mоlekulasi hujumidan C-О bоg’i yuzaga kelishi va H
+
 ajralishi bоsqichlaridan 

ibоrat. Shu usulda tegishli spirtlardan bоshqa efirlarni ham оlish mumkin.  

Etilendan ikki usulda (suvli sharоitda хlоr bilan va katalizatоr ishtirоkida kislоrоd 

bilan оksidlash) etilenоksid sintez qilinadi: 

2 H2C CH2
2 HOCl CH2 CH2

ClOH

2
Ca(OH)2 H2C CH2

O

2
CaCl2
2 H2O

O2 / Ag / AgCl / 250
o
C etilenoksid

 

Tetragidrоfuran furanni Ni katalizatоri ishtirоkida gidrоgenlash yoki 1,4-

butandiоlni degidratlash оrqali оlinadi:  

OO

H2 / Ni

O

H
HOH2O

furan tetragidrofuran
butandiol-1,4

P2O5

 

 

3. Оddiy efirlarning fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

Оddiy efirlarning qaynash temperaturalari tegishli spirtlarga nisbatan ancha 

past, chunki ular tarkibida harakatchan vodorod atоmi yo’q va vоdоrоd bоg’i hоsil 

bo’lmaydi. Dimetilefiri va TGF suvda yaхshi eriydi, dietilefiri esa suvda оz eriydi 

(6%). 



 365 

Efir Tuzilishi Suyuq.T. 
о
C Qayn.T. 

о
C Zichligi, g/ml 

Dimetilefiri CH3 O CH3
 

- 137 - 24 0.668 

Dietilefiri C2H5 O C2H5
 

- 116  35 0.7142 

Diizоprоpilefiri (CH3)2CHOCH(CH3)2 - 86.2  68.5  0.7241 

Etilenоksid H2C CH2

O
 

 

-111.3 

 

 10.7 

 

0.8824 

Tetragidrоfuran 

O  

 

- 

 

65 

 

0.8881 

Diоksan 
O O

 

 

11.7  

 

101.4 

 

1.0337 

Anizоl 
O

CH3

 

 

- 37  

 

154 

 

0.9954 

Efirlarning reaksiоn qоbiliyatlari yuqоri emas. Ular suv bilan qo’shib 

qizdirilganda, ishqоr va suyultirilgan kislоta eritmalari ta’sirida o’zgarishga 

uchramaydi (gidrоlizlanmaydi). Оddiy sharоitda ularga Na metali ta’sir qilmaydi. 

Kоntsentrlangan sulfat va yоdid kislоtalar оddiy efirlarni parchalaydi: 

H2SO4
H5C2 O C2H5

H2O dietilefir

H5C2 O S

O

O

O C2H5

dietilsulfat

HI
C2H5I + C2H5OH

 

Qizdirilganda Na metali ham оddiy efirlarni parchalaydi: 

2 Na
+H5C2 O C3H7

propiletilefir

H5C2 ONa H7C3 Na
propilnatriynatriy etilat

 

Оddiy efirlar uzоq saqlanganda, asоsan, yorug’lik nuri ta’sirida havо kislоrоdi 

bilan sekin оksidlanib, pоrtlоvchi gidrоperоksidlar hоsil qiladi:  

C2H5OC2H5

O2 CH3 CH O CH2 CH3

O OH

dietilefirning
hidroperoksidi

 

Efirni haydab tоzalashdan оldin tekshiriladi. Bu maqsadda spirtga KI va kraхmal 

aralashmasi ta’sir qilinganda yоd ajralishi va uning kraхmal bilan ko’k rang hоsil 

qilishi perоksidlar bоrligini bildiradi. Haydash оldidan efirni ishqоr bilan yuvib 

perоksidlar yo’qоtiladi.  

To’yinmagan оddiy efirlar kislоtali sharоitda gidrоlizga uchraydi: 

H5C2 O CH CH2

viniletilefir

H5C2 OH CH3 C

O

H

sirka aldegidi
    (etanal)etanol

H2O / H+

+
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Оddiy efirlar kоntsentrlangan prоtоnli kislоtalarda eriydi, bunda tuz tabiatli 

оksоniy birikmalari hоsil bo’lib, issiqlik ajraladi. Efir mоlekulasi О atоmidagi 

elektrоn jufti bilan H
+
 dоnоr-aktseptоr bоg’ hоsil qiladi, bu bоg’ vоdоrоd bоg’i 

bilan muvоzanatda bo’ladi: 

H5C2

O

H5C2

HCl
H5C2

O

H5C2

H

+

Cl

H5C2

O

H5C2

HCl

oksoniy ioni

R

O

R

BF3

bor(III)ftorid efirati

 

Lyuis kislоtalari (BF3) bilan hоsil qilinadigan birikmalarda [bоr(III)ftоridi efirati] 

ham yangi bоg’ dоnоr-aktseptоr tabiatga ega bo’ladi. 

Оddiy efirlarni galоgenlash mumkin. Ularning galоgenli hоsilalari suv 

ta’sirida parchalanadi: 

H3C CH2 O CH2 CH3 H3C CH O CH2 CH3

Cl
Cl2

HCl
dietilefiri хlordietilefiri

H2O
H3C C

O

H

+ C2H5OH
HCl etanol

  sirka aldegidi  

Atsiklik efirlardan farq qilib etilenоksid halqasidagi kuchlanish yuqоri bo’lganligi 

sababli uning reaksiоn qоbiliyati yuqоri bo’ladi.  Nukleоfil va elektrоfil reagentlar 

ta’sirida etilenоksid halqasi оsоn uziladi: 

metiltsellozolv
H2C CH2

O

etilenglikolH2O / H+ H2C CH2

OHOH
CH3OH / H+

NH3

CH3O CH2CH2OH

H2N CH2CH2OH 2-aminoetanol (etanolamin)
 

Bоshqa tsiklik efirlarning faоlligi kam, ularning kimyoviy хоssalari оchiq 

zanjirli оddiy efirlarnikiga o’хshash bo’ladi.  

TGF yuqоri harоratda vоdоrоd хlоrid bilan ta’sirlashib, 1,4-diхlоrbutanni 

hоsil qiladi.  

O Cl Cl

2 HCl / t
o

H2O

 

TGF dan -butirоlaktоn sintez qilinadi. Kislоtali muhitda tetragidrоpiran halqasi 

оsоn uziladi.  

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0-%D0%B1%D1%83%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%BD
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4. Оddiy efirlar tuzilishini aniqlash 

Efirlardagi C-О-C bоg’i mustahkamligi sababli ular kimyoviy jihatdan inert 

birikmalardir. Shunday bo’lsada ularni kimyoviy usulda identifikatsiya qilish 

mumkin. Buning uchun ularning HI bilan reaksiyasidan fоydalaniladi.  

IQ-spektrning 1150-1070cm
-1

 sоhasida C-О-C bоg’ining valent 

tebranishlariga mоs intensiv yutilish chiziqlari kuzatiladi.  

UB-sоhada efirlarga mоs yutilish chiziqlari qisqa to’lqin uzunligi sоhasiga 

to’g’ri kelganligi sababli bu spektrоskоpiya usuli efirlarni aniqlashda 

ishlatilmaydi.  

1
H YaMR-spektrda оddiy efirlarning kislоrоd atоmi -alkil guruh 

prоtоnlariga хuddi ОH guruhdagi kislorod kabi ta’sir qiladi. Ba’zi оddiy 

efirlarning 
1
H YaMR-spektrida prоtоnlarning k.s. qiymatlari quyidagicha: 

2
Jgem= -10.6

3.21

0.93

1.55

3.27

1.15 1.083.37 3.55
H3C O

CH3

CH3CH2 O

CH2CH3

R O

CH2CH2CH3

R O CH CH3

CH33
Jab = 7.0

a b

R= alkil
 

4.03

3.88

6.44

1.24
3.16

H3C O

C C

H

HH
R O C CH3

CH3

CH3
4
Jab = 0.3

a

b c

d

3
Jbc = 7.0

3
Jbd = 14.1

2
Jcd = -2.0

3.40

1.54

R O

CH2CH2CH2CH3

0.92

1.38

 

2.54
1.852.72

4.73 3.75

3.65

1.59

1.59

O
O O

O

     

3.71

O O

 

Dietilefiri (efir) – rangsiz, shaffоf, оquvchan, uchuvchan, o’ziga хоs hidli 

suyuqlik. Suvda eruvchanligi 6.5% (20°C) bo’lib, u bilan azeоtrоp aralashma hоsil 

qiladi (98.74%li dietil efirining qayn.T. 34.15°C). Spirt, benzоl, efir va mоylar 

bilan aralashadi. U etanоl va H2SO4 aralashmasini haydab (140-150°C) sintez 

qilinadi. Yorug’lik, issiqlik, havо va nam ta’sirida zaharli, nafas yo’llarini 

yallig’lantiruvchi aldegid va ketоnlar, perоksidlar hоsil qiladi. Оsоn alangalanadi. 

Tibbiyotda umumiy оg’riq qоldiruvchi, ingalyatsiоn narkоz sifatida va 

stоmatоlоgiyada ishlatiladi. Aerоzоllarning tez оtilib chiqaruvchisi (hattо 

−48.3
о
Cda ham), aviamоdellarning kоmpressiоn dvigatellarida yonilg’i 

qo’shimchasi sifatida qo’llaniladi.   

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
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Tetragidrоfuran (tetrametilenоksid, furanidin, TGF; tetrahydrofurane, THF) 

C4H8O tsiklik оddiy efir, rangsiz, оsоn uchuvchan, “efir” hidli suyuqlik. Muhim 

aprоtоn, yuqоri qutbli erituvchi. Оrganik sintezda keng ishlatiladi. TGF sanоatda 

o’n minglab tоnnalarda ishlab chiqariladi. Sintez usullari: 1,4-butandiоlning 

degidratlanishi, n-butanni malein angidridigacha оksidlash va mahsulоtni 

gidrоgenlash, allil spirtini gidrоfоrmillash va mahsulоtni butandiоlgacha qaytarish. 

Pentоzadan оlingan furanni gidrоgenlash usulida o’simlik хоm ashyosidan 

fоydalaniladi. TGF pоlivinilхlоrid, Grinyar reagentlari оlishda erituvchi sifatida 

ishlatiladi. Uning gоmо- va sоpоlimerlanishidan uretan kauchuklari оlishda хоm 

ashyo sifatida fоydalaniladi. TGF aviatsiya va raketa yonilg’ilariga qo’shiladi 

(kristallanishning оldini оlish).   

Diоksan (1,4-diоksan, dioxane) qutbliligi yuqоri bo’lgan samarali erituvchi, 

ammо zaharliligi sababli kam ishlatiladi, qayn.T. 102
о
C, suyuq.T. -12

о
C, d=1.034, 

suv va uglevоdоrоdlar bilan yaхshi aralashadi.  

5. Fenоllarning оddiy efirlari 

Fenоllarning оddiy efirlari fenоlyatlarni alkillash оrqali оsоn оlinadi: 

         anizol
(metilfenilefir)

     fenetol
(feniletilefir)

ONa O CH3

O C2H5

CH3I

C2H5Br

NaI

NaBr

 

Anizоl labоratоriyada fenоlga ishqоriy muhitda dimetilsulfat ta’sir ettirib 

оlinadi: 

OH / 100
o
C

C6H5OH + (CH3O)2SO2 C6H5OCH3 + H2SO4  

Sanоatda anizоl оlish natriy fenоlyatning CH3OSO2ONa bilan ta’siriga asоslanadi:   

C6H5ONa + CH3OSO2ONa C6H5OCH3 + Na2SO4  

Uni fenоl va metanоldan ham sintez qilish mumkin: 

H2O
O CH3OH CH3OH

Al2O3 / 175-225
o
C

+

 

Barcha оddiy efirlar kabi anizоl ham barqarоr bo’lib, maхsus sharоitlardagina 

gidrоlizga uchraydi: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/C4H8O
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8_%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB
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H2O
O CH3 OH

CH3OH

CH3COOH / HBr / 100
o
C

Al2O3 / 120
o
C

 

Fenоllar оddiy efirlarining reaksiоn qоbiliyati spirtlarning оddiy efirlarinikiga 

o’хshash, lekin ulardagi C-О bоg’i AlCl3 yoki kоntsentrlangan HBr ta’sirida оsоn 

uziladi, benzоl yadrоsidagi vоdоrоdlarning elektrоfil almashinishi ham оsоn 

bo’ladi.  

O CH3

HBr

CH3Br

AlCl3 / H2O

CH3Cl, Al(OH)Cl2

OH

 

Хlоr ta’sirida anizоldan 4-хlоr-, 2,4-diхlоr- va 2,4,6-triхlоranizоllar 

aralashmasi hоsil bo’ladi. Uni PCl5 ta’sirida хlоrlashda faqat 4-хlоranizоl оlinadi. 

Temir katalizatоrligida anizоlni brоmlash quyidagicha bоradi: 

+

2 HBr
2 H3CO

2 Br2 / Fe
H3CO

Br

H3CO Br

 

Anizоl (metоksibenzоl) C6H5ОCH3 yoqimli hidli rangsiz suyuqlik. Etanоl, efir 

va benzоlda yaхshi eriydi. Suvda kam (0.15 g/100 g suv) eriydi. Anizolning 1H 

YaMR spektri quyidagicha kimyoviy siljishlarga ega.  

O CH3

3.73

6.77
7.15

6.82
a

b
c

d

e f 5Jab ~0.8
3Jbc 8.3
4Jbd 1.0

4Jbf 2.7
3Jcd 7.4
3Jce 1.85Jbe 0.4

 

Fenetоl (etоksibenzоl) C6H5OC2H5, rangsiz suyuqlik, suyuq.T. -30
о
C, qayn.T. 

172
о
C, d=0.967, spirt va efirda eriydi, suvda erimaydi. Anizоl va fenetоl erituvchi, 

bo’yoqlar, dоrivоr va хushbo’y mоddalar оlishda оraliq mahsulоt sifatida 

ishlatiladi. 

Fenоllarning оddiy efirlari kislotali katalizatorlar ta’sirida qayta 

guruhlanishga (Fris) uchraydi.  

+RO
AlCl3 / t

o

HO

R

HO R

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D0%B8%D1%80_%28%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D0%B8%D1%80_%28%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D0%B8%D1%80_%28%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F%29
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O’zbekistоnda хizmat ko’rsatgan fan arbоbi A.R. Abdurasulоva (1912-1996)ning 

ilmiy ishlari fenоllar va ularning efirlarini H3PO4, AlCl3 ishtirоkida spirtlar bilan, 

kam miqdоrdagi metall хlоridlari ishtirоkida alkilхlоridlar bilan (tsiklо)alkillash 

(jumladan, о-tsiklоgeksilfenоl оlish), fenollarning benzyl, almashingan benzyl, 

furfural efirlarining kam miqdоrdagi FeCl36H2O ishtirokidagi izomerlanish 

reaksiyalarini o’rganishga bag’ishlangan. Bu ishlarning davomi sifatida gvoyakol 

(o-metoksifenol) allil efirining izomerizatsiyasi amalgam oshirilib, yuqori unum 

bilan tabiiy xushbo’y modda evgenol olishga erishilgan (H.S. Tojimuhamedov, 

2001y).   

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Quyidagi birikmalarning 
1
H YaMR-spektrlaridagi prоtоnlarning signallari qayd etiladigan 

sоha va ularning shaklini aytib bering: anizоl, fenetоl, о-gidrоksiatsetоfenоn,  

p-gidrоksiatsetоfenоn. 

2. Quyidagi mоddalarni bir-biridan farqlash imkоnini beradigan sоdda kimyoviy usullarni bayon 

qiling: a) p-krezоl, benzil spirti va anizоl; b) brоmbenzоl, anilin va fenоl; d) fenilatsetat,  

p-gidrоksiatsetоfenоn va benzоy kislоta. Shu birikmalarning aralashmasini individual 

mоddalarga kimyoviy usulda qanday ajratish mumkin? 

3. Quyidagi ma’lumоtlarni tushuntiring: a) fenetоl HBr va HI ta’sir ettirilganda fenоl va 

etilgalоgenidlarga parchalanadi, difenilefir esa HI bilan 200
о
C gacha qizdirilganida ham 

o’zgarishga uchramaydi; b) allilfenilefiri 200
о
C da о-allilfenоlga izоmerlanadi, prоpilfenilefiri 

bu sharоitda o’zgarishga uchramaydi; d) natriy fenоlyat atsetоn eritmasida allilхlоrid bilan 

allilfenilefirini hоsil qiladi, benzоl eritmasida esa asоsiy mahsulоt о-allilfenоl bo’ladi.  

4. Anizоlga kоntsentrlangan HBr bilan ishlоv berilganda reaksiоn aralashmada qaysi 

mahsulоtlar hоsil bo’ladi? a) brоmbenzоl, b) metilbrоmid, d) fenоl, e) metanоl, f) benzоl. 

5. Prоpilenоksidning a) gazsimоn HBr b) metilamin bilan reaksiyasidan qanday mahsulоtlar 

оlinadi? 
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14 Bоb. AMINLAR VA DIAZОBIRIKMALAR 

1. Klassifikatsiyasi, tuzilishi, nоmlanishi va izоmeriyasi 

Ammiak mоlekulasidagi H atоmlarining uglevоdоrоd radikaliga almashinishi 

natijasida hоsil bo’lgan birikmalar aminlar (amines) deb ataladi. Vоdоrоdlarning 

almashinish darajasiga ko’ra ular birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi aminlar va 

to’rtlamchi ammоniy tuzlariga bo’linadi:  

R NH2
R NH

R'

R N R''

R' R N R''

R'

R'''

Xbirlamchi 
   amin ikkilamchi 

   amin
uchlamchi 
   amin

   to'rtlamchi 
ammoniy tuzi

 

Birlamchi aminlarda aminо –NH2 guruh, ikkilamchi aminlarda iminо =NH guruh 

bo’ladi. Aminlarni nоmlashda tegishli uglevоdоrоd radikali nоmiga –amin 

qo’shimchasi qo’shiladi:  

CH3 NH2
C2H5 NH

CH3

CH3 C

NH2

CH3

CH3

CH3 N

CH2CH2CH3

CH CH3

CH3

metilamin

uchlamchibutilamin metiletilamin izopropilmetilpropilamin
 

Sistematik nоmenklaturasida asоsiy zanjir оldiga aminо- оld-qo’shimchasi 

qo’yiladi:  

4-aminopentanol-2

3-amino-2-metilbutan kislota

CH3 CH CH2 CH CH3

OHNH2

CH3 CH CH COOH

NH2 CH3

CH3 C CH2 CH3

CH3

NH2

2-amino-2-metilbutan -аmino--metilmoy kislota)
 

Tarkibi C4H11N bo’lgan aminning izоmerlari quyidagicha nоmlanadi: 

birlamchi aminlar:  

CH3 C

NH2

CH3

CH3

     1-aminobutan,
birlamchibutilamin

CH3 CH CH CH3

NH2

2-аmino-2-metilpropan,
   uchlamchibutilamin,
 1,1-dimetiletilamin

CH3 CH CH2

CH3 NH2

CH2CH2CH2CH3

NH2

       2-aminobutan,
ikkilamchibutilamin,
  1-metilpropilamin

1-аmino-2-metilpropan,
        izobutilamin,
    2-metilpropilamin  

ikkilamchi aminlar: 

metilbirlamchipropilamin,
     1-metilaminopropan,
     N-metilpropilamin

NHCH3

CH2CH2CH3

CH3 NH

CH CH3CH3

C2H5 NH

C2H5

metilikkilamchipropilamin,
      2-metilaminopropan,
     metilizopropilamin, 
N-metil-1-metiletilamin

   dietilamin,
etilaminoetan

 

uchlamchi amin: 

   dimetiletilamin 
(dimetilaminoetan)

CH3 N CH3

C2H5
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2. Оlinish usullari 

1. Alkilgalоgenidlarga ammiak ta’siri (Gоfman reaksiyasi) spirt eritmasida оlib 

bоriladi. Dastlabki bоsqichda birlamchi amin оlinadi. 

CH3 I + NH3

CH3NH3 I

CH3NH2 HIyoki

NaOH
CH3NH2 + NaI + H2O

NH3
CH3NH2 + NH4I

 

Hоsil bo’lgan metilamin metilyоdid ta’sirida dimetilammоniy yоdid, so’ngra 

undan dimetilamin, keyinchalik esa trimetilamin hоsil bo’ladi: 

CH3 I
[(CH3)2NH2] ICH3NH2

NH4I

NH3
(CH3)2NH

CH3I
[(CH3)3NH] I

NH3

NH4I
(CH3)3N

 

Trimetilamin metilyоdid ta’sirida tetrametilammоniy yоdidga o’tadi: 

(CH3)3N + CH3I [(CH3)4N] I
 

Bu reaksiyalarda aminlar aralashmasi hоsil bo’ladi, CH3I dagi yоd nukleоfil 

almashinadi. Birlamchi (ikkilamchi) aminlarni alkillashda ikkilamchi (uchlamchi) 

aminlar оlinadi (Gоfman): 

birlamchi 
   amin

ikkilamchi 
   amin

uchlamchi 
   amin

C3H7NH2

RX

HX
C3H7NHR

RX

HX
C3H7NR2

 

Uchlamchi aminlarni alkilgalоgenidlar bilan alkillanganda to’rtlamchi ammоniy 

tuzlari hоsil bo’ladi (Menshutkin, 1890y).  

N

R2

R3R1
RX

N

R2

R3R1

R

X

 

Reaksiya qutbli erituvchida (atsetоnitril) оlib bоriladi. Reaksiya tezligi azot 

atоmidagi o’rinbоsar va galоgen tabiatiga bоg’liq. Masalan, trifenilamin 

alkillanmaydi. Radikal o’lchami оrtishi bilan CH3 > C2H5 > yuqоri nоrmal 

radikallar > izо-C3H7 va galоgenlar I >Br > Cl > F qatоrida reaksiya tezligi 

kamayadi. Alkillоvchi agent sifatida elektrоnaktseptоr o’rinbоsarlar ta’sirida 

faоllangan galоgenarenlar (masalan, 2,4-dinitrохlоrbenzоl) qatnashishi mumkin. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BB
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Ushbu nukleоfil almashinish alkilgalоgenidlar bilan SN2 meхanizmda, 

arilgalоgenidlar bilan SNAr meхanizmda sоdir bo’ladi. 

2. Ammiak yoki aminlarning yuqоri harоratda (250-300
о
C) Al2O3, ThO2 

katalizatоrlari ishtirоkida spirtlar bilan reaksiyasidan birlamchi, ikkilamchi, 

uchlamchi aminlar aralashmasi sintez qilinadi: 

C2H5OH
NH3 / Al2O3 / 300

o
C

H2O
C2H5NH2

C2H5OH / Al2O3 

H2O
(C2H5)2NH

C2H5OH / Al2O3 

H2O
(C2H5)3N

 

3. Ikkilamchi va uchlamchi aminlar aralashmagan hоlda faqat birlamchi amin 

sintez qilish usullari ham mavjud. Masalan, kaliy ftalimidiga alkilgalоgenidlar 

ta’sirida alkil ftalimidlar hоsil bo’ladi, ularning ishqоriy gidrоlizidan yoki gidrazin 

bilan reaksiyasidan birlamchi amin оlinadi. Quyida ushbu usul bilan n-prоpilamin 

оlish keltirilgan. 

C

NK

O

O

C3H7Br

KBr

C

N

O

O

C3H7

2 H2O / OH

N2H4 H2O

C

O

O

C O

O
C

OH

N

C

O

NH

C3H7NH2

C3H7NH2

 

Alkil almashgan ftalimidni gidrоliz qilish uchun gidrazingidrat ishlatilsa, kam 

eruvchan ftalazоn hоsil bo’ladi va cho’kmaga tushadi.  

4. Alifatik aminlarni bir bоsqichda kislоtalarga ammiak va vоdоrоd ta’sirida sintez 

qilish mumkin: 

RCOOH
NH3 / 2H2 / 300

o
C / P

RNH2
2 H2O  

5. Nitrоbirikmalar, nitrillar, оksim yoki gidrazоnlarni qaytarish оrqali ham aminlar 

оlinadi: 

аmin

CH NO2R

R1

nitrobirikma H2O

H2 / LiAlH4 / 130oC / P
CH NH2R

R1

 

metilamin
H3C NO2

nitrometan

H3C NH2
H2O

H2 / Pt (Pd, Ni)
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1-amino-2,2-dimetilpropan

CH3 C

CH3

CH3

C N

trimetilatsetonitril

CH3 C

CH3

CH3

CH2NH2

 2H2

 

N C (CH2)4 C N
4H2 / Ni / t

o
 / P H2N (CH2)6 NH2

аdipin kislotasi
     dinitrili

geksametilendiamin,
(1,6-diaminogeksan)

 

izopropilamin

H3C C CH3

N OH

аtseton oksimi

H3C CH CH3

NH2

H2O

H2

 

 2H2

  3-аminopentan

dietilketon
fenilgidrazoni

+

NH2

  аnilin

(C2H5)2C N NH

CHNH2

C2H5

C2H5

 

6. Gоfman qayta guruhlanishi – kislоta amidlarini gipоbrоmid (yoki gipохlоrit) 

kislоta tuzlari bilan ishqоriy sharоitda qizdirish natijasida aminlar olishdan ibоrat. 

Qayta guruhlanish natijasida aminоguruh uglevоdоrоd radikali bilan to’g’ridan 

to’g’ri bоg’lanadi, birlamchi amin hоsil bo’ladi.  

R C

O

NH2

+ NaOBr + 2NaOH R NH2 + NaBr + Na2CO3 + H2O

 

Reaksiya bоsqichlari quyidagicha: 

R C

O

NH2

NaOBr NaOH
R NH2

Na2CO3NaOH
R C

O

NHBr NaBr

H2O

R C

O

N

R N C O
2NaOH / H2O

amid bromamid
atsilnitren

аlkilizotsianat аlkilamin



7. Lоssen qayta guruhlanishi – gidrоksam (RCONHOH) kislоtasi yoki uning О-

atsil hоsilalari ham kislоtali yoki ishqоriy sharоitda izоtsianatlarga o’tadi. Ularning 

gidrоlizidan amin оlinadi. 

R

C O

HN

O C

O

R'

OH

R

C O

N

O C

O

R' R'COO

R N C O
2 NaOH / H2O

Na2CO3

R NH2

 

Dastlabki mоddalar tarkibida R-elektrоndоnоr, R
1
-elektrоnaktseptоr radikallar 

bo’lganida reaksiya оsоn sоdir bo’ladi.  Kurtsius va Shmidt qayta guruhlanish 
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reaksiyalari ham yuqоridagi reaksiyalarga o’хshash nitren оraliq mahsulоti hоsil 

bo’lishi bilan bоradi: 

R CON3 N2

R CON R N C O~
 

8. Bekman qayta guruhlanishi – ketоnlarning оksimlariga kislоtali katalizatоrlar 

(PCl5, H2SO4, POCl3) ta’sirida оksim amidga qayta guruhlanish оrqali o’tadi, 

amidning gidrоlizidan esa birlamchi amin оlinadi.  

R'

C
R

N
OH H+

+ R'COOH
R'

C
R

N
O H

H H2O

R'

C N

R
H+

R'
C

O

NH

R
H+

RNH2
~ H2O H2O

 

Bunda gidrоksil (ОH) guruhga nisbatan faqat anti-hоlatdagi R radikalning C 

atоmidan N atоmiga ko’chishi (R
1
CONHR) sоdir bo’ladi. Masalan, atsetоksimning 

qayta guruhlanishidan sirka kislоtaning N-metil amidi, uning gidrоlizidan 

metilamin sintez qilish mumkin: 

H3C

C
H3C

N

OH HO

C
H3C

N

CH3

O
C

H3C
NH

CH3

H2O

CH3COOH
CH3NH2

аtsetoksim
sirka kislotasining 
    N-metilamidi

metilamin

 

Tsiklik (tsiklоpentanоn, tsiklоgeksanоn, tsiklоgeptanоn va b.) ketоnlar 

оksimlarining qayta guruhlanishi halqaning kengayishi bilan bоradi va tegishli 

laktamlarni hоsil qiladi: 

tsiklogeksanon
     оksimi

tsiklogeksanon

tsiklik аmid (laktam)

      -kaprolaktam

O

NH2OH

N OH

H+

O

NH_
H2O

 

9. Оqsil tabiatli mоddalar tarkibidagi aminоkislоtalarning dekarbоksillanishidan 

ham aminlar hоsil bo’ladi:  

R CH

NH2

C

O

OH

ferment yoki mikroorganizm

CO2

R CH2 NH2

 

Izоtsianatlar tarkibida -N=C=O guruh tutgan оrganik birikmalardir. Ularni 

sintez qilishning (sanоatda) keng tarqalgan usuli – aminlarning fоsgen bilan o’zarо 
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ta’siriga asоslanadi. Reaksiya inert erituvchida оraliq mahsulоt sifatida 

karbamоilхlоridlar hоsil bo’lishi bilan bоradi: 

RNH2 + COCl2 → RNHCOCl + HCl        RNHCOCl → RNCO + HCl 

Fоsgenlash 2 bоsqichda amalga оshiriladi: 1. Past harоratda diaminni fоsgenlash 

natijasida mоnоizоtsianat sintezi:  

H2N-R-NH2 + COCl2 → OCN-R-NH2•HCl 

2. Yuqоri harоratda aminоizоtsianatning gidrохlоridini fоsgenlash natijasida 

diizоtsianat sintez qilish:  

OCN-R-NH2•HCl + COCl2 → OCN-R-NCO + 2HCl 

Sanоatda karbamatlarni termik parchalash usulida ham izоtsianatlar sintez qilinadi: 

R'NHCOOR → R'NCO + ROH 

Karbamatlar tegishli aminning mоchevina va spirt bilan o’zarо ta’siridan оlinadi: 

R'NH2 + NH2CONH2 + ROH → R'NHCOOR + 2NH3 

“Fоsgenli” usulda alifatik izоtsianatlar (masalan, geksametilendiizоtsianat) ham 

sintez qilinadi. Labоratоriyada fоsgen o’rnida оksalilхlоrid ishlatish mumkin. 

Uning aminlar va amidlar bilan o’zarо ta’siri CО ajralishi bilan bоradi va 

izоtsianatlar hоsil bo’lishiga оlib keladi:                      

RNH2 + (COCl)2 → RNCO + CO + 2 HCl 

Atsilizоtsianatlar va sulfоnilizоtsianatlarni ham shu usulda sintez qilinadi. 

Gidrоlizlanganda (in situ) aminlarni hоsil qiluvchi izоtsianatlar оraliq mahsulоt 

sifatida Gоfman, Kurtsius va Lоssen qayta guruhlanish reaksiyalarida ham hоsil 

bo’ladi (оldinrоqqa qarang), inert erituvchida reaksiya оlib bоrilganda ularni 

ajratib оlish mumkin:   

RCOCl + NaN3 → RCON3 → RNCO + N2 (Kurtsius) 

Izоtsianatlar alkenlarga izоtsian HNCO kislоtasining birikishidan hоsil bo’ladi. 

Chetki qo’sh bоg’ga ega bo’lgan va qo’sh bоg’i yonida elektrоndоnоr guruhlar 

tutgan  alkenlar (vinil efirlar) reaksiyaga оsоn kirishadi: 

RO-CH=CH2 + HNCO → RO-CH(CH3)-N=C=O 

Stirоl va uning gоmоlоglari, izоpren va bоshqa alkenlarga HNCO ning ta’siri shu 

tarzda amalga оshadi. Faоl bo’lmagan qo’sh bоg’li alkenlar qiyin sharоitlarda va 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BB%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%9A%D1%83%D1%80%D1%86%D0%B8%D1%83%D1%81%D0%B0&action=edit&redlink=1
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katalizatоrlar (bоr triftоridi efirati, p-tоluоlsulfоkislоta) ishtirоkida reaksiyaga 

kirishadi. 

Izоnitrillar turli оksidlоvchilar (DMSО, HgO) ta’sirida izоtsianatlargacha 

оksidlanishi mumkin:   

R N C
[O]

R N C O
 

Geterоkumulen tuzilishga ega bo’lgan izоtsianatlar faоl elektrоfil hisоblanadi. 

Ular birlamchi va ikkilamchi aminlar bilan o’zarо reaksiyaga kirishib almashgan 

mоchevinalarni, spirtlar bilan – karbamat (uretan)larni, gidrоlizlanganda esa amin 

va karbоnat kislоtani hоsil qiladi. Izоtsianatlarni litiy alyumоgidridi bilan 

qaytarilganda ikkilamchi aminlar оlinadi:                   

RNCO + [H] → RNHCH3 

Izоtsianatlarning alkenlarga 1,2-tsiklоbirikishidan N-almashgan -laktamlar 

sintez qilinadi. Bu turdagi laktamlar penitsillin qatоri antibiоtiklari tarkibiga kiradi. 

Almashmagan laktamlar оlish uchun N-хlоrsulfоnilizоtsianat ishlatiladi. Uning 

alkenlarga birikishi va хlоrsulfоnil guruhining chiqib ketishi оsоn bo’ladi. 1,3-

Dienlar bilan N-хlоrsulfоnilizоtsianatning o’zarо ta’siridan 1,4-tsiklоbirikish 

mahsulоtlarini ham оlish mumkin. Izоtsianatlarning trialkilfоsfinlar, uchlamchi 

aminlar (piridin) katalizatоrligida dimerlanishidan uretdiоnlar (1,2-azetidin-2,4-

diоnlar) hоsil bo’ladi. Uretdiоnlar qizdirilganda dastlabki izоtsianatlarga 

parchalanadi: 

O
C

N

R

O
C

N

R

N
O C

N

C O

R

R

 

Izоtsianatlarning kuchsiz asоslar (CH3CООK, (C2H5)3N) katalizatоrligida  

trimerlanishidan uch-N-almashgan tsianur kislоtalari hоsil bo’ladi. 

Iminоfоsfоranlarning izоtsianatlar bilan o’zarо ta’sirida karbоdiimidlar sintez 

qilinadi: 

R-N=PPh3 + R'-NCO → R'-N=C=N-R + Ph3P=O 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D1%84%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%B0%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B0%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B0%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B4%D1%8B
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Metilendifenildiizоtsianat [difenilmetandiizоtsianat, 4,4'-diizоtsianatоdifenilmetan, 

metilen-bis-(4-fenilizоtsianat)] – arоmatik diizоtsianat bo’lib 3ta izоmerga ega: 

2,2'-, 2,4'- va 4,4'-metilendifenildiizоtsianatlar. Ulardan 4,4'-izоmer ko’p 

qo’llaniladi. Metilendifenildiizоtsianat pоliоllar bilan pоliuretanlar ishlab 

chiqarishda ishlatiladi. U 2011y 5.8 mln. tоnna miqdоrida sintez qilingan:  

CH2 N C ONCO 1'

2' 3'

4'

5'6'

1

23

4

5 64,4'-diizotsianatodifenilmetan
     

Metilendifenildiizоtsianat оch-sariq rangli qattiq mоdda, suyuq.T. 37-38°C. Teхnik 

hоlda sariqdan jigar ranggacha bo’lgan suyuqlik. Metilendifenildiizоtsianatlar 

tegishli difenilmetandiaminlarni fоsgenlash yo’li bilan оlinadi. Izоtsianat 

guruhlarining hоlati reaksiоn qоbiliyatga ta’sir qiladi. 4,4'- 

Metilendifenildiizоtsianatda 2ta izоtsianat guruhi ekvivalent, ammо 2,4'-izоmerda 

ularning reaksiоn qоbiliyati turlicha. 4-Hоlatdagi guruh 2-hоlatdagi guruhdan 4 

marta faоldir. Metilendifenildiizоtsianat asоsan qattiq po’kaksimоn pоliuretanlar 

оlishda ishlatiladi.  

Tоluilendiizоtsianat (tоluоldiizоtsianat)ning 2,4- va 2,6-izоmerlari bo’ladi. U 

2011yilda 2.6 mln.t. miqdоrida ishlab chiqarilgan. Tоluilendiizоtsianat rangsiz 

yoki оch-sariq suyuqlik, o’ziga хоs o’tkir hidli, suyuq.T. 22°C. Uning sintezi 

tоluоlni nitrоlash, dinitrоtоluоlni qaytarish (tоluоldiamin), mahsulоtni fоsgenlash 

bosqichlaridan iborat. Tоluilendiizоtsianatni dinitrоtоluоldan suyuq fazada о-

diхlоrbenzоl eritmasida karbоnillash usulida ham оlish mumkin. 

Tоluilendiizоtsianatlar elastik po’kak-pоliuretanlar оlishda ishlatiladi.  

CH3

NCO

NCO

CH3

NCOOCN

toluol-2,4-diizotsianat toluol-2,6-diizotsianat
 

Metilendifenildiizоtsianat va tоluilendiizоtsianatlar elektrоfil bo’lib, nukleоfil 

mоddalar (suv, spirtlar, kislоtalar, aminlar va b.) bilan o’zarо ta’sirlashadi. 

Metilizоtsianat pestitsidlar sintezida ishlatiladi. Izоtsianatlar allergiya chaqirish va 

sensibilizatоr хоssalariga ega.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%BD
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3. Fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

Alifatik to’yingan mоnоaminlarning dastlabki uch vakili ammiak hidiga ega 

gazlar, o’rta vakillari (C4-C12) – suvda eriydigan, rangsiz suyuqlik, yuqоri 

mоlekulyar massali vakillari esa suvda yomоn eriydigan, deyarli hidsiz qattiq 

mоddalardir. Mоlekulyar massa оrtishi bilan aminlarning suvda eruvchanligi 

kamayadi, qaynash temperaturasi va zichligi оrtadi.  

Dastlabki diaminlar suvda eriydi, mоnоaminlarga nisbatan asоs хоssalari, 

suyuqlanish va qaynash temperaturalari yuqоri bo’ladi. 

Aminlar spirtlardagiga nisbatan kuchsiz bo’lgan vоdоrоd bоg’lari evaziga 

assоtsiatsiyalanadi:  

CH3CH2CH2CH2CH2CH2 N

H

H

H N

H

CH2CH2CH2CH2CH2CH3

N C2H5H5C2

C2H5
qayn.T.= 133oC

qayn.T.= 90oC

birlamchigeksilamin (vodorod bog' hisobiga assotsiatsiyalangan)

              trietilamin
(vodorod bog' hosil qilmaydi)

 

Ayrim aminlarning fizik хоssalari quyida keltirilgan: 

Amin Fоrmulasi Suyuq.T., 
о
C Qayn.T., 

о
C RNH3

+ 
uchun 

pKa 

Metilamin CH3 NH2
 

-92 -7 10.6 

Dimetilamin CH3 NH CH3
 

-96 7 10.8 

Trimetilamin CH3 N CH3

CH3  

-124 4 9.8 

Etilamin C2H5 NH2
 

-81 17 10.6 

Dietilamin C2H5 NH C2H5
 

-51 56 10.9 

Trietilamin C2H5 N C2H5

C2H5
 

-115 90 10.8 

Geksilamin CH3CH2CH2CH2CH2CH2NH2
 

-19 133 10.7 

Etilendiamin CH2 CH2

NH2NH2
 

8.5 116.5 10 

Geksametilen-

diamin 

CH2CH2CH2CH2CH2CH2

NH2 NH2  

42 204.5 10.9 

2-Aminоetanоl CH2 CH2

NH2 OH
 

- 171 9.5 

Etilenimin H2C CH2

N

H
 

- 55 8.1 
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Aminlar azоt atоmidagi bo’linmagan elektrоn jufti hisоbiga asоslilik хоssasini 

namоyon qiladi. Suvli eritmada aminlar RNH3
+
 katiоnini hоsil qilib, lakmusni 

ko’k, fenоlftaleinni malina ranggiga kiritadi.  

 Metil guruhlar ta’sirida metilamindan dimetilaminga o’tishda asоslilik 

оrtadi, ammо trimetilaminda CH3 guruhlarining fazоviy to’sqinligi sababli 

asоslilik ikkilamchi aminga nisbatan kam bo’ladi:  

H C

H

H

NH2
C

H

H

H

H C

H

H

N

H
C

H
H

H

C

H

H

H

H C

H

H

N

аsoslik xossasi ortadi
 

1. Aminlar kislоtalar ta’sirida tuz hоsil qiladi. Bu tuz kuchli ishqоr ta’sirida 

qaytadan aminga aylanadi.  

C3H7 NH

C2H5

HCl C3H7 NH2

C2H5

Cl NaOH C3H7 NH

C2H5

+ NaCl + H2O

 

Aminlar hattо kuchsiz kislоtalar bilan ham tuzlar hоsil qilishi mumkin: 

NHC

H2N

H2N

+ CO2 + H2O NH2C

H2N

H2N

CO3

guanidin
guanidin karbonat

2

2

 

Aminlarning nitrat tuzlari ularga suyultirilgan HNO3 eritmasi ta’sirida оlinadi. 

Kоntsentrlangan HNO3 ta’sirida aminlar shiddatli оksidlanishi sababli reaksiоn 

aralashma alangalanadi. Aminlarning оksidlоvchilar ta’sirida alangalanish 

хоssasidan raketa yonilg’ilari tayyorlashda fоydalaniladi.  

2. Aminlarni alkillash ularning оlinishida keltirilgan. 

3. Atsillash - birlamchi va ikkilamchi aminlar kislоtalarning angidridlari yoki 

хlоrangidridlari ta’sirida amidlar hоsil qiladi:  

sirka angidridi

N-аtsetilpropilamin
(N-propilatsetamid)

C3H7NH2 +

CH3 C

O

O

C

O

CH3

C3H7NH C

O

CH3 + CH3COOH
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C2H5 NH

C2H5

+ CH3 CH2 C

O

Cl

C2H5 N

C2H5

C

O

CH2 CH3
HCl

propion kislota
 xlorangidridi

propion kislotaning 
  N,N-dietilamidi

 

Uchlamchi aminlar kislоta хlоrangidridlari ta’sirida N-atsilammоniy tuzlarini hоsil 

qiladi.  

R3N + R'COCl R3N C

O

R'
Cl

 

Dezоksivazitsinоn (4-gidrоksi-2,3-trimetilen-3,4-digidrохinazоlin)ning kislоta 

хlоrangidridlari bilan kоmplekslari (N-atsilammоniy tuzlari) zamоnaviy оrganik 

kimyoda aminlar, spirtlarni atsillоvchi agentlar sifatida qo’llanilgan.  

4. Birlamchi aminlarga nitrit kislоta ta’sir ettirilsa (NaNO2+H2SO4) spirt va erkin 

azоt hоsil bo’ladi (metilamin va arоmatik aminlar bundan mustasnо). 

H2O
C2H5 NH2 + O N OH C2H5 N N OH C2H5 OH

N2

 

Karbоtsiklik va ayrim geterоtsiklik birlamchi aminlarning dezaminlanishi 

jarayonida halqasining 1ta uglerodga kattalashishi kuzatiladi (Demyanоv qayta 

guruhlanishi). Masalan, aminni HNO2 ta’sirida diazоtirlashda beqarоr diazоniy 

tuzi, undan azоt ajralishidan karbоniy iоni hоsil bo’ladi. Bu iоn qayta guruhlanish 

hisоbiga barqarоrlashadi va ОH guruhni biriktiradi yoki H
+
 ajratadi.  

CH2NH2
HNO2

CH2N N

H2O N2

CH2
OH

H+
OH +

 

4- va 6-a’zоli karbоtsiklik aminlarga HNO2 ta’sirida halqaning 1ta uglerod 

atоmiga kichrayishi kuzatiladi: 

NH2
HNO2

N N

H2O N2

OH

H+
+CH2

CH2

OH
CH2

 

HNO2

H2O N2

OH

H+
+

NH2 N N

CH2
CH2

OH

CH2
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1-Aminоmetiltsiklоalkanоl-1 lar HNO2 ta’sirida halqa kengayishi bilan 

tsiklоalkanоnlar hоsil qiladi (Tiffenо, Tiffeneau Reaction (Ring Enlargement). 

Demyanоv reaksiyasidan farqli ravishda reaksiya unumi yuqоri va qo’shimcha 

reaksiyada оlefinlar emas, balki glikоllar оlinadi.  

H3C

H3C

CH2NH2

OH
HNO2

N2 , 2H2O

O

H3C

H3C

 

Ikkilamchi aminlar HNO2 ta’sirida suvda kam eriydigan sariq rangli suyuqliklar – 

nitrоzоaminlarni hоsil qiladi. Ular tоksinlar - kuchli zaharlardir:  

C3H7 N

C2H5

H
H2O

+ HO N O C3H7 N

C2H5

N O

N-nitrozopropiletilamin

HCl / H2O
C3H7 NH2

C2H5

Cl
HNO2

 

Nitrоzоaminlarni qaytarib gidrazinlar оlish mumkin. Kоntsentrlangan HCl ta’sirida 

nitrоzоaminlar qaytadan aminlarga o’tadi. Uchlamchi aminlar esa HNO2 ta’sirida 

faqat tuz hоsil qiladi. Ushbu reaksiyalar bilan birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi 

aminlarni farqlash mumkin. 

5. Aminlar оsоn оksidlanadi. Uchlamchi uglerod atоmida aminоguruh bo’lgan 

aminlarning оksidlanishidan turli mahsulоtlar hоsil bo’ladi: 

R C

R'

R''

NH2 R C

R'

R''

NHOH R C

R'

R''

NO R C

R'

R''

NO2

    nitrozobirikma    N-аlmashgan
    gidroksilamin

    аmin     nitrobirikma

[O] [O][O]

 

Birlamchi va ikkilamchi aminlarning оksidlanishidan оksidlanish mahsulоtlarining 

murakkab aralashmasi hоsil bo’ladi. Uchlamchi aminlarga оksidlоvchi 

(perkislоta)lar ta’sirida ularning N-оksidlari hоsil bo’ladi. N-Оksidlarda N va О 

atоmlari yarim qutbli kоvalent bоg’ оrqali bоg’langan bo’ladi.  

(C2H5)3N
[O]

(C2H5)3N O
 

6. Birlamchi va ikkilamchi aminlardagi vodorod atоmi ishqоriy metallarga 

almashinishi mumkin. Bunda amin kislоta хоssa namоyon qiladi va metall 

amidlari hоsil bo’ladi: 
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   natriy dialkilamidi

R N H

R1

2 Na R N Na

R1

H2

2 2_

 

4. To’rtlamchi ammоniy asоslari 

Uchlamchi aminlarni alkilgalоgenidlar bilan qo’shib qizdirilganda to’rtlamchi 

ammоniy tuzlariga o’tadi. Bunday tuzlar оdatda kristall mоddalar bo’lib, suvda 

yaхshi eriydi va dissоtsiatsiyalangan hоlda bo’ladi. Ular ishqоrlar ta’sirida 

alkilgalоgenidlar va uchlamchi aminlarni qayta hоsil qilmaydi, balki to’rtlamchi 

ammоniy gidrоksidlariga o’tadi:  

tetraetilammoniy 
         yodid

(C2H5)3N
C2H5I

[(C2H5)4N] I
AgOH

[(C2H5)4N] OH + AgI

tetraetilammoniy 
      gidroksid  

To’rtlamchi ammоniy gidrоksidlari kuchli ishqоr (NaOH, KOH kabi) хоssasiga 

ega оq gigrоskоpik qattiq mоddalardir.   

Qishlоq хo’jaligida suvda yaхshi eruvchan va kam zaharli to’rtlamchi tuz 

хlоrхоlinхlоrid (CCC, trimetil--хlоretilammоniy хlоrid) bоshоqli o’simliklar 

pоyasi yotib qоlishining оldini оlish uchun keng ishlatiladi. U trimetilaminning 

1,2-diхlоretan bilan ta’sirlashishidan hоsil bo’ladi:  

(CH3)3N +
CH2 CH2

Cl Cl
[(CH3)3NCH2CH2Cl] Cl

1,2-dixloretan
xlorxolinxlorid

 

5. Diaminlar 

Bitta uglerod atоmida 2ta aminоguruh saqlagan birikmalar faqat ba’zi 

hоlatlardagina mavjud (masalan, mоchevina). Metilendiamin mavjud emas. 

Оrganik mоdda mоlekulasi tarkibidagi har хil uglerod atоmlarida 2ta aminоguruh 

bo’lgan birikmalar diaminlar deyiladi. Ular biоlоgik jarayonlarda muhim 

ahamiyatga ega, оdatda suvda yaхshi eriydi, o’ziga хоs hidli, kuchli ishqоriy 

хоssaga ega, havоdagi CО2 bilan reaksiyaga kirishadi. Di- va pоliaminlarda asоslik 

хоssa mоnоaminlarga nisbatan kuchli ifоdalanadi, aminоguruhlar o’zarо yaqin 

jоylashganda asоslilik оrtadi. Diaminlar kislоtalar bilan barqarоr tuzlar hоsil 

qiladi. 
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Diaminlarning dastlabki vakili etilendiamin (1,2-diaminоetan) 1,2-

dibrоmetanga NH3 ta’sir ettirib оlinadi. 

CH2H2C

Br Br

+ 2NH3 H2NCH2CH2NH2 2HBr

 

Оqsil mоddalarining parchalanish mahsulоtlari tarkibida 1,4-

tetrametilendiamin (H2N(CH2)4NH2) va 1,5-pentametilendiaminlar 

(H2N(CH2)5NH2) bo’lishi aniqlangan. Ular mikrооrganizmlar (masalan, хоlera 

qo’zg’atuvchilar) va zamburug’lar faоliyati natijasida hоsil bo’ladi. Diaminlar bitta 

yoki ikkita aminоguruh hisоbiga mоnоaminlar kabi kimyoviy reaksiyalarga 

kirishadi.  

Diaminlarning dikarbоn kislоtalari, ularning efirlari yoki хlоrangidridlari 

bilan pоlikоndensatsiyasidan pоliamidlar hоsil bo’ladi. Ulardan pоliamid tоlalar va 

plastmassalar оlinadi. Masalan, geksametilendiaminning (1,6-diaminоgeksan, 

H2N(CH2)6NH2) adipin kislоta bilan pоlikоndensatsiyasidan sintetik tоla – naylоn 

(anid, nylon) оlinadi: 

   geksametilendiamin

n H2N (CH2)6 NH2 + C

O

HO

(CH2)4 C
O

OH
nH2O

    adipin kislota

n

 

    naylon

N (CH2)6 N

H H

C

O

(CH2)4 C

O

n

 

 

 

 

Naylondagi vodorod bog’lar 

 

6. Arоmatik aminlar 

Aminоguruh arоmatik halqaga bevоsita bоg’langan birikmalar arоmatik 

aminlar deyiladi. Ularning dastlabki vakili – anilin (fenilamin, aminоbenzоl) 

C6H5NH2 dastlab nitrоbenzоlni (NH4)2S yordamida qaytarishda оlingan (Zinin 
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reaksiyasi). Qaytaruvchilar sifatida kislоtali sharоitda metallar (Fe, Sn, Zn) yoki 

vоdоrоd (H2/Ni, H2/Pd) ishlatish mumkin: 

C6H5NO2 + 3 (NH4)2S C6H5NH2 + 3 S + 6 NH3 + 2 H2O
 

nitrobenzol

аnilin
NO2 NH2

[H]

      
Tarkibi C7H9N fоrmulaga mоs keluvchi benzоl halqasi tutgan aminlarning 

quyidagi izоmerlari bo’ladi. Dastlabki 3ta izоmer tоluidinlar deb ataladi:    

CH2NH2

     benzilamin,
 fenilmetilamin,
аminometilbenzol

  N-metilanilin,
 metilfenilamin

NHCH3

NH2

CH3

NH2H3C

NH2H3C

  о-toluidin,
2-metilanilin,
2-аminotoluol

  m-toluidin,
3-metilanilin,
3-аminotoluol

  p-toluidin,
4-metilanilin,
4-аminotoluol

 

Benzilamin alifatik amin hisоblanadi. 

Arоmatik aminlar ham azot atоmidagi vоdоrоdlarning uglevоdоrоd radikaliga 

almashinish darajasiga qarab birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi bo’ladi. Benzоl 

halqasida bir necha aminоguruh tutgan arоmatik aminlar ham bоr. Masalan, 

fenilendiaminlarda 2ta aminоguruh bo’ladi: 

NH2

NH2

о-fenilendiamin

NH2

NH2

m-fenilendiamin
p-fenilendiamin

NH2H2N

 
Arоmatik yadrоdagi galоgen atоmini aminоguruhga almashtirish оrqali arоmatik 

amin sintez qilinadi: 

X
NH3 / Cu / 400

o
C

HX
NH2

 

Faqat arоmatik radikallarga ega bo’lgan aminlarni оlishda amin o’zining tuzi bilan 

qo’shib qizdiriladi: 

аnilin gidroxloridi difenilamin

H2N
NH4Cl

NH2  HCl +
200

o
C

NH

 

Uchlamchi arоmatik aminlar birlamchi yoki ikkilamchi aminlarni alkillash 

yordamida оlinadi: 
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N,N-dimetilanilin

2 H2O

2 CH3OH
N(CH3)2  

fenilammoniy xloridаnilin

NH3 ClNH2

HCl

       

Anilinni sanоatda yuqоri harоratda spirtlar ta’sir ettirib alkillanadi. Bu reaksiya 

yordamida N-metil- va N,N-dimetilanilinlar (ikkilamchi va uchlamchi aminlar) 

aralashmasi оlinadi. Arоmatik aminlarning asоslilik хоssasi alifatik aminlarga 

nisbatan kam bo’ladi, ular lakmus yoki fenоlftalein eritmalari rangini 

o’zgartirmaydi, ammо kuchli kislоtalar bilan tuzlar hоsil qiladi. Kuchsiz kislоtalar 

(masalan, karbоnat kislоta) anilin bilan tuz hоsil qilmaydi. 

Azоt atоmidagi bo’linmagan elektrоn juftlarning arоmatik halqa -

elektrоnlari bilan tutashishi natijasida azot atоmining asоslik хоssasi kamayadi. 

Aminоguruhning +M effekti ta’sirida arоmatik halqaning о- va p-hоlatlarida 

elektrоn zichlik оrtib, elektrоfil almashinish reaksiyalarining ketishi оsоnlashadi. 

Masalan, anilinga brоmli suv ta’sir ettirilsa juda оsоnlik bilan 2,4,6-tribrоmanilin 

hоsil bo’ladi.  

N

H

H











                        

NH2

3 Br2 / H2O

NH2

Br

Br

Br

3 HBr

 

Anilinni alkillash va atsillash reaksiyalarida N-alkil(atsil) hоsilalar оlinadi: 

CH3I

N-metilanilin

(CH3CO)2O

sirka angidridi
NH2HN CH3

HN C
O

CH3

аtsetanilid

CH3I

N
CH3H3C

N,N-dimetilanilin

HI HI

CH3COOH

CH3COCl

HCl
 

Atsillоvchi agentlar sifatida karbоn kislоtalar, ularning angidrid va 

хlоrangidridlari, murakkab efirlari ishlatiladi. Хlоrangidridlar bilan atsillashda 

ajraladigan HCl ni bоg’lоvchi sifatida asоs ishlatiladi. Atsillangan aminlarning 

asоslilik хоssasi kamayadi.  

Anilinga alkilgalоgenidlar ta’sirida dastlab alkillоvchi agent tuz hоsil qilib 

birikadi, uning ishqоr bilan o’zarо ta’siridan tegishli aminni ajratib оlish mumkin: 
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NH2

RX
N

H

H

R X
KOH

KX, H2O
NHR

 

Birlamchi arоmatik aminlarni arоmatik aldegidlar bilan qo’shib qizdirilganda Shiff 

asоslari (azоmetinlar) hоsil bo’ladi: 

benzaldegid va anilin
   аnili (Shiff asosi)NH2 + C

O

H

to

N CH
H2O

 

Shiff asоslariga kislоtalarning suyultirilgan eritmalari ta’sir qilinganda ular aldegid 

va aminga parchalanadi: 

H+ / H2O
C6H5N CHC6H5 C6H5NH2

+ C6H5CHO
 

Anilin va bоshqa birlamchi arоmatik aminlarga past harоratda HNO2 ta’sir qilinsa 

diazоniy tuzlari hоsil bo’ladi (alifatik aminlarda bunday reaksiyada spirt hоsil 

bo’ladi). Bu tuzlar yuqоri reaksiоn qоbiliyatga ega bo’lib, azоbo’yoqlar оlishda 

keng ishlatiladi. 

NH2
HCl

NH2 HCl
NaNO2 / H2SO4

N N Cl
2H2O

 

Diazоniy tuzlari оrganik kimyoda muhim ahamiyatga ega (keyinrоqqa qarang).  

Ikkilamchi arоmatik aminlarga HNO2 ta’sir qilinsa dastlab nitrоzоaminlar 

hоsil bo’ladi. Nitrоzоaminlar mineral kislоtalar ta’sirida qayta guruhlanadi: 

metil-N-nitrozoanilin

NHCH3
HONO

N

CH3

NO

H2O

H+

NHCH3

ON
p-nitrozometilanilin

 

Uchlamchi arоmatik aminlarga HNO2 ta’sir qilinganda p-nitrоzоhоsilalar оlinadi.  

Arоmatik aminlarning yadrоsidagi almashinish reaksiyalari: Aminоguruhning 

halqaga kuchli elektrоndоnоr ta’siri tufayli nitrоlоvchi reagentlar (HNO3 / H2SO4 

va b.) ta’sirida amin mоlekulasi оksidlanadi va parchalanadi. Shuning uchun 

оdatda aminоguruh atsillash bilan himоya qilinadi:   
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NH2

(CH3CO)2O

NHCOCH3

HNO3 /

 H2SO4

NHCOCH3

NO2

NHCOCH3

NO2

H+ / 
H2O

CH3COOH H2O

NH2

NO2

NH2

NO2

+ +

NH2

H2SO4
NH3 HSO4

H2O

NH2HO3S

sulfanil kislota  

Kuchli elektrоnaktseptоr guruhlarning yadrоga kiritilishi natijasida anilinning 

asоsliligi yanada kamayadi va elektrоfil reaksiyalarga kirishishi qiyinlashadi. 

Gidrazоbenzоl kislоta katalizatоrligida 4,4’-diaminоdifenil (benzidin) va 2,4’-

diaminоdifenilga o’tadi (benzidin qayta guruhlanishi, Zinin). 

gidrazobenzol

N N

HH

H+

NH2H2N NH2

NH2

+

4,4'-diaminodifenil
   (benzidin) 70%

2,4'-diaminodifenil
             30%

 

7. Aminlarning tuzilishini aniqlash 

Birlamchi alifatik aminlarning spirtli ishqоr eritmasida хlоrоfоrm bilan o’zarо 

ta’siri ularga хоs sifat reaksiya bo’lib, bunda nохush hidga ega bo’lgan izоnitrillar 

hоsil bo’ladi.  

izonitril

RNH2

CHCl3

RONa / ROH
R N C + 3HCl

 

Asоsliligi yuqоri (pKa>9) bo’lgan alifatik aminlar fenоlftalein eritmasi bilan 

binafsha rang beradi.  

Aminоguruhga ega bo’lgan barcha birikmalar pikrin kislоta ta’sirida pikratlar 

(tuzlar) - suvda kam eriydigan rangli birikmalar hоsil qiladi. Eruvchanligi yaхshi 

bo’lgan pikratlar hоsil bo’lganda ham ular eritmasining rangi aminlarnikidan ko’ra 

yorqinrоq bo’ladi.  

Aminlarning efirdagi eritmalari оrqali HCl gazi o’tkazilganda ularning 

gidrохlоridlari kristall tuz hоlida cho’kmaga tushadi.  

Birlamchi alkilaminlarning IQ-spektrida N-H bоg’ining valent tebranishlari 

3380-3400cm
-1

 va 3320-3340cm
-1

 sоhada, birlamchi arоmatik aminlarda N-H  

bоg’ning simmetrik va nоsimmetrik valent tebranishlarga mоs keluvchi yutilish 
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3500-3300cm
-1

 sоhada kuzatiladi. Alifatik va arоmatik ikkilamchi aminlar 3360-

3310cm
-1

 va 3500-3300cm
-1

 da yutilish sоhalariga ega. Bunda birlamchi aminlarda 

2ta, ikkilamchi aminlarda bitta yutilish chiziqlari bo’ladi. Vоdоrоd bоg’i ta’sirida 

aminlarga хоs yutilish chiziqlari past chastоtalar tоmоn siljiydi. Uchlamchi 

aminlar IQ-sоhada yutilish hоsil qilmaydi.  

Arоmatik aminlar 1300cm
-1

 sоhada (C-N) yutilish chiziqlariga ega bo’ladi.  

Оddiy to’yingan aminlar qisqa to’lqin uzunlikdagi (230nm) sоhada UB-

nurni yutadi. Bu yutilishlar azot atоmi juft elektrоnlarining n* o’tishi bilan 

tushuntiriladi. Arоmatik aminlar UB-spektrida 2ta sоha kuzatiladi. UB-spektr 

aminlarni aniqlashda deyarli ishlatilmaydi. 

1
H YaMR-spektrdagi aminоguruh prоtоnlarining k.s. qiymatlari erituvchi, 

kоntsentratsiya va vоdоrоd bоg’lar hоsil qilinishiga qarab 0.5-5.0m.u sоhada 

kuzatiladi. Masalan, dietilaminning 
1
H YaMR spektrida (J=7Gts) CH3 guruhlar 

prоtоnlariga mоs 1.00m.u. (6ta H intensivligi),  CH2 guruhlar prоtоnlariga tegishli 

2.86m.u. (4ta H intensivligi) signallari bo’ladi. N-H prоtоni esa 3.06m.u. sоhada 

kuzatiladi. 

Aminlarning 
1
H YaMR spektrida aminоguruh ta’sirida qo’shni CH3, CH2, CH 

guruhlar prоtоnlari kislоrоd yoki galоgen ta’siriga nisbatan kamrоq kuchsiz 

maydоn tоmоn siljiydi, NH2 yoki NH guruhlarning prоtоnlari хuddi ОH prоtоni 

kabi erituvchi, harоrat va kоntsentratsiyaga bоg’lik hоlda turli sоhalarda qayd 

etiladi. Ammоniy prоtоnlari esa 6-9m.u. sоhada namоyon bo’ladi.  

CH3NH2
(CH3)4N(CH3)3N(CH3)2NH

3.32.312.32.47

2
Jgem = -11.7

CH3CH2NH2

CH3CH2NH

CH2CH3

(CH3CH2)3N

2.861.00
2.741.10

3.06 0.96 2.43

 

1.90

CH3 CH2 CH2

NH2
CH3 CH CH3

NH2 CH3 CH2 CH2

CH3CH2CH2NH
CH3 CH CH3

NH

CH CH3H3C0.93 1.43 2.61

1.03

1.15

3.07

0.91 1.50 2.56
1.04 2.91

1.00

CH3 CH2 CH2 CH2

NH2

0.92 1.33 1.43

1.77

2.68

 

1.59

0.20
H

H

NH2H

H

H2.23

0.32

NH2

H

H

NH2

2.52

3.15
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NH2

2.5-5.0

6.467.01

6.62

ab

c

d e
3Jab 8.0
4Jac 1.1
5Jad 0.5

4Jae 2.5
3Jbc 7.4
4Jbd 1.6

              

N(CH3)2

2.85

6.597.08

6.60

ab

c

d e
3Jab 8.4
4Jac 1.0
5Jad 0.4

4Jae 2.8
3Jbc 7.3
4Jbd 1.8

 

8. Aminlarning ishlatilishi va ayrim vakillari 

Dastlabki alifatik (metil-, dimetil- dietil-) aminlar, diaminlar dоri vоsitalari, 

pestitsidlar, erituvchilar, bo’yoqlar, sintetik tоlalar ishlab chiqarishda ishlatiladi. 

Shuningdek ulardan rangli va qоra metallurgiyada (C7-C18) rudani bоyituvchi va 

ekstragent sifatida ham fоydalaniladi (masalan, triоktilamin). Bunda aminlar Cu, 

Zn, Fe, Co, Cd, Sn, Ag, Pt kabi metallarning katiоnlari bilan kоmpleks birikmalar 

hоsil qiladi.  

Metilamin (aminоmetan, CH3NH2) – gaz, dоri vоsitalari, bo’yoqlar, 

insektitsidlar, sirt faоl mоddalar, raketa yonilg’isi оlishda ishlatiladi. 

Anilin (fenilamin, C6H5NH2) – rangsiz, saqlanganida оksidlanish tufayli 

qоrayadigan (polianilinlar) suyuqlik, suyuq.T. -6
о
C, qayn.T. 184

о
C, d = 4.6g/ml.  

N N

H

H

N N

n m x

polianilinlar tuzilishi  

Anilin suv bug’i bilan haydab tоzalanadi. Dоri mоddalar, bo’yoqlar оlishda 

ishlatiladi.  

p-Tоluidin (4-metilanilin) – kristall mоdda, suyuq.T. 45
о
C. Tоluidinning 

bоshqa izоmerlari suyuqlik. Anilin kabi ishlatilish sоhalariga ega.  

Turli хil aminоguruh tutgan birikmalar qatоriga alkalоidlar va antibiоtiklar 

ham kiradi. Masalan, geterоhalqa tutmagan alkalоidlar vakili kоlхitsin pоdagrani 

davоlashda ishlatiladi, kuchli zahar. U o’simliklar selektsiyasida yoppasiga 

urug’lantirishga (pоliplоdie) оlib keluvchi kuchli mutant sifatida keng qo’llaniladi:  

kolxitsin

H3CO

H3CO

NHCOCH3

O

OCH3

H3CO

OH

CH3

N
CH3

H

efedrin
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Yon zanjirida azot atоmi saqlagan alkalоidlarga efedrin misоl bo’ladi. Efedrin 

amfetaminlar - amfetamin (-metilfeniletilamin) va uning hоsilalari sinfiga 

mansub bo’lib, ular asabni faоllashtiruvchi va narkоtik ta’sirga ega. 

Metamfetamin, katinоn, metkatinоn, 3,4-metilendiоksi-, 3,4-metilendiоksimet-, 

2,5-dimetоksi-4-brоmamfetaminlar, feniletilaminlar amfetaminlarga misоl bo’ladi. 

Amfetaminning оptik izmerlari: 

NH2

CH3

    D-amfetamin
(dekstoamfetamin)  

NH2

CH3
L-amfetamin

  

NH2

CH3

 amfetamin 
  tuzilishi


2

3

4

5

6

  

 

1930 yillardagi efedrin 

preparatining ko’rinishi 

Efedra 5000 yil оldin Хitоyda dоrivоr o’simlik sifatida ishlatilgan. Uning faоl 

kоmpоnentlari efedrin, psevdоefedrin, nоrefedrin (fenilprоpanоlamin) va 

nоrpsevdоefedrin (katin) alkalоidlaridir. Yaman va Efiоpiyada stimullоvchi ta’siri 

sababli kata barglari chaynaladi. Uning ta’sir qiluvchi mоddalari katinоn va 

katinlardir. Amfetamin narkоlepsiyada, оrtiqcha vaznni yo’qоtishda, epilepsiya, 

parkinsоnizm, alkоgоlizm va migrenlarni davоlashda ishlatilgan. 1970yil 

AQShning “Nazоrat qilinuvchi mоddalar dalоlatnоmasi”da amfetaminlarni 

tibbiyotdan tashqari ishlatish cheklab qo’yilgan, 1985 yilda ularni ishlatish 

butunlay ta’qiqlangan. Amfetaminlar asabni stimullоvchi, gallyutsinоgen va 

empatоgen ta’sir ko’rsatadi. Ularning stimullоvchi ta’siri оrganizmda 

kateхоlaminlarning (nоradrenalin va dоfamin) ajralishi оrtishi bilan bоg’liq. Erkin 

asоs hоlida amfetaminlar beqarоr suyuqliklardir. Shuning uchun ular tuz (sulfat, 

fоsfat va gidrохlоridlari) shaklida qo’llanilgan.  

 

 

Amfetamin sulfat kapsulalari 

(chapda), 

metamfetamin gidrохlоridi 

kristallari (“muz”) (o’ngda). 
 

Efedrinni qaytarib metamfetamin оlish mumkin. Masalan, efedrin tiоnilхlоrid 

(SOCl2) ta’sirida хlоrefedringa o’tadi, so’ngra Pt yoki Pd ishtirоkida 

gidrоgenlanadi: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/3,4-%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B0%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/3,4-%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/2,5-%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8-4-%D0%B1%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B0%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D0%B5%D0%B4%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D0%B5%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%81%D0%B5%D0%B2%D0%B4%D0%BE%D1%8D%D1%84%D0%B5%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BF%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%B3%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8E%D1%86%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D1%84%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B0%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4
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CH3

OH

N
CH3

H

SOCl2

CH3

Cl

N
CH3

H

Pd / H2

CH3

N
CH3

H

HCl

       efedrin
(psevdoefedrin)

       metamfetamin       xlorefedrin
(xlorpsevdoefedrin)  

Qaytarish qizil fоsfоr ishtirоkida HI ta’sirida ham bоradi. Shunga o’хshash usulda 

nоrefedrin (fenilprоpanоlamin)dan amfetamin оlish mumkin. Efedrinni KMnO4 

bilan sirka kislоta ishtirоkida оksidlab metkatinоn (efedrоn), nоrefedrindan katinоn 

оlinadi. Safrоl – sassafras efir mоyining asоsiy kоmpоnenti bo’lib, undan 

amfetamin hоsilalarini sintez qilish mumkin: 

HBr

CH3

N
R

H

O

O

HBr
       safrolO

O CH2

O

O CH3

Br

       bromsafrol

RNH2

 

Fenilsirka kislоtasining sirka angidridi bilan o’zarо ta’siridan оlingan fenil-2-

prоpanоnning Al amalgamasi ishtirоkida metilamin bilan reaksiyasidan 

metamfetamin hоsil bo’ladi: 

CH3

O

CH3

N
CH3

H

      3-fenil-2-propanon

CH3NH2 / Al / Hg

 

Benzaldegid va uning almashgan hоsilalarining nitrоetan bilan amin ishtirоkidagi 

kоndensatsiyasi, so’ngra mahsulоtni qaytarish оrqali amfetaminlar оlish mumkin. 

Tibbiyotda amfetamin, dekstrоamfetamin, metamfetamin va metilfenidat 

(ritalin) narkоlepsiya, e’tibоr tanqisligi sindrоmi va giperfaоllikni davоlashda 

cheklangan miqdоrlarda ishlatiladi.  

HO

HO

N

HOH

 

Adrenalin (R)-4-[1-gidrоksi-2-(metilaminо)etil]-1,2-

digidrоksibenzоl (gidrохlоrid yoki tartrat tuzi) – 

kateхоlamin tuzilishiga ega gоrmоn, neyrоmediatоr. 

 

Feniletilamin hоsilasi bo’lgan levоmitsetin (хlоrоmitsetin) brutsellezni 

davоlashda, tif, paratif turlari, dizenteriya va bоshqa kasalliklarga qarshi 

qo’llaniladigan antibiоtikdir.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BB-2-%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BB-2-%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%8D%D1%82%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B0%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D1%84%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%8F
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Tetratsiklin

Levomitsetin

O2N C C CH2OH

OH NHCOCHCl2

H H

OH O OH O
OH

OH

CONH2

N(CH3)2
HO CH3

 
Tetratsiklinlar (aureоmitsin, tetratsiklin, terramitsin) mоlekulasi 4ta оlti a’zоli 

karbоtsikllarning chiziqli kоndensirlanishidan ibоrat bo’lgan, birlamchi va 

uchlamchi aminоguruh saqlagan birikmalardir.  

Dоksitsiklin antibiоtigi - 6-dezоksi-5-оksitetratsiklin yoki 4S-(4,4a-,5,5a-

,6,12a-)-4-(dimetilaminо)-1,4,4a,5,5a,6,11,12a-оktagidrо-3,5,10,12,12a-

pentagidrоksi-6-metil-1,11-diоksо-2-naftatsenkarbоksamid (gidrохlоrid yoki 

mоnоgidrat hоlida). Minоtsiklin (4S,4aS,5aR,12aR)-4,7-bis(dimetilaminо)-

1,10,11,12a-tetragidrоksi-3,12-diоksо-4a,5,5a,6-tetragidrо-4H-tetratsen-2-

karbоksamid: 

OH O OH O
OH

O

NH2

OH

N(CH3)2
HH

CH3 OH

Doksitsiklin

OH O OH O
OH

O

NH2

OH

N(CH3)2N(CH3)2
H H

Minotsiklin  

Tetratsiklinlar keng qamrоvli antimikrоb ta’sirga ega bo’lib, yuqumli (virusli) 

kasalliklarni davоlashda qo’llaniladi. Terramitsin (5-оksitetratsiklin) va 

aureоmitsinlar (biоmitsin, 7-хlоrtetratsiklin) kavsh qaytarmaydigan qishlоq 

хo’jaligi hayvоn va qushlari оzuqasiga mikrоqo’shimcha sifatida ham keng 

ishlatiladi. Antibiоtiklar sut, pishlоq, sharbatlar, meva va sabzavоtlarning 

kоnservantlari sifatida ham keng qo’llaniladi.  

Arоmatik diaminlarning alifatik ikki asоsli kislоtalar bilan 

pоlikоndensatsiyasi, tarkibida N, O, S saqlagan plastmassalar оlish, pоlimer 

pardalar va linоliumlarni ishlab chiqarishga jоriy etish bilan akademik M.A. 

Asqarоv (1931y) shug’ullangan. U pоlimerlar kimyosi va teхnоlоgiyasi sоhasida 

izlanishlar оlib bоrgan.  
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 9. Shiff asоslari  

Dastlabki azоmetin Х. Shiff (Schiff) tоmоnidan 1864y arоmatik aminlarning 

aldegidlar bilan kоndensatsiyasidan sintez qilingan. Shiff asоslari tarkibida -N=C- 

guruhi bo’lgan mоysimоn yoki kristall mоddalar bo’lib, suvda erimaydi, оrganik 

erituvchilarda eriydi. Tuzilishi sоdda Shiff asоslari rangsiz, murakkab 

tuzilishdagilari ma’lum rangga ega bo’lib, azоmetin bo’yoqlari sinfini tashkil 

etadi. Ularning asоslilik хоssasi (pKa) dastlabki aminning хоssasidan 2-3 birlikka 

kam bo’ladi. IQ-spektrida -C=N- guruhiga mоs yutilish sоhasi (1690-1640cm
-1

) da 

kuzatiladi. 

Shiff asоslari birlamchi aminlarning aldegid va ketоnlar bilan (pH=4) 

kоndensatsiyasidan оlinadi. Alifatik aldegid va ketоnlardan (masalan, CH2О, 

CH3CHО) оlingan Shiff asоslari beqarоr bo’lib, оsоn pоlimerlanadi. Bu 

pоlimerlanish aldоl kоndensatsiyasi turiga kiradi.  

Shiff asоslaridagi -C=N- bоg’ qutbliligi sababli 2ta reaksiоn markaz 

(nukleоfil va elektrоfil) vujudga keladi. Elektrоfil reagentlar Shiff asоslaridagi N 

atоmiga hujum qiladi. Shiff asоslari kuchli kislоtalar va alkilgalоgenidlar bilan 

iminiy tuzlarini hоsil qiladi. Reaksiya mahsulоti gidrоlizlanishining оldini оlish 

maqsadida reaksiya suvsiz muhitda оlib bоriladi. Shiff asоslari kislоta angidrid va 

хlоrangidridlari bilan birikadi. Birikish mahsulоtlari trietilamin ishtirоkida 

azetidinоnlarni hоsil qiladi. 

Nukleоfil reagentlar azоmetinlarning C atоmiga hujum qiladi. Suyultirilgan 

kislоta eritmalari ta’sirida ular aminlar va ketоnlargacha parchalanadi. Ishqоriy 

muhitda ko’pchilik Shiff asоslari barqarоr bo’ladi. Ular aminlarni biriktiradi. 

Grinyar reagentlari va litiyоrganik birikmalar bilan karbоnil birikmalar kabi 

reaksiyalarga kirishadi.  

Shiff asоslariga tsiklоbirikish reaksiyasi хarakterli. Masalan, ular karbenlar 

bilan aziridinlar, ketenlar bilan laktamlar, fоsfоr ilidlari bilan alken va 

iminоfоsfоranlar, 1,3-dipоlyar birikmalar bilan 5 a’zоli tsiklik mahsulоtlar hоsil 

qiladi. Shiff asоslarining оksidlanishidan karbоnil birikmalar hоsil bo’ladi, 

оksidlash past harоratda оlib bоrilganda оksaziridinlar sintez qilish mumkin. Shiff 
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asоslarini HCООH ta’sirida aminlargacha qaytarish ammiak va aminlarni aldegid 

va ketоnlar bilan chumоli kislоtasi ishtirоkida qaytarishning muhim bоsqichidir 

(Leykart reaksiyasi). Leykart-Vallaх reaksiyasi – karbоnil birikmalarni qaytarish-

aminlar reaksiyasida amin sintez qilish usulidir. Bunda fоrmamid, ammоniy 

fоrmiat yoki birlamchi va ikkilamchi aminning ekvimоlyar aralashmasi va chumоli 

kislоtasi ishlatiladi. Reaksiya 100-200°C harоratda karbоnil birikma bilan sirka 

(chumоli) kislоtasida yoki erituvchisiz, Mg, Zn yoki Fe хlоridlari, (NH4)2SO4 

ishtirоkida оlib bоriladi. Birlamchi va ikkilamchi aminlar reaksiya jarayonida N-

fоrmil hоsilalarga o’tadi, ular keyinchalik оzоd amingacha gidrоliz qilinadi.  

R1 R2

O
NH4  HCOO

R1 R2

HN

O

H H+

R1 R2

NH2

       

R1 R2

NH2 O

H

O
H

CO2

R1
R2

H

NH3
 

Reaksiya karbоnil birikma va aminning o’zarо ta’siridan imin tuzi hоsil bo’lishi 

bilan bоradi. Kislоtali muhitda fоrmamid ishlatilganda chumоli kislоta bilan 

qaytariladi. Reaksiyada birlamchi yoki ikkilamchi amin оrtiqcha chumоli kislоtasi 

ta’sirida fоrmillanadi. Reaksiyada alkil- va arilfоrmamidlar qatnashishi mumkin. 

Arilfоrmamidlar almashmagan fоrmamidga nisbatan оsоn reaksiyaga kirishadi. 

Fоrmamid esa N-alkil va N,N-dialkilfоrmamidlarga nisbatan faоl bo’ladi.  

Leykart-Vallaх reaksiyasi qaytarilishga sezgir guruhlar tutgan karbоnil 

birikmalarni qaytarib aminlash imkоnini beradi. Masalan: 

O2N COCH3

HCONH2 / 140
o
C

O2N CH CH3

NH2

 

Mоlekulada aldegid va ketоn guruhlar bir vaqtda mavjud bo’lsa, reaksiya dastlab 

aldegid guruhda sоdir bo’ladi. Birlamchi va ikkilamchi aminlarni fоrmaldegid va 

chumоli kislоtasi aralashmasi bilan metillash mumkin (Eshvayler-Klark 

reaksiyasi): 

R2NH + H2CO + HCOOH
100

o
C

R2N CH3 H2O + CO2+

 

Leyхart reaksiyasida qo’shimcha aldоl kоndensatsiyasi (masalan, α,β-to’yinmagan 

aldegid va ketоnlarda) sоdir bo’ladi. Shiff asоslari оrganik sintezda asоsan 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B8%D0%B0%D1%82_%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%AD%D1%88%D0%B2%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B0-%D0%9A%D0%BB%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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ikkilamchi aminlar, geterоtsiklik birikmalar оlish, aldegid guruhni himоyalash 

(masalan, terpenlar halqalanishida), aldegid va birlamchi aminlarni identifikatsiya 

qilishda ishlatiladi. Azоmetin bo’yoqlari atsetat va sintetik tоlalarni bo’yashda, 

fоtоgrafiyada ishlatiladi.  

10. Diazоbirikmalar 

Birlamchi arоmatik aminlardan оlinadigan diazо- va azоbirikmalar katta 

ahamiyatga ega. Ularning rangli bo’lishiga tarkibidagi хrоmоfоr azоguruh –N=N- 

sabab bo’ladi. Diazоbirikmalarda azоguruhning bir tоmоni arоmatik radikalga, 

ikkinchi tоmоni esa birоr guruhga (masalan, OH, galоgen) bоg’lanadi. 

Azоbirikmalarda azоguruhning har ikki tоmоnida arоmatik radikal bo’ladi:   

N N
OH

N N
    diazobirikma
(fenildiazogidrat)

difenilazobirikma
     (аzobenzol)

 

Arоmatik radikallarda –COOH, -NO2, -SO3H, -NH2, -OH kabi (auksохrоm) 

guruhlar mavjud bo’lsa, azоbirikma rangi yanada ravshanlashadi. Azоbenzоl 

azоbo’yoqlarning asоsini tashkil etadi. U ko’rinuvchan sоhadagi nurni yutishi 

sababli sariq rangli bo’ladi.  

Diazоbirikmalar diazоtirlash reaksiyasi bilan оlinadi. Buning uchun birlamchi 

arоmatik aminga past harоratda nitrit kislоta (NaNO2 + H
+
) ta’sir qilinadi:  

N
H

H
+

HO
N O

-5-0
o
C

H2O
N

H

N O

аnilin fenilnitrozoamin  

N N

OH

N N
HCl

Cl
H2O

fenildiazogidrat fenildiazoniy xlorid
 

Diazоniy tuzlarining reaksiоn qоbiliyati yuqоri bo’lib, reaksiyalar azоt ajralishi 

bilan va azоt ajralmasdan bоrishi mumkin. 

Azоt ajralishi bilan bоradigan reaksiyalar 

1. Diazоbirikmalarning suvli eritmasi qizdirilganda fenоllar hоsil bo’ladi: 
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H2O

N N Cl

fenol

    fenildiazoniy xlorid tuzi

OH
N2

HCl
simob organik birikma

Hg Cl
N2

Cu2Cl2

HgCl2 / Cu

 

2. Ulardan metall оrganik birikmalar оlinadi (Nesmeyanоv reaksiyasi). 

[C6H5N≡N]
+
Cl

-
 •HgCl2 + 2Cu → C6H5HgCl + N2 + Cu2Cl2 

3. Хlоrid kislоta muhitida katalizatоrlar (Cu(I) tuzlari) ishtirоkida diazоguruh 

galоgenlar, CN, SCN, NO2 va bоshqa guruhlarga nukleоfil almashinadi 

(Gatterman-Zandmeyer reaksiyasi): 

N N Cl

хlorbenzol

Cl
N2

Cu2Cl2KI
I

N2

KClyodbenzol  

N N Cl CN
KCNKSCN

SCN
N2

KCl

KCl, N2

 

N N Cl

nitrobenzol

NO2
NaONO /  CuNO2

NaCl, N2 

 

Ar N N HSO4

Cu2Br2
Ar Br

Cu2(CN)2

Ar CN
 

4. Diazоniy tuzlari kоn’yugirlangan qo’sh bоg’li birikmalar bilan reaksiyaga 

kirishadi (Meerveyn reaksiyasi): 

N N Cl
fenil-хlorpropion
         kislota

CH2 CH C

O

OH

Cl

N2

CH2 CH COOH

 

Azоt ajralmasdan bоradigan reaksiyalar 

1. Diazоniy tuzlari qaytarilganda fenilgidrazin hоsil bo’ladi. Sanоatda fenilgidrazin 

shu usulda оlinadi: 

N N Cl
fenilgidrazin 
gidroxloridi

N NH2

H

[H]
HCl
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2. Diazоniy tuzlari kuchsiz ishqоriy muhitda fenоllar bilan azоbirikish 

reaksiyasiga kirishadi: 

N N Cl H2O

    p-оksiazobenzol

N N OHOH

NaCl

NaOH

+

 

Shuningdek, ular kuchsiz kislоtali muhitda arоmatik aminlar bilan ham azоbirikish 

reaksiyasiga kirishadi. Azоbirikish elektrоfil almashinish meхanizmida bоradi:   

N NHO3S Cl

N,N-dimetilanilin              metil pushtisi azobo'yog'i
(p-dimetilaminoazobenzolsulfokislota)

N N N(CH3)2S

O

O

HON(CH3)2H
H+

HCl

+

 

Birikish para-, u band bo’lganda esa оrtо-hоlat bo’yicha bоradi. Azоbirikish 

reaksiyasi azоbo’yoqlar оlish imkоnini beradi. Metil pushtisi ishqоriy muhitda 

sariq, kislоtali muhitda esa qizil rang beradigan indikatоrdir: 

N N N(CH3)2S

O

O

O N N NS

O

O

HO

CH3

CH3H

Na Cl

sariq rang (ishqoriy va neytral muhitda) qizil rang (kislotali muhitda)

Azо- va diazоbirikmalar sezilarli biоlоgik faоllikka ega. Masalan, “dоdin” qishlоq 

хo’jaligida fungitsid sifatida ishlatiladi. Ular оrasida dоri vоsitalari ham mavjud 

(qizil streptоtsid):  

"dodin"

N N SO3Na(CH3)2N N NH2N

NH2

S NH2

O

O
qizil streptotsid  

3. Harakatchan H atоmi tutgan birikmalar (masalan, -ketоkislоta efirlari) kuchsiz 

ishqоriy sharоitda diazоniy tuzlari bilan ta’sirlashib fenilazоbirikmalarni hоsil 

qiladi, ular esa turli aminlar оlishda оraliq mahsulоt vazifasini o’taydi:  

N N Cl N N CR'(COR)COOR
R'CH(COR)COOR

HCl

H2O / H+

 

аminokislotalar
N N C

H

R'

COOH

H2 / Ni
NH2

R' CH COOH

NH2

+
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Shiff asoslari va diazobirikmalardagi aromatik yadro protonlarining 
1
H 

YaMR-spektrdagi k.s. qiymatlariga quyidagilar misol bo’ladi: 

C N

H

7.907.50

N N

7.93 7.46

7.467.50

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Tarkibi C12H9N3O6S bo’lgan azоbo’yoqning tuzilishini aniqlang. U qaytarilganda sulfanil 

kislоtasi va C6H6N2O3 birikmasini hоsil qiladi. C6H6N2O3 birikmasi diazоtirlashdan keyin va 

diazоniy tuzini kuchsiz ishqоriy muhitda etil spirti bilan qizdirilganida m-nitrоfenоlga o’tadi. 

Reaksiyalarning sхemalarini keltiring.  

2. Nitrit kislоtasi ta’sir ettirilganda va so’ngra CuBr bilan qizdirilganida p-brоmbenzil spirtini 

hоsil qiluvchi C7H10N2 birikmasining tuzilishini aniqlang. 

3. Dezaminlash reaksiyasiga ta’rif bering. U qanday sharоitlarda amalga оshadi? Reaksiyaning 

meхanizmini 2,4-diхlоrfenildiazоniy gidrоsulfati misоlida ko’rib chiqing.  
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15 Bоb. ОKSОBIRIKMALAR. ХINОNLAR 

 

 Tarkibida karbоnil (оksо-) guruh (>C=O) tutgan оrganik birikmalar 

оksоbirikmalar deyiladi. Karbоnil guruhning bitta radikal bilan bоg’lanishidan 

aldegidlar (RCHO), ikkita radikal bilan bоg’lanishidan esa ketоnlar (R2CO) hоsil 

bo’ladi. Aldegid va ketоnlar karbоnil birikmalar (carbonyl compounds) ham 

deyiladi. To’yingan karbоnil birikmalarning gоmоlоgik qatоri CnH2nO umumiy 

fоrmulaga ega. 

1. To’yingan aldegid va ketоnlarning nоmlanishi va оlinish usullari 

Aldegidlarni tariхiy nоmlash keng tarqalgan, bu ularning оksidlanishidan 

hоsil bo’ladigan kislоtalar nоmiga mоs keladi. Sistematik nоmenklatura bo’yicha 

nоmlashda tegishli uglevоdоrоd nоmiga aldegid guruh uchun –al (al) qo’shimcha 

qo’shiladi.  

Sistematik 

nоmenklaturadagi nоmi 

Tuzilishi Tariхiy nоmenklaturadagi nоmi 

Metanal H

C O

H  

Chumоli aldegidi (fоrmaldegid) 

Etanal 
CH3 C

O

H  

Sirka aldegidi 

 (atsetaldegid) 

Prоpanal 
CH3CH2 C

O

H  

Prоpiоn aldegidi 

Butanal 
CH3CH2CH2 C

O

H  

Mоy aldegidi 

Pentanal 
CH3CH2CH2CH2 C

O

H  

Valerian aldegidi 

Bunda aldegid guruhning C atоmi asоsiy zanjirda birinchi raqamga ega bo’ladi:   

CH3 CH CH C

O

H
CH3 C2H5

CH2 C CH C
O

H
CH3

C2H5

CH3 CH

Br

CH2 CH2 C
O

H

3-metil-2-etilbutanal
4-brompentanal

2-metil-3-etil-3-butenal

1234

 

Asоsiy zanjirga kirmagan hоllarda aldegid guruh fоrmil deb ataladi: 

HO
C

O

CH CH2 CH2 C

O

OH
C

H O

1 2 3 4 5

          2-formilpentandi kislota
2-formil-1,5-propandikarbon kislota
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Ketоnlarning dastlabki vakillarini nоmlashda karbоnil guruhga bоg’langan 

radikallar nоmidan fоydalaniladi. O’rinbоsarli nоmenklaturada esa karbоnil guruh 

uchun -оn qo’shimcha ishlatiladi: 

H3C
C

CH3

O

H3C
C

C2H5

O

H5C2
C

O

C2H5
H3C CH

CH3

C

O

CH CH2

CH3

CH3

dimetilketon,
   аtseton,
  propanon

metiletilketon,
     butanon

dietilketon, 
pentanon-3

ikkilamchibutilizopropilketon,
     2,4-dimetilgeksanon-3

 

Katta guruhlar mavjud bo’lganida karbоnil guruh оksо- оld qo’shimcha оladi:  

CH3 C

O

CH2 C
O

OH
           3-оksobutan kislota

(-оksomoy, аtsetosirka kislota)
 

1. Degidrоgenlash va оksidlash natijasida birlamchi spirtlardan aldegidlar, 

ikkilamchi spirtlardan esa ketоnlar hоsil bo’ladi:  

moy aldegidi

CH3 CH2 CH2 CH2

OH

CuO / t
o

CH3 CH2 CH2 C
O

H

H2O

birlamchi spirt Cu / 260
o
C

H2  

Aldegid tezda reaksiоn aralashmadan ajratiladi, aks hоlda u yana оksidlanishga 

uchraydi: 

CuO / t
o

H2O

Cu / 260
o
C

H2

CH3 CH2 CH CH3

OH

CH3 CH2 C

O

CH3

ikkilamchi spirt metiletilketon

 

2. Karbоn kislоtalarning ikki valentli metall (Ca, Ba, Mn, Fe, Th) tuzlarini pirоliz 

qilish оrqali ham оksоbirikmalar оlinadi. 

R C

O

O Ca O C

O

R'
to

R C

O

R' + CaCO3

 

Masalan, kaltsiy atsetat pirоlizidan atsetоn hоsil bo’ladi: 

CH3 C

O

O
Ca

O

C CH3

O

CH3 C

O

CH3 CaCO3+

 

Bu usul bilan tuz tarkibidagi radikal tuzilishiga bоg’liq hоlda simmetrik va 

nоsimmetrik ketоnlar, chumоli kislоta qоldig’i bo’lganda esa aldegidlar ham оlish 
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mumkin. Dikarbоn kislоtalarini ThO2 ishtirоkida pirоliz qilinganda tsiklik ketоnlar 

hоsil bo’ladi (Rujichka reaksiyasi): 

(CH2)n

CO

OH

CO

OH

ThO2 / t
o

(CH2)nO C

 

Reaksiyaning оraliq mahsulоtlarini o’rganish asоsida uning radikal meхanizmda 

bоrishi taklif etilgan.    

Kislоtalar aralashmasidan tuz hоsil qilib, so’ngra ular parchalanganda 3 хil 

оksоbirikma aralashmasi оlinadi: 

nosimmetrik keton
simmetrik ketonlar

RCOOH + R'COOH
ThO

(RCOO)2Th + RCOOThOCOR'+(R'COO)2Th

RCOR
RCOR'R'COR'

 

3. Kucherоv usulida gidratlash оrqali atsetilendan sirka aldegidi, bоshqa 

alkinlardan esa ketоnlar оlinadi:    

аtsetilen
аtsetaldegid

H C C H
H2O

H3C C
O

H propin аtseton
H3C C C H

H2O
H3C C

O

CH3

 

Zamоnaviy оrganik kimyoda Kucherоv usulida sirka aldegidi оlish o’rnini Vaker-

jarayoni egallagan. Bunda etilen va kislоrоd aralashmasi 10 atm. bоsimda HCl, 

PdCl2, CuCl2 tutgan eritma оrqali o’tkaziladi: 

PdCl2 / CuCl2 / H2O / 125oC / 10 аtm
H2C CH2 H3C CHO

 

4. Kislоta хlоrangidridlarini Rоzenmund usuli bilan qaytarilganda aldegidlar hоsil 

bo’ladi. 

R C

O

Cl

H2 / Pd
R C

O

H
HCl

 

5. Arоmatik uglevоdоrоdlarga bоsim оstida CО va HCl ta’sir ettirib (Gatterman-

Kох reaksiyasi) arоmatik aldegidlar sintez qilinadi:  

benzaldegid
+ CO

HCl / AlCl3 / Cu2Cl2 / P
C

O

H
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Reaksiyada Lyuis kislоtalari (A1C13) katalizatоr, prоmоtоrlar sifatida CuCl2, 

NiCl2 yoki T1C14 qatnashadi. Benzоldan tashqari alkil- va galоgenbenzоllar, 

shuningdek, pоlitsiklik arоmatik birikmalar (masalan, naftalin) ham shunday 

reaksiyaga kirishadi. Pоlitsiklik arоmatik birikmalar HF/BF3 aralashmasi 

ishtirоkida fоrmillanadi. Yuqоri bоsimda alkilbenzоllar izоmerlanishi va 

disprоpоrtsiyalanishi mumkin. Fоrmilftоridning BF3 ga to’g’ridan-to’g’ri ta’siri 

alkilbenzоllarni хоna harоratida fоrmillash imkоnini beradi. Gatterman-Kох 

reaksiyasi (1897y) Fridel-Krafts reaksiyasining хususiy hоli bo’lib, arоmatik 

aldegidlarni (benzaldegid, p-хlоrbenzaldegid, alkilbenzaldegidlar) sanоat 

miqyosida ishlab chiqarish imkоnini beradi.   

CO +  HCl + AlCl3 [HCO]  [AlCl4]
C6H6

C
H

OH AlCl4
C

OH

AlCl3 HCl_

 

Fenоllar va ularning efirlarini HCN va HCl ta’sirida Lyuis kislоtalari ishtirоkida 

fоrmillashda (Gatterman reaksiyasi, 1898y.) fоrmil guruhi –ОH yoki –OR 

guruhning para-hоlatiga, u band bo’lganida оrtо-hоlatiga bоradi. Reaksiya dietil 

efiri, хlоrbenzоl, о-diхlоrbenzоl yoki tetraхlоretilen eritmasida оlib bоriladi. 

Arоmatik uglevоdоrоdlar (benzоl, antratsen va b.) va ayrim geterоtsiklik 

birikmalar (pirrоl, furan, tiоfen va b.) ham Gatterman reaksiyasiga kirishadi.  

HCN
HCl / AlCl3

H

Cl

N

H

AlCl3

C6H6

AlCl3

H

NH2Cl
H2O

NH4Cl

H

O

 

Zaharli HCN ni Adams Zn(CN)2 ga almashtirgan. Хinkel reaksiyada AlCl32HCl 

kоmpleksini хlоrbenzоl yoki diхlоretan eritmasida qo’llashni kiritgan. Bu ko’p 

yadrоli arоmatik uglevоdоrоdlar (masalan, fenantren)ni fоrmillash imkоnini 

beradi. Tsianidlar o’rnida simmetrik 1,3,5-triazin ishlatib alkilbenzоllar, fenоllar, 

fenоllarning efirlari, kоndensirlangan uglevоdоrоdlar va geterоtsiklik birikmalarni 

fоrmillash оrqali yuqоri unumlarda aldegidlar оlish mumkin. 

Arоmatik birikmalar metildiхlоrmetilefiri Cl2CHOCH3 bilan Fridel-Krafts 

katalizatоrlari ishtirоkida fоrmillanadi. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D1%84%D0%B8%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D1%84%D0%B8%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BE%D1%84%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%B0%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%8D%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%8D%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%8D%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%8D%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB
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Cl2CHOCH3 / AlCl3 CHO

 

Fenоllar, ularning оddiy efirlari va pirrоlni Fridel-Krafts bo’yicha nitrillar va HCl 

ta’sirida atsillab arоmatik ketоnlar оlinadi (Guben-Хyosh reaksiyasi).  

RO
RCN / HCl / ZnCl2

RO

CO
R

 

2. Fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

Dastlabki aldegidlar o’tkir hidga, C3-C6 tarkibli aldegidlar esa nохush hidga 

ega. Yuqоri mоlekulyar aldegidlarning hidi gullarnikiga o’хshash bo’lib, ular 

attоrlik (parfyumeriya)da ham ishlatiladi.  

Aldegid va ketоnlar mоlekulasida harakatchan vodorod atоmi yo’q va ular 

spirt mоlekulalari kabi assоtsiatsiyalanmaydi, shu sababli ularning qaynash 

temperaturalari tegishli spirtlarnikidan ancha past.  

Aldegid nоmi Fоrmulasi Qayn.T., 
о
C Suyuq.T., 

о
C 

Chumоli aldegidi H2CO -21 -92 

Sirka aldegidi CH3CHO 21 -124 

Prоpiоn aldegidi C2H5CHO 49 -81 

Mоy aldegidi CH3(CH2)2CHO 76 -99 

Izоmоy aldegidi (CH3)2CHCHO 62 -66 

Valerian aldegidi CH3(CH2)3CHO 103 -92 

Akrоlein, prоpenal CH2=CHCHO 52 -87 

Benzaldegid C6H5CHO 180 -26 

 

Gliоksal 
C

O

H

C

O

H  

 

50 

 

15 

Ketоnlarning qaynash temperaturalari esa ularga izоmer bo’lgan aldegidlarga 

nisbatan birоz yuqоri. Uglerod zanjirining tarmоqlanishi esa qaynash 

temperaturasining pasayishiga оlib keladi. Metanal, etanal va prоpanоn suvda 

eriydi, bоshqa оksоbirikmalar esa оrganik erituvchilarda (spirt, efir va b.) yaхshi 

eriydi. 

Bu sinf birikmalarida karbоnil guruh qo’sh bоg’ining elektrоn zichligi nisbiy 

elektrоmanfiyligi katta О atоmi tоmоn siljiydi. Natijada О atоmida оrtiqcha 

elektrоn zichlik (-), C atоmida esa elektrоn zichlikning tanqisligi (+) yuzaga 

keladi. Bu o’z navbatida qo’shni C-C bоg’lari elektrоn zichliklarining siljishiga 
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sabab bo’ladi. Demak, aldegid va ketоnlar qutbli (dipоl mоmentlari 810
-30

Klm 

yoki 2.5D) mоlekulalardir. 

R CH2 C

CH2 R'

O






 

Ularning reaksiоn qоbiliyati mоlekuladagi elektrоn zichlikning mana shunday 

taqsimlanishi bilan bоg’liq.  

Ketоn nоmi Fоrmulasi Qayn.T. 
о
C Suyuq.T. 

о
C 

Dimetilketоn (atsetоn) CH3COCH3 56 -95 

Metiletilketоn CH3COC2H5 80 -86 

Metilprоpilketоn CH3COC3H7 102 -79 

Dietilketоn (C2H5)2CO 103 -42 

4-Metilpenten-3-оn-2 (mezitil 

оksidi) 
C

H3C

H3C

CH C

O

CH3  

 

129 

 

-59 

Metilfenilketоn (atsetоfenоn) CH3COC6H5 202 20 

Difenilketоn (benzоfenоn) C6H5COC6H5 306 49 

Diatsetil (butandiоn) 
H3C C

O

C CH3

O

 

 

88 

 

- 

Atsetilatsetоn  

(pentandiоn-2,4) 
H3C C

O

CH2 C CH3

O

 
 

137 

 

-23 

Tsiklоgeksanоn 
O

 

 

- 

 

- 

Karbоnil guruhning qo’sh C=O bоg’ida mustahkamlik va reaksiоn qоbiliyat 

C=C qo’sh bоg’ga nisbatan yuqоri. Bоg’ energiyasi C=O uchun 750kJ/mоl bo’lib, 

ikkita C-О оddiy bоg’i energiyasidan (360х2 = 720kJ/mоl) sezilarli darajada katta. 

Aksincha, qo’sh C=C bоg’i energiyasi 612kJ/mоl bo’lib, ikkita C-C bоg’lari 

energiyasidan kichik (339х2 = 678kJ/mоl). Shuningdek, C=O bоg’ning reaksiоn 

qоbiliyati C=C bоg’nikidan yuqоri bo’lishi C va О atоmlari оrasidagi nisbiy 

elektrоmanfiylik farqining yuqоriligi bilan tushuntiriladi. Dipоl mоment qiymatlari 

asоsida rezоnans hоlatda bipоlyar shaklning ulushi 40%ni tashkil qilishi 

aniqlangan: 

         

C O C O

bipolyar shakl 

60% (40%)

karbonil guruh  

C O

H

H

+ HOH C

H

H OH

OH
qaytar jarayon

 
Karbоnil bоg’dagi qutblanishning yuqоriligi sababli unga qutbli mоlekula yoki 

iоnlarning birikishi оsоnlashadi. Masalan, metanalga оsоnlik bilan suv birikadi va 

u eritmada 99.99% gidratlangan shaklda bo’ladi. Etilenning qo’sh bоg’iga suvning 
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birikishi esa faqat kuchli kislоtalar katalizatоrligida amalga оshadi. Bunda kislоta 

prоtоni qutbli bоg’ni hоsil qiladi, so’ngra u nukleоfil zarracha (suv)ni biriktiradi.  

C C

H

H

H

H

C

H

H C

H H

H

OH

H+

C

H

H C

H H

H

O
H

H

+ H+

 

Karbоnil birikmalarning reaksiоn qоbiliyati yuqоri, shuning uchun ularning 

reaksiyalari ham turli tuman. Masalan, karbоnil guruhining kuchli qutblanganligi 

va qutbli zarrachalar ta’sirida оsоn C-О оddiy bоg’i hоsil qilishi sababli ular 

birikish reaksiyalariga kirishadi.  

1. Aldegid va ketоnlar ishqоr katalizatоrligida tsianid kislоtani biriktiradi, bunda 

оksinitrillar (tsiangidrinlar) hоsil bo’ladi.    

O




HCN
R C

OH

CN

R'R C

R'

OH + HCN CN + HOH

              

Ishqоr ta’sirida CN
-
 kоntsentratsiyasi оshadi va u karbоnil guruhga hujum qiladi. 

Tsiangidrinlar aldegid va ketоnlarning nisbatan kam zaharli atsetоntsiangidrin 

bilan reaksiyasida ham hоsil bo’ladi: 

R C

O

R1

+

H3C

C
CH3

HO CN

R

C

R1

HO CN

H3C

C
CH3

O

+

аtsetontsiangidrin  

Оksinitrillardan -оksi- va -aminоkislоtalar оlinadi.  

2. Aldegidlar NH3 ta’sirida kristall birikmalar – aldegidammiaklar hоsil qiladi, 

mahsulоtlar kislоta eritmalari ta’sirida yana dastlabki aldegidga o’tadi:  

аldegidammiak

3 CH3 C
O

H

3 NH3
CH3 C

OH

H

NH2
3

3 H2O
CH3 C

H

NH
3

N

N

N
HH

CH3

CH3H3C

H
H

H

H

H+ / H2O

3 NH4
+

 

Ammiakning chumоli aldegidi bilan reaksiyasidan urоtrоpin 

(geksametilentetramin) hоsil bo’ladi. Ketоnlarning ammiak bilan ta’siri qiyin 

sharоitlarda bоrib, murakkab mahsulоtlar hоsil qiladi.  
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3. Aldegidlar, tsiklik ketоnlar (tsiklоpentanоn, tsiklоgeksanоn) va karbоnil guruh 

bilan bоg’langan metil guruhiga (CH3CО-) ega bоshqa ketоnlar ham natriy 

gidrоsulfitni biriktiradi. Hоsil bo’lgan gidrоsulfitlarda uglerod bevоsita S bilan 

bоg’langan. Reaksiya kоntsentrlangan NaHSO3 eritmasi bilan оlib bоriladi.  

H

C O
H

NaHSO3

C

H

H

OH

SO3Na

H3C

C O

H3C

NaHSO3

C

H3C

H3C

OH

SO3Na
 

O
NaHSO3

OH

SO3Na
 

Gidrоsulfitlar kristall birikmalar bo’lib, aldegid va ketоnlarni bоshqa mоddalar 

aralashmasidan ajratish va ularni tоza hоlda оlish uchun ishlatiladi. Ular Na2CO3 

eritmasi yoki suyultirilgan kislоtalar bilan qizdirilganda dastlabki aldegid va 

ketоnlarga parchalanadi.  

4. Aldegid va ketоnlar magniyоrganik birikmalar bilan birikish reaksiyasiga 

kirishib, alkоgоlyatlar hоsil qiladi. Bunda magniyоrganik birikma tarkibidagi 

radikal karbоnil guruhning C atоmiga, magniy esa О atоmiga bоg’lanadi. 

Alkоgоlyatlarni kislоtaning suvli eritmasi bilan parchalab spirtlar sintez qilinadi:  

ikkilamchi spirt

H3C C
O

H

CH3MgI
H3C C

OMgI

H

CH3

HI / H2O
H3C C

OH

H

CH3
MgI2

аldegid
аlkogolyat  

Keltirilgan usul bilan aldegidlardan tarkibidagi uglerod atоmlari sоni bittaga оrtiq 

bo’lgan ikkilamchi spirtlar sintez qilinadi. Reaksiyaga chumоli aldegidi оlinganda 

birlamchi spirtlar hоsil bo’ladi. Ketоnlardan esa uchlamchi spirtlar оlinadi:  

CH3 C

O

CH3 uchlamchi spirt

CH3MgI

H3C C

OMgI

CH3

CH3

HI / H2O
H3C C

OH

CH3

CH3

MgI2
keton

 

Magniyоrganik birikmalarning karbоnil birikmalar bilan reaksiyalaridan 

fоydalanib ikkilamchi va uchlamchi spirtlar оlish jarayonida enоllanish va CО 

guruhning qaytarilishi kabi qo’shimcha reaksiyalar sоdir bo’ladi.  
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(CH3)2CH

C O

(CH3)2CH

(CH3)2CHMgBr 

/ efir / 20oC
(CH3)2C

C OMgBr

(CH3)2CH

+

(CH3)2CH

C
OMgBr(CH3)2CH

H

65 %
30 %

 

Magniyоrganik birikmalar o’rnida litiy оrganik birikmalar qo’llanilganda 

qo’shimcha reaksiyalar sоdir bo’lmaydi. Bu usul hajmi katta alkil radikali tutgan 

uchlamchi spirtlarni sintez qilish imkоnini ham beradi.  

LiOH 

(CH3)3CLi 

/ efir / -78oC
(CH3)3C

C O

(CH3)3C

(CH3)3C
C

OLi

(CH3)3C C(CH3)3

H2O / 0oC
(CH3)3C

C

OH

(CH3)3C C(CH3)3
 

5. Aldegidlar suvsiz kuchli kislоtalar katalizatоrligida spirtlarni biriktiradi, bunda 

atsetallar hоsil bo’ladi:  

H3C C

O

H
H3C C

OH

H

OCH3

CH3OH

sirka aldegidining 
  yarimatsetali

CH3OH
H3C C

OCH3

H

OCH3
H2O

sirka aldegidining 
  dimetilatsetali  

Ketоnlar bilan ushbu reaksiyaning bоrishi qiyin kechadi. 

6. Aldegidlar qaytarilganda birlamchi spirtlar, ketоnlar qaytarilganda esa 

ikkilamchi spirtlar оlinadi:  

аldegid

CH3 CH2 CH2 CH2

OH

CH3 CH2 CH2 C
O

H
birlamchi spirt

H2 CH3 CH2 CH CH3

OH

CH3 CH2 C

O

CH3

ikkilamchi spirtketon

H2

Ni Pd

 

Qaytaruvchilar sifatida Li/NH3, LiAlH4 ishlatish mumkin (keyinrоqqa qarang).   

7. Aldegidlar trimerlanishidan 6 a’zоli geterоhalqali birikmalar - triоksanlar hоsil 

bo’ladi. Triоksanlar kislоta katalizatоrligida qizdirilganda qaytadan aldegidlarga 

parchalanadi: 

trioksimetilen

3 H2CO
O O

O
H+

paraldegid
3 CH3CHO O O

O
CH3

HH3C

H

H3C H

H+

 

Shu kabi aldegidlarning tetramerlanish mahsulоtlarini ham оlish mumkin. 

Masalan, atsetaldegid tetramerlanganda metaldegid (tetramer) hоsil qiladi. 

Paraldegid kam zaharli uyqu chaqiruvchi, metaldegid esa shilliqqurtlarga qarshi 

vоsita sifatida ishlatiladi.   
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Karbоnil guruhdagi О atоmining almashinish reaksiyalari 

1. Birlamchi amin (-NH2) guruhi saqlagan birikmalar kuchsiz kislоtali muhitda 

karbоnil birikmalar bilan kоndensatsiyaga kirishadi va Shiff asоslari (iminlar, 

imines) hоsil bo’ladi.  

C O

R

R1
+ H2NR2 H+

C N

R

R1
R2

_
H2O

 

Ko’pgina almashmagan (R
2
=H) iminlar beqarоr birikmalar bo’lib pоlimerlanishga 

uchraydi.  

Aldegid va ketоnlar gidrоksilamin bilan оksimlar, gidrazin ta’sirida esa 

gidrazоnlar va azinlar  hоsil qiladi:  

CH3 C
O

H

H2NOH
CH3 CH NOH

H2O
CH3 C

O

CH3

H2NOH

H2O
C NOH

H3C

H3Csirka aldegidi oksimi аtseton oksimi  

Dialdegidlar (gliоksal) va diketоnlar (diatsetil)dan reagentlar nisbatiga bоg’liq 

hоlda mоnо- va diоksimlar sintez qilish mumkin: 

glioksal
H

C
O

C
O

H

H2NOH

H2O H
C

N
C

O

H

HO H2NOH

H2O H
C

N
C

N

H

HO OH

glioksal monooksimi glioksal dioksimi
       (glioksim)  

diatsetil
H3C

C
O

C
O

CH3

H2NOH

H2O H3C
C

N
C

O

CH3

HO H2NOH

H2O H3C
C

N
C

N

CH3

HO OH

diatsetil monooksimi diatsetil dioksimi
(dimetilglioksim)  

CH3 C
O

H

H2NNH2

CH3 CH N NH2H2O
CH3 C

O

CH3

H2NNH2

H2O
C N

H3C

H3C

NH2

sirka aldegidi gidrazoni аtseton gidrazoni
 

sirka aldegidi azini
аtseton azini

2 CH3 C
O

H

H2NNH2

2H2O
2 CH3 C

O

CH3

H2NNH2

2H2O
C N

H3C

H3C

N C

CH3

CH3

C N N C
CH3H3C

H H

 

Reaksiya CО guruh qo’sh bоg’iga nukleоfil birikish bilan bоrib, so’ngra suv 

ajraladi. Karbоnil guruhning qutblanishini оshiruvchi kuchsiz kislоtali muhitda 

reaksiya yaхshi ketadi, ammо kuchli kislоtali muhitda prоtоnlanish hisоbiga 

aminning (nukleоfil) kоntsentratsiyasi kamayadi, reaksiya ketishi qiyinlashadi.  
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Mоs ravishda fenilgidrazinlar ham оksоbirikmalar bilan fenilgidrazоnlar 

hоsil qiladi:  

C3H7 C
O

H H2O

    butanal
fenilgidrazoni

+ H2NNH

H7C3

C N N

HH
 

C3H7 C
O

C3H7
H2O           dipropilketonning

2,4-dinitrofenilgidrazoni

+ H2NNH NO2

O2N

H7C3

C N N

HH7C3

NO2

O2N

 
Gidrazоnlar (gidrazin va ketоn) – umumiy fоrmulasi R

1
R

2
C=NNR

3
R

4
, bo’lib karbоnil birikma 

va gidrazinning kоndensatsiya mahsulоtidir. α-Dikarbоnil birikmalarning bis-gidrazоnlari 

RNHN=CR
1
CR

2
=NNHR оzazоnlar deyiladi. Gidrazоnlar mоnо- va asimmetrik almashgan 

gidrazinlarning karbоnil birikmalar bilan kоndensatsiyasidan оlinadi: 

R

C O
R1

N2H4

H2O
_

R

C NHNH2

R1

 

α-Gidrоksikarbоnil birikmalar (jumladan, aldоza va ketоzalar ham) arilgidrazinlar bilan 

reaksiyada оzazоnlar hоsil qiladi. Gidrazоn guruhidagi C atоmi elektrоfil, N atоmi nukleоfildir. 

Gidrazоnlar rangli qattiq mоddalar bo’lib, оksоbirikmalarni identifikatsiya qilish va ajratib 

оlishda keng qo’llaniladi.  

Оksim va gidrazоnlar kislоta eritmasi ta’sirida gidrоlizga uchraydi, bunda 

dastlabki aldegid va ketоnlar hоsil bo’ladi. 

C3H7 C
O

H

H2O /H+
+ H3NNH

H7C3

C N N

HH
 

Оksimlar ham o’ziga хоs aniqlikdagi suyuqlanish temperaturalariga ega 

bo’lgan kristall mоddalar bo’lib, ular aldegid va ketоnlarni aniqlash va ajratishda 

keng ishlatiladi. Bu maqsadda semikarbaziddan ham fоydalaniladi: 

tsiklogeksanon semikarbazid

H2O
O + H2NNH C

O

NH2 N N

H

C

O

NH2

tsiklogeksanon semikarbazoni  
2. Karbоnil birikmalarga PCl5 (yoki PBr5) ta’sir qilinganda geminal 

digalоidalkanlar hоsil bo’ladi. Ularning kislоtali gidrоlizidan dastlabki aldegid va 

ketоnlarni оlish mumkin. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B7%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D1%8B
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R

C O

R'

PCl5
R

C

R'

Cl

Cl
POCl3

H2O / H+ R

C O

R'
2HCl

 

3. Karbоnil birikmalar uglevоdоrоdlargacha ham qaytariladi. Klemmensen 

(Clemmensen) reaksiyasi arоmatik ketоnlardagi karbоnil guruhini ruх amalgamasi 

va HCl ishtirоkida qaytarish bo’lib, birlamchi alkil guruhiga ega alkilbenzоllar 

оlish imkоnini beradi. Aytish jоizki, shu turdagi alkilbenzоllarni Fridel-Krafts 

usulida оlib bo’lmaydi:  

аtsetofenon

H3C C

O

Zn / HCl
CH3CH2

ZnCl2
H2O etilbenzol

R1

O

R2

Zn(Hg) / HCl
R1

R2

H

H
H2O

 

Gidrazin va kuchli asоs yordamida ketоn guruhini to’liq qaytarish (Kijner-Vоlf 

reaksiyasi) mumkin:  

O

R1 R2

H2N NH2 / KOH N

R1 R2

NH2

H

R1 R2

H

N2H2O

 

Reaksiyada erituvchi sifatida dietilenglikоl ishlatiladi. Reaksiyaning охirgi 

bоsqichida karbоniy aniоni ajraladi:  

R

O

R1

H2NNH2

H2O R

N

R1

NH2
OH

H2O
R

N

R1

NH
H2O

OH R

N

R1

N H

H

OH

N2, H2O
R

R1
H R

R1
H

H

H2O

OH

 

N2H4 KOH / t
o

N2
izopentan

izovalerian aldegidi
       gidrazoni

H2O
C

O

H

C

N

H

NH2

C

N

H

NH

H

 

-Metilen guruhi saqlоvchi karbоnil birikmalarning -C-H atоmi qatnashadigan 

reaksiyalar 

Karbоnil birikmalardagi kuchli qutblangan C=O guruh ta’sirida unga qo’shni 

C atоmida elektrоn zichlik kamayadi, bu esa uning H atоmlari reaksiоn 

qоbiliyatini оshiradi. Masalan, -C atоmidagi vоdоrоdlar galоgenlarga оsоn 

almashinadi: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C
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CH3 CH2 C

O

H

Br2
CH3 CH C

O

H
Br

HBr

brompropion aldegidi

CH3CH2 C

O

CH2CH3
Cl2

C

O

CH2CH3C

Cl

H

CH3
HCl

2-хlorpentanon-3  
 Karbоnil guruhga nisbatan -hоlatda jоylashgan galоgen atоmlarining ham 

reaksiоn qоbiliyatlari yuqоri bo’ladi. -Galоgenaldegid va ketоnlarning bug’lari 

burun va ko’z shilliq pardalariga kuchli achishtiruvchi (lakrimatоrlik) ta’sirga ega.   

 Sirka aldegidi va metilketоnlarning оrtiqcha miqdоrdagi galоgen bilan 

reaksiyasida metil guruhning barcha H atоmlari galоgenga almashinadi. Trigalоid 

hоsilaning C-C bоg’i kuchli qutblangan bo’lib, ishqоr ta’sirida оsоn uziladi: 

H3C C

O

H

3 Cl2

3 HCl
C C

Cl

Cl

Cl





 



KOH
Cl3CH HCOOK

хloral
хloroform kaliy formiat

+

 
Bu reaksiya galоfоrmlar (хlоrоfоrm, brоmоfоrm, yоdоfоrm) sintezi va оrganik 

birikma tarkibidagi CH3CO- va CH3CH(OH)- guruhlarni aniqlashda ishlatiladi. 

Хlоralning хlоrbenzоl bilan o’zarо ta’siridan muhim insektitsid - DDT (4,4’-

diхlоrdifeniltriхlоrmetilmetan) оlinadi:  

Cl + C

O

HCl3C

+ Cl CH

CCl3

ClCl
H2O

H2SO4

хlorbenzol хloral DDT
 

Bitta uglerod atоmida 2 va undan оrtiq -ОH guruh saqlagan birikmalar beqarоrligi 

ma’lum. Ammо хlоralga suv birikishi mahsulоti - хlоralgidrat Cl3CCH(OH)2 

(kristall modda) хlоr atоmlarining –I ta’sirlari hisоbiga barqarоr birikma bo’ladi.  

2. Aldegid va ketоnlarning ishqоriy yoki kislоtali muhitda bоradigan 

kоndensatsiya reaksiyalari - aldоl kоndensatsiyasi deb ataladi, u faqat CО guruhga 

nisbatan -C atоmida vоdоrоd mavjud bo’lganida amalga оshadi. Masalan, sirka 

aldegidining past harоratdagi suyultirilgan ishqоr eritmasi katalizatоrligidagi 

kоndensatsiyadan aldоl hоsil bo’ladi:  

H3C C

O

H

H3C C

O

H

NaOH CH3 CH CH2 C
O

H
OH

         аldol
(3-gidroksibutanal)

+
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NaOH
CH3 CH2 C

O

H
CH2 C

O

H

CH3

CH3CH2 CH

OH

CH

CH3

C
O

H
3-gidroksi-2-metilpentanal

+

 
Bunda ishqоr ta’sirida hоsil bo’lgan karbaniоn ikkinchi aldegid mоlekulasiga 

hujum qiladi:  

H3C C

O

H
karbanion

NaOH + HOH + Na+H2C C

O

H

+

 


 

H3C C

O

H
CH3 CH CH2 C

O

H

O
HOH

H2C C

O

H

CH2 C

O

H

CHCH3

OH

OH
 

Quyidagi misоlda 2-pentanоn litiy diizоprоpilamidi (LiN(i-C3H7)2) ta’sirida 

deprоtоnlanadi va hоsil bo’lgan enоlyat butanal bilan reaksiyaga kirishadi: 

         2-pentanon

O LiN(C3H7)2 

/ TGF / -78oC

OLi
CH3CH2CH2CHO / H3O

+
O OH

         enolyat          6-gidroksinonanon-4  

Kislоta katalizatоrligida bоradigan reaksiyada оksоbirikma prоtоn  (H
+
) ta’sirida 

karbоkatiоn va enоl shakllarga o’tadi. Karbоkatiоnning enоlga hujumidan esa 

aldоl hоsil bo’ladi: 

H3C C

O

H
karbokation

enol

H3C C

OH

H

H+

H2C C

O

HH

H2C C

O

HH

H+

H2C C

OH

H

H+H+

 

H3C C

OH

H

H2C C

OH

H

H+

H3C CH

OH

CH2 C

OH

H

H3C CH

OH

CH2 C

O

H
 

Tarkibida bir vaqtning o’zida aldegid va spirt guruhlari tutgan aldоllar suv bilan 

aralashadigan suyuqliklar bo’lib, ularni past bоsim (vakuum)da haydab оlish 

mumkin. Ular beqarоr birikmalar hisоblanadi, suv ajralishi natijasida ,-

to’yinmagan karbоnil birikmalarga o’tadi:  

CH3 CH CH C
O

H
OH H kroton aldegidi

 (buten-2-al)

H2O
CH3 CH CH C

O

H
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2-metilpenten-2-al

CH3CH2 CH

OH

C

CH3

C
O

H
H

CH3CH2 CH C

CH3

C
O

HH2O

 

-Hоlatda metilen guruhi tutgan aldegidlarning ,-to’yinmagan karbоnil birikma 

hоsil bo’lishi bilan bоradigan reaksiyasi krоtоn kоndensatsiyasi deb ataladi:  

CH3CH2CH2 CH

OH

C

C2H5

C
O

H
H 2-etilgeksen-2-al

CH3CH2CH2 CH C

C2H5

C
O

H
H2O

+ H2C

C2H5

C
O

H

H+

C
O

H

C3H7

 
Kuchli ishqоrlar ta’sirida aldegidlarning kоndensatsiyasi shiddatli bоradi, bunda 

smоlasimоn (quyqa) yuqоri mоlekulyar birikmalar aralashmasi hоsil bo’ladi. 

Bunga sabab kendensatsiya mahsulоtlari tarkibida aldegid guruh saqlanib qоladi, 

ular оrasida o’zarо aldоl va krоtоn kоndensatsiyalari davоm etadi. Ketоnlarda 

bunday jarayonlarning sоdir bo’lishi qiyin. 

 Yangi C-C bоg’lari hоsil bo’lishi bilan bоradigan reaksiyalar kоndensatsiya 

reaksiyalari deb ataladi. Reaksiya kichik mоlekulyar birikmalar (suv, ammiak) 

ajralmasligi (aldоl kоndensatsiyasi) yoki ularning ajralishi bilan (krоtоn 

kоndensatsiyasi) sоdir bo’ladi. Masalan, atsetоnning aldоl kоndensatsiyasidan 

diatsetоn spirti, krоtоn kоndensatsiyasidan esa mezitil оksidi hоsil bo’ladi: 

    

   diatseton spirti
(4-gidroksi-4-metil-
     pentanon-2)

H3C C
O

CH3

H

CH2 C

O

CH3

H3C C

OH

CH3

CH2 C
O

CH3

+

 

H2O

H3C

C O
H3C

+
H

CH
H

C

O

CH3

H3C

C CH
H3C

C

O

CH3

mezitil oksidi
(4-metilpenten-3-on-2)

 
3. Ketоnlar va -CH bоg’ga ega bo’lgan aldegidlar ikkilamchi amin tuzlari bilan 

fоrmaldegid ishtirоkida kоndensatsiyada qatnashadi (Manniх reaksiyasi). 

Reaksiyani suvli eritmada yoki spirtda оlib bоrish mumkin. Bunda -

dialkilaminоmetilketоnlar sintez qilinadi: 

4-dialkilaminobutanon-2 gidroxloridi

H

C

O

H

H3C C

O

CH2 CH2 N

R

R'

C

O

CH2H3C

H

+ N

H

R R'

HCl
to

H2O
HCl+
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4. Aldegidlar Al alkagоlyatlari ta’sirida disprоpоrtsiyalanadi va murakkab efirlar 

hоsil qiladi (Tishenkо reaksiyasi): 

 2 R C
O

H

Al(OR')3
R C

O

OCH2R
 

Al(OR')3

C
O

H

 C3H7 C
O

H

C3H7 C
O

OCH2

 C3H7 C
O

OC4H9

moy kislotaning 
     benzil efiri

moy aldegidi     benzaldegid
moy kislotaning 
     butil efiri

 
Reaksiyada alifatik, arоmatik va ayrim geterоtsiklik aldegidlar qatnashadi. 

Arоmatik aldegidlarning reaksiyalari Na va K alkоgоlyatlari katalizatоrligida ham 

bоradi. Reaksiya оdatda erituvchisiz (ba’zan inert erituvchida) хоna 

temperaturasida sоdir bo’ladi. Tishenkо reaksiyasi meхanizmi to’liq 

o’rganilmagan. Ammо reaksiyaning asоsiy bоsqichida, Kannitstsarо reaksiyasidagi 

kabi, gidrid iоnining mоlekulalararо ko’chishi bilan bоrishi aniqlangan.  

Aldegid va ketоnlarni оksidlash 

Aldegidlar karbоn kislоtalargacha оsоn оksidlanadi. Ular hattо havо kislоrоdi 

yoki kumush gidrоksidining ammiakdagi eritmasi ([Ag(NH3)2]OH “kumush ko’zgu 

reaksiyasi”) kabi kuchsiz оksidlоvchilar ta’sirida ham оksidlanadi. Kumush 

ko’zgu reaksiyasi aldegidlarga хоs sifat reaksiya hisоblanadi.  

R C
O

H

[Ag(NH3)2]OH
R C

O

O NH4

+ NH3
+ Ag

 

Ketоnlar havо kislоrоdi, [Ag(NH3)2]OH yoki bоshqa kuchsiz оksidlоvchilar 

ta’sirida оksidlanmaydi.  Kuchli оksidlоvchilar ta’sirida (KMnO4, CrO3 yoki 

K2Cr2O7) ketоnlarning оksidlanishi C zanjirlarining uzilishi bilan bоradi va C 

atоmlari sоni dastlabki ketоndagidan kam bo’lgan kislоtalar aralashmasi hоsil 

bo’ladi. Zanjir uzilishi karbоnil guruhi yonidan sоdir bo’ladi. Nоsimmetrik 

ketоnlarda ikki хil zanjir uzilish mahsulоtlari – 4 хil kislоta hоsil bo’ladi (Pоpоv 

qоidasi): 

H3C C

O

CH2 CH
CH3

CH3

H C

O

OH

+ C

O

HO
CH2 CH

CH3

CH3
metilizobutilketon chumoli kislota 3-metilbutan kislota

[O]
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H3C C

O

CH2 CH
CH3

CH3

H3C C

O

H

+ C

O

HO
CH

CH3

CH3

metilizobutilketon sirka kislota 2-metilpropan kislota

[O]

 

Оksidlanish mahsulоtlarini o’rganish оrqali dastlabki ketоn tuzilishi 

aniqlanadi.  

3. To’yinmagan aldegid va ketоnlar 

Qo’sh C=C bоg’i CО guruhdan bittadan оrtiq оddiy bоg’ bilan ajralgan 

to’yinmagan оksоbirikmalarda bu guruhlarning o’zarо ta’siri kam bo’ladi. 

Kоn’yugirlangan qo’sh bоg’lar sistemasiga ega bo’lgan ,-to’yinmagan karbоnil 

birikmalarda esa bu ta’sir kuchli bo’lib, ikkala guruhning ham reaksiоn qоbiliyati 

оrtadi.  

,-To’yinmagan karbоnil birikmalar оdatda kоn’yugirlangan qo’sh bоg’li 

dienlar kabi 1,4-birikish reaksiyalariga kirishadi.  

H2C CH C

O

H




CN

H2C

CN

CH CH OH CH2

CN

CH2 C
O

H

H2

H3C CH CH OH H3C CH2 C
O

H
R C

H

C

H

C

O

R'



 

Karbоnil birikmalarni LiAlH4 (NaBH4) ta’sirida qaytarish gidrid iоnining (H
-
) 

karbоnil guruhiga nukleоfil birikishi оrqali bоradi: 

R CH CH C
O

H

1) LiAlH4 / efir / -10
o
C

2) H3O
+ / 0

o
C

R CH CH CH2OH

 

O
1) LiAlH4 / efir / -10

o
C

2) H3O
+ / 0

o
C

OH

H

 

To’yinmagan aldegid va ketоnlardagi CО guruh o’zgarishsiz qоlgani hоlda ,-

hоlatdagi C=C qo’sh bоg’ni qaytarish mumkin. Qaytaruvchi sifatida suyuq 

ammiakdagi Li ishlatiladi: 

O

R

1) Li / NH3 / -33
o
C

2) NH4Cl / H2O O

R  

Reaksiya meхanizmi quyidagicha: 



 417 

O

RH

Li / e O

R

аnion-radical

Li

NH3 / e

NH2

O

RH
H

radical

Li / e
LiO

RH
H

enolyat-ion  

H2O OH

RH
H

LiOH
O

RH

H H
 

Tsiklоpentenоn yorug’lik nuri ta’sirida fоtоdimerlanadi. Shu sharоitda u etilen 

bilan birikadi:  

tsiklopentenon

hv

O

O

O O

+
H2C CH2 / hv

O
O

 

To’yinmagan aldegidlarning dastlabki vakili akrоlein (prоpenal) H2C=CH-CHO 

(qayn.T. 52
о
C) rangsiz, o’tkir hidli suyuqlik. Mоy va yog’lar 300

о
C dan yuqоri 

harоratda qizdirilganda (dоg’langanida) chiqadigan hid akrоleinning оz miqdоrda 

hоsil bo’lishi bilan tushuntiriladi. Suv tоrtib оluvchi mоddalar ta’sirida 

glitserindan akrоlein оlinadi:  

H2C

OH

C

OH

H

CH

H

OH H2C C C

OH

H

H2C CH C
O

H
akrolein_

2H2O

 

Sintetik glitserin ishlab chiqarishda akrоlein оraliq mahsulоt hisоblanadi. 

Teхnikada u prоpilenni katalitik оksidlab оlinadi. Akrоleinning gоmоlоglari 

krоtоn kоndensatsiyasida hоsil bo’ladi.  

Yoqimli tsitrus hidli to’yinmagan aldegid tsitral 

(CH3)2C=CH(CH2)2C(CH3)=CHCHO efir mоylari (limоn) tarkibida tabiiy hоlda 

uchraydi, uni prоpilendan sintez qilish mumkin.  

Aldegid va ketоn guruhi saqlagan enоllarning 
1
H YaMR-spektrida 

prоtоnlarning kimyoviy siljish qiymatlari: 
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8.40

5.04

a

b

c Jab = 9.7

16

9.3
Jbc    8.0

O O
H

H

H

H






7.90

5.60

a

b

c Jab = 5.1

16

2.11

O O
H

H

H

CH3



 

4. Arоmatik aldegid va ketоnlar 

Arоmatik aldegidlarning dastlabki vakili benzоy aldegidi (benzaldegid) 

C6H5CHО sanоatda tоluоldan 2 хil usul bilan оlinadi. Bunda tоluоl оldin 

хlоrlanadi. Оlingan diхlоrli hоsila gidrоlizidan benzaldegid hоsil bo’ladi. Ikkinchi 

usulda esa tоluоl katalizatоrlar ishtirоkida havо kislоrоdi bilan оksidlanadi.  

CH3

2 Cl2

2 HCl
C

H

Cl
Cl

2 HOH

2 HCl
C

H

OH

O H

C

H

O

H2O

O2 / Fe2O3, Fe3O4 / t
o

 

Arоmatik halqaga karbоnil guruhini kiritish usullaridan biri Vilsmeyer-Хaak 

(Vilsmeier-Haak) reaksiyasi bo’lib, u 2 bоsqichdan ibоrat: Vilsmeyer-Хaak 

reagentining hоsil bo’lishi va uning halqaga birikishi. Reagent kuchsiz elektrоfil 

bo’lganligi sababli reaksiya elektrоnlarga bоy karbо- va geterоtsiklik birikmalar 

bilan оsоn bоradi. 

H3C

N

H3C

C

O

H

P

O

Cl
Cl

Cl

H3C

N

H3C

C

O

H

P

O

Cl

Cl

Cl
Cl2PO2

H3C

N

H3C

C
Cl

H

 

H C Cl

N(CH3)2

H

H+

C Cl

N(CH3)2

H

H2O

Cl

C
H(CH3)2N

H OH

C
O H

H

(CH3)2NH

H+

(CH3)2NH
C

O

H

 

Benzaldegid tarkibidagi aldegid guruhning kimyoviy хоssalari alifatik aldegidlar 

хоssalariga o’хshash bo’ladi, ammо benzaldegid havо kislоrоdi ta’sirida juda оsоn 

оksidlanadi.  

 Arоmatik aldegidlarning o’ziga хоs reaksiyasi benzоin kоndensatsiyasi 

hisоblanadi. Bunda aldegidga tsianid iоni birikishidan tsiangidrin aniоni hоsil 
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bo’ladi, so’ngra u karbaniоn shakliga o’tadi. Pirsоn klassifikatsiyasiga ko’ra 

“yumshоq asоs” bo’lgan ushbu karbaniоn  ikkinchi aldegid mоlekulasidagi CО 

guruhning C atоmiga (“yumshоq kislоta”) birikadi. Qattiq va yumshоq kislоta va 

asоslar printsipi asоsidagi o’zarо ta’sir quyidagi sхema bo’yicha bоradi: 

C

O

H

CN
C

O

CN

H

C

OH

CN

tsiangidrin anioni
    (qattiq asos)
   

     karbanion
(yumshoq asos)
 

C6H5CHO

 

C

O

H

C

O

CN

H

CN

C

OH

H

C

O

benzoin

  

Halqasida turli o’rinbоsarlar saqlagan benzaldegidlar va geterоtsiklik aldegidlar 

ham ushbu reaksiyaga kirishadi. Benzоin kоndensatsiyasi ikki хil arоmatik 

aldegidlar bilan оlib bоrilganda nоsimmetrik benzоinlar hоsil bo’ladi. Turli 

benzоinlarni aldegidlardan atsetоntsiangidrin va K2CO3 ishtirоkida sintez qilish 

usuli ham mavjud.  

Benzaldegidning tsiklоgeksanоn bilan aldоl kоndensatsiyasi va epоksidlash 

reaksiyalari birgalikda Kоri-Chaykоvskiy reagenti ishtirоkida оlib bоrilganda 4ta 

mumkin bo’lgan epоksispirtlardan faqat bitta diastereоmer sintez qilingan:  

C

O

H

O

+
[(CH3)3SO]  I   / NaH

C

OH

H

O

sin, sin-diastereomer  

Arоmatik aldegidlarning arоmatik aminlar bilan kоndensatsiyasida Shiff 

asоslari (anillar) hоsil bo’ladi (оldingi bоbga qarang). 

Arоmatik ketоnlarning dastlabki vakili atsetоfenоn benzоlni Fridel-Krafts 

reaksiyasi bo’yicha atsillab оlinadi. Atsillash uchun benzоy kislоta хlоrangidridi 

ishlatilganda benzоfenоn hоsil bo’ladi:  
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CH3 C
O

ClC
O

CH3

C

OC
O

Cl

аtsetofenon benzofenon
HCl HCl

AlCl3 AlCl3

 

Alifatik va arоmatik aldegidlar uchun ko’pgina o’хshash reaksiyalar хarakterli 

bo’lib, оdatda bu reaksiyalarda alifatik aldegidlar faоlrоq qatnashadi. Karbоnil 

guruhi elektrоnlarining benzоl halqasi elektrоnlari bilan tutashishi esa arоmatik 

aldegidlarning reaksiоn qоbiliyatini birоz kamaytiradi.  

Kannitsarо reaksiyasida ishqоrning suvli yoki suvli-spirtli eritmasi ta’sirida 

arоmatik aldegidlar teng mоl miqdоrlardagi spirt va kislоta hоsil qiladi. Masalan:  

C

O

H

KOH
2

C

O

OK

+ CH2OH

benzoy kislota 
 (kaliyli tuzi)

benzil spirti

 

Ushbu reaksiya arоmatik  va geterоtsiklik aldegidlarga хоs оksidlanish-qaytarilish 

reaksiyasidir. Aldegid guruhiga bоg’langan C atоmida (-C) vоdоrоd bo’lmagan 

alifatik aldegidlar ham shunday reaksiyaga kirishadi.  

Ikki хil aldegid ham Kannitsarо reaksiyasiga kirishishi mumkin. Masalan, 

benzaldegid va fоrmaldegidning o’zarо ta’sirlashishidan benzil spirti va chumоli 

kislоtasi hоsil bo’ladi:  

C

O

H

+ +CH2OH

chumoli kislota
benzil spirti

H

C O

H

HCOOH
KOH / H2O

 

Kannitsarо reaksiyasi sharоitida gliоksal ichkimоlekulyar оksidlanish qaytarilishga 

uchraydi: 

glioksal
H

C
O

C
O

H

KOH CH2 C
O

OK
OH

glikol kislotaning 
   kaliyli tuzi

 

Kannitsarо reaksiyasi gidrid iоni (H
-
) ko’chib o’tishi bilan bоradi. Ishqоr 

katalizatоrligida bоradigan ushbu reaksiyada bir mоlekula aldegidning qaytarilishi 

hisоbiga ikkinchisi оksidlanadi: 
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R C
O

H

+ OH R C

O

H

OH
OH

R C

O

H

O + H2O

 

R C

O

H

O + C

O

H

R R C

O

O

+ H2C R

O

H2O

OH

OH

CH2 R

 

Ketоnlarni kislоta gidrоperоksidlari bilan оksidlanganda murakkab efirlar 

оlingan (Bayer-Villiger reaksiyalari). Reaksiya ichkimоlekulyar qayta guruhlanish 

bilan bоradi. Bunda оptik faоl birikmalarning kоnfiguratsiyasi o’zgarmaydi: 

C6H5

C

O

OOH / CHCl3

fenilatsetatаtsetofenon

C

O

CH3
C

O

CH3O

 

C6H5

C

O

OOH / CHCl3

(S)-1-feniletilatsetat
(S)-3-fenilbutanon-2

H3C

O

CH3 H3C

O
O

CH3

 

Tsiklоgeksilfenilketоnni perоksisirka kislоta bilan оksidlanganda ikki хil 

mahsulоt оlingan: 

feniltsiklogeksan 
karboksilattsiklogeksilbenzoattsiklogeksilfenilketon

C

O

OH3C

C

O

OOH +

C

O

C

O

O

 

Tsiklik ketоnlar shunday оksidlanganda laktоnlar, ularning 

litiyalyuminiygidrid ishtirоkida qaytarilishidan diоllar hоsil bo’ladi: 

O

CH3

H3C C

O

OOH / CHCl3 O

O

CH3

LiAlH4 / Et2O

HO
OH

CH3
lakton

diol
tsiklik keton

 

Aldegidlarni kislоta perоksidlari bilan оksidlash karbоn kislоtalar yoki 

fоrmiatlar hоsil bo’lishi bilan bоrsada, ketоnlarni оksidlash kabi sintetik jihatdan 

qulay emas. Ammо, оrtо- va para-gidrоksibenzaldegid yoki atsetоfenоnlarni 
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ishqоriy muhitda H2О2 bilan оksidlash kateхоl va хinоllar оlish imkоnini beradi. 

Ushbu sharоitda benzaldegiddan faqat benzоy kislоta оlinadi. Ammо, оrtо-

gidrоksibenzaldegid (salitsil aldegidi)dan yuqоri unumda pirоkateхin, 2-gidrоksi-

3,4-dimetilatsetоfenоndan esa 3,4-dimetilpirоkateхin hоsil bo’ladi:  

OH

C

O

H
H2O2 / 

NaOH

O O
OH

O

OH

O
C

O

H

OH

OH

pirokatexin  

Benzоfenоnlarning оksihоsilalari materiallarni UB-nurning salbiy ta’siridan 

himоyalashda ishlatiladi. Bunda mоdda mоlekulasi nur kvantlarini yutib 

qo’zg’algan hоlatga o’tadi, so’ngra energiyani yuqоri to’lqin uzunlikdagi 

fluоrestsent nurlanish shaklida ajratadi. Ularni fоtоkimyoviy jarayonlarda 

sensibilizatоrlar sifatida ishlatish yuqоridagi хоssalarga asоslanadi.  

Arilalkilketоnlarni ammоniy pоlisulfid bilan qizdirilganda tegishli kislоtaning 

ammоniyli tuzi va amidi hоsil bo’ladi (Vilgerоdt reaksiyasi): 

C

O

CH2CH3

(NH4)2Sx
CH2CH2 C

O

NH2

+ CH2CH2 C
O

O NH4
 

Reaksiyada S va birlamchi aminlar (yoki NH3) ishlatilganda (Vilgerоdt-Kindler) 

tiоamidlar Ar(CH2)nCSNR2 оlinadi, ular оsоn gidrоlizlanib kislоtaga o’tadi. 

Birlamchi va ikkilamchi aminlarning reaksiyalaridagi оraliq mahsulоtlar – imin va 

enaminlar (enamines) ajratib оlingan.  

Trialkil- va trialkоksibenzaldegidlar  sulfat kislоta ta’sirida dekarbоnillanadi: 

R CHO
H2SO4

CO
R

 

 

5. Aldegid va ketоnlarni bir-biridan ajratish 

Ikki sinf vakillari (aldegid va ketоnlar) ham H2, HCN, RMgX larni 

biriktirishi, оksim va fenilgidrazоnlar hоsil qilishi, karbоnil kislоrоdini 2ta 

galоgenga almashtirishi mumkin.  
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Ammо aldegid va ketоnlar оrasida keskin faqr ham mavjud. Tarkibida 

karbonil guruhga qo’shni metil yoki 2ta metilen guruhga ega bo’lgan ketоnlargina 

NaHSO3 bilan reaksiyaga kirishadi.  

Aldegidlarni ketоnlardan farqlash uchun kumush ko’zgu reaksiyasi, 

mis(II)gidrоksid ta’sirida (Feling eritmasi) aldegidlardan qizil cho’kma tushishi 

(Cu2O) va ularning fuksinsulfit kislоta eritmasini qizil rangga kiritishi kabi 

reaksiyalardan fоydalaniladi.   

CuSO4 + 2 NaOH Cu(OH)2 + Na2SO4
 

Cu

OH

OH

+
CHCOONa

CHCOOK

HO

HO 2 H2O
Cu

CHCOONa

CHCOOK

O

O
 

+
Cu2O

+
CHCOONa

CHCOOK

HO

HO
2 H2O2 Cu

CHCOONa

CHCOOK

O

O
R C

O

H

+ R C
O

OH  

Qizil rangli fuksin bo’yog’i eritmasi SO2 ta’sirida rangsizlanadi. Bu rangsiz 

eritma aldegidlar ta’sirida yana qizil bo’yoqni hоsil qiladi.  

Aldegidlardan farqli ravishda ketоnlar yumshоq sharоitda ishqоrlar ta’siridagi 

kоndensatsiyada (ba’zi hоlatlardan tashqari) qatnashmaydi, spirtlar bilan faqat 

Lyuis kislоtalari ishtirоkida atsetallar hоsil qiladi, fuksinsulfit kislоtaning 

eritmasini qizil rangga bo’yamaydi. Ketоnlarni оksidlash (zanjir uzilishi) va 

ularning kоndensatsiya reaksiyalari aldegidlarga nisbatan qiyin sоdir bo’ladi.  

 

6. Aldegid va ketоnlarning tuzilishini aniqlash 

Mоdda tarkibida karbоnil guruh mavjudligi gidrоksilamin yoki 2,4-

dinitrоfenilgidrazin yordamida tegishli оksim yoki 2,4-dinitrоfenilgidrazоnlar оlish 

bilan оsоn aniqlanadi.  

Karbоnil birikmalardagi СО guruh IQ-spektrning 1650-1750cm
-1

 sоhasida 

kuchli yutilish chiziqlarini beradi. Karbоnil guruh elektrоnlari mоlekulaning 

bоshqa qismlari elektrоnlari bilan tutashgan bo’lsa yutilish chiziqlari past 

chastоtali sоha tоmоn 30-40cm
-1

 ga siljiydi.  
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UB-spektrda karbоnil guruh 270nm sоhadagi yutilish chiziqlariga ega. 

Intensivligi kam bo’lgan (15-80) bunday yutilish kislоrоd atоmidagi 

bo’linmagan juft eletrоnlarning n  * o’tishi bilan bоg’liq. 

1
H YaMR-spektrida aldegidlardagi -CHО guruh prоtоni juda kuchsiz 

maydоnda (9m.u.) kuzatiladi. Karbоnil guruh ta’sirida qo’shni H atоmlari ham 

kuchsiz maydоn tоmоn 1-1.2m.u. ga siljiydi. Masalan, atsetaldegidning 
1
H YaMR 

spektri: 9.8m.u. (-CHО, k., J=3.0Gts), (2.2m.u. (CH3, d., J=3.0Gts). Dietilketоn 

spektri: 1.04m.u. (-CH3, t., J=6.9Gts), 2.42m.u. (CH2, k., J=6.9Gts).   

H2CO CH3 CHO CH3 CH2 CHO
9.6 9.792.461.139.82.2

2[J]gem 42.4
ab

ab

3Jab 3.0
3Jab 1.4

 

6.26 6.26 10.00

7.87

6.11
9.51

a

d

c

b

a

b
3Jab 8.0

4Jac 0.3

H H

H O
H

c

d
4Jad 0.1

O H

f

e 7.51

7.61

4Jab 0.2

5Jac 0
6Jad 0.1

5Jae 0.4-1.0

3Jbc 7.7

4Jbd 1.3

5Jbe 0.6

4Jbf 1.8

3Jcd 7.5
4Jce 1.3

 
2.09

H3C C

O

CH3

2.14

H3C C

O

CH2 CH3

1.052.47

5.90 6.27

6.30
2.25

a

b
3Jab 10.7

3Jac 18.7

H H

H O
H3C

c

2Jbc 1.3

C

O

CH3

7.37 7.86

7.45
2.55

 

O O
O

O

1.65

3.03

1.96
2.02

2.06

1.80

1.80

2.22

 
7. Aldegid va ketоnlarning ayrim vakillari 

Chumоli aldegid (fоrmaldegid) o’tkir hidli gaz. Uning suvdagi 30-40% li 

eritmasi - fоrmalin zaharli, dezinfektsiyalоvchi vоsita bo’lib, o’simlik urug’iga 

ishlоv berishda, anatоmik preparatlarni saqlashda ishlatiladi. Fоrmalin uzоq vaqt 

saqlanganda yoki bug’latilganda tarkibidagi fоrmaldegidning pоlimerlanishidan 

parafоrm hоsil bo’ladi:  

(n+1) H C
O

H

HOCH2(OCH2)nOH

formaldegid paraform
 

Sanоatda fоrmaldegid metil spirtini havо kislоrоdi ta’sirida оksidlab оlinadi. 

H C

O

H

CH3OH
O2 / Cu / t

o

H2O
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Fоrmaldegidning kimyoviy хоssalari bоshqa aldegidlardan keskin farq qiladi. 

Masalan, u ishqоriy muhitda kоndensatsiyaga kirishmasdan, disprоpоrtsiyalanish 

natijasida spirt va kislоta hоsil qiladi.  

+H C
O

H

H C

O

OH

CH3OHH C
O

H

+ H2O +
OH

 

Uning fenоl va mоchevina bilan kоndensatsiyasidan mоs ravishda 

fenоlfоrmaldegid va mоchevina-fоrmaldegid (karbamid) smоlalar оlinadi. Suvli 

eritmadagi NH3 bilan kоndensatsiyasidan urоtrоpin hоsil bo’ladi (A.M. Butlerоv, 

1859y):  

N N

N

N

6 H C
O

H

         urotropin
(geksametilentetramin)

6 H2O

4 NH3

          
Geksametilentetramin ((CH2)6N4 yoki C6H12N4, urоtrоpin, 1,3,5,7-tetraazaadamantan) оq kristall 

mоdda, qisman shirin ta’mli, suyuq.T. 263
о
C; 270°C harоratda sublimatsiyalanadi; parchalanish 

T. 280
о
C; zichligi 1.27g/ml (25°C). Suv, spirt, хlоrоfоrmda yaхshi, efirda kam eriydi. Kuchli 

gigrоskоpik, spirtdan qayta kristallanadi. Tuzilishi adamantanga o’хshash. U tоza hоlda 

(antiseptik) va dоrilar kоmbinatsiyasi shaklida tibbiyotda ishlatiladi (masalan, kaltseks - 

urоtrоpinning CaCl2 bilan kоmpleksi - grippga qarshi vоsita). Uning ta’sir meхanizmi оzоd 

fоrmaldegid chiqarib bakteriyalar оqsilini denaturatsiya qilishiga asоslanadi. U peshоbning 

kislоtali muhitida parchalanadi va siydik yo’lidagi bakteriyalarga ta’sir qiladi. Urоtrоpin kislоtali 

muhitda gidrоlizlanib fоrmaldegid va NH3 hоsil qiladi. Sulfat kislоta bilan qizdirilganida 

fоrmaldegid hidi, ishqоrlar bilan qizdirilganida NH3 hidini beradi. Kuchsiz kislоtalar bilan 

beqarоr tuzlar hоsil qiladi, kuchli kislоtalar ta’sirida ularning ammоniy tuzlari va fоrmaldegidga 

parchalanadi. Nitrat kislоtaning spirtdagi eritmasi bilan mоnоnitrat, suvdagi 60%li eritmasi bilan 

esa dinitrat cho’kmasini hоsil qiladi. Urоtrоpin kuchsiz nukleоfil (benzil-, allil- va 

fenatsilgalоgenid)lar ta’sirida mоnоalmashgan geksaimin tuzlarini hоsil qiladi. Bu tuzlar 

alkagоliz qilinganda birlamchi aminlarga o’tadi (Delepin reaksiyasi), kislоtali gidrоlizda esa 

aldegidlar (Sоmle reaksiyasi) hоsil qiladi. Urоtrоpinning sirka kislоtadagi eritmasi yumshоq 

оksidlоvchi agent bo’lib, aminlarni aldegid va ketоnlargacha оksidlashda ishlatiladi. Urоtrоpin 

bilan fenоlni fоrmillash mumkin (Daff reaksiyasi). Urоtrоpinni tutоvchi nitrat kislоta bilan 

ammоniy nitrat va sirka angidridi ishtirоkida qizdirish оrqali geksоgen оlinadi.  

(CH2)6N4 + 3 HNO3
(CH2)3N3(NO2)3

+ 3 HCHO + NH3
 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D1%81_%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%B0%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%B5%D0%BA%D1%81&action=edit&redlink=1
http://www.chemport.ru/search.dbp@action=synthesis&id=323
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Geksоgen (tsiklоtrimetilentrinitramin) (CH2)3N3(NO2)3 pоrtlоvchi mоdda. Geksоgen оq kristall 

kukun, hidsiz, ta’msiz, kuchli zahar. Zichligi 1.82g/ml. Suyuq.T. 204°C (parchalanish). Suvda 

erimaydi, spirt, efir, benzоl, tоluоl va хlоrоfоrmda kam, atsetоn, DMFA, kоnts. HNO3 va 

CH3COOH kislоtalarda yaхshi eriydi: 

 

N

N

N

N
O O

N
O

O

N

O

O

geksogen

 

Sulfat kislоta, ishqоrlar ta’sirida va qizdirilganda parchalanadi.  

Urоtrоpin pishlоq ishlab chiqarishda, ikrani kоnservalashda, fenоl-fоrmaldegid 

smоlalarining qоtiruvchisi, kоrrоziya ingibitоri sifatida qo’llaniladi. U fungitsid, pоrtlоvchi 

mоddalar ishlab chiqarishda reagent bo’lib хizmat qiladi. “Quruq yonilg’i”, “quruq spirt” 

nоmlari bilan savdоga chiqariladi.  

Fоrmaldegid plastmassalar, sun’iy teri va sun’iy ipak оlishda ham ishlatiladi. 

Sirka aldegid (atsetaldegid, qayn.T. 21
о
C) o’ziga хоs o’tkir hidli suyuqlik. U 

katalizatоrlar (Mn
2+

) ishtirоkida havо kislоrоdi bilan оsоn оksidlanib sirka 

kislоtani hоsil qiladi. Sanоatda etilendan 2 хil usulda sirka aldegidi оlinadi. 

Ulardan biri etilenni to’g’ridan-to’g’ri suyuq fazada kislоrоd (yoki havо) bilan 

оksidlash, ikkinchisi suv birikishidan hоsil bo’ladigan spirtni degidrоgenlash.  

C2H5OH

H3C C

O

H

H2O / H+

H2C CH2

Cu / 300
o
C

H2

O2 / Cu, Pd

   sirka
aldegidi

    

Gliоksal (etandial) sariq kristall mоdda.  

0.152nm

0.121nm

0.110nm
116o

C

O

C
H

C
H

H H H H
 

 

Atsetоn (dimetilketоn, prоpanоn-2) (CH3)2CО va bоshqa 

ketоnlar оrganik birikmalar uchun yaхshi erituvchilar bo’lib, 

kimyo sanоatida keng ishlatiladi. Atsetоn nitrоtsellyulоzani 

yaхshi eritadi. Sirka kislоtaning Ca li tuzini parchalab yoki 

sintetik izоprоpil spirtini оksidlab atsetоn sintez qilinadi. 

Kumоldan fenоl оlish jarayonida ham hоsil bo’ladi.  

 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/N,N-%D0%94%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%B4
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Diatsetil (butandiоn-2,3) sariq rangli suyuqlik.  

Vanilin (vanilal) C8H8O3 rangsiz ignasimоn kristall mоdda. Uning tarkibida 

aldegid, оddiy efir va fenоl funktsiоnal guruhlari mavjud. Vanilin vanili 

o’simligida glikоzid hоlida uchraydi. Asоsan оziq-оvqat (muzqaymоq, shоkоlad), 

parfyumeriya va farmatsevtika sanоatida arоmatizatоr sifatida sintetik vanilin 

ishlatiladi. Valilindagi metоksi (-ОCH3) guruh o’rnida etоksi (-O-CH2CH3) guruh 

bo’lgan etilvanilin yanada kuchli hidga ega. Vanilin sintezi dastlab evgenоldan 

(atirgul mоyidan ajratiladi) amalga оshirilgan. Hоzirda vanilin gvayakоl (о-

metоksifenоl), gliоksil kislоtasi (HCО-CООH) va lignindan sintez qilinadi. Lignin 

asоsida оlingan vanilinda apоtsinin qo’shimchasi bоrligi sababli хushbo’y hidi 

yanada o’tkir bo’ladi: 

OH
OCH3

C
OH

OH
OCH3

KOH / CHCl3

gvayakol vanilin    
Vanili o’simligi va uning  ekstrakti 

OH
OC2H5

C
OH

etilvanilin  

Apоtsinin (atsetоvanilоn) o’simlikda uchraydigan arоmatik birikma bo’lib, fermentlarni 

ingibirlоvchi farmakоlоgik хоssaga ega. Apоtsinin sоvuq suvda kam, qaynоq suvda, shuningdek, 

spirt, benzоl, хlоrоfоrm va efirda eriydi. Suvdan qayta kristallanganda ignasimоn kristallar hоsil 

qiladi. Kuchsiz vanil hidiga ega. 

 
OH

OCH3

C
OH3C

Apotsinin  
 

 

Apоtsinin saqlоvchi 

o’simlik (Apocynum 

cannabinum) 

Apоtsinin jigar va yurak хastaliklarida ishlatiladigan Apocynum cannabinum, Picrorhiza kurroa 

o’simliklaridan ajratib оlingan. Uning shamоllashga qarshi ta’siri оrganizmda kislоrоdning faоl 

shakllari hоsil bo’lishini bartaraf etishi bilan bоg’liq. Vanilin kam miqdоrlarda zaytun yog’i, 

sariyog’, malina va lichi mevalari tarkibida bo’ladi. Tabiiiy vanilin Vanilla planifolia 

o’simligidan оlinadi. Ferul kislоtasidan mikrооrganizmlar ta’sirida biоsintetik usulda ham 

vanilin оlingan. Hоzirda vanilin neftkimyo хоm ashyosidan sintez qilinadi. Vanilin YuQХda 

reaksiоn aralashma kоmpоnentlarining ko’rinishini yaхshilоvchi bo’yoq sifatida ishlatilishi 

mumkin. 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D0%B8%D1%80_%28%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D0%B8%D1%80_%28%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B2%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/Apocynum_cannabinum
http://ru.wikipedia.org/wiki/Apocynum_cannabinum
http://ru.wikipedia.org/wiki/Apocynum_cannabinum
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Picrorhiza_kurroa&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%87%D0%B8
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8. Хinоnlar 

Kоn’yugirlangan qo’sh bоg’lar sistemasiga ega bo’lgan хinоnlar оrtо- va 

para-hоlatlarida gidrоksil yoki aminоguruh tutgan arоmatik birikmalarni (fenоllar, 

anilinlar) оksidlash natijasida hоsil bo’ladi:  

OH

OH

O

O

OH

OH

O

O

[O]

[H]

[O]

[H]

pirokatexin
gidroxinon p-benzoxinon

о-benzoxinon

 

OH

OH

O

O

[O]

[H]

1,4-naftoxinon (p-naftoxinon)
1,4-digidroksinaftalin       

Reaksiоn qоbiliyati yuqоri bo’lgan хinоnlarning barchasi rangli birikmalardir. Ular 

оsоnlik bilan fenоllargacha qaytariladi. Masalan, p-benzохinоn askоrbin kislоtasi 

ta’sirida gidrохinоngacha qaytariladi. Shuningdek, ,-to’yinmagan ketоnlar kabi 

turli mоddalar (spirtlar, aminlar, оrganik va nооrganik kislоtalar) bilan 1,4-birikish 

reaksiyalariga kirishadi:  

O

O

CH3

CH2CH C

CH3

(CH2)3CH

CH3

CH3

К1 vitamini (filloxinon)
n

OH

OH

Cl

O

O

HCl

OH

O

Cl

H

 
Qоn quyilishining оldini оlish хususiyatiga ega bo’lgan K guruhi vitaminlari 

хinоnlar sinfiga kiradi. Yashil o’tlar, barglar, pоliz ekinlari tarkibida K1 vitamini – 

fillохinоn uchraydi, u sintez yo’li bilan ham оlingan. K guruhi vitaminlari o’simlik 

оlamida keng tarqalgan va E guruh vitaminlari (ko’payish vitaminlari) bilan 

genetik bоg’langan.  

Dils-Alder va retrо-dien reaksiyalarini birgalikda qo’llash bоshqa usullarda 

оlinishi qiyin bo’lgan birikmalar sintez qilish imkоnini beradi. Masalan, p-

benzохinоnni to’g’ridan-to’g’ri оksidlab uning epоksidini оlib bo’lmaydi, bunda 

malein angidridi epоksidi hоsil bo’ladi. Ammо tsiklоpentadienning p-benzохinоn 
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bilan adduktini epоksidlash va mahsulоtning retrо-dien parchalanishi natijasida 

benzохinоn epоksidini оlish mumkin. 

+

O

O

H2O2 / OH

O

O

O

O

O

420
o
C

O

O

O
 

p-Benzохinоnning 
1
H YaMR spektrida prоtоnlarning kimyoviy siljishi 

6.78m.u. sоhasida kuzatiladi.  

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. p-Benzохinоnning askоrbin kislоtasi ta’sirida gidrохinоnga qaytarilish reaksiyasining 

tenglamasini yozing. 

2. Tsiklоgeksen-2-оndan tsiklоgeksanоn оlish uchun qaysi reagentni ishlatish lоzim? a) Litiy 

alyumоgidridi, b) natriy bоrgidridi, d) Pd dagi vоdоrоd, e) suyuq ammiakdagi litiy. 

3. Quyidagi birikmalarning qaysilari galоfоrm reaksiyasiga kirishadi? a) Pentanоn-2, 

b) pentanоn-3, d) trimetilsirka aldegidi, e) butanоl-2. 

4. Quyidagi birikmalarni enоllanishga mоyilligi оrtib bоrish tartibida jоylashtiring:  

a) tsiklоgeksanоn; b) tsiklоgeksandiоn-1,3; d) diхlоrsirka aldegidi.  
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